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A SZOVETSEGH HIREK

BESZAMOLO
A MAGESZ KOZGYULESROL

I.
Beszamolo
a MAGESZ kozgytilésrol

A MAGESZ 2025. évi kozgytilését ma-
jus 14-én a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszéken tartottuk.

Aszmann Ferenc, a szovetség elno-
ke koszontotte a megjelenteket, majd
megallapittotta, hogy a kozgytilés meg-
kezdése a meghivd szerinti idépont-
ban (10.00 6ra) nem lehetséges, mivel
a szavazasra jogosult 50% + 1 f6 nem
jelent meg, és igy a kozgyilés hata-
rozatképtelen, azt a meghivoban ko-
zolt moédon egy ora elteltével Ossze-
hivottnak kell tekinteni, és a kozgyui-
1és 11.00 6rakor megtarthato.

Napirenden kiviil

A megismételt kozgyilés megkezdésé-
ig az elnok javaslatira az idei Ev Acél-
szerkezete Nivodij nyertesei ismertet-
ték palyazati anyagukat és a diplo-
madijasok kozil Barbély Laszlo, MSc
I. dijas ismertette nyertes palyazatat.

Els6ként Wunderlich Istvdan, a
Duna Aszfalt képviseletében a ,, Kalo-
csa—Paks Uj Duna-hid és a kapcso-
lodo uthdlozat tervezése és kivitele-
zése” témakOrben ismertette a nyertes
palyamunka tartalmat.

Wunderlich Istvan atveszi
az Ev Acélszerkezete Nivodijat

Misodikként Szigeti Zoltan, az
MSc Kft. részérdl tartott eléadast a
,Zemplén 723 — A Nemzeti Osszefogds
bidja — A vilag leghosszabb gyalogos
kotélbidja” témakorben.

Ez a pilyizat is az Ev Acélszerkezete
Nivodij nyertese lett a 2025. évben.

Harmadikként Barbély Laszlé, MSc
I. dijas tartott elGadast , Bridge Weight-
in-Motion System Development for
Railway Bridge” cimmel.

Az eléadasok utin Aszmann Ferenc
elnok atadta az Ev Acélszerkezete Ni-
vodijat és a diplomadijasoknak a ki-
tintetd okleveleket.
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Az Ev Acélszerkezete Nivédijat a Ka-
locsa—Paks hid palyazatnil a Duna
Aszfalt és a CEH zRT., mig a Zemp-
1én 723 palyazatnil az MSc Kft. és a
Graboplan Kft. képviselGje vette at.

A napirend folytatasa

1. napirend:
A kozgyiilés hatarozat-
képességének megallapitasa

A szovetség elnoke a megismételt
kozgytlést 11 6rakor megnyitva meg-
allapitotta, hogy a megismételt koz-
gyulés a meghivo szerint kozolt na-
pirendi kérdésekben hatirozatképes.
A megismételt kozgyllés megkezdte
munkajat.

Ezt kovetGen a kozgytilés megvalasz-
totta a kozgyiilés tisztségviseldit:

Levezet6 elnok személyére Aszmann
Ferenc, jegyzékonyvvezetének dr. Bo-
rokai Ldszlo iigyvéd, bitelesitoknek
pedig dr. Kovesdi Baldzs és dr. Du-
nai Ldszlo a javasolt kozgyiilési tiszt-
séguiseld.

A Duna Aszfalt Zrt. és a CEH zRT. képvisel6i atveszik az Ev Acélszerkezete Nivédijat

ALAE
Barbély Liszl6, a MAGESZ Diplomadij MSc I. helyezettje

Kozgyulési tisztségviselOkre tovabbi
javaslat nem 1évén, a kozgyilés nyilt
szavazassal az aldbbi egyhangi ha-
tarozatot hozta.

1/2025. sz. Kozgytilési hatarozat

A kozgyiilés egybangu batdrozatd-
val levezetd elnoknek Aszmann Fe-
rencet, jegyzokonyvvezetonek dr. Bo-
rokai LdszIot, jegyzékonyv-hitelesito-
nek dr. Kévesdi Baldzst és dr. Dunai
Ldszlot egybangiilag megudlasztotta.

A levezetSé elndk ismertette a koz-
gyulési meghivoban meghirdetett na-
pirendi pontokat, mely szerint
1. A kozgytlés hatarozatképességének

megallapitiasa
2. Az elnokség beszamoldja
3. A 2024. évi pénzigyi beszamol6 és

mérleg elfogaddsa
. A 2025-es munkaterv jévihagyasa
. A 2025. évi tagdijak megillapitiasa
. A 2025. évi koltségvetés elfogadasa
. Egyebek

R UES NYARN

Tovabbi napirendi javaslat nem volt,
a levezetd elnok szavazasra hivta fel

Marton Laura, a MAGESZ Kiilondijasa

a tagokat, majd kihirdette a kozgytilés
hatarozatit.

2/2025. sz. Kozgyulési hatarozat

A kozgyiilés a beterjesztett javaslat-
tal egyezden, egyhangu szavazattal
elfogadta a kozgyiilési napirendi
pontokat.

A kozgyilés megkezdte a tobbi na-
pirendi pont megtirgyaldsat:

2. napirend:
Az elnokség beszamolodja

Az elnok megtartotta az elnokségi
beszamolo6t. Hivatkozott arra, hogy an-
nak részletes ismertetése a szovetség
2024-es évzar6 rendezvényén is meg-
tortént, és megismerheté volt az
Acélszerkezetek cimd uajsag 2025/1.
szamabol. Kérdés, észrevétel a besza-
moldéval kapcsolatban nem volt.

3/2025. sz. Kozgytilési hatarozat

A kozgyiilés egybangu szavazattal
a szovetség elnokségének 2024. évi
beszamolojdt elfogadta.

A




3. napirend:
A 2024. évi pénziigyi beszamol6
és mérleg elfogadasa

A MAGESZ 2024. évi gazdilkoddsit az
elnokség megyvitatta, és azt kozgytilés
elé terjesztésre megfelelének itélte.
Az egyszerUsitett mérleget és a gaz-
dilkodasrol szolé beszamolét min-
den jelenlévének a meghivoval egyutt
atadtuk. Ebben az Osszes bevételt és
az Osszes kiadast részletesen ismer-
tettik. A mérleget, ,tervezetben”, ala-
iras nélkil adtuk at, mivel azt csak a
kozgyilés elfogaddsa utin lehet vég-
legesiteni.

4/2025. sz. Kozgyilési hatarozat

A kozgytilés egybangi batdrozattal
elfogadta a szovetség 2024. évi gaz-
ddlkoddsdrol készitett beszdmolot és
a 2024. évi egyszeriisitett mérleget
16615 EFt mérleg-f66sszeggel, vala-
mint —3847 EFt mérleg szerinti ered-
ménnyel.

4. napirend:
A 2025. évi munkaterv jovahagyasa

Az elnokség a kozgyitlést megel6z6
ulésén elézetesen attekintette a 2025.
évi munkatervet és az elnodkségi ulé-
sen megfogalmazott ajinlasokbdl el-
készitett 2025. évi munkaterv-terve-
zetet. Kisebb javitisokkal és idépont-
modositisokkal a dokumentumot a
kozgyulés elé terjeszthetOnek itélte.
A munkatervet a tagok a meghivoval
megkaptak.

5/2025. sz. Kozgyulési hatarozat.

A kozgyiilés egybangu szavazattal el-
fogadta a MAGESZ 2025. évi munka-
tervét.

Aszmann Ferenc megtartja az elnokség beszamoléjat

5. napirend:
A 2025. évi tagdij megallapitasa

A MAGESZ elnoksége a tagdij mérté-
két a 2024. évre elfogadott tagdijtab-
lazat alapjan javasolta valtoztatas nél-
kil a 2025. évre is megillapitani és
elfogadni.

6/2025. sz. Kozgyilési hatarozat

A kozgyiilés egybangu szavazattal a
tagdij mértékét a 2024. évre elfogad-
ott tagdij-tdablazat alapjan, vdltozta-
tdas nélkiil a 2025. évre is megdllapit-
Jja és fenntartja.

6. napirend:
A 2025. évi koltségvetés elfogadasa

Az elnokség javasolta, hogy a kozgyu-
1és a MAGESZ 2025. évi koltségveté-
sét 21600 EFt bevétellel és 21350 EFt

fogadja el. A koltségvetés-tervezetet a
tagok a meghivoval egytitt megkaptak.

7/2023. sz. Kozgyilési hatarozat

A kozgyiilés egybangu szavazattal
elfogadta a MAGESZ 2025. évi kolt-
séguetését, 21600 EFt bevételi és
21350 EFt kiaddsi 6sszeggel.

7. napirend:
Egyebek

A levezets elnok megkérdezte a jelen-
levoket, hogy kivannak-e kozérdekid
bejelentést tenni, vagy a napirenden
szereplé kérdés megtargyalasit kez-
deményezni.

Hozzaszo6lds hidnyiban a levezetd
elnok a kozgydlést 12 orakor bere-
kesztette.

A kozgyiilés résztvevoi
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IN MEMORIAM
DR. CSAPO FERENC

Elbunyt DR. CSAPO FERENC.
Enwnyi a rovid bir.

Mi, akik a Magyar Acélszerkezeti Szovetséghez

kotodiink, nekiink a Hir mogott csupa nagybetiivel

egy EMBER jelenik meg.

Dr. Csap6 Ferenc Békés megyében sziletett.
Epuletgépészi és gazgasigi mérnoki diplomajat
1984-ben miszaki doktori cimmel erdsitette meg.
Palyafutasa sordn kettd igazi elkotelezettsége volt.

Az els6 a csOszeres korszak volt.

Szakmai tevékenysége dontéen a Csészereld-
ipari Vallalathoz kotédott. Két ciklusban 1959-
1966 és 1972-1993 kiilonb6zé beosztasokban
toltott be feleldsségteljes, iranyité beosztdsokat a
vallalatnal.

Részt vett az északkelet magyarorszagi iparosi-
tasi programokban. Szakembergardijukkal jelen-
tés szerepet vallaltak a térség kohaszati tizemeinek
(Lenin Kohdszati Miivek, Ozdi Kohdszati Uzemek),
a térségi erémuvek (Tiszai, Borsodi, Matrai) és a
vegyipar fellegvirainak (TVK, BVK, EMV) valamint
a gyogyszergyarak (Alkaloida, Biogdl) beruhiza-
saiban.

Ezen beruhidzisok sorin sziamtalan személyes
munkakapcsolatot alakitott ki ezen nagyvallalatok
vezetdivel. Megbizhatdsagaért, a hozza kothetd ki-
magaslé munkateljesitményekért szamos céges €s
személyes elismerést kapott.

A kilencvenes évek politikai és gazdasagi nehéz-
ségei 1993-ban a ,csészeres” palyafutds elhagya-
sara kényszeritették.

Ekkor kerilt palydazat atjdn a Dunaferr Rt.-hez.
Az acélszerkezeti tizletag tevékenységének és cél-
jainak ismerdjeként egyik kezdeményezobje lett a
Magyar Acélszerkezeti Szovetség (MAGESZ) meg-
alapitasinak.

Kovetkezett a masodik korszak.

A MAGESZ alapit6 oklevelét 1998. szeptember
29-én 29 tagvallalat irta ald. Az acélszerkezeti szak-
ma (tervezés, gyartds, szerelés) célul tizte ki a
szerepl6k érdekképviseletét és a szakma elméleti
és gyakorlati fejlédésének el6segitését, tovabba az
eredmények dokumentalisat.

Keresztes Laszlo, az elsé elnok felkérésére
dr. Csap6 Ferenc elvillalta a MAGESZ Magyaror-
szagi Acélszerkezet Gyartok és Epiték Szovetsége
titkari feladatait, melyet tobb mint husz esztendén
at becsiilettel, magas szinvonalon ellatott.

»A sz6 elszill, az irds megmarad” tartja az Osi
romai mondas, melynek maig haté igazsaga a di-
gitdlis korban sem veszit jelent6ségébdl.

Mar az alapitaskor elhatirozta a tagsag egy
MAGESZ-Hirlevél megjelentetését. 1999-ben je-
lent meg az elsé szam, melynek terjedelme 12
oldal volt. A cimoldalon Keresztes Liszl6 elnok
tajékoztatta az olvasokat a szovetséggel és a lap-
pal kapcsolatos legfontosabb tudnivalokrol, a
hats6 borito belsé oldalan pedig ezek részleteirdl.
Felel6s szerkeszté6 dr. Csap6é Ferenc, munka-
tarsa Nagy Jozsef, a lap a dunagjvarosi TEXT
Nyomdaipari Kft.-nél készilt.

2004-ben a Hirlevél mar MAGESZ Acélszerkeze-
tek formdban jelenik meg.

Dr. Csap6 Ferenc kozel két évtizedig adta nevét
ehhez a mind formijiban, mind mindségében
kimagasl6 szakfolyoirathoz. A szakma elméleti
és gyakorlati eredményeinek — cékittizéseiben is
hangsulyozottan megfogalmazott — kozzététele, a
szakmai informdcidédramlds és archivalds feladata-
nak megvalositasa jelentés nemzeti érdeket szol-
gil. A MAGESZ honlapjin elérheté digitilis ar-
chivum a jové szakembereinek is jO szolgalatot
tesz.

Dr. Csap6 Ferenc dldozatos munkajat ezaton is
megkoszonve megigérhetjik, hogy ezt a munkat
tovabbvissziik.

Elkoszonink dr. Csap6d Ferenctdl, nyugodjon

békében.

Aszmann Ferenc




IN MEMORIAM
TALIAN ATTILA

Bucsuzunk téled, Attila!

Baratként és kollégaként most nehéz megszolalni.

TALIAN ATTILA bardtunk, a Ferrokov Kft. f6 tulajdonosa

és tigyvezeldje nincs t6bbé veliink — nem meghallt,

banem elment. Elment egy utra, amelyrdl nincs visszatéreés,
de emléke és batdsa itt marad koztiink.

Szerette a munkdjat, elhivatottan végezte
szakmai tevékenységét. Szenvedéllyel fordult
a hivatasa felé, és ugyanilyen lelkesedéssel
uzte hobbijat, a vadiszatot is, amely szimara
nem a zsakmanyrol, hanem a természet ko-
zelségérdl, a csendrdl és az odafigyelésrdl
szolt.

Mindig felnéztem ra. Példat mutatott ember-
ségbol, hozzaallasbol, szakmaisagbol.

A Magyar Tuazihorganyz6 Szovetség meg-
alakulasiban meghatiroz6 szerepet vallalt.
Ki kell mondani: az, hogy a Szovetség a mai
napig mikodik, jelentds részben az 6 érdeme.
Kozel harminc évvel ezel6tt még 6 gydzkodott
benniinket arrél, mennyire fontos a tapasz-
talatcsere, a szakmai Osszefogds — versenytar-
sakként is, de baratként mikodjink egyiitt.
Ma mir én sem vitatom, igaza volt.

A szakmaban mindig naprakész volt. Ha
kérdés merult fel, 6 tudta a valaszt. Emlék-
szem egy esetre, amikor kotéelemeket ren-
deltiink Kindbol, am a bevonat egy hoénap
alatt lekopott. O azonnal felismerte az okot:
olyan technologiaval horganyoztik, amelyet
Eurépaban mar évtizedek O6ta nem hasznal-
tak. Attila ezt is ismerte.

Hatalmas tudassal rendelkezett, de soha
nem félt tanicsot kérni. ErtS figyelemmel
hallgatta a javaslatokat, meglatta bennik az
értéket, és ha kellett, javitd6 szandékkal, de
mindig érthetéen fogalmazta meg a kritikait.

Nem ismert sablonokat. Nyitott volt 4j meg-
oldasokra, kész volt ujragondolni a régi, mar
lezartnak hitt problémakat is.

Szerette a vitat, a gondolatok titkoztetését
— és ebben a fiatalabbakra is partnerként,
egyenrangu félként tekintett. Aki figyelt ra,
sokat tanulhatott téle.

Egy vezet6t nem feltétlenil az mindsit,
hogy szeretik-e a munkatirsai — de az embert
igen. Es 6t szerették.

Ko6zeli munkatarsainak sokkal tobb volt,
mint kolléga. Hianya fajé (rt hagyott maga
utan.

Szerettik 6t, mert egyenes, kozvetlen, me-
legszivii és Onzetlen ember volt.

A vadiszatban is a természet védelmét tar-
totta szem el6tt. Nem a 1ovés szamitott neki,
hanem az erddjaras, a csend, a szépség.

Tobb mint harmincéves ismeretséglink a
szakman keresztul kezd6dott, de hamar barat-
ként tekintettlink egymasra. Amikor masfél
évtizede letettem a vadaszvizsgat, 6t hivtam
fel el6szor. Az els6 mondata az volt: ,, Akkor
itt leszel tag nalunk!”

Attila, soha nem felejtiink. Bizom benne,
hogy az 6rok vadaszmezokon is megtaldlod
a helyed.

Nyugodj békében!

baratsaggal
Tarany Gabor




Gondar Péter szakdgi fé6mérnok
Szigeti Zoltan miiszaki igazgaté
MSc Mérnoki Tervezd és Tandcsado Kft.

A SATORAIJAUJHELYI GYALOGOS KOTELHID
SZERELESTECHNOLOGIAI TERVEZESE

A 2024. junius 4-én atadott, majd 2025. januar 29-
én Guinness vilagrekorder mindsitést szerzett [1]
satoraljaiijhelyi gyalogos kotélhid tervezésérél a
MAGESZ Acélszerkezetek 2024/2. szamaban irtunk
[2]. Itt részletesen bemutattuk a projektet, a megvalo-
sult szerkezetet, illetve annak erétani érdekességeit
is ismertettiik. 2025 majusdaban a hid elnyerte a
MAGESZ Ev Acélszerkezete Nivodijat. Ennek apropo-
jan mostani cikkiinkben szeretnénk betekintést adni
a kotélszerkezet kiilonleges mérnoki kihivasokkal teli
technologiai tervezésébe is.

Az MSc Kft. nemcsak az engedélyezési, tender- és ki-
viteli terveket készitette, hanem a Generalkivitelezo,
Graboplan-Industrie Kft. megbizasabol a hid fel-
szerkezetének szereléstechnologiai tervezése is a fel-
adatunk volt. Errél tobb szakmai forumon is be-
szamoltunk mar, kéztiik a tavalyi Hiddasz Napokon.
Cikkiink ezen konferencia eléadasait megjelenteté ki-
advanyban talalhato ésszefoglalonk [3] kibovitett le-
irdasa. Részletesen ismertetjiik a hid kabel- és padlya-
szerkezetének hazai viszonylatban kuriézumnak
szamito szerelési modjat, kezdve a tervezdasztali
elképzeléseinktol egészen a szerkezetkész allapotig.

A HID ROVID BEMUTATASA

A turisztikai céllal épitett, nagyfesztavi, gyalogos fiiggs-
hidak egyre népszertibbek szerte a viligban. Sitoraljatjhely
Onkorminyzata 2014 kérnyékén hatirozta el, hogy csatla-
kozva a nemzetkozi trendhez, az altaluk mudkodtetett
Zemplén Kalandpark 4j attrakciojaként egy vildgrekorder
gyaloghidat épittet. A régota dédelgetett dlmuk 10 év eltel-
tével vilhatott valéra, a Zemplén 723, avagy a Nemzeti Osz-
szetartozas Hidjanak atadasaval, amely szakmai korokben
satoraljadjhelyi kotélhid néven ismert. 700,0 m-es timasz-
koze hasonld tipusu szerkezetek kozott jelenleg a vildg
leghoszszabbja (1. dbra).

A tartoszerkezeti rendszerét tekintve kotélhid, vagyis a
klasszikus fiiggéhidakkal ellentétben pilonok és fiiggeszt6k
nélkil épult, ezaltal a gyalogos hossz-szelvénye a hat darab
acél fékabel parabolikus alakjit koveti. Az 1,2 m palyaszé-
lességu, kétiranyu forgalmat bonyolité hidszerkezet legna-
gyobb volgy folotti magassaga kb. 84 m. A szerkezetet egy
ellenives, lefeszit$ szélkidbelrendszer mereviti, amely kiegé-
sziil a hid indulé szakaszain 3-3 keresztmetszetben talal-
hat6 lekotSkabelekkel. A felszerkezet fo6bb kabelelemeit a
hid oldalnézeti vazlatrajza mutatja be (2. dbra).

1. abra: A megval6sult hid
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2. abra: A hid felszerkezetét alkot6 kabelek

TECHNOLOGIAI TERVEZESI FELADATOK

Mir a tendertervek is tartalmaztak a hid épitéstechnolo-
giai elképzelését. Természetesen ebben a szakaszban még
kivitelezé nélkiil, pusztin tervezdi Otleteink, illetve kulfol-
di, megépilt példakrol fellelhetd szakmai anyagok tanul-
manyozasa alapjan késziiltek a szerelési fazistervek. A meg-
valositasi szakaszba érve, a kivitelez6 kollégikkal egytitt-
mukodve, a tendertervi elképzelésre alapozva dolgoztuk ki
a felszerkezet végleges szerelési koncepcidjat.

Feladatunk volt a szereléstechnologiai fazistervek elké-
szitése, a fazisok statikai szamitdsa, az ideiglenes és végle-
ges szerkezeti kabelek szerelési terveinek el6allitasa, illetve
ezek gyartdsi (levagasi) hosszainak megaddsa. A kabelter-
vek alapvetéen a beépitendd kibelek alak- és erébeallitasat
segitették eld, kiilon figyelmet forditva a hémérséklet-val-
tozas, illetve a kabelek lassa alakvaltozasanak varhaté ha-
tasara.

A felszerkezet szereléséhez szamos segédszerkezetre (ide-
iglenes tamaszok, rogzitéelemek, bekotdszerkezetek, sur-
l6dasos megfogasok, sajt6zé gerendik, vontatdegységek
stb.) volt szlikség. Ezek részlettervezését is az MSc Kft. vé-
gezte, természetesen minden esetben még koncepcionilis
szinten egyeztetve a kivitelezével.

A FELSZERKEZET SZERELESI FOLYAMATA

Az olasz Redaelli Techna S.p.A. gyartélizemében a tervezett
hosszra el6re levagott, majd dobra feltekert, nagyjabol
700 m hosszi, 70 mm atmérdji fékibelek egyenkénti to-
mege kb. 21 tonna volt, azonban nem is ennek a tomegnek
a megmozgatasa jelentette az igazan nagy kihivast, hanem
a kotélszerkezetekre jellemz6, belogistol fliggéen benntik
ébredd vizszintes huzderd felvétele, amely akdr az Onsuily-
uk tobbszorose is lehet. A hidf6k megépitését kovetSen
a végleges szerkezeti fékabeleket gy kellett kifesziteni a
varhegyi és szarhegyi hidf6kben talilhaté bekotési pon-
tok kozotti 700 m-es tavolsagon, hogy azok nem érhettek
le a volgybe. A helikopterrel torténd Aatjuttatas részben
a sziikséges vontatOkapacitds bizonytalansiga, madsrészt
pedig a hid volgyében érvényes repiilési tilalom miatt nem
volt lehetséges. Ezért a hid fé6kabeleinek szereléséhez els6
1épésként kisebb atmérdji acélsodrony segédkibelekbdl
allé vontatopalyat kellett kiépiteni a két hegyoldal kozott.

Elsé fazis: segédkabelek szerelése

A segédkabelekbdl all6 athuzopdlya kiépitését egyre no-
vekvd teherbirdasu kotelek egymas utdni dthuzasaval oldot-
ta meg a kivitelezd. El6szor egy fonott horgaszzsindrt
reptettek it drén segitségével (3. dbra), majd ezzel egy
kevlarzsinért huztak at kézi erével. Ezutin egy alpinkotél
kovetkezett, de a novekvd vizszintes er6komponens miatt
innentSl mar novekvé kapacitisa csorlék segitségére volt
sziikség. Az alpinkotél mar kell6 teherbirdssal rendelkezett
egy D =12 mm-es acélsodrony athtuzasihoz, amely innen-
tél egy 10 tonnas csorldvel kiegésziilve vontatokotélként
funkcionalt.

Késébb ezzel huztak at azt a két, egymastol 60 cm-re
fut6 D =28 mme-es acélsodronyt (4. dbra), melyekbdl a
nagy atmérGju szerkezeti kdbelek athuzopalyaja allt Ossze.

3. abra: Az elsé zsinért athazé dron
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Ezek a kotelek fix végpontokhoz csatlakoztak, ezaltal gyar-
tand6 hosszukat elére meg kellett adni, ezzel gyakorlatilag
meghatarozva az athtzopalya hossz-szelvényét. A végponti
bekotésiik egy specidlis, erre a célra tervezett ideiglenes
acélszerelvényhez tortént /5. a)-b) dbrdk], amely azon
tal, hogy képes volt felvenni a kotélvégek szogforgasat,
lehet6vé tette az athuzopdlya terhelt dllapotiban torténd
keresztbe mozgatisat is. Ezt beépitett waltzwagenek és
gorgok segitségével értuk el.

Masodik fazis: fokabelek szerelése

A fékibelek a vontatokotél segitségével az athazépalyat
alkot6 kotelekre 30 méterenként felszerelt gorgds bol-
csOkon keresztiil jutottak at a Varhegyr6él a Szarhegyre
(6. dbra). Ennek a mdédszernek nagy elénye az volt a szaba-
don torténd athuzassal szemben, hogy a sajat sulyabol szar-
maz6 huzéerén kivil a fékabelek esetében csak a gorgdk
(7. abra) kozott kialakult lokalis belégisokbol (8. dbra)
szarmazd vizszintes kabelerd komponenst kellett felvennie
a vontatokotélnek. Ily modon az inditdédobrol folyamatosan
lefejtve a fOkdbeleket, a szarhegyi hidf6 bekotési pontjait
15-20 m-re lehetett megkozeliteni.

Elérve a szarhegyi hidf6é kornyezetét, a végleges bekotési
muveletet megel6z6en az egész athuzépalyat keresztbe kel-
lett tolni a benne 1évé fékabellel egytitt. Ugyanis az elséként
beszerelt fels6 fékabelek elhelyezkedése miatt az athuzast
kizarolag hidtengelyben lehetett végrehajtani, utina viszont
egy ettdl eltéré tengelybe kellett bekotni a kabelvégeket
(9. dabra), és fél6 volt, hogy keresztbetolas nélkil a bekoté-

5. dbra: a) Athuzépilya keresztbe mozgathaté
bekotsszerelvényének 3D modellje
b) Bekotbszerelvény a hidf6hoz rogzitve

VARHEGY
Fkabel lefejtése a dobrdl

VOLGY FELETT
e Vontatott fékdbel az GthGzopdlydban

—————— fbkabel
Gthazopdlya
vontatékstél

SZARHEGY
Kdbelvég megkozeliti a hidfst

~20,00-30,00 ~20,00-30,00

~20,00-30,00

~20,00-30,00

6. abra: Fékabelathuzas fazisterve

8. abra: FGkabel athuzasa




si muvelet kdzben kiemelkedd fékabel kiboritotta volna
az athazopilyit. Ezt kovetéen az indité varhegyi oldalon
viszonylag kis erdvel, autédaru segitségével be lehetett
akasztani az ottani kabelvéget a fogadé csomoOpontba,
majd ezutin kezdédhetett a Szirhegyen az utolsé 15—
20 m-es tavolsiag ,lekiuzdése” paszmasajtok (strand jack)
segitségével. A bekotési muvelet kozben a fékabel fokoza-
tosan emelkedett ki az athuzopalyabol, majd kb. 25 m
emelkedést kovetben (10. dbra) érte el a végpontja a be-
koté acélszerelvényt (11. dbra).

Harmadik fazis: f6 szélkabelek ideiglenes
poziciéba huzasa

A fékabelek szerelése utin a D =70 mm-es {6 szélkabelek
behuzasa kovetkezett. Ezek az alsd-belsé f6kabelekre gor-
g6s akasztokkal ,fliggonykarnisszertien” felaggatva és von-
tatva jutottak be a hid kozepére, vagyis hosszirinya érte-
lemben a korulbelili végleges pozicidjukba (12-13. dbrdk).

10. abra:
Fékabel kiemelkedése a vontatépalyabol

A felkotéshez mir azokat a végleges bilincseket alkalmaz-
tak, amelyekhez késébb a mellékszélkabelek csatlakoztak
(14. dbra). Ebben a fizisban is kiilon kihivast jelentett a
kabeldobok sziikséges fékezGerejének meghatirozisa, il-
letve annak konstrukciés megoldasa.

Az als6é-belsé fékibelek a rajtuk nyugvo f6 szélkibelek
sulya alatt jelentésen lesillyedtek, igy a tovabbiakban a
palyaszerkezet elemeinek, vagyis a palyatart6d keretek és a
racsos palyatablak beszerelése a maradék négy fékabelen
tortént.

Negyedik fazis: palyaszerkezet szerelése

A miveletet a két hidf6t6l szimmetrikusan befelé haladva
hajtottak végre alpinistak (15-16-17. dabrdk), akik gyakran
80 m-es magassagban dacoltak az idGjarasi elemekkel (eb-
be a fizisba a 2023-24. évi téli idészak is beleesett). A sze-
reléshez a kivitelez6 egy sajat tervezési mozgodallvanyt (18.
dbra), illetve a fels6 kibeleken gordilé bakdarut hasznalt.

VARHEGY
Fd szélkabel lefejtése a dobrdl

<20,00

£20,00 fokabel

8 szélkabel
vontatdkotél

A ncelszerkeze




14. abra: Behizashoz hasznalt gorgés akasztok

€

13. abra:

F6 szélkabelek ideiglenes behuzasa
az alsé belsé fékabeleken

15. abra:
Palyaszerkezet szerelési fazisterve

16. abra: Palyaszerkezet szerelése a Szirhegy fel6l

N

17. abra: Mar csak a hidkozépi iivegelemeket fogad6 palyatablak hianyoznak 18. abra: Szerel6platform
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A technolégia elénye az volt, hogy mindig maguk eldtt
épithették a palyit, vagyis a mar kész szakaszokat fel tudtak
hasznalni a beépitendé 100-200 kg-os elemek (palyatartd
keretek és palyatiabldk) behorddsara.

Otodik fazis: szélkabelrendszer installalasa

Amikor elkésziilt a palyaszerkezet a négy fékabelen, a f6
szélkibelek még mindig a két also-belsé kabelen nyugod-
tak. Ezért ezeket a szélekrdl befelé szimmetrikusan haladva
at kellett terhelni a mellékszélkabelek segitségével a palya-
tarto keretekre, majd leengedni az egész rendszert a hid ala
(19-20. dbrdk). Amikor ez megtortént, a 2 darab alsé-belsé
fékabel tehermentesilt, és alulr6l hozzididomult a palya-
tarté keretekhez, vagyis a mar kialakult hossz-szelvényhez.

Ezutin pedig a leengedett, ernyedt allapotban 1évo
szélkabelrendszert a négy végponthoz kellett htizni, feszite-
ni (21. dbra). Ezt a tervezett bekotési ponttdl vald tavolsag
figgvényében elére meghatirozott erék ismeretében kez-
detben munkagépek segitségével, majd sajtézassal hajtotta
végre a kivitelezd.

Hatodik fazis: lekotékabelek

A szélkabelrendszer kifeszitését kovetéen mar csak a hid
indulészakaszain 3-3 keresztmetszetben megtalalhat6, 6sz-
szesen 12 darab lekotSkabel befeszitése volt hatra ahhoz,

hogy a hid szerkezetkész legyen. Ez a korabbiakhoz képest
mar egy relative egyszeriibb miivelet volt, melyet egy kisebb
segédgerenda és lancos feszit6k segitségével végeztek el
[22. a)-b) dbrdk]. Mivel a bekotd csomolemezek tényleges
pozicidja néhany esetben minimadlisan eltért a tervezettdl,
ezért kisebb utdnillitisokra volt sziikség ahhoz, hogy kel-
16en feszesek legyenek ezek a kabelek is.

KABELALAKOK ES KABELEROK
KONTROLLJA

A hidszerkezetbe beépitett acél kibeleket az olaszorszagi
gyarban el6re méretre szabtak, és kiulonbozé tipusy, de
minden esetben allithaté kabelvégekkel lattak el. A kabelek
méretre viagasa a tervezett végalak (hossz) és a hozza tartozd
kabeler6 mellett tortént a varhaté kaszasi hossz értékével
csokkentve. A gyartd, a kivitelezd és a tervezd kozott tobb-
koros egyeztetésre volt sziikség ahhoz, hogy az egyes ka-
belek megfelel6 méretben érkezzenek meg a helyszinre.
Természetesen az esetleges gyartasi pontatlansagokbodl
igy is adodhattak a tervezettdl eltéré allapotok, amelyek
kontrollja, illetve az 4llithaté kdbelvégeknek koszonhetd
esetleges korrekcidja az egyes szerelési fazisok részét ké-
pezték. Kotélszerkezet 1évén, a geometria alapvetéen meg-
hatarozza a kabelekben kialakulé eréket, amely visszahat
a végleges szerkezet merevségére és ezaltal a statikus és

fékdbel
o szélkabel
mellékszélkabel
leengedd lanc

19. abra:
Szélkabelrendszer leengedésének fazisterve

L T

20. abra: Szélkabelrendszer leengedése

Ll ,_.'_‘llll_'l“l'l“l!l BERRAITRRTERIAeHA0AAL




dinamikus terhekkel szembeni viselkedésére. Részben emi-
att, részben pedig a tovabbi épithetéség miatt, a tervezett
alaktol valo eltérés csak minimalisan volt megengedett,
hiszen pl. a palyaszerkezet szerelhetésége érdekében a
fékabelek csak egy bizonyos tolerancian belil léphettek ki
a tervezett sikjukbol. A szerkezet mérete és uUjszertsége,
illetve a szereléstechnologia egyedisége miatt az eltérések
megtlirhetéségének megitélésében a szamitisokon tal f6-
ként a mérnoki tapasztalatunkra és intuicionkra tudtunk
csak hagyatkozni.

Arra is fel kellett késziilni, hogy a napi héingis jelentésen
befolyasolja a vart alakot és kdbelerdket, illetve ugyanigy az
egyes kiabelek beszerelésének (vagyis megterhelésének) pil-
lanatiatdl a kaszas idébeni elérehaladtaval ezek a jellemzdk
valtoztak. El6bbi hatdsat a szamitasi modell segitségével jo
pontossiggal meg lehetett hatirozni, utdbbit viszont csak
bizonyos alsé és felsé hatirok kozott lehetett becsiilni,
hiszen a kabelek pontos kuszisi viselkedésére csak korul-
belili diagrammok alltak rendelkezéstinkre.

21. abra: Szélkabelrendszer Kkifeszitése

a)

22. abra: a) Lekot6kabelek bekotési technologiai terve
b) Bekotési mivelet
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A tovabbiakban a fékabelek bekotési és a szélkibel-
rendszer lefeszitési muvelete kapcsin mutatjuk be az el6b-
biekben kifejtett érzékenységeket és a sziikséges kontroll-
muveleteket.

Fékabelek utanallitasa

A fékabelek bekotését kovetSen szikség volt a kibelerd is-
meretére, illetve a kidbelalak bemérésére. Az eré kontrolljat
a pdszmasajton mutatott maximum nyomadsi értékbdl le-
hetett atszamitani. A mért és szimitott (23. dbra) értékek
nagyon jo egyezést mutattak (~800 kN). A 6 darab f6ka-
bel beszerelését kovetden a kabelek kozepére ideiglenesen
felszerelt segédgerendik geodéziai bemérése kovetkezett.
Itt azt tapasztaltuk, hogy a kdbelek atlagos bel6gidsa szintén
nagyon jo egyezést mutat a tervezett beszerelési magassag-
gal. A kordbban emlitettek szerint a szerkezeti hémérséklet
hatasin kivil (24. dbra) itt az elsé kibel szerelésétdl a
mérésig lejatszodott maximum kb. kéthetes kaszasi id6t is
szamitasba kellett venni a belégisok ellenérzésénél.

Végiil csak két kdbel magassagi korrekcidjara volt sziikség
ahhoz, hogy a hid palyaszerkezetét alkoté6 merev acélke-
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23. abra: Fokabelek bekotési erejének szamitott felépiilése

retek bilincselé pontjaihoz képest maximum 15-20 mm
alakhiba maradjon a kabelekben hidkézépen. Ez a tole-
rancia elegenddnek bizonyult a palyaszerkezet beszerel-
het6ségéhez. A magassagi korrekciot a kidbelvégek néhiny
centiméteres hosszillitisaval lehetett végrehajtani a pdszma-
sajtok ismételt felszerelésével. A sziikséges dllitdsi hosszok
a kabelek merevségét (E X A) ismerve (gyari korilmények
kozott ki lett mérve) elére szamithatok voltak (24. dbra).

Az allitas utani geodéziai visszamérés azt mutatta, hogy a
kabelek belégidsa az egymashoz képesti toleranciahatiron
belilre kertilt, illetve a globdlis hidalakot nézve a beszerelé-
si fazishoz tartozé tervezett beldégishoz képest ~1,5% el-
térés adodott csupan, amit megfelelének itéltiink a tovabb
épités szempontjabol.

Szélkabelrendszer lefeszitése

A szélkibelrendszer négy végpontjidhoz torténd lefeszitése
alapvetéen egy erd$ altal vezérelt mivelet volt. A tervezd
altal meghatarozott beko6téerénél (~1200 kN) kellett a ka-
belvégi acélszerelvényeket rogziteni, természetesen itt is fi-
gyelve hémérséklet-valtozds kibelerére gyakorolt hatdsira.

+200 mm

24. abra: F6kabelek belogasanak érzékenysége

a hémérséklet-valtozasra, illetve a hosszallitasra

ettt
|
| as
5 | B ﬁ:‘: Eﬁﬂ:
i ‘ i'*l
? o0 | oo e e
| | 'E:ﬂ E
% -mo‘ ) EEE'*
| o
. Expmme
.; H ,—.-—r—r—'r"f‘rr
[ —— _@{ m:i j’:"'_"‘[‘l—’—il_
5 45 4 35 3 25 2 A5 4 05 0 |k

Tervezett bekotési végponthoz képesti pozicio [m]

a)

25. abra: a) Szélkabelerdk felépiilése a bekotési miivelet kozben
b) Szamitasi feliilnézeti eredményabrak
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A kabeler6k varhat6 felépilését [25. a)-b) dbrdk], illetve
a tervezett bekotbers elérésekor esetlegesen sziikséges
finomhangoldsok hatdsiat el6re meghatiroztuk. Utdbbira
egyébként nem volt sziikség.

Itt kontrollként a sajtonyomasbodl atszamitott tervezett
bekotderd elérésénél az ehhez az er6héz tartozd terve-
zett, elméleti bekotési ponttdl vald tavolsig mérését kel-
lett elvégezni. 10 cm alatti eltérések adddtak, amiket, te-
kintve a nagy fesztivot, a szélkdbel-alépitmények, illetve a
bekotd acélszerelvények esetleges kittizési és épitési pon-
tatlansagait, elfogadhatonak tartottunk.

Természetesen ezen fazis végén is sziikség volt a globalis
hidalak (hidkozépi belogis) geodéziai bemérésére, illetve
az ekkor mar kész hidpalya vizszintességének ellenSrzésére,
de ilyen tekintetben tovdbbi utdnillitisra mir nem volt
sziikség. A hid belégasa ekkor a tervezett hidalaktol ~1%-
os magassagi eltérést mutatott.

OSSZEFOGLALAS

A felszerkezet szerelése Osszesen 10 hoénapot vett igény-
be a segédkabelek kihuziasitél a hidvégi lekotdkibelek
befeszitéséig. A megvaldsult technoldgia Magyarorszigon
bizonyosan egyedulall6, de a hid mérete, illetve szerkeze-
ti kialakitasa miatt j6 eséllyel mondhatjuk, hogy bizonyos
megoldasok nemzetkozi viszonylatban is Gjszerdek voltak.
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A kivitelezés folyamatos tervez6i timogatis mellett
tortént, és szimos esetben helyszini jelenlétet, miivezetést
igényelt. A f6bb technoldgiai fizisokat szamitasokkal kel-
lett lekovetni, illetve a mérések alapjan ellendrizni annak
érdekében, hogy a tényleges kabeler6k és -alakok a ter-
vezettnek megfelel6en alakuljanak.

Elmondhat6, hogy a tervezett technologia jol vizsgazott,
hiszen az igen nehéz helyszini koriilmények és a hataridé
allando surgetése ellenére is a nagy pontossaggal sikertlt
megépiteni a hid felszerkezetét. Mindez nem sikerulhetett
volna a kivitelezGcsapat és a tervezOk kozott kialakult
kolcsonods bizalom, a konstruktiv egytittmikodés és a részt-
vevok feszitett, dldozatos munkaja nélkil.
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KEZETEK 2024 XXI. évf. 2. szam. 84-95. o.

[3] Gondar Péter (2024.) Satoraljadjhelyi gyalogos kotélhid
technolégiai tervezése. Hidasz napok 2024 el6adasai-
nak gyljteménye. 469-484. o.

/) \/'_’;/ I Y IS Y, a1 ( \'_“(/"j;l‘//,"/,‘\ (3 ’ —
14 \CEISZERKEZE1EKF2029/2:8SZa A




27. abra: A szerkezetkész hid (Varhegy feldl fotozva)

Mé ap - feletti bolyivasuti hid



Duma Gyoérgy miiszaki tandcsado
MSc Mérnoki Tervezé és Tandcsado Kft.

HARMINCOT EV NEHANY PERCBEN

Egy id6utazassal egybekotott névsorolvasasra invital-
nam Onoket, akkor is, ha tudhatd, hogy az emlitettek
jelentds része mar sajnos nem valaszolhat ,Jelen!”-nel.

Es akkor ugorjunk egy nagyot vissza az idSben, kb.
35 évet. 1989. végén jarunk, még Uvaterves vagyok, és
egyik kollégim, dr. Kékedy Pal megkér, szimolnék neki
valami részletet az asztalin 1évé hidhoz. Ekkor talilkozom
el6észor a DéEli 6sszekotd vasuti hiddal, pontosabban annak
harmadik szerkezetével, hisz akkoriban még az elképzelés
az, hogy a harmadik hidra elsésorban azért van sziikség,
mert a leromlott dllapota két meglévé hidat, a forgalom
fenntartisa mellett, csak igy lehet felgjitani. Kékedy Pali
koranak egyik kimagaslé koponyija, innovatora, a nevéhez
fizédik tobbek kozott az NF-csavarok meghonositisa Ma-
gyarorszagon, de az els§ aluminiumszerkezetd hazai hidat
is 6 tervezte. Munkassagiért Széchenyi-dijban részesiilt, ezt
rendkivil kevés hidasz mondhatja el magardl. Pali hidja
még oszlopos racsozasu, és agyazatitvezetéses, de a timasz-
kozei mar a maival egyezéen 50 m—4 X 100 m-50 m. Pali
partnere a megbiz6i oldalrél dr. Koiss Ivan, a MAV hidosz-
taly fétandcsosa, a hid megsziiletésének lelkes timogatodja.
Kollégdja, a szintén MAV fStanicsos Forgdé Sandor sokat
foglalkozik a hid mederpilléreinek allapotaval, amely a
figgobleges feltarofarasok alapjan rendkiviil heterogén, a
mindsége pedig helyenként a C4-et sem éri el. 1995-nél

tartunk, a pilléreket injektalni kell. Sanyi bacsi, aki ennek
sziikségességét nem vitatja, azért csendben megjegyzi,
,Gyerekek, én nem aggdédom nagyon, ezek a pillérek ak-
kora kubatarik, ha tehéntragyibol lennének, akkor is
megillninak.” A MAV hidosztilyinak vezetSje ekkoriban
mar VOros Jozsef, 6 is szorgos elémozditdja a harmadik
hidszerkezetnek, mely hid aztin egész hatralévé életét vé-
gigkiséri.

Ismét elszalad par év, bekoszont a 2K, mar az MSc-nél
telnek a napjaim, és ekkor mar az én asztalomon fekszenek
a harmadik szerkezet el6szor engedélyezési, majd kiviteli,
végil tendertervei. A kozvetlen partneriink megbiz6i ol-
dalr6l a MAV BLO jeles munkatirsa, Moldoviny Ildiké,
igazi harcos amazon, oroszlanként kizd a hid meg-
valosuldsaért, és nem rajta mulik, hogy a megszerzett épi-
tési engedély kétszer is ugy jar le, hogy a kivitelezés ira-
nyaban elérelépés nem torténik. Pedig a kapcsolatunk a
Vasuti feligyelettel kivil, elészor Evers Antallal, késGbb
Matyassy Laszlonéval remek munkakapcsolat alakul ki,
észrevételeik a hid érdekében el6remutatéak. Es muszij
megemlitenem még néhany nevet a MAV hiddszai koziil,
elséként Kiss Jozsefné Editkéét, aki a tertletileg illetékes
Budapesti igazgatosag mérnok fétanicsosaként tett renge-
teget a régi és az Gj hidakért is, Puskas Gyorgyét, aki
a MAV Budapesti igazgatosiginak hiddszaként szé szerint




kezét-libat torte a hidért, Kaldi Istvanét, aki a MAV fej-
lesztési fomérnokeként mindvégig tamogatta a hid meg-
szuletését, és Sujté Géza hidasz teriileti f6mérnokét, aki
az Edilon-rendszer hazai meghonositisinak legfontosabb
motorja volt.

Aztan megint ugrunk jé par évet, 2011-ben jarunk, és a
MAV megbizisibol elkészitjiik a pillérek megerdsitésének,
viz alatti részeinek javitasi terveit. Ekkoriban mar Erdé6di
Laszl6 a MAV fShiddsza, remek kolléga, sok-sok éven at
partner a hid megujitisaban.

2013. sorsfordité év a Déli 0sszekotd torténetében, ek-
kor késziil el a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékének
egy rendkiviil alapos tanulmanya, amely felméréseken és
részletes teherbirdsi és tartOssagi ellendrzésen alapul, s
melynek kulcsmegallapitisa, hogy a meglévé szerkezetek
felgjitasa immar nem tekinthetd gazdasigos megoldasnak,
azok helyett is Gj felszerkezet sziikséges. Innent6l datil-
hat6 tehat a ,harom j hid” gondolatkore. Ennek a ta-
nulminynak a szerzéje pedig nem mds, mint egy ujabb
Széchenyi-dijas, dr. Dunai Laszlo.

A BME allaspontjat erdsitendd, 2017-ben az MSc elvégzi
a meglévé hidak H.4 Utasitas szerinti felulvizsgilatat, mely
azzal zarul, hogy e szerkezetekben mar 4 tengelyd jarmtvek
is okoznak meg nem engedheté mértéki igénybevételeket.
A MAV-0s partneriink ekkoriban mar Téth Axel, a hid-
osztaly fiatal vezetdje, és szorgos jobb keze, Gydri Eniko.

Es innen mir kiegyenesedik a pélya, a NIF még 2017-
ben szerzddést kot a tervezdkkel az engedélyezési tervek
elkészitésére, melyek 2018. aprilisara el is késziilnek. A ter-
vezés, majd a kivitelezés ideje alatt az épitteté NIF nevé-
ben Csizmar-Csomés Anna tartja hatirozott kezében a
gyeplSt. Emlitettem a hid kapcsan mar két Széchenyi-dijast
is, nos, harom az igazsag, a hid igencsak egyedi, Gsztatisos

ad isten, szintén Széchenyi-dijas mérnok.

A tobbi pedig mar torténelem.

Még szeretném két MSc-s kollégim nevét megemlite-
ni, akiknek sokat koszonhetek e hiddal kapcsolatos sok
évtizedes kotdédésem kapcsan, elészor Solymossy Imréét,
akitdl a szakmai tudasom legnagyobb részét kaptam, és e
hiddal is rengeteget foglalkozott, mind Uvaterves, mind
MSc-s korszakidban, a masik pedig Gyurity Matyasé, aki
ezen hidak tervezésének az egyik legfontosabb szerepld-
je, a mindennapok apré harcainak megvivoja. Es végiil, de
nem utolsésorban, szeretnék koszonetet mondani az egész
MSc teljes tervezdgardajanak, mert lelkes munkdjuknak
és ezernyi raforditott munkaodrijuknak koszonhetSen ké-
szultek el azok a tervek, melyek val6sigga lett példanyaiban
most mindnydjan gyonyorkodhetiink.

A Néme

Friesenbrlicke harom, egymas utan épiilé hid mindharom tagja helyére keriilt, a forgathat6 hid sikeres prébalizeme
is lezajlott. A forgathaté hid képen lathato allasa a hajéforgalmat engedi a folyon, 90 fokkal elfordulva a vasuti

kozlekedés haladhat rajta.
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Prof. Dr. Jarmai Karoly
Miskolci Egyetem

SZAKMAI BESZAMOLO AZ IABSE SZIMPOZIUMAROL

Az International Association for Bridge and Structural
Engineering, IABSE, 2025. majus 19-21. ko6zott ren-
dezte nemzetkozi szimpoziumat Tokioban, a Waseda
Egyetemen (1. dbra).

A rendezvényen kozel 800 résztvevd volt jelen a vilag
sok orsziagabol. Legtobben természetesen a japanok vol-
tak. Engem a rendezvényre az oszakai egyetemi baritom,
Mikihito Hirohata hivott, és kozos cikket ajanlott. A végén
két kozos cikkiink késziilt, illetve még egyet az Gj-zélandi
HERA cég kollégaival irtam.

A szimpo6zium hiaromnapos volt, megelézte egy egyna-
pos IABSE Young Engineers Collogium for East Asia and
Germany rendezvény.

Hirom napon at, kilenc parhuzamos szekciéban zajlottak
az el6adasok.

Az egyes f6 témateriiletek a kovetkezok voltak:

70l1d infrastruktara.

Uj energetikai létesitmények.

Szén-dioxid-semleges technologidk.

Fenntarthat6 fejlédési célok (SDG-k).

Faanyagok és mas természetes anyagok.
Katasztrofakkal szembeni ellenallé képesség.
Fenntarthat6 struktarak és projektek.

Korszerd tervezés és szerkezeti elemzés.

Epitési, iizemeltetési és karbantartisi technologiak.
Digitilis iker és a mesterséges intelligencia.

AN IABSE
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-Focusing on Sustainable Approaches-
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Environmentally Friendly Technologies and Structures

The International Association For Bridge and Structural Engineering (IABSE) is delighted to be invited to
visit Japan at the Symposium in Tokyo in May 2025. The theme of the symposium is Environmentally
Friendly Technologies and Structures: Focusing on Sustainable Approaches.

The Japanese archipelago is exposed to several types of natural hazards, such as earthquakes,
tsunamis, typhoons, and, more recently, heavy rains and floods due to climate change. Learning from
the past, engineers strive to support a resilient society by providing structures and infrastructure
systems with substantial reliability, robustness, and redundancy. Our responsibility, however, goes
beyond this: The most pressing issue of our time is responding to the climate emergency and to
address the radical changes we need to make in the way we approach the built environment.

-

Tina Vejrum, Denmark
President of IABSE

1. abra
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Ezen belil voltak a szekciok:

Hulladék és Gjrahasznositott anyagok a betonban a fenntart-
hat6 épités érdekében.

Megval6sithato-e az acél Gjrafelhasznalasa?

Rugalmas hid-infrastruktuara.

Alkalmazkodas, mérséklés és ellenallé képesség az éghajlat-
valtozassal szemben.

Az ellenall6 képesség novelése az infrastrukturalis eszkoz-
gazdalkodasban.

A rugalmassagon alapulé tervezés és az intelligens karban-
tartds elGre lépései az életciklus-alapu alagatépitésben.

A hidak és infrastrukturailis rendszerek szeizmikus és tObb-
féle veszélynek val6 ellenalloképessége.

A polgiri épitmények allapotértékelése és karenyhitése ter-
mészeti veszélyek és éghajlatviltozas esetén.

Szerkezeti teljesitmény é€s biztonsag értékelése szélsGséges
terhelések esetén.

A természeti katasztrofak bizonytalansagi jellemzése és
ennek hatdsa a muszaki szerkezetek biztonsaganak értéke-
1ésére és ellenilld képességének fokozasara.

A szeizmikus szigetelés és a reakcidszabalyozas korszeru
technolégidi a fenntarthat6 szocialis infrastruktirahoz.
Hosszu fesztava hidak teljesitményértékelése.
Rendszerazonositds és aktiv vezérlés.

Dinamikus hidértékelés és teljesitmény.

Hidmérlegelés a fenntarthaté hidgazdalkodas érdekében.
Innovativ adatvezérelt modszerek alkalmaziasa az eszkoz-
gazdalkodas dontéshozatali folyamatainak javitisara.
Nagyszamu kis hid kezelése korlatozott munkaerével.
Korszerd technologidk a szerkezetek és az infrastruktira
karbantartdsi ciklusihoz.

Meglévd hidak és a BIM-kiterjesztése a hidkezelési rendsze-
rekre.

Infrastruktira-menedzsment és teljesitményoptimalizalas.
Az infrastruktara digitalis ikrei a fejlett tervezés, épités, ira-
nyitas és katasztrofavédelem érdekében.

Fejlett digitalis iker technikdk a polgari infrastruktira sza-
mara.

Adatvezérelt és fizikailag informalt gépi tanuldasi modszerek
a hidak szerkezeti allapotinak figyeléséhez.

Digitalis ikrek a kritikus infrastruktirak szimdra.

A fenntarthat6 épiiletekhez hozzijarulé homlokzatok.
Caisson-alapozds — megbizhatd, fenntarthaté megoldas hi-
dak szdmdra.

Orvényiram-csillapitis, elektromigneses csillapitis és rez-
gésszabalyozas.

A fejlett szamitdsi és valoszinlségi modellezés gyakorlati
alkalmazasai és értéke az életciklus-technikdban.

Néhany érdekesebb el6adast kiemelnék:

Cato Dgrum, Johannes Veie, Simen Hellgren Holtberget:
Laser- and laser-hybrid welding of steel bridge
structures, Norwegian Public Roads Administration,
Structures, Norway.

Ez a tanulminy a lézerhegesztés és a lézer-hibrid hegesz-
tési technikdk innovativ alkalmazasaval szerzett tapaszta-
latokat mutatja be harom norvégiai kisérleti hid épitése
sordn: Ya hid, Frgnes hid és Elverhgy hid. A munka célja a
1ézerhegesztés hatékonysdganak, szerkezeti integritisanak

és kornyezeti elOnyeinek fejlesztése és demonstralasa a
hidépitésben. A 1ézer- és 1ézer-hibrid hegesztés a hagyoma-
nyos ivhegesztési mddszerekhez képest kevésbé energia-
igényes, kevesebb torzuldst eredményez, és csokkenti a hé-
egyengetés sziikségességét. A technoldgiai mindsitési prog-
ram laboratériumi és ipari gyartésoron végzett hegesztési
kisérletekbdl all. A farasztasi vizsgalatok minden esetben
a referencia FAT-gorbét joval meghalado6 atlagos gorbéket
eredményeztek. Az esettanulminyok gyakorlati betekintést
nyujtanak e fejlett hegesztési technoldgidk megvaldsitasa-
ba, bemutatva a benniik rejlé lehetéségeket a jovébeli pro-
jektek szamara (2-3. dbrdk).

3. abra:

Faradasi probatestek:

T varrat hazassal

(a) kétoldali varrat
nyirasra

(b) tompavarrat
huzasra

Benedikt Strahm, Lucio Blandini: Investigations
on a Demountable Connection for Reusable
Concrete Slab Segments, Institute for Lightweight
Structures and Conceptual Design (ILEK), University
of Stuttgart,Germany

Az elemek ujrafelhasznildsa jelentésen csOkkentheti a
betonépités kornyezeti hatdsiat. Az uUjrafelhasznilds meg-
konnyitésének egyik kulcstényezdje a helyredllithaté kap-
csolatok, amelyek lehetévé teszik a visszanyerést és az
4j szerkezetekben valé Gjboli Osszeszerelést. Ez a munka
egy szétszerelhet$ kapcsolatot javasol szegmentalt Gjrafel-
hasznalhaté betonlapokhoz, és bemutatja a kapcsolat haj-
lit6 teherbird viselkedésének legujabb vizsgalatit. Tovabba,
az Osszeszerelési, szétszerelési és Gjboli Osszeszerelési fo-
lyamatot végezték el, hogy megvizsgiljik a teherbir6 visel-
kedést, amikor a szegmenseket felhasznaljak, visszanyerik
és ujrafelhasznaljak. Kimutattak, hogy a szegmentalt beton-
gerendadk ugyanazt a teherbirdsi és alakvaltozasi viselkedést
tudjak elérni, mint a folytonos gerenda, és hogy a kapcso-
lat lehetdvé teszi a szegmentilt szerkezet Osszeszerelését,
szétszerelését és ujboli Osszeszerelését. Az eredmények
ravilagitanak arra, hogy a javasolt kapcsolat potencidlis
megoldast jelent a szegmensek folytonos szerkezetbe tor-
ténd Osszeszerelésére, amely szétszerelhetd és késGbb djra-
felhasznalhat6 (4. dbra).

A ncelszerkeze
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4. abra:
Ujrahasznalhat6
vasbeton elem

Alexander Kjellgren, Helén Broo, Per Kettil, Mikael
Johansson, Rasmus Rempling, Mats Granath: Aspects
of Buildability for Automated Bridge Design,
Chalmers University of Technology, Department of
Architecture and Civil Engineering & Skanska, Sweden
AB, and University of Gothenburg, Sweden

Az épithetdség és az éghajlati hatas szempontjai kézponti
szerepet jatszanak az épitémérnoki projektekben, azonban
az éghajlati hatas nem élvez elsébbséget az épithetdség-
gel szemben. Kovetkezésképpen kihivast jelent olyan ter-
vek meghatirozisa, amelyek mind az épithetéségi, mind
az éghajlatra gyakorolt hatiasra vonatkozo célkitiizéseknek
megfelelnek. A gépi tanuldssal torténd tervautomatizalds
javasolt megkodzelités, bar a beépithetdség szamszertsitése
nehézkes. E tanulmany célja a gyakorlati épithetdség fel-
tardsa, ahol a cél az épithetdségi szempontok megillapita-
sa és felsoroldsa volt. Félig strukturilt interjuk sorozatit
végezték el tapasztalt épitémérnokokkel. Az eredmény azt
mutatja, hogy a gyakorlati épithet6ség magiban foglalja
a kovetelmények szisztematikus kezelését, a fluggdségek
elagazasainak rogzitését, a modszertani dontéseket, a ter-
vezési lehetdségeket, a bindris megvalosithatdsagot, az erd-
forrasokat, a hozzaférhetéséget és a rendelkezésre allast,
valamint az id6t és az ttemezést. Ezért lehetséges a
szamszerusités, bar az egyes épithetdségi szempontokra
csak specifikusan.

Paul Gauvreau and Ruixuan Liu, An Application
of Machine Learning to the Detailed Design of
Bridges, University of Toronto, Entuitive Corporation,
Toronto, ON, Canada

Ez a cikk a gépi tanulds hidtervezésre torténd alkalmazasat
irja le. Ez az egyik elsé ilyen alkalmazas, amelyet rendsze-
rint a részletes (végleges) tervezés sorain meghatiarozott
jellemzOk elSrejelzésére fejlesztettek ki, és ezt a célt olyan

gépi tanuldsi modellekkel éri el, amelyeket valédi, elkésziilt
hidak épitési rajzaibol kinyert informaciokbol dsszeallitott
adatbazis alapjan képeztek le. A cikk az adatbazis és az
abban szerepld adatok altalanos tendencidinak leirdsaval
kezddédik. Ezt koveti a felhasznalt gépi tanulasi modellek
leirasa, beleértve azok felépitését, képzését, validalasat és
tesztelését. Az igy kifejlesztett modellek ezutan fizikai el-
lenérzésen mentek keresztiil, amely egy tervcsomag gene-
ralasabol és a kanadai tervezési szabvany kritériumai alap-
jan torténd validilasbol allt. Az eredmények igéretesek,
kilonosen a modellek képzéséhez hasznilt adatbazis vi-
szonylag kis mérete miatt. (5. dbra).

Mikihito Hirohata, Aoi Utou, Kotaro Murabayash,
Karoly Jarmai, Jun Ito, Seiji Okada: A Proposal of
I-section Girder Assembled by Dissimilar Steels
with Different Strengths, The University of Osaka,
Suita, Osaka, Japan, University of Miskolc, Miskolc,
Hungary, IHI Infrastructure Systems Co., Ltd., Tokyo,
Japan

Vizsgalatsorozatot végeztek egy olyan 1 szelvényld gerendat
javasolva, amelyet kilonb6z6 szilardsagu, eltéré acélokbol
allitottak Ossze, az altaldnos szerkezeti acél és az Gjonnan
kifejlesztett nagy teljesitményt acél (Steels for Bridge High-
performance Structures: SBHS) felhaszndldsara. A hajlit6-
terhelésnek kitett szelvény alapkoncepcidjaként a felsé ov-
lemezt és a gerinclemez felsé részét 320 N/mm? folyashatarda
kozonséges acélbol (SM400), mig az alsé Ovlemezt és a ge-
rinc alsé részét 454, 535 és 849 N/mm? folydshatart novelt
folyashatarda acélokbol (SBHS400, SBHS500, SBHS700) al-
litottdk Ossze. A Ovlemezek és a gerinclemez méreteit a
nagy hajlitészilardsag, a nagy merevség és a konnyd suly
elérése érdekében optimiltak. A kiilonb6zé acélokkal kom-
binalt I gerenda hajlitéterhelés alatti folyasi nyomatéka és
merevsége javult a csak kozonséges acélbol allé referencia
I gerendiéhoz képest (6. dbra).

Ii‘ﬂ’ 3‘&' | Floorslab |
B Ordinary steel
My hw (SM)
[ High-strength steel
(SBHS)
e gl
Reference girder Composite steel girder

6. abra: Az I szelvény felépitése

5. abra: Példa kétfesztava hidra, mely benne van az adatbazisban
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Bimarsha Kaphle, Wonsiri Punurai, Arman Kakaie:
Reliability-based Assessment of Structural Steel
Design Code of Nepal, Department of Civil and
Environmental Engineering, Faculty of Engineering,
Mabidol University, Thailand, Centre for Marine
Technology and Ocean Engineering (CENTEC),
Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa,
Lisbon, Portugal

Ez a tanulminy egy valOszinlségi modszert mutat be a
nepali acélszerkezet-tervezési szabalyok megbizhatésagianak
értékelésére, figyelembe véve a regiondlis helyzetet, pél-
daul a terhelések és ellenallasok statisztikai paramétereit,
amelyek donté fontossighiak a szerkezeti megbizhatdsag
értékelésében. Ebben az elemzésben a kornyezeti terhek-
kel, koztiik a széllel és a foldrengéssel kapcsolatos bizony-
talansigokat a Nepalra jellemz6 adatok felhasznalasaval
értékelik. Egy reprezentativ nepali archetipus tobb szer-
kezeti elemét megbizhat6sagi értékelésnek vetik ala, hogy
értékeljék a kodkalibriacié hidnyabodl eredd potencialis biz-
tonsagi hidnyossidgokat. A gerenda kritikus hibamédja a
hajlitas, és néhany elem szeizmikus terhelési kombindciok
esetén alulteljesit. Az oszlopok esetében a tengelyterhelés
¢és a kéttengelyd hajlitas valik kritikussa, ha szeizmikus ter-
helést vezetnek be. Bar ezek az eredmények ravilagitanak

a legfontosabb biztonsagi aggalyokra, az altalanositishoz
tovabbi, tobb archetipust és kiterjedt adathalmazt feloleld
kutatasokra van szukség (7. dbra).

Patricia Vanova, Stefan Kusnir, Michala Weissova, Daniel
Dubecky, Vincent Kvocak: Carbon footprint of inno-
vative bridge structures with regards to their resis-
tance, Technical University of Kosice, Faculty of Civil
Engineering, Kosice, Slovakia

A modern hidtervezésben egyre nagyobb hangsulyt kap a
kornyezeti hatisok minimaldsa. A kompozitanyagok, koztiik
az uvegszal-er6sitésti polimer (GFRP) legujabb fejlesztései
igéretes megoldasokat kindlnak. Ez a cikk haromféle hid-
palya szén-dioxid-kibocsatasat vizsgilja és hasonlitja Ossze:
hagyomanyos beton, acél-beton kompozit és GFRP-beton
kompozit. Az egyes hidtipusokat a szerkezeti ellendllds és
a szénldbnyom szempontjabdl értékeli. Ez a vizsgilat je-
lentésen hozzajarul a fenntarthaté infrastruktara fejlesz-
téséhez, mivel bemutatja, hogy az innovativ anyagok ho-
gyan teremthetnek egyensulyt a szerkezeti teljesitmény és
a kornyezeti felel6sségvillalas kozott (8-9 dbrdk, 1. tdb-
lazat).

7. abra: A vizsgalt keretszerkezet

1. tablazat: Az egyes hidtipusok kornyezeti hatasai
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9. abra: Vasbeton hid

Material/ Bridge type GIEIkC; Cegl; /s;li?]ns GFRP Steel-concrete Concrete
Concrete [tonCO,] 416,00 808.70 1024.36 1186.10
Reinforcement [tonCO,] 2,10 - 0.13 0.33
Steel [tonCO,] 2,90 - 0.74 -
GFRP [tonCO,)] 18,80 0.19 - -
GFRP reinforcement [tonCO,] 18,80 0.19 - -
Carbon footprint [tonCO,] - 809.08 1025.22 1186
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Masanori Fujita, Yangfan Li: Test on beam-to-column
connection of existing steel buildings for reuse,
Kanagawa University, Yokobhama, Japan, Kanagawa
University, Yokohama, Japan

Az acélszerkezetek ujrafelhasznaldsa magiban foglalja a
meglévé épiletekbdl szarmazé elemek, példaul oszlopok,
gerendik és algerendik Osszegytjtését, felgjitasat és uj
éptletekben torténd ujrafelhasznalasit. A korabbi tanul-
manyok alapjin az acélszerkezeti épiiletek ujrafelhasz-
nalasinak tervezési modszerei kozé a rugalmas viselkedés-
re valo tervezés, a csokkentett teljesitményre valo tervezés
és az 4j acélként val6 tervezés tartozik. Japanban 1981-ben
vezették be az \j szeizmikus tervezési modszert nagyobb
foldrengés esetén. Ha az épiiletszerkezetek nem felelnek
meg a megengedett fesziltségnek, akkor ugy kell tervezni,

hogy az épiiletszerkezetek teherbirisa meghaladja az el6-
irt teherbirast. Ez azt jelenti, hogy a nagy foldrengésnél
fellépo tagfesziiltségnek az acélok szilirdsiganak és alakit-
hatésiganak kell ellenallnia. Ez a dokumentum az 1970-
es években ujrafelhasznaldsra elkésziilt meglévd acélvazak
szerkezeti teljesitményét irja le (10. dbra).

sk

A konferencidn a fiatal el6addkat a két szekcidelnok és még
egy kiilsé szakember mindsitése alapjan rangsoroltak és di-
jaztak. Nagy oromomre szolgalt, hogy a szekcibmba tartozo
egyik fiatal német kolléga, Benedikt Strahm nyerte a f6di-
jat, aki a vasbeton elemek Gjrahasznositiasival foglalkozott
(masodik cikk ismertetd). A szekcié eléadoi a két elnokkel
a 11. dabrdn lathatok.

Existing building

Column, Beam

New building

10. abra: A korabbi keretszerkezet elemeinek ujrafelhasznalasa
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11. abra: A szekcié el6adoi és két elnoke. Mellettem (kozépen) a masik elnok az IABSE 2025-28 idészakra megvalasztott elnoke

Dr. Harshavardhan Subbarao volt
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A Linde Green gdzok
eldallitdsahoz 100%-ban
megujuld energidt hasznalunk.



Kardos Zoltan Pal céguvezetd
KESZ Metaltech Kft.

ACELSZERKEZET ES EPULETHEJ

Kihivasok az Alba Aréna kivitelezésénél

Egy gondolat a kivitelezés elbtt: az épiilet megalmo-
doi rengeteg energiat fektettek a koncepcié kidolgo-
zasaba, ez az energia végigkisérte a teljes kivitele-
zést, valamint rengeteg kozos gondolkodasnak adott
teret és alapot a feladat teljes dtgondolasahoz,
megvaldsitasahoz.

Eziiton is készénom, hogy a KESZ csoport veliik dol-
gozhatott a feladaton!

AZ ,]'EP["ILET SZAMO}KB{&N"
ACELSZERKEZETI ES EPULETBURKOLATI
SZEMUVEGGEL

Balazs Mihaly és

Felelds tervezok Tarn6czky Tamis Attila

Acélszerkezet 2000 tonna
Szelemenek 14000 folyéméter

) 14000 négyzetméter
Lemezfedés Zambelli RIB_ROOF
Vapaszerkezet 800 méter

Belsé dlmennyezet 14000 négyzetméter

A tervezOk altal készitett koncepcidtervek feldolgozasa
mara mar nem a szabadkézi rajzok digitalizalasat jelenti,
vagy a sikok talalkozdsanak egymas mellé rajzolasat, mara
mar a paraméterek felismerését és azok megfelel$ feldol-
gozasat és hasznalatat, a gyartasi és szerelési feladatok har-
monizaldsat jelenti a piaci résztvevoknek.

Ezen adatok adnak alapot a szaktervezésnek, a miiszaki
el6készitésnek és a kivitelezés résztveviinek, és egyes eset-
ben az tzemeltetési funkcidkban is megjelennek.

Az épulet megvaldsitisakor a rengeteg adat feldolgozisa
komoly mérnoki kihivasok elé allitott minket, melybdl pa-
rat az alibbi sorokban mutatunk be. A KESZ Metaltech Kft.
mellett a KESZ Ipari Gyarté és a bim.Group is részt vett a
mérnoki kihivisok kezelésében, és veliink egytitt valdsitot-
ta meg ezt a fantasztikus projektet.

FO FELADATAINK

1. Rovid hataridével torténd acélszerkezet gyartasa:
a gyartas szereléskozponta elSkészitése és standard
csomoponti megoldasok alkalmazasa.

2. Pontos kivitelezés: A fogado szerkezeteket a terveknek
megfeleléen 3 mm pontossaggal kellett megépiteni, to-
vabbi kompenzaldsra nem volt lehetéség.

3. Burkolatok helyszini gyartasa: A lemezek 100%-at a
helyszinen készitettik 6 hét alatt. A lemezek gyartisa
kilon organizacios feladat volt.

4. Lemezfedés szerelése: A tetbfeliilet szerelési iranyat
a tervezdbasztalon kijeldltek szerint kellett végezni, egy
irAnybdl haladva a teljes tetd feliletén.

" RIB-ROOF

vetalldachsysteme
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Par fogalom, mely mindenki szamara ismerés lehet,
de talan a mérészamokkal parositva egészen mas
figyelmet kapnak

Célgép: 750 tonnds mobil autdédaru, melyet a helyszinen
szereltek 0ssze 10 kamion altal szallitott alkatrészekbdl.
Emelési egység: egyenként 60 tonnds emelt tomeggel.
Racsos tartd: 15 darab 60 méter hosszu racsos tart, mely
a kuzdotér lefedését biztositja.

Gyartott lemezhossz: 40 méter hossza, helyszinen gyar-
tott, egyedi profilozasa, kénikus lemez.

A célgép fogalma mara mar minden kivitelezési tevékeny-
ségben helyet kapott. A célgépek a f6 eszkd6zok egy projekt
kivitelezési tevékenységében, mondhatjuk, hogy a projekt
vezetdi ehhez a géphez illesztik az 6rajukat. Ebben az eset-
ben azonban t6bbrdl volt szo!

A projektfeladat megval6sitisara tobb koncepcio is szi-
letett, pont Ggy, mint az épitész tervasztalin a jégcsarnok
kialakitasira, de ezen koncepciok koziil a rendelkezésre
allé id6 valasztotta ki, hogy mit mivel fogunk szerelni—
kivitelezni.

A Acelszer
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A-A METSZET

A projekt egy el6szerelési és egy nagyelemes beépitési
muveleteket tartalmazé feladattd alakult at, igy a f6 gép-
park ehhez igazodott, és az el6készitési feladatokat is en-
nek megfeleléen szerveztik.

A tetészerkezet harom f6 részbdl allt:

1. Fétarté szerkezet — térbeli ricsos tarté, mely csak
funkcionalisan értelmezhet térlefedés szerepet latott
el, és biztositotta a burkolatot fogad6 acélszerkezet ala-
tamasztasat, osszesen 1000 tonna.

2. Masodlagos tartészerkezet — mely az épiilet alakjat
biztositotta és fogadta a tetd héjszerkezetét, ugynevezett
sjéglencse” szerkezet, 6sszesen 1000 tonna acélszerkezet
valamint 14000 folyométer szelemen szerelése.

3. Tet6fedés — 14000 m? egyedi profilozasu, helyszinen
gyartott lemez.

1. FOTARTO SZERKEZET, A JATEKTER LEFEDESE
— kihivas a célgép kiszolgalasa,
veszteségmentes szerelés biztositasa

A kivitelezési célgépiink organizacidja és a szerelési fazisok
modellezése volt az egyik legfontosabb feladat. Nemcsak
a 750 tonnas autdédaru mozgisit és emelési paraméte-
reit kellett figyelembe venni, hanem a kiszolgil6gépek
pozicidjat, helyzetét, és a tovabbi emel6gépek munkavég-
zését is. Itt ugynevezett id6kapukban tudtunk dolgozni,
azaz mindennek megvolt a helye és ideje! A tervezGasz-
talon lemodellezett emelések a valésigban hibamentesen
tudtak megvaldsulni. A szerelésvezetSk és az épitésvezetSk
osszehangolt munkdjanak eredményeképpen az 1000 ton-
na térbeli ricsos tartd, mely a kiizd6tér lefedését biztosit-
ja, egy honap tiszta szerelési idé alatt keriilt a helyére.
A kiegészité szerkezetek szerelése tovabbi egy hoénapnyi
id6t jelentett, mely az elGszerelést, vasbeton szerkezetek
mérését és feldolgozasit, valamint a szerkezethez kothetd
misodlagos szerkezetek szerelését tartalmazza. Osszesen
5 darab elSszereld teriilet, tovabbi 4 darab autdédaru vala-
mint 10 darab személyi emel6gép biztositotta a célgép-
ként hasznilt autddaru kiszolgalasat és a szerelési fazisok
tamogatasat.

DEPOMALASI TERULET
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A szerelési feladatok folyamatossagat az elemek elGre
gyartasa, a standard csomopontok hasznalata, a helyszin
¢és kapcsolddo pontok geodéziai felmérése, az elemek el6-
szerelése, valamint az Osszehangolt munkatertlet biztosi-
totta.

2. MASODLAGOS TARTOSZERKEZET, ACEL
A JATEKTEREN KIVUL - kihivis a szerkezet
kivitelezése 3 mme-en beliil

Az épulet formai kovetelményei magasra tették a mércét.
A tervezbasztalon megsziletett koncepcié atfuttatisa a
szaktervezésen lehetett volna rutinfeladat is, de a méretek
miatt nem csak a ,szokasos feladatként” volt sziikséges a
mérnoki el6készit6 munkakat elvégezni. A tetSlemezek

alszerkezeteként szolgilo ,jéglencse szerkezet” méretpon-
tossagi kivinalma Osszesen 3 mm-t engedett meg (azaz
1,5 mm plusz és minusz), ha lehet igy mondani, nem volt
nagy a jatéktér a jatéktéren kivil. A szerkezet tervezésekor
a korabban felmért vasbeton szerkezet és a megvalosult
acélszerkezet adatait kielemezve arra az elhatiarozisra ju-
tottunk, hogy amennyiben sziikséges korrekcio, ugy azt a
lemezfogad6 szerkezeteknél, azaz a szelemeneknél fogjuk
kezelni. A szerelés aut6- és toronydaruk dsszehangolt mun-
kdjaval valosult meg, mely mar kiselemes feladat volt, ren-
geteg élémunkaigénnyel. Az atfutasi id6 a 3 f6 egységre
bontott szerkezetnél 7 hénapra datalédott az titemtervben.
A szerelési idSket 1 honappal tudtuk csokkenteni, koszon-
hetéen a folyamatos kooperacidknak a szakagakkal, tarsval-
lalkozokkal, igy a teljes atfutis 6 honapig tartott.
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Az épilet formajat ado tartdszerkezetet, vagyis a szeleme-
neket, melyek a masodlagos acélszerkezetre kapcsolddtak,
mintegy 50000 kotéelemmel kapcsoltuk Ossze, és rogzi-
tettiitk pozicidjiba, biztositva a burkolat sikpontossagi ko-
vetelményeit. Ilyen méretii lemezfedés(i szerkezeteknél a
lemezt fogado felfekvési feliilet egyenetlensége komoly ki-
hatdssal lehet a burkolat vizzardsagi tulajdonsagara.

3. TETOFEDES, MINEL HOSSZABB ANNAL JOBB

- kihivas a lemezek helyszini gyartasa,

organizacio és szerelés. 6 részre tagolt tet6-

szerkezet, vapa és dilatacios elemek elkészitése
A forma korvonalai ezen a ponton kertilnek reflektorfény-
be, és nyeri el az épiilet az ikonikusnak mondhat6 forma-
jat, végleges kinézetének nagy részét. A 14000 m? tetSfedés
elkészitése komoly mérnoki munkat igényelt, a teté ekkora
feliletnél mar komoly mozgasokat végez, igy nem csak a
gyartasi de a szerelési és a megval6sitds utini mozgasokat
is figyelembe kellett venni. A felillet méretét jol mutatja,
miszerint a kdzponti részben elhelyezett 1 darab lemeznek
az épulet széls6 szaldban mar 16 lemeznyi csatlakozdsa
volt, azaz minden egyes kormérettel dupliazédott a fekte-

tett lemezek darabszama. A fektetett lemezek nemcsak da-
rabszam-valtozasban, hanem méretben is novekednek, az
elején elinditott parméteres lemezek a sz€lsé szilakon el-
érték a 40 méter hosszat is.

Az Osszesen 14000 m? lemezfedés elkészitése a helyszinen
tortént. Az elemekhez sziikséges alapanyagot és a gyarta-
sukhoz sziikséges gépeket a helyszinre szillitottuk, és egy
ugynevezett elégyartasi és valogatoteriiletet alakitottunk ki.
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A ZAMBELLI RIB-ROOF termékcsalad nagy elénye, hogy a
helyszinen szinte barmilyen méretd és alakd hossziranyu
lemez gyarthat6. A 40 méteres lemez helyszini gyartisihoz
~100 méteres hosszanti teriletre volt sziikkség. A lemezek
beadagolasa utin egy specidlis gorgésor munkalja meg a
lemezt oda- és visszafelé irdnyitottan, igy a lemez profiloza-
sa és alakja is kialakul tobb koron keresztil. A gyarto- é€s
valogatoterileteket a szereléshez legkozelebb helyeztiik el,
hiszen a hossza lemezek szillitisa mar komoly eszkozt igé-
nyel. A lemezek szereléséhez aut6- és toronydarus emelést
és egy himbarendszert alkalmaztunk.

Ezenfelil a gyart6- és valogatoteriilet egy komoly orga-
nizaciot kivant, hogy minden gyartott elem a helyes sor-
rendben és mindségben illjon rendelkezésre a beépitéskor.
Az el6készits és felmérési munka elengedhetetlen a pontos
és egyszeri gyartasi feladatokhoz.

Fontos kiemelni a geodéziai méréseket

Minden mérés szamit! A bemért vasbeton szerkezet elen-
gedhetetlen a gyors és pontos szereléshez. A vasbeton
kapcsolatok pontatlansiga mar a gyartasi terveken jelen
tudott lenni a korai felmérések eredményeképpen, igy
korrigdlni tudtunk a gyartiaskor. Egyes esetekben, ha nem
vessziik figyelembe ezeket az eltéréseket, melyeket még
szabviany megengedhet, Oriasi karokat okozhattunk volna
a helyszinen. A kész szerkezet bemérése pedig a burkolat-
szerelés tervezéséhez adott adatot, minden elemnek 3 mm-
en belil kellett lenni, hogy a fedés anyagit, jelen eset-
ben a RIB-ROOF fedést fogadni tudja. Ez nem kis feladat,
tekintve a 14000 m? burkolando feliiletet. Az épiilet fétartd
acélszerkezete nem csak a palya lefedésébdl all. A f6tarték
a teljes épiileten jelen vannak, és az épulet formajat is
meghataroztak.

Ilyen feladatokndl elengedhetetlen a megbizhat6 geodéta
munkdja, aki milliméter-pontosan képes adatot szolgaltat-
ni, megfelelve az EXC osztilynak.
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Végezetiil par gondolat a fenntarthatosagrol

Fontos, hogy minden tudatos kivitelezés ebben is gondol- - kollégaim kitarté6 munkdjit és magas szinvonala szakmai
kodjon, és er6forrast vagy anyagot takaritson meg az el6- teljesitményét,

készités és odafigyelés révén. Résziinkrdl a projekt sordn a  — a kivitelezésben részt vev$ partnerek egytittmikodését,
— gépiddk csokkentése, — a kival6 csapatmunkat a tervezés, a gyartas és a kivitelezés
— az anyagokkal val6 helyes gazdalkodis, résztvevdinek.

— és az Gjrahasznositis
jelentette a fenntarthatosag jegyeit.

Zarasként szeretném megkoszonni

NORD-LOCK® EKZARAS ALATETEK
ACELSZERKEZETEKHEZ

MEGFELELG ES JOVAHAGYOTT

Egyediil a Nord-Lock ékzaras alatétek rendelkeznek épiiletgépészeti
engedéllyel az acélszerkezeteknél hasznélt valamennyi
csavarkotéshez. Fliggetlenil attdl, hogy eléfeszitett vagy el6feszités
nélkiili, HV-, HR- vagy SB-csavaros szerelvényrél, atmend vagy
zsakfuratrol, esetleg anyaval ellatott menetes radrél van szé.

MIERT ES MIKOR?

Ha a csavarkotésen beliil relativ elmozdulas Iép fel, a csavar a
menetemelkedés kovetkeztében automatikusan kilazulhat.
Ez az alkatrészek szétesését, vagy csavartorést
okozhat. Az ok elsésorban iités vagy dinamikus
terhelés, illetve rezgés lehet, de az eltéré
hémérsékletek is kivalthatjak. A Nord-Lock
ékzaras alatétek konnyen ellenallnak

ezeknek a terheléseknek, megbizhatéan és
hosszu tavon biztositjak a csavarkotéseket.

Nord-Lock s.r.o. * Tel: +420 412 150 157 - office.czech@nord-lock.com * www.nord-lock.com
© Copyright 2025 Nord-Lock Group.

Zajvédo falak

Szallitészalag
technoldgia
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Jubdsz Marton Istvan okleveles szerkezet-épitémérnok, innovdcios iroda-vezetd
Lewandowski David okleveles szerkezet-épitémérnok, innovdcios menedzser

bim.GROUP Kft.

A TERVEZES JOVOJE:
DIGITALIZACIOS TECHNIKAK, PROGRAMOZOTT TERVEZES

Az elmult évtizedben szamos, egyre Osszetettebb projekt-
ben volt alkalmunk részt venni. Ezek soran az ortogondlis
alaprajzok helyett jellemzéen korkoros—radialis raszterd
éptletekkel dolgoztunk. Az ilyen épiletek gyakran gorbiilt
teté- és homlokzati feliletekkel rendelkeznek, amelyeket a
mogottes tartoszerkezet is lekovet. A tartészerkezet igy sok
esetben ives format Olt, tovabb novelve a tervezési komp-
lexitast.

E projektek kapcsan elengedhetetlenné vilt tervezési fo-
lyamataink djragondoldsa, valamint 4j eszk6zok és kompe-
tencidk elsajatitisa. Az igy megszerzett tuddsra és tapasz-
talatra épitve hoztuk létre a bim.GROUP Innovaciés
Irodajat. Az iroda sajat tagjai mellett matrixszeriién kap-
csolodik szakagi kollégikon keresztiil a tobbi tervezdi iro-
diankhoz. Célunk, hogy a szervezeten beliili innovacios
potencialt feltarjuk és kihasznaljuk: fejlesztjiik munkafolya-
matainkat, timogatjuk az adataramlas digitaliziciojat, ak-
tivalva azokat a kollégikat, akik nyitottak és elkotelezettek
az innovacio irant.

Fokuszteriileteink kozé tartozik a horizontilis szervezeti
egyuttmikodés erdsitése, az algoritmikus tervezés és prog-
ramozasi készségek fejlesztése, valamint Gj technolégiak
kutatdsa, tesztelése, bevezetése. Hangsulyt fektetiink a
belséoktatasokra, mentoraldsra és a tudasmegosztas kultd-
rajanak erdsitésére.

Ebben a cikkben roviden szeretnénk bemutatni az al-
kalmazott tervezési technolégidkat szemléletes gyakorlati
példakal illusztralva.

COMPUTATIONAL DESIGN

Ezt az atfogd kifejezést nehéz megfeleléen magyarra le-
forditani, a sajit megértésiink szerint mutatjuk be a f6bb
teriletein keresztil. A moddszerek altalaban kombindlva
hasznaltak, de vannak jellegzetességeik, amik kiilon-kiilon
megfogalmazhatéak. Ertelmezésiink szerint az aldbbi négy
f6 irdnyra bonthat6 fel:

— parametrikus tervezés,

— algoritmikus tervezés,

— generativ tervezés,

— programozassal timogatott tervezés.

Egy nativ CAD/BIM szoftver hasznalata sorin modell-
objektumokat paraméterek segitségével hozunk létre. Ezek
a paraméterek utodlag is modosithatok, és szoros kapcsolat-
ban allnak az adott objektummal: a paraméterek viltozta-
tasa automatikusan moédositja az objektum geometriajat is.
Az objektumok kozott — a hierarchikus kapcsolatok kivéte-
1ével — altaldban gyenge Osszefliggések vannak, igy az atfo-
g6 modositasok nehézkesek, gyakran csak Gjramodellezés-
sel valosithatok meg. Ez a moddszer gyakorlatilag minden
tervezOi-modellez6i szoftverre jellemzdS. Ez tekinthetd a
parametrikus tervezési modszernek.

Az algoritmikus tervezés esetében a paraméterek mel-
lett itt az igazi hangsuly az algoritmusan van. Algoritmuson
1épésekbdl allé modszert, utasitids(sorozatot) értiink, amely
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1. abra: Parametrikus modellobjektum AutoCAD

valamely felmerilt probléma megoldisara alkalmas. Jelen
esetben ez a 1épéssorozat a tervezési és modellezési folya-
matokat irja le, amelyeket egy végrehajthaté logikai struk-
turdba szerveziink.

Az egyes miuveletek kozvetlen kapcsolatban dllnak
egymassal, jellemzéen a paramétereken keresztil. Az al-
goritmusokat a gyakorlatban vizualis szkripting feliileteken
hozzuk létre, ahol komponensek logikai 0sszekapcsolasaval
épitjiik fel a mikodési logikat. Ilyen eszkoz példaul a Rhino
szoftverhez kapcsolédd Grasshopper, vagy az Autodesk
termékekbe integrilt Dynamo. Ezek a rendszerek lehet6vé
teszik, hogy programozisi ismeretek nélkul, vizuilis ele-
mek segitségével hozzunk létre Osszetett algoritmusokat.

Az algoritmus futtatdsival a modellobjektumok és azok
attributumai automatikusan generilédnak, akar tobb szoft-
ver valos idejd egyiuttmiikodésével. Az algoritmus tetszo-
legesen ujra futtathat6: barmely paraméter vagy 1épés
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3. abra: Rhino/Grasshopper és a nativ tervezdi szoftverek
egyuttmikodése
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4. abra: Wallacei Grasshopper plug-in
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moédositasa automatikusan frissiti a modellt. Ez a modszer
killondsen hatékony a valtoztatisok gyors és pontos leko-
vetésében, valamint nagyszamu, azonos logikiju, de eltérd
paraméteri modellezési feladat automatizalt elvégzésében.

Tervez6i szempontbdl az algoritmikus tervezés a CAD
megjelenése Ota a legnagyobb attdorésnek tekintheté — a
BIM-moédszertanhoz képest nagysagrendekkel nagyobb
hatékonysagot és rugalmassagot kinal a tervezési folyama-
tokban.

Mig egy algoritmus egyszeri futtatisa egyetlen modell-
valtozatot eredményez, a generativ tervezés eszkozeivel
lehetdség nyilik az algoritmus tObbszori, automatizalt fut-
tatiasara, kilonb6z6 paraméterkombinaciok alkalmazasaval.
Ennek eredményeként nagyszamu, egymastol eltéré meg-
oldas jon létre. Ezek a viltozatok kilonbozé szempontok
szerint kiértékelhetdk, igy kivdlaszthaté a tobbdimenzios
értelemben optimdlisnak tekintett megoldas.

A generativ tervezés jellegzetes alkalmazasi teriletei kozé
tartozik az épulettomegek generilisa, az alaprajzi elren-
dezések optimalizaldsa, valamint a tartoszerkezetek formai
és anyagfelhasznildsinak optimalizilisa — példaul kiabel-
szerkezetek esetében az alakkeresés.

A programozassal tamogatott tervezés olyan megko-
zelités, amely tdlmutat a nativ szoftverek altal kinalt
alapfunkciékon. Ilyenkor gyakran rovid programkodokat
(szkripteket) hasznidlunk, amelyek a legtobb tervezdszoft-
verben belilrdl futtathatok. A fejlettebb megoldast az API-k
(,Application Programming Interface”) jelentik: ezek lehe-
t6vé teszik, hogy kilsé programok a szoftverrel adatot
cseréljenek vagy funkciokat hivjanak meg. Igy példaul mo-
dellezési, riportaldsi, vagy adatgyujtési feladatokat automa-
tizalhatunk klasszikus programkédok segitségével.

A dobozos, nyilvinosan elérhetd mesterséges intelligen-
cia (AI) megoldisok mellett célunk olyan felhasznalasi
teriletek feltérképezése, ahol sajit Al-alapi megolddsok
beépitése a tervezési folyamatba érdemi hatékonysignove-
kedést eredményezhet. Biar ennek a folyamatnak még az
elején jarunk, meggy6zédésiink, hogy az algoritmikus gon-
dolkodis, az automatizalt adatgyijtés, valamint az algorit-
mus-vezérelt tervezés szilard alapot biztositanak a mester-
séges intelligencia implementaciéjahoz.

COMPUTATIONAL DESIGN
A GYAKORLATBAN

A tervezési folyamataink programkoédokkal, szkriptekkel
val6 segitésének fébb célja a tervezési id6 csOkkentése, a
hibidk elkeriilése vagy kiszirése, a valtozasok hatékony ke-
zelése, valamint bonyolult matematikai, geometriai prob-
1émak megoldasa.

célfuggvéinye van
ranul

hibéis mintabal is tanul,
ezdrt ba kell tanitani

2 egyszerd MI

Egyik célteriletiink azon repetitiv, monoton munkafolya-
matok, melyek egyszeri szabalyokkal leirhatok. Az ilyen
folyamatok hatékonyan kivalthatok vagy gyorsithatok auto-
matizmusokkal. Az ,unalmas” feladatot a gép végzi, igy a
tervezOi kapacitas a kreativ munkafolyamatokra fordithato.
Ilyenek példaul a tervezést kozvetve érinté adminisztrativ
folyamatok automatizalasa, mely tehermentesiti a tervezét,
valamint segiti a menedzsmentet.

Szintén jelentés hatékonysagnovelés érhetd el komplex
matematikai, geometriai problémak esetén, példiul free-
form épiiletek tartoszerkezeti geometridjanak szerkesz-
tése. Az ilyen szerkezeteknél nemcsak a geometria megal-
kotasiban, de a valtozasok kezelésében is jelentSs elényok-
kel birnak a parametrikus, algoritmikus megoldasok.

A parametrikus vagy programozasi tevékenységeink a
bim.GROUP-on beliil nyolc f6 terilethez kapcsolédnak:
épitészeti tervezés,
tartoszerkezet-tervezés,
épuletvillamossagi tervezés,
épuletgépészeti tervezés,
éptletburok-tervezés,

— BIM-menedzsment,
— projektmenedzsment,
— termékfejlesztés.

A tervezési folyamatokhoz igen valtozatos szoftverpar-
kot vesziink igénybe (ldsd aldbbi 4dbra). Ezekhez a tertiletek-
hez és szoftverekhez valé kapcsoldédishoz tilnyomorészt
4 szkriptelési platformot hasznilunk:

A C# és a Python a klasszikus programozasi nyelvek.
Ezek segitségével tudunk kapcsolédni az egyes szoftverek-
hez az API-jukon keresztiil, és tudjuk vezérelni azok funk-
cioit.

A Grasshopper és — a Revitbe épiilé — Dynamo vizuilis
szkriptelési platformok. A Dynamo-t els§sorban a Reviten
belili muveletek gyorsitisara és automatizdlasira hasz-
niljuk. A parametrikus tervezési folyamataink motorja a
Grasshopper szoftver.

TARTOSZERKEZET
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SCRIPTELES! PLATFORMOK
BiM
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5. abra: Mesterséges Intelligencia szintjei




Parametrikus tervezés

Parametrikus tervezés sorin a feladatot — példaul komplex
geometria kiszerkesztése, terhelési mezdk és teherinten-
zitisok meghatirozasa, csomopontok geometriai Osszefig-
gései — leforditjuk a ,matematika nyelvére”. A parametrikus
eszkozokkel eléallitott modell esetén a geometria nem a
BIM vagy CAD szoftverben jon létre, azt nem szerkesztjik ki
a hagyomanyos, direkt modellezésnél megszokott médon,
hanem a geometridit matematikai Osszefliggésekkel leird
szkriptet irunk, és a szkript generilja a geometriat. Mivel
ezeket a matematikai fliggvényeket valtozokkal, paraméte-
rekkel definidljuk, ha médositjuk a valtozot, az algoritmust
gjra tudjuk futtatni a médosult paraméternek megfeleléen.

Automatizalast nem csak a geometria elGillitisaban al-
kalmazunk. Az Alba Aréna acélszerkezeteinek tervezésénél
példaul a szelemenek geometriai kiosztasin tul az egyes

szelemenekre juté terhelési mez6k méretét is a Grasshop-
per segitségével, automatikusan hataroztuk meg, akarcsak
az EC szabvany szerinti kilonbo6z6 szélteherzonakat. Tehat
minden egyes szelemenre haté teher intenzitisat automa-
tikusan szamitottuk ki az egyes szelemenekre jut6 terhelé-
si mez6 mérete, valamint az automatikusan meghatiro-
zott terhelési zonak fiiggvényében. Ez a cca. 3500 darab
szelemenre vonatkozéan igen nagy mennyiségl szamitasi
feladat. Parametrikus, algoritmikus moédszerek alkalmazasa
nélkil olyan kozelitésekkel lettiink volna kénytelenek élni,
amik csak kevésbé gazdasigos szerkezet tervezését tették
volna lehet6vé.

A végeselemes szamitisi modell mellett a BIM-modell
elédllitasa is parametrikusan tortént. A radvaz-geometria és
a szelvények kiosztasan tdl a csomopontok jelentSs részét
szintén a Grasshopper segitségével, automatizaltan hoztuk
létre vagy helyeztiik el a Tekla Structures BIM-modellben.

A
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KESZ Greentech Solar Parking

A KESZ Greentech Solar Parking a német sbp sonne, a
KESZ Metaltech és a bim.GROUP kozos fejlesztése. Egy
olyan gazdasagos parkoldlefedés, amely egyben egy nagy
hatékonydgii naperémi is. A gazdasigossighoz pedig
nagyban hozzijarult a mérnoki esztétikira valé torekvés.
A feszitett, domindnsan huzott erdjatéka kialakitissal rend-
kiviil filigran szerkezeti rendszert hoztunk létre, ami mind
Gj, mind meglévé parkolokndl is kialakithatd, minimalis az
anyagfelhaszndldsa, és még a szemnek is kellemes.

A gazdasigossag mellett a hatékonysagra is nagy hangsulyt
fektettiink, igy a rendszer egyik legnagyobb innovicidja az,
hogy a teljes tervezési folyamatot iranyit6 algoritmust alkot-
tunk, amely az elsé koncepcioktol a szamitisi modellen
at a gyartmanytervek létrehozdsaig mindent automatizal
és optimalizal — rdaddsul anélkiil, hogy egyetlen vonalat is
manualisan hoznank létre.

SAJAT FEJLESZTESU PLUG-IN-EK

Villamvédelmi védett tér meghatarozasa

A villaimvédelmi felfogdk — kdznyelvi megnevezéssel villam-
héritok — hidlézatinak tervezési elve, hogy a villimvédelmi
felfogok kozé iltetett, un. gordilégombok altal kirajzolt
lepelforma alatti tér a védett tér. Ha valamilyen objektum
ezen lepel felé emelkedik, akkor nem megfelel6 a villim-
védelmi felfogok stirtisége vagy magassiaga. Ennek a lepel-
nek a meghatirozasara fejlesztettiink egy szkriptet.

A villamvédelmi hil6zat modellezése Revitben torténik.
A Grasshopper betolti a hilézat geometridjat, és teljesen
automatizaltan itt zajlanak le azok a matematikai muveletek,
amik eredménye ez a lepelforma. Majd ezt a format, mint
Revit objektumot a szkript 1étrehozza a Revit modellben, és
az utkozésvizsgalat mar itt zajlik.
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9. abra: Greentech Solar Parking — Parametrikus modellépités

10. abra: Greentech Solar Parking — Megépilt szerkezet

BIM modell -

!
Felfogé elrendezés =

Grasshopper

Villamvédelmi
lepel geometriaja

i=—=
AutoDesk Revit

12. abra: Villamvédelmi védett tér ellenGrzése — Folyamatabra
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Gyartasi dokumentacié generalasa

Ahhoz, hogy a BIM szoftverben gyartminytervi szinten be-
modellezett szerkezetbdl valés gyartmanyok késziilhessenek,
az acélszerkezet-gyart6 részére at kell adnunk egy gyartasi
dokumentaciot, mely tobbek kozott tartalmazza az elem-
és gyartmanyterveket, kilonbozé listakat, 3D fajlokat, és a
gyartogépek szamara sziikséges specifikus formatumau fajlo-
kat. Ennek a dokumenticionak az eléallitasa iddigényes és
monoton feladat, ezért fejlesztettiink egy plug-int a Tekla
Structures szoftverhez, ami ezt a dokumentaciét automa-
tizdltan eléallitja, ezzel jelentés id6t megsporolva a gyart-
manytervezd kollégik szamara. A plug-in a Teklabdl indit-
hato, felugrik egy sajat fejlesztésti felhasznal6i feliilet, ahol
a gyartmanytervezOk megadhatjadk a futtatds bedllitasait.
A fajlok a gyart6 4ltal kivint mappastruktirdban és elne-
vezéssel jonnek létre. Ezt kovetéen a dokumenticiot fel-
toltjiikk a Plandoc rendszerre, igy adjuk at a gyartonak.

A Plandoc rendszer alkalmazasaval egy jol szabalyozott
adatbazis jon létre, melybdl sziiréseket, kimutatasokat tu-
dunk késziteni. Ezen riportokat szintén automatizaltan ge-
neraljuk az adatbazisbdl kinyert informaciok alapjan.

IFC modellek kezelése
— Ellendrzés, transzformacioé és Osszefiizés

Ez az eszkOz lehet6vé teszi IFC fijlcsomagok gyors és auto-
matizalt ellendrzését. A fajlokat beolvasva egy un. QA
(Quality Assurance) Excel tabldzatban Osszesiti a modellek
f6bb attribitumait és jelzi, ahol a kivint értéktartomanyon
kiviil esik a tényleges érték, vagyis hibat tartalmaz a modell.
Ez az elézetes ellenérzés szaz modell esetén is egy percen
belul feltolti a tablazatot anélkiil, hogy a BIM menedzser
kolléganak meg kellene nyitnia a modellt.

Az alkalmazis egy masik kiemelt funkci6ja, hogy tobb
épuletet tartalmazé projektek esetén az egyes épuletekhez
tartozo, lokalis koordinatarendszerben 1évé IFC modelle-
ket automatikusan elmozgatja a globalis, helyszinhez il-
leszked6 CPO (Common Point of Origin) koordinitarend-
szerbe. Igy a szakigi tervezOknek elegendé csak a lokalis
koordinita szerint exportdlni az IFC modelleket, és az épu-
letpoziciok valtozasa esetén nincs sziikség ujabb modellek
exportjara.

Emellett az alkalmazas lehetdséget biztosit a modellek
egyesitésére épuletenként, szakaganként, vagy akir az
egész projektet egyetlen IFC modellbe.

i IFC transformer = O b4

bimgroup.hu
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14. abra: IFC transformer — IFC modellek automatizalt elmozgatasa
és Osszeflizése

Projektmenedzsment-rendszer automatizalasa

A bim.GROUP a projektmenedzsment hatékonysiginak
novelése érdekében az EasyProject rendszer bevezetése
mellett dontott. A platform lehetdséget kindl a projek-
tek pénzigyi, kapacitis- és idGtervezésére, valamint ezek
visszakovetésére. A projektek és szerzédések hierarchi-
kus struktaraban kezelhetSk, és atfogd kalkuliaciok is ké-
szithetok.

A rendszer egyik legnagyobb elénye a rugalmas API-kap-
csolodds, amelyet kihaszndlva egyedi fejlesztést programot
készitettiink. Ez a megoldas képes automatizaltan betolteni
és frissen tartani az 6sszes korabbi és aktudlis projektada-
tot — tdbldazatokbdl, kiilsé adatbazisokbdl (példiul szam-
lak, jelenléti ivek, fedezetkalkuliciok) — az EasyProject
rendszerében. Az igy kialakitott integracio jelentésen csok-
kenti a manualis adatkezelés igényét, és tamogatja a pon-
tosabb, naprakész projektmenedzsmentet.
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Pusztai Pal
CEH Tervezd, Beruhdz6 és Fejlesztd zRt.

A TOMORI PAL HID TERVEZESI SAJATOSSAGAI

A Tomori Pal hidat 2024 juniusdaban adtdak dat. A me-
derhid szerkezeti kialakitasa, miiszaki paraméterei
alapjan a MAGESZ a 2025. évben Az Ev Acélszerkezete
Nivodijjal ismerte el a Duna Aszfalt Zrt. mint kivite-
lez6 és CEH zRt. mint tervezé munkajat. A hidrél az
Acélszerkezet iijsag 2023/4. szamaban részletes le-
iras szerepel, amelyben bemutattuk a teljes miitargy
artéri hidakat és mederhid adatait valamint az al-
kalmazott épitéstechnologiat. A megvalésitas kiilon-
legességeirdl pedig 2024/1. szamban olvashatunk.
Jelen cikk keretében a tervezéi oldalrol a mederhid-
nal megtapasztalt kiilonlegességeket ismertetjiik.

FELSZERKEZET EPITESTECHNOLOGIA

Az extradosed kialakitdsa, kabelekkel felfiiggesztett meder-
hid épitése a folyami hidaknal bevalt, dltalinosan alkalma-
zott konzolos szabadszerelés és szabadbetonozis épitési
technoldgia alkalmazdsaval tortént. A technolégiai alkal-
mazhat6sigiahoz a mederhid felszerkezetét 5 m-es szerelési
egységekre, un. zomokre bontottuk szét. Az épités a me-
derpillérektSl az inditdé vasbeton zOm megépitését kove-
téen a part- és mederirinyban indulhatott meg. Az épité-
si méd nagy elénye, hogy a munkafolyamatok és ezzel
természetesen pdarhuzamosan a statikai szdmitds lépései
ismétl6dd ciklikusokra bonthatok.

Az alkalmazott épitési moéd viszont jelentSs épitési se-
gédszerkezeteket igényel. A hid szakaszainak stabilizalasa-
ra és az ideiglenes allapotban keletkez6 igénybevételek

felvételére segédjarmokat terveztink. Az ideiglenes megta-
masztasok ellenére a felsé pdlyalemez, ill. bizonyos épité-
si fazisokban az alsé fenéklemez vasbeton szerkezetében
jelentds huzofesziltségek keletkezhettek volna, ezt a hatast
tapaddbetétes kibelek alkalmazasaval, a szerkezeti részekbe
bevitt plusz nyomofesziiltséggel eliminaltuk. A kovetkezd
bekezdésekben a szamitdsban alkalmazott fazisokat, épitési
segédszerkezeteket és a feszitési rendszereket mutatjuk be.

SZABADSZERELES ES BETONOZAS

A zomok épitésének uUtemezésére mar a tenderterv is tar-
talmazott épitési fazistervet, amelyet a kivitelez6 a ren-
delkezésére all6 technologia és géppark alapjan még rész-
letesebben kidolgozott és az alabbi 7 {6 1épésre bontott:

I. fazis: Indit6zom épitése
(S)5 jarom és indit6allvanyzat)

II. fazis: Zsaluzdkocsi telepitése, zOmok épitése
02 elemig

III. fazis: ZO6mok épitése 05 elemig

IV. fazis: ZOmok épitése 07 elemig

V. fazis:  SJ1 jaromra torténd atterhelés, zomok épitése
12 elemig

VI. fazis: SJ2 jaromra torténd atterhelés, P19 parti zaras

VII. fazis: MM20 mederzaras, befejez6 munkafolyamatok

A fazisterv az épitési allapot statikai szamitasanak kiin-
dulasi adata volt, ezért a pontos betartasa mind teherbiras,
mind az alakbeallitis miatt kulcsfontossigu volt az épités
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1. abra: Segédszerkezetek sematikus rajza
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Az épitési fazisterv a novekvd hidhossz alapjan hatirozta
meg a sziikséges épitési 1épéseket. A fiazisokon belil még
tovabbi 1épésekre, utemezésekre volt sziikség, hogy az
egyes épitési egységek megépitése hogyan torténik meg.
Mint a korabbi cikkben is szerepelt az egy épitési zOm-
hoz tartozé szabadszerelési ciklus a kivitelez6i oldalrél 150
munkafolyamatbdl allt. A statikai szimitasokban nem volt
sziikség ennyi 1épésre, de minden olyan 1épést figyelembe
vettiink, ami a szerkezetre vonatkozodan alakvaltozast, ill.
mérhetd hatdst okozott.

A hid épitése soran roviden Osszegezve az egy zOm
épitésénél ezek a ciklusok ismétlédtek:

— zsaluzOkocsi el6retolasa és lehorgonyzdsa az el6z6
elemhez,

— acél f6étartd beemelése a zsaluzékocsin elhelyezett ideig-
lenes alatamasztasokra,

— el6z6 elemek pozicidjanak geodéziai mérése és Ovleme-
zeinek méretre szabasa,

— acél fétartd elem végleges hegesztéses toldasa az el6z6
elemhez,

— alsé lemez zsaluzatinak beillitasa, alsé lemez vasszere-
lése, betonozasa,

— palyalemez zsaluzasa, vasszerelése és betonozisa,

— végil a tapadobetétes kibelek beftizése, feszitése majd
injektalasa.

A fenti fazisok és utemek alapjin a globalis statikai sza-
mitdsban a komplett hid szabadszerelése kozel 300 1épést
jelentett.

SEGEDJARMOK

A tervezés soran a gazdasigossigot szem el6tt tartva fontos
szempont, hogy az épitési/ideiglenes dllapotokban kelet-
kez6 hatasok ne legyenek kedvezétlenebbek, mint a vég-
leges dllapotban keletkezd hatdsok. Nagy mutirgyak eseté-
ben ez a szempont nem minden esetben tarthaté be teljes
torekedtiink egy optimalis megoldasra. A mederpillérektSl
indulva az aldbbi segédjarmokat alkalmaztuk:
Inditéallvany

A mederpillérek mindkét oldalan a coloposszefogd geren-
dara letimasztva HEB800-as tartokbdl allé jarmot alakitot-
tunk ki, amely két funkciét latott el: elsGként a felszerkezet
épitésének kezd¢ fazisiban egy 3 zOmbdl all6, 15 m hosz-
szu szakasz épult meg, amely a zsaluzatinak, ill. a munka-
szintnek az alatimasztasat végezték a tartok. Masodsorban
az indit6szakasz elkészitését kovetéen a zsalukocsik alkal-
mazasaval épitett szakasz esetében a felszerkezet stabilizala-
sa volt a feladata. A jirom méretezése nyomo- és htzoerdre
tortént.

SJ1 és SJ2 segédjarmok

A parti nyilasban a mederpillértél 35 m az SJ1, ill. 85 m
tavolsagra SJ2 jeld segédjarmokat alkalmaztunk. Az SJ1
segédjarom a 8-as épitési egység acél fétarté elemének
beépitését kovetben tamasztotta meg a felszerkezetet,
egészen a 18-as acél fétartdelem beépitéséig. A 18-as egy-

2. abra: Mederpillér/inditéallvany és 1-es zomok
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3. abra: Segédszerkezet a kalocsai oldalon

séget kovetden a felszerkezetet az SJ2 jarom tamasztotta
meg. Szerkezeti kialakitisukndl fogva a jarmok mind nyo-
mast, mind huazast fel tudtak venni.

Szabadon szerelt épitéstechnologia esetében a konzo-
los épitésmod miatt alapvetSen szimmetrikusan, an. mér-
legszerten kell épiteni a felszerkezetet, de az épitési fazisok
soran el6fordulhatnak tervezetten aszimmetrikus allapotok.
Fenéklemez és palyalemez betonozisa, ill. a zsalukocsik
eléreallasat is nem azonos, hanem egymast kovetd 1épések-
ben végezték el. Az aszimmetridt tovabb novelte, hogy a
medernyildsban tervezett csuszébetétes kiabelek lehorgony-
z6tOmbijei miatt a mederoldali zOmok tomege nagyobb volt
a parti nyilds zomeihez képest. A tervezés sorian ezek a
fazisok mértékaddak a felszerkezet ill. segédszerkezetek

PREMEL I R AR

méretezésének szempontjabol, ezért tervezési diszpozicid
szerint az épitési fazisok mindig a part felé térhettek el.
A jarmokban szamitott huzas felvételéhez feszitGrudakat
alkalmaztak. Az SJ1 jarom esetében 6500 kN, az SJ2 jarom-
ndl 2600 kN huazoéerd felvételérdl kellett gondoskodni.

Betonozéallvany a P24-P20 szakasz épitéséhez

A parti kozos pillér el6tti P24-t6l P20-ig terjed6 ~20 m
hosszisaga szakasz teljes aladllvinyozott szerelési moddal
épiilt, mivel a fétarté elemek beemelése, pozicidba juttata-
sa a toronydaruval nem volt megoldhat6. Az allvinyzaton
megépitett szakasz és a konzolos szereléssel megépult sza-
kasz folytonossa tétele a P19-es zoOm megépitésével, un.
parti zarassal tortént.

4. abra:
SJ2 segédjarom és betonozéallvany
a kozos pillér el6tt
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FESZITESI RENDSZEREK

A konzolosan épitett szerkezetek esetében a vasbeton pa-
lya-, ill. fenéklemezben keletkez$ huzofesziiltséget tapado-
betétes kabelek segitségével sziintettiilk meg. A kabeleket
a vasszereléssel egy idében elhelyezett burkol6csdvekbe
flizik be, a palyalemez betonozasit kovetd fazisban. Tapado-
betétes kabelként a Dywidag gyartmanyd, Y1860S7 tipusa
150 mm? felilletd paszmakat épitettiink be. A kabelek le-
horgonyzasara aktiv/passziv végen azonosan, in. MA tipusu
lehorgonyzofejet alkalmaztunk. Az épitési dllapot szamita-
sai alapjan, figyelembe véve a kabelek elhelyezhet§ségéhez
tartoz6 geometriai méreteket, 12 és 15 paszmas kabeleket
terveztink be. Kivitelezési okokbdl végiil minden kibel-
nél a 15 paszmas feszitéshez tartozo fejet helyeztiink el.
A gyart6 elbirasai alapjan 13 paszma beftizése sziikséges
a lehorgonyzofej kozpontos terhelése miatt, igy fejenként
2 paszmanyi tartalék volt képezhetd.

A kibelek feszitését altalaban a 15 paszmas nagy sajtoval
végezték el, kivétel a parti nyilds végénél a P24-es zOmben
1év6 kabeleknél, ahol monosajtot is alkalmaztak.

Végleges allapotban a hasznos teherbdl keletkezd plusz
fesziiltségek felvételére a medernyildsban, a szekrény bel-
sejében, a vasbeton szerkezeten kiviil vezetett, in. csiszo-
betétes feszitOkibel-rendszert terveztiink. A betervezett
paszma Y1860S7 anyagminéségli, 150 mm? feliiletd. Kiala-
kitids szempontjabo6l a 4 szalagbdl all6, szalagonként 4 da-
rab paszmat tartalmazé rendszert (4 X 4-150) alkalmaztuk.
A kabelrendszer megnevezése VBT-System, gyartdja Gleit-
bau GmbH. Keresztmetszetenként Osszesen 4 darab kabelt
terveztiink be. A leghosszabb 95 m-es kdbelnél az egyoldal-
rol elvégzett feszités alapjan ~660 mm nyulds adédott.

EXTRADOSED KABELEK

A merevitStartd felfliggesztését a parti €s medernyilasok-
ban pilononként 10-10, tehat Osszesen 80 darab viltozo
hajlasa extradosed kabel biztositja. Az alkalmazott feszits-
kabel-rendszer Freyssinet H2000 tipusu. A kdbelek tipusa:
7 eres paszmakbol allo, parhuzamosan kotegelt kabel, a
paszmak anyagmindsége Y1860S7. Az alkalmazott 37, 43
és 55 paszmis kibelek lehorgonyzisa és feszitése a palya-
lemezkonzol alatt kialakitott vasbeton lehorgonyzé tom-
boknél tortént. A kabelek felsé passziv lehorgonyzisat a
pilonba bebetonozott linkelem vasbeton keresztmetszeten
kiviili részében végezték.

A kabelek palyalemezzel bezart fuggdleges sika szoge
13,9° és 18,3° kozott, hosszuk 34,5-80,3 m kozott valtozik.
Mind a parti, mind a medernyilasban a 9. és 10. kiabeleket
lengéscsillapitoval lattdk el.

A kabelek feszitése két litemben, Isotension eljarassal,
paszmankénti feszitéssel tortént. A feszitési munka a kifo-
lyasi oldali parti és medernyilasban 1évé kabelek egy idejd
feszitésével kezdddott. A kabelek palyalemez alatti Gn. ak-
tiv végén a szdmitott el6feszité eré 70%-at alkalmaztik az
I. itemben. Kovetd 1épésként a befolyasi oldali kibelpar
70%-ra torténd feszitését végezték el. Az 1. litemq feszités
végén a merevitStarté és a pilon elmozdulasit bemértiik
a feszités megkezdése el6tt kijeldlt és bemért pontok
visszamérésével.
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7. abra: Feszitépaszmdk szama az 1/2 hidon dbrazolva

A mérési pontok elmozduldsai és a megfeszitett ka-
belekben mért feszitGer$ értéke alapjan hatiroztuk meg a
feszités II. titemu részét. A kiértékelés alapjin idealis eset-
ben a II. titemben az el6feszité erd tovabbi 30%-os feszitési
értékét aktualizaltuk.

A kidolgozott mérési rendszer és a statikdbol kinyert el-
mozdulasok alapjin meghatirozott elmozdulasok, kibel-
nyulasok jol vizsgaztak. A kabelek feszitésének befejezését
kovetéen a mért és tervezett kabeler6k maximalis eltérése
5% volt, de a 80 darab kidbelbdl 60 darab kibel esetében
az eltérés =2% alatt maradt.

A komplett feszitési rendszer a tapadobetétes, csuszo-
betétes, ill. extradosed feszitésekbdl tevidik Gssze. Ezeknek
a kabeleknek a feszitési feszultsége, mikodési elve és geo-
metridja is jelentésen eltérd. A fent megadott diagram alap-
jan az 1/2 hidra vonatkozoan a rendszerenként alkalmazott
paszmamennyiségeket megadtuk.

SARUK, DILATACIOK

A felszerkezetet a haromgerinces keresztmetszet alapjan
minden timasznal 3 darab MAURER gyartminya saru ta-
masztja ald. A kozépsd saruk keresztirinyban fix kialakita-
stak. A két sz€Is6 saru a 4j., 6j. és 7j. pilléreknél mozgo, az
5j. pillérnél hosszirinyban fix kialakitisu. Epitéstechnoldgia
szerint a mederhid saruit a felszerkezet épitése alatt mar
a végleges pozicionak megfeleléen épitettik be. Ez a ter-
vezési korilmény a 6j. pillér kilsé, hosszirinyban szaba-
don elmozdulni tud6 saruinak esetében azt jelentette,
hogy épitési allapotban ideiglenesen plusz segédszerkezet
beépitésével fixre alakitottdk at. A hid nagysiagit jol szem-
1élteti, hogy a mederpillér kilsé oldali saruinak fiiggdleges
teherbirdsa 55000 kN!

A szerkezetek csatlakozasanal 4. sz. pillér felett MAURER
DS 320/400, a 7. sz. pillér felett MAURER DS 640/800 ti-

8. dbra: Maurer-saru az 5j. mederpillérnél

pusu vizzar6 dilaticios szerkezetek, a gyalogjirdarészen
csaszolemezes megoldas készult.

OSSZEGZES

A hid felszerkezetének egyedi kialakitisa, vasbeton ¢és
acélszerkezetek egyuttes alkalmazisa, kilonbo6zé feszitési
rendszerek egyideji hasznilata, trapézgerinc viselkedése
és nem utolsésorban az épitéstechnologia komoly kihivast
jelentett.

Az épités kovetése, mind az ltemezett tervszallitisok
esetében, mind a statikai szimitisok, épitési alak meghata-
rozasaban jelentds id6t igényeltek.

Az épités kozel 3,5 éve alatt ezeket a problémakat kivi-
telezd és tervezd szorosan egyuttmikodve, sikeresen meg-
oldotta.
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Pal Gabor alapito, vezetd tervezd

Zadori Gyongyi projektvezetd, stratégiai igazgato
Mészaros Norbert tervezd, BIM szakmérnok

SPECIALTERV Kft.

Siile Attila felelGs tervezd
FOMTERYV Zrt.

A MOHACSI DUNA-HID TERVEZESE

Parametrikus & BIM-modellezésen alapulo egyiittmikodés
koncepciotervtol gyartmanytervig a hazai gyakorlatban

A PROJEKTROL

Az épulé Mohacsi Duna-hid és kap-
csolodo uthilédzat tervezése 2019-ben
kezdédott. A kozel 30 km hosszisa-
gu ut tervezési projekt f6tervezbje a
SPECIALTERV Kft., a Duna feletti fo-
lyami hid a SPECIALTERV Kft. és a
FOMTERV Zrt. kozos alkotdsa.

A 756 m teljes hosszasagu Gj Duna-
hid szerkezete harom egymast kove-
t6 ivhid sorozataként valésul meg.
A projekt teljes tervezési koordinicio-
jat és két darab, egyenként 230 m és
250 m fesztava ivszerkezet komplett
tervezését a SPECIALTERV végezte.
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A 270 m-es fesztivolsagi ,mederhid”
szerkezet-, engedélyezési, kiviteli és
gyartmanyterveit a FOMTERV Zrt. ké-
szitette.

A szerkezeti kialakitds alapelvei azo-
nosak, a hirom iv geometridjaban és
szerkezeti rendszerében vannak mi-
nimdlis eltérések az egyes egységek
méreteihez és technoldgiai adottsa-
gaihoz igazodva. A tervezési folyamat
sorin a két iroda szorosan egyutt-
mukodott, a f6bb koncepcionalis és
részletszinti dontések kozosen sziilet-
tek meg.

A helyszin kivilasztasit a kornye-
zetvédelmi szempontok befolydsoltik.
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A tanulméanyokat az 4j Duna-hidi at-
kel6 engedélyezési eljardsa, részletes
kiviteli tervezése kovette, mely 2022-
ben fejez6dott be.

A kivitelezési technologia az egyes
egységek esetében eltér a helyszini
adottsagok és szerelési koriilmények
kovetkeztében. Az eltérd épitési tech-
nologiatdl fiiggetlenil a hid egységes
szerkezeti rendszerként valosul meg,
a kialonboz6 részegységek integralt
moédon illeszkednek. A kiviteli tervek
alapjan kiirt épitési tendert a Duna
Aszfalt Zrt. nyerte meg, a szerzédés
2024. augusztus 30-an lépett hatalyba.

Acelszenkezelek 202572 8szam
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4 Mohacsi Duna-hid

2. abra: A projekt keretében mintegy 30 km hossziasaga ut és tobb 100 m feletti hid valésul meg

KONTEXTUS

A Duna-hid egy nagyobb infrastruk-
turdlis projekt része. Az Gj atkel$ le-
hetdséget biztosit, hogy 0Osszekodssék
az M6-os autOpalyit az 51-es uttal,
igy Osszességében mintegy 30 kilo-
méternyi Uj utat, csomopontot és 13
tovabbi miitargyat is magaban foglal
a projekt. A Duna-hid mellett tobb
jelent6sebb miitargy, egy 163 méter
hossziit mohicsi komplex feliljaré a
vasut és kozutak felett, tovibba egy
234 méter hosszu Ferenc-csatorna-hid
is is épul.

A tervezett Ut duniantdli szakasza
mar eredetileg is 2 X 2 savos volt, azon-
ban a beruhizé Epitési és Kozlekedé-
si Minisztérium (EKM) elrendelte az
alfoldi atszakasz 2 X 2 savositasat is,
melynek attervezése folyamatban van.
A Duna-hid keresztmetszete 2 X 2 sa-
vos kozuti forgalmat bonyolit majd le.

A Duna-hid 756 méter hossza hid-
szerkezete harom nyilasbol all, me-
lyeket két koztes pillér timaszt meg.

Az egyik kozbensd pillér a parton, a
misik a Duna medrében épil. A ta-
maszpontok kijelolését a kornyezet-
védelmi és vizligyi korlatozasok ¢és
eléirasok hataroztik meg.

Ez az elrendezés hirom részre osz-
totta a szerkezetet, az épulé felszer-
kezetek 230 méteres, 250 méteres
és 270 méteres fesztivolsigu alsd
palyas ortotrop palyalemezzel épuld
acél ivhidak, S355 és S460 mindségi
acélbol.

A DUNA-HID
ACELSZERKEZETENEK
GYARTASA ES EPITESE

A Duna-hid épitése a 2024. évben el-
kezddédott, jelenleg az acélszerkezetek
szerelGteruleteinek kialakitasa és az
alépitményi elemek colopozése zajlik,
illetve ezzel parhuzamosan az acél fel-
szerkezetek gyartasa. A helyszini sze-
relés 2025 mijusiban indult, az épités
varhat6an 3 évet vesz igénybe.

ol

3. abra: A hid latvanyterve
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4. abra: A hid elrendezési terve — oldalnézet

I:ZNGEDI:ZLYEZI:ZSI
ES KIVITELI TERV

A Duna-hid 3 darab azonos szerkezeti
rendszerd, de kiilonb6zé timaszkozi
hidszerkezetbdl all, kéttamasza tartok
sorozataként.

Szerkezeti rendszer: kéttamasza, al-
sO6 palyds acél ivhid, zart szekrény
keresztmetszeti merevitStartokkal és
ivekkel, ototrop acél pdlyalemezzel,
kétoldali, halézatos rendszerd felfiig-
gesztéssel.

A hid engedélyezési tervei a terv-
zstri dontésének megfelelé kialaki-
tassal késziiltek, eleinte a 2 X 1 savrol
2 X 2 savra bévithetd utpalyaval, majd
— a Megrendel6 dontésének meg-
feleléen — az egy utemben kiépuld,
2 X 2 savos keresztmetszettel.

A hid déli oldalan 3,30 méter hasz-
nos szélességli Euro-Velo kerékpar-
utnak kellett helyet kapnia.

A merevitétartok 1,80 méter maga-
sak, nem jarhatok, azonban a 1égzir6
kialakitasu, zart keresztmetszet meg-
akaddlyozza, hogy para és oxigén jus-
son a szerkezet belsejébe, igy a kor-
rézidhoz szikséges feltételek kozul
ketté is hidnyzik. A kereszttartok als6
ove lefelé domboroddan ives kiala-
kitasa. A palya alatt hirom kezel6-
jarda fut, ezért vizsgalokocsira nincs
sziikség. A hiarom ivszerkezet timasz-
koze rendre 270, 250 és 230 méter.
A mederpillér a folyé kanyarulatinak
bels6 oldalara, igy aramlastanilag ked-
vez$ helyre kertlt, a 180 méter széles
hajozout pedig megfeleléen kijelol-
heté.

A KIVALASZTOTT HIDVALTOZAT ADATAI

hossz:

ivhidak felszerkezetének timaszkozei:
alépitmény tamasztengelyek tavolsiga:
magassag:

szélesség:

szerkezeti acél:

A PROJEKT RESZTVEVOI

épittetd:
kivitelezd:
generaltervezod:

B1, B2-es hidak (250 és 230 m fesztiv):

B3-as hid (270 m tamaszkoz):
Duna aramlastani vizsgalatok:

tavfeliigyeleti terv:

756 m
230.0+250.0+270.0 m
231.04+252.0+271.0 m
43.75 m

31.49 m

15000 tonna

EKM

Duna Aszfalt Zrt.
SPECIALTERV Kft.
SPECIALTERV Kft.
FOMTERV Zrt.

BME Vizépitési

¢és Vizgazdalkodasi Tanszék
BME Hidak és Szerkezetek
Tanszék

ACEL FELSZERKEZET

Az acélszerkezetet gyartasi és szerelé-
si egységekbdl allitjak ossze. A ,klasz-
szikus” ortotrop pilyalemez mellett
tobb ezer tonna zart keresztmetszetd
szekrénytartds elemet is beépitenek a
merevitétartd és az iv elemeiként.

Ezek a szekrénytarték 1égtomor
varrattal, zart kialakitassal késziilnek.
A felsé keresztmerevité hal6zat ,his-
torizal6” jelleget kolcsonoz a torténel-
mi viros kozelében épuld hidszerke-
zetnek.

KERESZTKOTESEK

A keresztkotéseknél a fliggesztOkabe-
lek litképére utal6 elrendezést vilasz-
tottunk, mely esztétikus és egyedi.
Ez a kialakitds ugyanakkor a tervezés
soran komoly kihivast jelentett, mivel
a kis szogl bekotés miatt az ivben levd
nyomoéerébdl a keresztkotésekben je-
lent6s igénybevételek jelentkeztek.

KABELKEP

A felszerkezet halos elrendezési flig-
gesztOkabelekkel felfiiggesztett mere-
vitétartds acél ivhid. Az elmult évtize-
dekben a nemzetkdzi gyakorlatban a
hal6s elrendezési felfiiggesztési rend-
szerdi ivhidak széles korben elterjed-
tek. Jelentds elényeik:

Az iv sikjaban levé ferde felfiiggesz-
tések a koncentralt hasznos terheket
a hid hossza mentén hatékonyan el-
osztjak, ezaltal csokken az ivekben és
a merevit6tartokban jelentkez$ nyo-
matékok nagysiga, ezért kisebb ma-
gassigu keresztmetszetek alkalmaz-
hat6k.

A
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5. abra: A B2 hid altalanos terve - oldalnézet
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6. abra: A B2 hid altalanos terve - feliillnézet
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7. abra: A B2 hid altalanos terve — keresztmetszet
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8. abra: A B2 hid altalanos terve - keresztmetszet

A karcsu szerkezeti elemek eszté-
tikailag kedvezdéek. A lecsokkent szer-
kezeti tomeg az alépitmények és az
épitési segédszerkezetek szempont-
jabol is elényos. A kisebb festendd
felilet a korréziovédelem elkészité-
sének és fenntartasinak koltségét is
nagymértékben csokkenti.

Bar ezek az elényok elsésorban ki-
sebb nyilisok esetén jelentkeznek,
ahol a hasznos teher aranya az 6nsuly-
hoz képest magasabb, azonban na-
gyobb fesztavoknal is vannak kedvezd
hatdsai.

Az ivek egymis felé ddélnek, a fig-
gblegeshez képest 13°-0s szogben.
Az ivet alkoté keresztmetszet kozépen
1,6 méter magas, 1,6 méter széles, a
palyalemezhez kozelebb a magassiga
egyenletesen né, a legalsé részen 3,0
méter magas. A két ivet X rdcsozdsu
keresztkotésrendszer kapcsolja Ossze,
melyet 610-16 és 610-36 milliméter
méretl csészelvények alkotnak.

TAVFELUGYELETI
L,MONITORINGRENDSZER”

Mivel sem a merevitétartok, sem az
ivek nem jarhato kialakitasuak, a belsd
teriikben zajl6 folyamatok nyomon
kovetésére a Budapesti Muszaki és
Gazdasigtudomanyi Egyetem (BME)
Hidak és Szerkezetek Tanszéke - a
Megrendelével és az Uzemeltetével
egyeztetve — tavfelugyeleti rendszert
tervezett.

92 \CelSzenkezelek2025/28's
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A rendszer az alabbi hatasokat

méri:

— kornyezeti 1éghémérséklet,

— szerkezeti hédmérséklet,

— zart keresztmetszetek belsé hémér-
séklete és paratartalma,

— szélsebesség, szélirany,

— jarmitengelysuly.

Az alabbi szerkezeti valaszokat

méri:

— saru-reakcidero,

— saruelmozdulas,

— gyorsulas,

— mechanikai fesziltség (nyualds) a ka-
belbekotés varrataiban.

Mind az ivek, mind a merevitGtartok
7 darab légtérre osztottak (az épités-
technolégiaval 0sszhangban), igy a lo-
kalis jelenségek pontosabban nyomon
kovethetdk.

ALEPITMENYEK

A mederpillérek tervezésénél hatiaro-
zott szandékunk volt, hogy kéregele-
mek felhasznalasaval megépitheték
legyenek, hasonléan a Pentele hid me-
derpilléreihez.

A meglehet6sen keskeny (legalul
csak 8,68 méter széles) pillért 37 da-
rab ¥120 centiméteres cOlop timaszt-
ja ald. A pillér Onsilyinak — és a fel-
hasznialandé betonmennyiségnek
csokkentése érdekében a kozépsé ré-
sze attort kialakitdsu. A sarukat aldta-
maszto pillérszakaszokat egy acélszer-
kezeti kezelSjarda koti 6ssze. A jobb
parti hidf6 a partélhez kozel kapott
helyet, ezért meglehetésen magas.
(A homlokfelillet a terepszint felett
tobb mint 8 méter magas.)

BIM-MODELLEZES

A Duna-hid tervezése 6nmagiban egy
rendkiviil sok viltozos, komplex fel-
adat volt — elengedhetetlen része volt
a BIM-modellezés annak érdekében,
hogy minden el6irasnak és szabvany-
nak megfelels, tajba illesztési szem-
pontokat figyelembe vevé tereptargy,
’landmark’ valésulhasson meg.

A BIM-modellezés amellett, hogy
lényegesen leroviditette a tervezési
folyamatot, végiil egy, a bevontak sza-
mara jol kovetheté és transzparens
platformnak bizonyult annak bizto-
sitasira, hogy a végeredmény mind
tervez6i, mind megrendelSi oldalrél
megfelelé végeredményhez vezessen.
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10. abra: Hidf6 oldalnézete

11. abra: A teljes hid modellje
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12. abra: A B2 hid segédszerkezeteinek Tekla-modellje

TEKLA-MODELL
HIERARCHIA

A ,B1” és ,B2” hidak felszerkezetének
és megépitéséhez szolgald épitéstech-
noloégiai segédszerkezetek modelljét
a SPECIALTERV Kft., mig a ,B3” hid
felszerkezetének modelljét a FOM-
TERV Zrt. készitette. A kozOs egylitt-
muikodés a készilé modellek és in-
formiciok folyamatos megosztasaval
tortént.

A modellek felépitéséhez egy hie-
rarchiat kellett kialakitani. A hidak fel-
szerkezeteinek a f6 alkotéelemei a
palyaszerkezet, illetve az ivtarto. E szer-
kezeti elemeket tovabbi egységekre
osztottuk fel az épitési technologiat
és a szerkezeti adottsagokat figyelem-
be véve.

A ,B1”-es hid palyaszerkezete 13 da-
rab, a ,B2”-es hid 14 darab szerelési
egységbdl tevédik Ossze, mindkét hid
ivtart6ja 10 darab szerelési egységre
tagolodik.

Az ivtart6 és a palyaszerkezet szere-
1ési egységeit is tobb gyartasi egységre
bontottuk. A felosztisuknal a f6bb té-
nyezOk a gyartasi egységek nettd to-
megei és a maximdlis méreteik voltak.

A felszerkezet Tekla-modellek szer-
vezésénél figyelembe kellett venniink
mind a gyartéi, mind az épitési tech-
nologiai igényeket. A gyartisi egysé-
gekhez, illetve a helyszinen Osszealli-
tott szerelési egységekhez tobbszint
gyvarmanyokat (assembly-ket) kellett
alkalmaznunk a adatok gyors kinyeré-
se érdekében.

13. abra: A B2 hid segédszerkezeteinek Tekla-modellje

14. abra: Kiviteli tervi szinti BIM-modell

Acelsze
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elési egységre tagolodik

és B2-es hidak ivtartéja 10 darab szer

15. abra: A Bl-es

IZOMETRIKUS NEZET
ISOMETRIC VIEW

elési egységbdl tevédnek Ossze

16. abra: A felszerkezetek is szer

Szam

ACelSzenHezelekr2025/2:
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17. abra: 14. szerelési egység — P1 palya gyartmanyterv részlet

A kovetkezd épitési technologiai
segédszerkezeteket modelleztitk
a Teklaban:

— betol6csOr — a hidak betolasat segiti,

— segédricsrudak — a hid betoldsa koz-
ben merevitik a hidat,

— szerelballvinyok — az ivtartok meg-
épitésére alakitottuk ki,

— tolépadok — a hidak alatt helyezked-
nek el betolds kozben.

A modellek szervezésében egy egye-
di adatstruktirat kellett kialakitani,
mely pontosan meghatirozta, hogy
mely szerkezeti elem mely phase-re
keriiljon, mely gyirtmianyok milyen
assembly prefix-szel rendelkezzenek,
mely elem (part) milyen névvel, part
prefix-szel és egyéb tulajdonsigokkal
rendelkezzen.

MODELL- ES
TERVKESZITES

A pilyaszerkezet modellezésénél se-
géd dwg-rajzokat hasznaltunk, melye-
ket referenciamodellként raktunk be,
illetve tobb egyedi custom compo-
nent-et is alkalmaztunk.

A hidmodell épitése kozben egy
éles elméleti hatart kellett hiznunk
a parametrizdldsok (automatizildsok)
kapcsin. Komoly mérlegelést igényelt,
hogy mely elemeket érdemes paramet-
rizaltan megadni, illetve, mely eleme-
ket célszeri egyedileg bemodellezni.
A komplex geometridju lemezek le-
¢lezése, egyes egyedi, ritkin el6for-
dul6 elemek esetében hatékonyabb-
nak bizonyult a manualis dtvezetés.

A modellek épitése koézben nagy fi-
gyelmet kellett forditani arra is, hogy

a modellt oly médon épitsiik fel, hogy
a késziul6 gyartmianytervek konnye-
dén klonozhatok lehessenek. A mo-
dellépitések kozben alkalmazott cus-
tom component-eket a modell meg-
épitését kovetve felrobbantottuk a
tervek stabilitdsa érdekében.

(;')SSZHANQ )
ES ELLENORZES

A modell épitése folyamin tObbfajta
ellendrzést kellett végrehajtani. T6bb-
tipusti adat ellenérzéséhez tobbfajta
ellen6rzési format kellett kialakitani.
Az elére meghatarozott adatstruk-
tirinak koszOonhetéen, konnyedén
és gyorsan végrehajthatéak voltak
azon ellen6rzések, melyeket egyszeri
szlirék segitségével ellendrizhettiink.
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18. abra: Az ivtarté és a palyaszerkezet szerelési egységeit is tObb gyartasi egységre bontottuk

A modell épitésének f6bb fizisaindl
mindig végeztiink titkozési vizsgilatot.
Kilonb6zd reprezenticids szirdket
alakitottunk ki annak érdekében, hogy
nem Tekla-felhasznalok is ellendrizni

tudjak a modellt Trimble Connect

segitségével.
INTEGRALT )
SZOFTVERHASZNALAT

A teljes ivtarté és a pilyaszerkeze-
ten 1évé csomoélemezek modellezése
Rhino & Grasshopper szoftverek alkal-
mazasaval tortént. Nagy segitség volt
a parametrikus tervezdszoftver annak
érdekében, hogy az ivelt szerkezeti
elemeket pontosan be tudjuk model-
lezni, illetve némely elemek kiosztasat
optimalizalni tudjuk.

A Grasshopper és Rhinoceros szoft-
verek minél integriltabb bevondsa a
tervezési folyamatba elésegiti a terve-
zési és modellezési folyamatot.

A statikusok és a modellezdk kozotti
ellen6rzést Trimble Connect-ben vé-
geztiik el. A Tekla-modellt hirom rep-
rezenticiés modban exportaltuk:

— A szerkezeti elemek konnyebb meg-
kilonboztetését eltéré szinhaszna-
lattal segitettiik eld.

19. 4bra: Anyagmindség szinezéshez mintamodellt készitettiink, — Az anyagmindség szinezéshez min-

melyek Trimble Connectben lesziirhetéek tamodellt készitettiink, melyek
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20. abra: Tervezési folyamat modellje - integralt szoftverhasznalat

Trimble Connect-ben leszlrhetéek,
és a szinezés segitségével konnyen
azonosithatoak.

— Kilon reprezenticios szirdt allitot-
tunk be a lemezvastagsagok azonosi-
tasinak elGsegitésére, mellyel a sta-
tikusok munkajat konnyitettik meg.

A 3D-ben modellezett allominy a
vilagitastervezési folyamatot is nagy-
ban eldsegitette, és biztositotta, hogy

/////

lethessen.

KIHIVASOK

A tervezési feladat komplexitisibol
fakad6éan kiemelt feladat volt, hogy
minél tobb gyirtmanyterv klénozhatd
legyen. Akadaly féleg az ivelt elemek,
illetve a fétarté esetében jelentkezett.
A klénozhaté elemek automatizalisa
nagyban eldsegitette azt, hogy ezekre
az elemekre elég figyelmet tudjunk
forditani, és ezaltal egyedi eljarassal
kezelhessiik.

Tovabbi nagy kihivds a viltozdsok
frekvenciaja és volumene volt — ebben
nagyon sokat segitettek az ellenSrzési
statuszok, az utkozésvizsgilat, anyag-
minéség- és lemezvastagsag-vizsgalat
annak érdekében, hogy minél tobb
hibat kiszdrjink a moédositasokat ko-
vetden.

A gyors és hatékony modellezésben
nagyon hasznosnak bizonyult, hogy
sok klénozhaté elemmel dolgoztunk,
melynek koészonhetden kevés utdmun-
kaval tudtunk hasznilhat6é gyartmany-
terveket késziteni

TAPASZTALATOK

Munkiank sorin nagyon hasznos ko-
vetkeztetéseket vontunk le, mely a
tovabbiakban még hatékonyabba fog-
ja tenni a modellezési folyamatot.
A Tekla-modell tobb, kisebb szerkezeti
egységre valé lebontdsa nagyban no-
veli a tervezés folyamatidnak hatékony-
sagat, eképp eldkészitve tobb tervezd
egymastol fuggetlentil, mégis egysé-
ges szerkezetben tud elSrehaladni.
Ennek a moédszernek is vannak hatra-
nyai (tervpecsételés kérdései), azon-
ban a modellezés és a tervezés haté-
konysigat nagyban elGsegiti.

Tovabbi tanulsag, hogy amikor val6s
gyartmanyokat vonunk oOssze Teklan
beliil, az ezekre alkalmazott custom
componentek felrobbantdsa elenged-
hetetlen az el6rehaladishoz.

A custom component viltoztatisa-
kor val6jaban nem médositas torténik,
hanem a meglévé component torlése,
melynek helyére egy Gj component
keriil. Ez azt eredményezi, hogy az
adott component 4j szamot kaphat,

esetenként atnevezésre is keril. Ennek
eredményeképp a Tekldban 4tneve-
zett gyartmany — assembly — szétesik.
A felrobbantidssal hatékony valtoztata-
si lehetdséget aldoztunk fel, azonban
nagymértékd tervgeneralasi stabilitast
nyertink, mely a tervezés egészét te-
kintve nagyobb prioritissal birt.

A Tekla Structures hasznilata egy
magas szinten strukturdlt, mégis at-
lathato tervezési folyamatot biztositott
a két tervezdi csapat kozott. A gyart-
manytervek elkészitési idejét jelentd-
sen lecsokkentette a szoftver altal biz-
tositott szimos automatizalasi lehet6-
ség amellett, hogy azok a legmagasabb
kidolgozottsagi fokon dlltak mir a ter-
vezés korai stidiuméban is.

A kozeljovében a szerkezet épités-
technolégiajardl tovabbi cikkeket ter-
veziink megjelentetni.

ABRAJEGYZEK

1. 4bra: SPECIALTERV-FOMTERV
2. 4bra: SPECIALTERV

3. 4bra: SPECIALTERV-FOMTERV
4-7. 4bra: SPECIALTERV

8-9. dbra: FOMTERV

10. dbra: SPECIALTERV-FOMTERV
11-14. dbra: SPECIALTERV

15. dbra: SPECIALTERV-FOMTERV
16-21. dbra — SPECIALTERV
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Dr. Lévai Gabor fejlesztési igazgato
NAGEV CINK Kft.

A MAGYAR TUZIHORGANYZO IPAR MERFOLDKOVE:
MEGNYITOTTA UJ HORGANYZOJAT TISZACSEGEN
A NAGEV CSOPORT

Uj korszak kezdédott a hazai tiizihorganyzé iparban:
a tobb, mint 30 éves miiltra visszatekinté NAGEV
Csoport iinnepélyes keretek kozott atadta legiijabb,
csticstechnologiaval felszerelt tiizihorganyzo iizemét
a Hajdu-Bihar varmegyei Tiszacsegén. Biiszkeséggel
tolt el benniinket, hogy az iij iizemiink megnyitasa-
val Magyarorszagon immar két csiicstechnologiaval
miikodé tiizihorganyzo iizem miikédik: mindketté a
NAGEV Csoport tulajdondban. Az orszdg legnagyobb
horganyzojat 2011-ben nyitotta meg a cégcsoport a
Pest varmegyei Ocsdn, most pedig a tiszacsegei iizem
is Eurdpa legjobbjai kozé emelkedett.

TRADICIO ES INNOVACIO

A NAGEV Csoportnak eddig is volt tiizihorganyz6 iizeme
Tiszacsegén, az 1998-ban megnyitott lizem viszont mar
kitoltotte idejét, elengedhetetlen volt a megujulds. Mivel
a régi épileteket és technologiit fejleszteni nem lett vol-
na mar érdemes, ezért a Tulajdonosok ugy dontottek: uj
alapokra helyezik a tiszacsegei horganyzoiizemet. A tobb
mint két évig tarté6 beruhdzias eredményeként a 2025 ma-
jusi megnyité tinnepségen Nagy Antal Jinos, a NAGEV
Csoport tulajdonos-ligyvezetSje beszédben idézte fel a
dontésiik hatterét. Az Gj tizem helyszinének kivilasztasiban

tobb dolog jatszott szerepet: eredetileg a logisztikai szem-
pontok elStérbe helyezése volt a f6 cél, igy sokkal inkdbb
Polgir telepiilése tiint elénydsebbnek, a végsd dontés még-
is Tiszacsege mellett sziiletett meg. Ennek egyik legfonto-
sabb oka az volt, hogy a horganyzéizem dolgozéinak tal-
nyomoé tObbsége Tiszacsegén él. A vezetés szamdira pedig
evidens volt, hogy nem hagyhatjdk cserben azokat az
embereket, akik hossza évek, s6t évtizedek 6ta megtiszte-
lik a céget megbizhatd, lojalis munkajukkal. Ahogyan Nagy
Antal Janos fogalmazott: egy gyir Onmagaban mit sem ér,
ha nincs, aki mikodtesse. Egy korszer® ipari létesitmény
a benne dolgozé emberek tudisa, elkotelezettsége és ki-
tartdsa révén vilik valdbban miikodSképessé, marpedig a
tiszacsegei dolgozok nagyon elszint, magabiztos emberek,
oridsi potencidl van benniik.

Ez a szemlélet hatarozta meg azt is, hogy a gyar irinyitasa
soran kiemelt figyelmet kap a munkaer$ toviabbképzése.
A vallalat sajit fejlesztési termelésirdnyitasi rendszerét
alkalmazza az tzem mukodtetésében, amely szamitogépes
vezérlésen alapul, és annak kezelését minden dolgozo el-
sajatithatja. Kilon kihangsulyozta: sosem probléma, ha
valaki nem tud valamit, lehetéséget kap ra, hogy megta-
nulja. A NAGEV Csoport 6sszes lizeme mindent megtesz
azért, hogy dolgozoi a legmagasabb szintd tudassal rendel-
kezzenek, a villalat elmult harom évtizedében mar szamta-
lan példa bizonyitotta, hogy ez a hozzdillds mikodik.

A
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EUR’(')P{'\ TECHNOLOGIAI ELVONALABAN
AZ U] UZEM

Megnyité beszédében Uzonyi Imre, a NAGEV Kft. iigy-
vezetdje szamszerlsitette azokat a technoldgiai szuper-
lativuszokat, melyek jol bemutatjak a NAGEV Csoport uj
gyarat. Az Gj tiszacsegei lizem alapteriilete tobb mint 5000
négyzetméter, 16 méteres belmagassagival és fejlett infra-
struktarijaval a térség egyik legnagyobb és legmodernebb
ipari csarnoka. Az épitkezés sorin tObb mint 3000 kob-
méter betont és 1000 tonna szerkezeti acélt haszniltak
fel. A gyartGcsarnokban mintegy 68 kilométernyi kabelt
fektettiink le: ez a kdbelhossz nagyobb, mint a Tiszacsege
és Debrecen kozotti tivolsag. A horganyzokdd mérete is
onmagaért beszél: a 9,5 méter hosszu, 1,4 méter széles és
3,2 méter mély kad lehet6vé teszi, hogy az tizem nagymé-
retd acélszerkezetek horganyzasit is elvégezze, ami ku-
Ionosen fontos az épitSipar, valamint az energetikai és
infrastruktira-fejlesztési projektek szempontjabol. Az izem
megvalOsitisiban szamos nemzetkozi és hazai partner vett
részt: a darutechnolégiai rendszerért a nagynevd, német-
orszagi Scheffer céget illeti koszonet, a vegyi elokezeld
rendszere az osztrik Koerner cég munkdjanak gyiimolcse,
mig a hdétechnikai rendszereket a magyar Grafitherm Kft.
konstrualta.

Az Gj gyarban alkalmazott technolégiai megoldiasok
mindegyike a legkorszerdbb ipari trendeket koveti: tob-
bek kozott a teljes darurendszer automatizalt, igy emberi
beavatkozds nélkial képes az acélszerkezetek mozgatdsa-
ra a tGzihorganyzis folyamata sorin. Ez jelentés mérték-
ben noveli a termelékenységet és a biztonsigot, mikdzben

csokkenti a hibalehetéségeket. A hdétechnikai rendszer
kiilonlegessége, hogy tobb ponton hulladékhé-hasznosi-
tast alkalmaz, igy a gyartds soran keletkezé hé egy részét
visszaforgatjuk. Mindezek mellett a kornyezettudatossig
is meghatirozé szerepet kapott a beruhazas tervezésekor:
A csarnok tetejére telepitett 1200 darab napelem révén az
uzem jelentés mennyiségl zoldenergiat termel, ami hozza-
jarul az ESG (Environmental, Social and Governance) el-
varasok teljesitéséhez. Mindezek hiarom forrasb6l valésul-
tak meg: 6nerGbdl, banki hitelbdl, valamint egy 1,5 milliard
forintos dllami tamogatasbol.

TERMESZET ES IPAR HARMONIAJA

A fent felsorolt, kiemelkedd technoldgiai szinvonal mellett
az \j tiszacsegei tizem kialakitisanal arra is nagy hangsulyt
fektetett a NAGEV Csoport, hogy az Gj gyar tijba illeszkedé
modon épiljon fel, és kornyezetbarit miikodést valosit-
son meg. Sziikséges volt mindez abbdl az okbol, mivel
az uzem kilonleges kornyezeti helyszinen, a Hortobagyi
Nemzeti Park szomszédsagiban taldlhat6. Ennek jegyében
a terileten 150 eldnevelt fat ultettek el, valamint Magyar-
orszag legnagyobb feliletd zoldfalat is kialakitottak. A zold-
falat 70 darab futénoévény — vadszo6ls, borostyin és mas
6shonos faj — alkotja, amelyek nemcsak esztétikai értéket
képviselnek, hanem a helyi madarfajok, kilonosen a fecs-
kék szamara is védelmet nyujtanak. A cégvezetés szamara a
kornyezetvédelem nem tj keletdi szempont: a NAGEV mir
korabbi tGzemeiben is torekedett arra, hogy mikodése ne
jelentsen indokolatlan terhelést a természetre. Ez a szem-
1élet tovabbra is meghatarozza a vallalat jelenlegi és jovébe-
ni fejlesztéseit.
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Korrozio ellen -
a termeészet erejevel

TUZIHORGANYZAS
— A SZARNYALO VEDELEM

Uzonyi Imre kiemelte, hogy a NAGEV Csoport olyan, mint
a szarnyalo fecske: gyorsan reagil, gondoskodik, és hosszu
tavon is megbizhat6. A megnyité esemény szimbélumaként
éppen ezért vilasztotta cégcesoportunk a szarnyal6 fecskét,
hiszen a fecske nemcsak az Gj gyar kornyezetéhez vald
kotddést jelképezi, hanem a cég szellemiségét is: fejldd-
ni, alkalmazkodni, és koézben hii maradni az értékekhez.
Ahogyan a fecske évente visszatér régi fészkéhez, ugy tért

vissza a NAGEV is Tiszacsegére — de mar egy Gj, modern,
jovobe mutatd tizemmel.

A magyar tlizihorganyz6 ipar torténetében ez a beruha-
zas igazi mérfoldks: a technolégiai szinvonal, a kornyeze-
ti tudatossag, a tarsadalmi felelGsségvallalis és a szakmai
tapasztalat példas egységet alkot ebben az Gj horganyzdban.
A NAGEV Csoport ezzel nem csupin egy Gjabb gyarat nyitott
meg — hanem jovét épitett. Egy olyan jovot, amelyben a
magyar ipar, a korszer(i technolégia és az emberi értékek
egymast erdsitve mikodnek egytitt a fejlédés érdekében.
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Gati Andrds marketing vezeté
CROWN International Kft.

HATEKONY AUTOMATIZALAS A GYARTASBAN:

CLOOS QINEO hegesztéstechnika ArcBoT és Dobot CRA
kollaborativ rendszerekkel

A hegesztés automatizalasanak sziikségessége napja-
inkban egyre hangsiilyosabba valik. A munkaeréhiany
kezelése, valamint a termelékenység folyamatos fenn-
tartasa a modern ipar legnagyobb kihivasai kozé
tartoznak, ezért a hatékonysag novelése érdekében
rohamosan béviil az automatizalas iranti kereslet.
Ahogy fejlédik a vilag, a robothegesztés szerepe és fel-
hasznalasi kore is egyre nd, ezen beliil is szamottevé a
kollaborativ robotok, masnéven kobotok térhoditasa.

A CROWN International Kft. altal forgalmazott kollabo-
rativ robotok, a CLOOS QINEO ArcBoT és a DOBOT CRA
rendszerek hatékonyak, biztonsigosak és konnyen beil-
leszthet6k kilonbozé ipari kornyezetekbe, mir meglévd
gyartoésorokba és folyamatokba. Ezaltal mérsékelheté az
allasidS, novelheté a gyartdsi kapacitds és javulhat a ter-
melékenység. Intuitiv programozisuknak koszonhetéen
betanitasuk minimdlis id6t vesz igénybe, igy csokkenthetd
a kezdeti raforditas. A kollaborativ robotok segitségével op-
timalizalhat6k az eréforrasok, és biztonsigosabba, hatéko-
nyabba valhatnak a munkafolyamatok.

A CLOOS QINEO ArcBoT hegesztorendszer kividléan al-
kalmas kis sorozatok, egyedi munkadarabok vagy akar so-
rozatgyartott termékek gazdasagos és egyenletesen magas
mindségben torténd hegesztésére. A nagy pontossagu ko-
botot tokéletesen kiegészitik a csucstechnologias CLOOS
QINEO hegeszt6-dramforrasok stabil ivvezetésiikkel és sok-
oldala hegesztési eljarasaikkal.

A hat tengelyen elhelyezett, rendkiviil érzékeny nyoma-
tékszenzorok preciz és kifinomult mozgisok elvégzésére
teszik alkalmassa a kobotot, mindez kimagaslé munkabiz-
tonsaggal és utkozésérzékenységgel parosul. A kezel§ a
specialisan a hegesztéshez kifejlesztett makrok segitségével
akar percek alatt is megadhat egyedi beallitisokat a fel-
hasznalobarat érintéképernyds kezelGpanelen (1. kép)

CLOOS QINEO ArcBoT

A DOBOT CRA rendszerek szintén remek valasztast je-
lentenek a hegesztés automatizaldsira. A rendszer konnye-
dén integrilhaté kiilonboz6 hegesztéstechnikai megolda-
sokkal (2. kép).

2. kép: DOBOT rendszer hegesztés kozben

A DOBOT CRA a CLOOS QINEO hegeszt6-aramfor-
rasokkal egytttmikodve stabil, kivild mindségi hegesztést
kinal, kis és kozepes sorozatok esetén is gazdasigos alter-
nativat jelent a kézi munkdval szemben. A rendszer gyorsan
betanithat6, a hegesztési feladatok precizen ismételhetok

3. kép).

3. kép: Lézeres hegesztés kobottal

A misik integriciés lehetéség a DXTECH lézeres he-
gesztd- és tisztitoberendezéssel valdsithatd meg. A 1ézeres
technolégia mérsékli a hegesztés h6éhatasa miatti deforma-
ciot, csokkentve az utémunkdval kapcsolatos koltségeket.
A rendszer nemcsak hegesztésre, hanem varratok tisztita-
sara, oxidréteg vagy szennyez6dések eltavolitiasara is alkal-
mazhat6. A vegyszermentes tisztitis kdrnyezetbarat megol-
dast kinal (4. kép).

64 \CEISZerkezele

A




4. kép: DOBOT kobot SOYER csaphegeszt4 technikaval

A Dobot integrilhat6 tovabba SOYER csaphegeszt6 tech-
nikaval, amely gyors és preciz csaphegesztést tesz lehetGvé
kilonféle fémfeliileteken. Ez az automatizalt megoldas
nemcsak a sorozatgyartas hatékonysagit novelheti, hanem
a selejtaranyt is jelentésen csOkkentheti, alland6, meg-
bizhaté minéséget biztositva a kézi hegesztéshez képest.

Az ArcBoT és a Dobot CRA rendszerek az ember és gép
hatékony egytttmikodésére éplilnek, egyszerre szolgilva
a mindséget, a hatékonysigot és a munkavillalok bizton-
sagat.

A CROWN International Kft. nemcsak a megfelel$ beren-
dezéseket biztositja, hanem teljes kord tamogatast is nyujt
partnereinek: a tervezést6l kezdve a telepitésen, oktatison
it egészen a karbantartisig, szervizelésig és javitasig.

Tekintsék meg holnapunkon forgalmazott termékeinket,

kérjenek részletes tijékoztatast kollégdinktol:

www.cloos.hu

” FOLYAMATAIK AUTOMATIZALASAN

HATEKONY MEGOLDAST KiNALUNK
KOLLABORATiV ROBOTOKKAL!

A CROWN International Kft. - CLOOS Magyarorszag
kinalataban elérhetGek a CLOOS QINEO ArcBoT és a
DOBOT CR10A kollaborativ robotok, melyek idealis
megoldast nyGjtanak akar kis- és kozépvallalatok
szamara is.

Konzultaljanak veliink, és éljenek a tesztelési
lehet6séggel!

CLOOS|oIneo

GONDOLKODNAK?

MIERT VALASSZA A KOBOTOT?

@)
©)

)

Gyors telepités: konnyen beilleszthetSk kilonbozé ipari
kornyezetekbe, mar meglévd gyartosorokba és folyamatokba.

Biztonsagos ember-gép egyiittmiikodés: a beépitett
szenzorok és biztonsagi funkciok lehet6vé teszik a kdzvetlen
egylttmiikodést a kezelGszemélyzettel.

Magas koltséghatékonysag és kompakt kialakitas: rovid

0 DOBOT CRIOA

alkalmazasi teriiletek:

(©) Lehetséges
megoldasokhoz, anyagmozgatashoz, szerelési feladatokhoz.

hegesztési

@ Reprodukalhatéo  hegesztési eredmény:  megbizhato
teljesitmény egyedi daraboktdl a sorozatgyartasig a
hibalehetéségek minimalizalasaval.

@ Konnyen integralhatéo mas rendszerekkel: idedlis példaul

megtértlési  id6,  optimalizalt ~ méretek,  kdnnyd |ézeres hegesztéshez és tisztitashoz, MIG/MAG illetve
felhasznalhatosag jellemzi csaphegesztéshez.
O :36202905582 © robot-welding@cloos.hu @ www.cloos.hu
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Dr. Jankelovics Janos

A LIMMAT FOLYO HIDJAI

A minddéssze 35 km hosszii Limmat
a Ziirichsee északi részén ered,
és Gebenstornnal omlik az Aare
folyoba. A vizi ut Svajc legnagyobb
varosat, Ziirichet és legismertebb
fiirdévarosat, Badent szeli ketté.
A folyon osszesen 88 hidat vertek,
ebbol 47 gyalogos, 33 koziiti és
8 vasiti. Irasomban a két varos
folyami atkel6i koziil mutatok be
néhany érdekesebb szerkezetet, to-
vabba megismerhetiink két vasuiti
palya felett ativelé feliiljarot is.
A cikk fotoit a szerzé készitette.

A 430 ezer lakosU Ziirich, a magas
hegyekkel kortilvett, kristalytiszta vizi
Zurich téval és az abbdl kilépd 8 km
hosszii Limmat-partszakasszal a vizek
varosa.

A Limmat folydsi irdnyat kovetve
els6 varosi hidunk a Quaibriicke.
Az atkeld épitésére vonatkozo dontést
1873-ban hozta meg a virosvezetés.
A hid tervezésével Arnold Burkli
(1833-1894) épitészt biztak meg.
Az épitési munkalatokat 1884 végére

2. kép: Ziirich, Quaibriicke

fejezték be. Az Otnyilasu, acél/beton
gerendahid teljes hossza 121 méter, a
legnagyobb fesztava kozépsé iv 26,5
méter. A Quaibricke szélessége itada-
sakor 20 méter volt, mely a tobbszori
rekonstrukciot kovetden érte el a mai,
30 méteres palyaszélességét. A hidon
2 villamosvagany, 2 gyalogos jarda és

4 forgalmi sav vezet at. Tervezbjének
a bal oldali hidfénél kialakitott tér, a
,Burkli platz” elnevezés allit emléket.

Kovetkezé hidunk a 300 méterre
all6 Miinsterbriicke, nevét a hidf6k
kozelében all6 két monumentalis
templom — a Fraumiinster és a Gross-




3. kép: Ziirich, Miinsterbriicke
minster — utan kapta. Helyén mir a
romai idékben is atkelé volt, ame-
lyet kés6ébb fahiddal valtottak fel.
A ma all6 Minsterbricke-t 185 éve,
1838-ban adtik at két évig tartd ki-
vitelezést kovetSen. Tervezbje Alois
Negrelli (1799-1858) épitémérnok
volt, aki Svijcban, Németorszigban
és Olaszorszagban tobb hid, vasut-
vonal és csatornarendszer kialakitdsan
dolgozott. A Limmat-on épiilt szerke-
zet 80 méter hosszu, négyivi kohid.
Az egyes ivek bels6 dtmérdje egyenként
15 méter, szélessége 9 méter. Az 1900-
as évek elején még villamos kozleke-
dett a hidon, ma mar f6leg gyalogosok
és kerékparosok veszik igénybe, a gép-
kocsi forgalom korldtozott. Kiildbndsen
szépek a hid kovicsoltvas diszei, a
korlatok és a kandelaberek.

A Limmat foly6t kovetve a Miinster-
bricke-tdl alig 150 méterre egy ku-
16n6s szerkezethez érunk, ez a Rat-
hausbriicke, amely t6bb mint egy
gyalogoshid, piac és népszerd kozos-
ségi tér egyben. Az atkel$ tOrténete a
kozépkorra nyulik vissza, amikor he-

4. kép: Zirich, Rathausbriicke

lyén fabol acsolt hid allt, amelyet a
mindenkori igényeknek megfeleléen
folyamatosan bdvitettek. Az 1800-as
évek végérre a hid tolgyfa elemeit k6
és ontottvas szerkezetekre cserélték
ki. Az 1972-1973-ban nagyobb feluji-
tasok voltak, ezek eredményeként a
Rathausbriicke elnyerte mai arculatat.
Tervezésekor kiilonos figyelmet fordi-

tottak a rendkiviil népszerd varos-
nézé és menetrend szerinti hajok
forgalmanak biztositasira. A platform
szélessége 50 méter, hossza 40, 47 és
55 méteres szelvényekbdl all.

Negyedik Limmat-hidunk, a Rudolf
Brun Briicke. Helyén mar az 1400-
as években Oberen Miihlesteg néven

5. kép: Ziirich, Rudolf Brun Briicke
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fabol késziilt atkelS volt, melynek ér-
dessége, hogy fedélzetén malmok és
gyarak muikodtek. Az elavult hid kor-
nyezetében az 1900-as évek elején
komoly varosrendezési munkdk foly-
tak, ennek keretében utak és monu-
mentalis épiiletek szilettek, indokolt-
ta valt 4j atkelé épitése. Ehhez a
varos megvasirolta, majd lebontatta
a fabol késziilt szerkezet épitményeit.
TervezGje Gustav Gull (1858-1942)
svéjci épitész volt. Nevéhez tobb ziiri-
chi kozépiilet (Féposta, Svajci Nemzeti
Muzeum stb.) tervének elkészitése fii-
z6dik. Az épitési munkik 1911-ben
indultak, és 2 évig tartottak. A 80
méter hossza, 23 méter széles beton
gerendahid 5 nagy, 12,9 méteres és
a partoknal két 4 méteres ivbdl all.
Az atkelét 1989-1991 kozott feldji-
tottak. A hidpdlyin 1914-t6l 1989-ig
villamos kozlekedett. Jelenleg 3 for-
galmi, 2 kerékparsav és 2 széles gyalo-
gos jarda vezet at. Kilonodsen szépek a
hid rozettas kékorlatai. A hid névadodja
Rudolf Brun (1290-1360), Zirich els6
polgarmestere volt.

Miutan megtekintettiik Ziirich bel-
varosanak 4 torténelmi hidjat, tovabb
kovetjik a Limmat folyasi iranyat, és a
varos ,Margitszigetére”, a Werdinsel-re
jutunk. A 800 méter hosszu szigetet
tobb hid koti 6ssze Alstetten és Hongg
varosrészekkel. A Werdinselbriicke
gyalogoshid Alstetten iranyaba a
Limmat féagan jelent kapcsolatot a
szigettel. Az 1988-ban épult 70 méter
hosszd, 4 méter széles acél fuggdhid
mindkét pilonjit a parton helyezték el.
A Werdinsel szigetspiccétdl 300 mé-
terre egy masik, ugyancsak 1988-ban
épitett gyalogoshid all, a Werdholzli-
briicke, amely hossza 104 méter.

A Zirich belvirosiban 1év6 f6-
palyaudvarhoz vezet$ vasuti viganyok
athidalasa rendkiviil fontos a varos
észak—déli kozlekedési kapcsolatai-
nak biztositasihoz. A belviros legfor-
galmasabb kozuti feluljaréja a Haupt-
bahnhof-t6l északnyugatra mintegy
2 km-re all6 Hardbriicke. A jelenlegi
hid helyén mar az 1800-as évek végén
acélhid allt. A mai, 1350 méter hosz-

sza vasbeton szerkezetdi gerendahid
1969-1972 kozott épult. A mitargy
tobb fel-, és lehajté6 agaval fontos
kozlekedési csomopont. A 28 méter
széles utpalyan 4 kozati sav, 2 villa-
mosvaginy és betonfallal elvilasz-
tott gyalogos/kerékpiros ut vezet Ait.
A feliiljarén villamos- és buszmegalld,
kerékpartarol6 van, tovabba kozvetlen
kapcsolatot épitettek ki a hid alatti
S-Bahn dllomdssal. Erdekességként
emlitjiik meg, hogy a jobb oldali hidfé
északi oldalinak kozelében all Ziirich
legmagasabb, egyben Svijc misodik
legmagasabb épulete, a 2011-ben
épult, 125 méter magas, 36 emeletes
Prime Tower, irodahaz.

A forgalmas Hardbriickét6l 1,2 km-
re keletre, a FOpalyaudvar (Haupt-
bahnhof) lefedett vaganyait6él mind-
o0ssze 300 méterre nyugatra épult a
Negrellisteg gyalogos- és kerékpa-
roshid. A 2021-ben megnyitott Aat-
keld tervezdje az ARGE Negrelli svajci
iroda volt. A 160 méter hossza
acélszerkezet 5 nyilasd, leghosszabb

7. kép: Zirich, Werdinselbricke

8. kép: Ziirich, Werdholzlibricke




athidalasa 78 méter. A hidpdlya szé-
lessége 5,0 méter. A konstrukci6 érde-
kessége a hidf6k csigavonala kikép-
zése, amely a kerékpirosok mozgisat
konnyiti meg. A gyalogosok fel- és
lejutisahoz a hengeres végpontokba
automata felvonokat épitettek be.

A luktetd vilagvarost elhagyva a ka-
nyargoés foly6é aramlasit kovetve tObb
autépalyahidat keresztezve érjik el
a katedrilisar6l ismert Wettingent.
A telepiilés nyugati parton épult 4j
lako- és irodanegyedét egy 60 méter
hosszi 3 méter széles betonhid ko-
ti O0ssze a varoskozponttal. A hidfé
technikai érdekessége az automatikus
mukodésa siklo.

Wettingent6l mintegy 8 km-t meg-
téve érjik el a kiprizatos fekvési
Badent. A jelenleg mintegy 20 ezer
lakosa kisviros mar 1297-ben varo-
si rangot kapott. Az 1847. év fontos
ditum a telepiilés torténetében, ek-
kor érkezett meg a vasut Ziirichbdl.
Ez volt Svijc elsé vasutvonala. Baden
nevezetessége a hangulatos 6viros, a
kastély, a termalfiirdé és a kaszino.
Hidnéz6 sétank soran 4 Limmat-hidat
érintiink a belviros felé haladva.

- oo

A




! e, WS
B b

12. kép: Wettingen, automatikusan miikodé siklo
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Els6 hidunk az Eisebahnbriicke,
Wettingen-Baden. A ma forgalomban
allé hid 1922-ben épult, kivaltva az
1875-ben épitett vasuti hidat. A also-
racsos acélszerkezet hossza 133 mé-
ter, két falazott pillérét a folyéban he-
lyezték el. A 16 méter széles hidpalyan
3 vasuti vagany és elkiilonitett gyalo-
gos, kerékparos palya vezet at. Az at-
kel érdekessége, hogy a szerkezet fo-
lyémederrel 30/60°-0s szoget zar be.

A vasuti hidt6l mintegy 1 km-re
északra all a Limmat Hochbriicke.
Az 1924-1926 kozott épilt, Otnyila-
su, vasbeton szerkezetd ivhid hossza
275 méter. A foly6 feletti athida-
las 72 méter, magassaga 24 méter.
A 18 méter széles palyatesten 3 koz-
ati, 2 kerékparos sav és gyalogos jar-
da vezet at. A jirmiforgalom szimaira
50 km/6ras sebességkorlatozast vezet-
tek be, hosszabb tavon a hid aut6-
mentesitését tervezik.

Kovetkezé hidunk, Badent koti
Ossze a Limmat nyugati partjan 1évd
Ennetbaden telepuléssel. A Schiefe-
briicke felépitése el6tt komp biztosi-
totta — féleg — a furdévendégek jovés-
menését. A hid 1871-1874 kozott
épult. A tervezOk és az épitdk szamara

15. kép: Baden, Schiefebriicke

kihivast jelentett a két part kozotti
9 méteres szintkilonbség kompenza-
lasa, amelyet a hidpalya 7,5%-os lej-
tésével oldottak meg Edenbaden ira-
nyaba, ezért az atkel6t a népnyelv
roviden csak ,ferde hidnak” nevezte.
A racsos, acélszerkezet hid 60 méter
hosszii és 10 méter széles hidpalya-

jan 2 forgalmi savot és két oldalan
gyalogos jardat alakitottak ki. Egyetlen
pillérét a folydmederben helyezték el.

2006-ban Kkitiltottak a személyauto-
kat, és kizarélag a turistabuszok sza-
mara engedélyezik az athaladast
20 km/Ora sebességgel. A hidat 2008-
ban felgjitottak.




16. kép: Baden, Mercierbriicke

A Schiefebricke-t6l északra mind-
oOssze 100 méterre egy Ujabb, a ne-
gyedik gyalogos atkel6 koti Ossze a
két partot. Az 1968-ban atadott Mer-
cierbriicke nevét a fiird6 egykori
masszérének, Henry Merciernek az

emlékére kapta. Az acél/beton szerke-
zetd hid hossza 38 méter.

A 35 kilométer hossza Limmat tu-
risztikai jelent6ségén tdlmenden fon-
tos energiaforras, gyors folyasat kihasz-

nalva 10 vizi erémuvet épitettek ra.
A ma is mikodd elsé egységet 1893-
ban helyezték iizembe Zirichben.
A Limmat, Badentél mintegy 7 km-re éri
el Svijc leghosszabb foly6jat, a Berni-
Alpokban ered6 295 km hossza Aare-t.
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