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A Vertikol-Alpin Kft. altal kidolgozott 2007 juniusaban ,Komplex boltozat rehabilitacios
eljaras: Tégla-, ké-, és beton anyagl boltozott hidak rehabilitacidja a meglévo
teherbiras  figyelembevételével” cimid  alkalmazas-technologiai  iranyelveket
jovahagyom és a MAV altal tzemeltetett kdzforgalm( vasltvonalak matargyainal
torténd alkalmazasaval kapcsolatban az alabbiakat rendelem el

1. Az 1.1. pontban szerepld teherbiras megallapitast és allapotértékelést csak
referencidval rendelkez6 szakcég (Vertikor-Alpin Kft, Pécsi Tudomanyegyetem
Miszaki Kar Anyagtan, Geotechnika és Kozlekedésépitési Tanszék)
végezheti. A fenti anyagnak javaslatot kell tartalmaznia a rehabilitacio
modjara.

2. A rehabilitacios megoldasok kivalasztidsa a MAV ZRt. Palya és Mérnoki
Létesitmények Fdosztaly Mérndki Létesitmények Osztalyaval kézésen torténik
a technoldgia, kéltség, varhatd élettartam, vasitfejlesztési igények stb.
mérlegelésével.

3. Boltozatok megerésitéséhez minden esetben tervet kell keésziteni a
kivalasztott technologia figyelembe vételével az ismertetett szamitasi eljarasok
alkalmazasaban jartas tervezdnek. A tervnek a méretezést részletesen kell
tartalmaznia és hivatkozni kell az iranyelvek megfelelé pontjara. Amennyiben
az alkaimazand6 technoldgia az iranyelvekben rogzitett tipus technoldgiaktol
eltér, ugy az abban szerepld technolégiai tervvel azonos szintdl tervet kell
kidolgozni.

4, Az iranyelv adott kivitelezore Vertikor-Alpin Kft. keriilt meghatarozasra, ezert
mas kivitelezd esetén a rendelkezésre alld eréforrasok figyelembevételével
azonos szint(l technologiai tervet kell kidolgozni és jovahagyatni.

5. Jelen jévahagyasunkat a Vertikor-Alpin Kft. részére 2 éves id6tartamra adtuk
ki, azzal a kikdtéssel, hogy ez alatt az id¢ alatt végzett boltozat rehabilitacios
munkakrol munkanként az atadasi dokumentacioval egyidejlleg max. 2-3
oldal terjedelm( irasos ériékelést kérlink. Két év elteltével az igy Gsszegydlt
tapasztalatokkal az iranyelv szilkség szerint modositando ~ kiegeszitendd.

Budapest, 2007. november R
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Osszefoglald

Az alabbi iranyelvek tegla, k& és beton anyagu boltozott vasiti hidak rehabilitacijara
mutatnak eljarast. A vazolt technologiai megoldasok célia a boltozatok
elettartamanak és teherbirasanak sziikség szerinti ndvelése a szerkezetek meglevd
teherbirasanak kihasznalaséval és a meglévd szerkezeti anyagokkal és statikai
rendszerrel kompatibilis anyagok felhasznalasaval. Az eljaras magaban foglalja a
szerkezetek allapot értékelésének, diagnosztikajanak, teherbiras szamitasanak, a
beavatkozdsok  megtervezésének, a  kivitelezés  technologiajanak  és
mindségellendrzésének komplex folyamatat.

Az alkalmazastechnologiai iranyelvekben egy rendszert irunk le, amely az
alkalmazott szerkezeti megoldasck és technolégiai folyamatok ismertetése mellett az
allapotfelmeres, diagnosztika, tervezés és mingség-ellendrzés lépéseit s
tartalmazza. Ennek elemei a kvetkezék:
- Szamitasi eljaras
o a hid teherbirdsanak megaliapitasara és
o hasznalhatdésagi kévetelményeinek ellenérzésére.
- Diagnosztikai és vizsgalati eljarasok:
o a hid altalanos allapotanak felmérésére,
a hid karosodasok ménékének megallapitasara,
lathaté és rejtett geometriai jellemzdk megallapitasara,
anyagjellemzdk megallapitasara, _
A megerbsitesekhez és feldjitasokhoz kapcsolodé anyagvizsgalatok
és diagnosztikai eljarasok.
- Technologiai leirasok:
o Boltozott hidak rehabilitéacioja nagy teljesitéképesseéq,
szalerésitési, rugalmas l6ttbeton kéreggel.
o Boltozott hidak rehabilitacidja injektalassal.
o Boltozott hidak rehabilitacidja rozsdamentes spiralacéllal.
o Kb és tégla anyagu boltozott hidak karbantartasa és feldjitasa
fugazassal, kOpotlassal, impregnalassal.
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Az iranyelvekben vazolt eljaras legfontosabb celkitlizése olyan boltozat rehabilitacios
megoldasok alkalmazasa, amely:
- A meglevdé szerkezet teherbirasat és élettartamat a szlkséges és
tervezhetd mértékben megnoveli,
- A meglévt szerkezettel egylittdolgozni képes,
- A meglévd szerkezeli anyagokkal mechanikai, fizikai és kémiai
szemponthél kompatibilis anyagokat alkatmaz,
- A megoldasok hatékonysagat statikai szamitassal és diagnosztikai
vizsgalatokkal ellendrzi.




1. A szerkezet rehabilitacis folyamata
1.1 A meglévé teherbiras megallapitasa, allapot értékelés
1.1.1 Alapelvek [1]

Boltozott hidak allapot ertekeléset, hasonloan mas szerkezetekhez, minden esetben
szemrevetelezéses vizsgalattal, a meglévd tervtari adatok és korabbi vizsgalati
eredmények tanulmanyozasaval kell kezdeni. Amennyiben nincs szilkség erStani
szdmitasra az é&llapot értékelést a rendelkezésre &ll6 adatok, illetve a
szemrevetelezessel felvett hibatérkép alapjan kell elvégezni. Tovabbi vizsgalatra
akkor van sziikség, ha a szerkezet biztonsaga a rendelkezésre allé adatok alapjan
megkérddjelezheté. Abban az esetben, ha az allapot ériékeléshez a teherbirast is
meg kell allapitani, a szamftast célszerti t6bb lépcsében eivégezni. Elészdér egy olyan
kdzelitd modszerrel kell kezdeni, amely minden esetben a biztonsag javara kazelit.
Ma a szerkezet ez alapjan nem felel meg, akkor fovabbi szamitasokra és
vizsgalatokra van szilkség. Tisztaban kell lenniink azzal, hogy az elhamarkodott
dontés sokkal dragabb (és esetleg szikségtelen) beavatkozasokhoz vezethet, mint
egy Ujabb vizsgalat.

Az optimalis szerkezet rehabilitacids megoldasok megtervezéséhez elengedhetetlen
a meglevé szerkezet anyagainak, geometriajanak, allapotanak, teher alatti
viselkedésének és meglevd teherbirasanak megbizhaté ismerete, valamint a varhato
tonkremeneteli folyamatainak eldrelatasa. Mindehhez megfeleld szamitasi és
diagnosztikai eljarasok alkalmazasara van sziikséeg.

1.1.2 A teherbiras értékelésének folyamata

Meglevo boltozott hidak megfeleldségi kdvetelményeinek ellendrzése térténhet:

- Hasznalati tapasztalatok és szemrevételezés, valamint az ezeket kiegészitd
diagnosztikai vizsgalatok (elsésorban kis roncsolasos, roncscolds mentes, ill.
kémiai vizsgalatok) alapjan,

- Erdtani szamitas, valamint az ezeket kiegészité diagnosztikai vizsgalatok
(roncsolasos, kis roncsolasos és roncsolasmentes vizsgéalatok) alapjan,

- Prébaterhelés alapjan,

- Valamint ezek kombinacidira alapozott vizsgalatok alapjan.

1.1.3 Ertékelés erétani szamités alapjan

A boltozott hidak erétani szamitasara akkor van szlikség, ha a szerkezet teherbirasa
a hasznalati tapasztalatok, valamint a szemrevetelezés révén nem igazolhato
egyérteimilen, illetve ha a szerkezet terhelési kérilményei megvaltoznak, vagy a
teherviselesi rendszer megvaliozasat eldidézé beavatkozasra kertil sor.

1.1.4 Diagnosztikai eljarasok



1.1.4.1 Anyagvizsgalatok

A falazat tipusanak és dsszeféfelének vizsgéalata
A falazatok anyagainak és azok dsszetetelének ismerete elengedhetetlen a meglévé
szerkezettel kompatibilis rehabilitaciés megoldasok megtervezéséhez. Az alabbi
parameterek vizsgalatara van sziikség:

- falazéké tipusa (mérndkgeologiai vizsgalat),

- falazéhabarcs dsszetételének vizsgalata,

- afalazat kotési tipusanak megallapitasa,

- falazdelemek meretei és a fugazat vastagsaga.

Mallotiség vizsgalata
A falazat mallottsaga a szerkezet tartéssagara illetve a falazéelemek szilardsagara
van befolyassal, ezért a mallottsag mértékeét, annak melyseget meg kell hatarozni.

Fizikai jellemzdk vizsqalala

A falazatok fizikai jellemzdi nagy hatéssal vannak a szerkezet tartésséagara,
ismeretik elengedhetetlen a meglévd szerkezeti anyagokkal &sszeférheté
rehabilitaciés megoldasok megtervezéséhez. A fizikai jellemzdék kézil elsésorban a
porozitas és a vizfelvétel mertekének meghatarozasat tekintjitk a legfontosabbaknak.

Mechanikai jellerzok megéallapitasa

Feluleti vizsgalattal (pl. kihuzovizsgalat) lehetéseg van a kézet szilardsaganak
kézelité meghatarozasara (becslésére) is, de hangsulyozni kell, hogy igy csak a
felilleten valo észleles miatt a kdzettdmbdk valodi szilardsagara csak kdvetkeztetni
lehet, igy az a modszer az esetek {Gbbségében nem megbizhato.

A falazat anyaganak mechanikai paramétereit roncsolasos vizsgalattal lehet
legpontosabban meghatdrozni. A roncsolasos vizsgalatok hatrdnya, hogy
alkalmazasuk esetén a szerkezet karosodik, ezért szdmat lehetéség szerint
csdkkenteni kell. Viszonylag kis roncsolassal jar az 50mm atmerdjt furt magmintakon
végrehajtott szilardsagi vizsgalat. A magmintakat az anyagi dsszetétel és fizikai
jellemzék vizsgalatara is fel lehet hasznalni, illetve a furt Iyukon kereszt{ll
videoendoszkopos vagy lyukkameras vizsgalatot veégrehajtani a szerkezet beisd
allapotanak és méreteinek vizsgalatara. A vizsgalat soran a falazat szilardsagat az
alkotéelemek szilardsagabdl lehet meghatarozni. A habarcsok szilardsaganak
vizsgalatara a legtdbb esetben nincs iehetbség, ezért azt az dsszetétel ismeretében
lehet becsiln.

Az egyeb mechanikai jellemzok kézul a falazatok alakvaltozasi tényezéjének
(rugalmassagi modulus) ismerete szilkséges nehany szerkezet modellezési eljaras
hasznalatahoz. Lottbeton kéreggel t6riend megerdsités esetén a l6ttheton kéreg
alakvaltozasi tenyezdjet a lehetd legjobban a meglévd szerkezeti anyag hasonlé
jellemzdihez keli igazitani.

Tapadészilardsag vizsgalata

Egyes megerdsitési eljarasok technologiai megtervezéséhez szitkség lehet a falazat
tapadoszilardsaganak ismeretére. A vizsgalatot a bhetonszerkezetekre alkalmazoit
modszerhez hasonléan kell végrehajtani.




1.1.4.2 Specialis diagnosztikai eljarasok

A boltozott hidak a kérnyezetikkel (pl. hattoltés, feltéités, altalaj) kolcsénhatasban
alakitottak ki teherviseld rendszeriiket, amely rendszer egy jelent6s része takarva
van a szokvanyos diagnosztikai eljarasok szamara. Sajnalatos modon ennek az
eltakart résznek a tulajdonsagai jelentés hatdssal vannak a boltozat viselkedésére,
igy a megbizhatd szerkezefi modellezéshez nem lehet eltekinteni bizonyos rejtett”
tulajdonsagok vizsgalattal t6rténé meghatarozasatol.

Az utdbbi idoben egyre szélesebb korben terjed a roncsolasmentes vagy kis
roncsolasu szerkezetdiagnosztikai modszerek alkalmazasa. Ezek a modszerek
elsésorban nem az alkotéanyagok szilardsagi tulajdonsagairdl, hanem a boltozat
fellileti inhomogenitdsardl, belsé kapcsolati hianyossagairdl, repedéseirdl,
zarvanyairdl, a boltozati gylr(ik egymastol vald esetleges elvalasardl, egyéb rejtett
geometriai viszonyokrél, valamint a hattoltés jellemzékrél szolgaltathatnak hasznos
informacidkat. A roncsolasmentes vizsgalatok elsGsorban a szerkezet egészére egy
mindségi jellemzét mutatnak, a mechanikai paramétereket csak kézelitéleg képesek
meghatarozni. Természetesen ez a mindségi jellemzd kivaloan kiegésziti a
hagyomanyos vizsgalati modszerekkel nyert informacidkat, sét nagy segitséget nyujt
a szokvanyos vizsgalatok helyének s sziikséges gyakorisaganak megallapitasahoz.

A Kis roncsolassal jaro modszerek alkalmazasa estsorban a falazat mechanikai
jellemzéinek, illetve azok szerkezeten belilli anomaliainak meghatarozasat célozzak
meg. A modszerek elénye, hogy értékes informaciét szolgaltatnak a szerkezet
teherbirasanak és allapotanak értékeléséhez viszont nem jarnak nagy mérték(
roncsolassal. Hatranyuk, hogy csak a vizsgalati helyek kornyezetnek vagy
feliiletének jellemzéit mutatjak.

A roncsolasmentes modszerek segitségével elsdsorban egy attekintd képet
kaphatunk a szerkezet allapotarol. Egyes moédszerek nagy behatolasi mélysége
lehetévé teszi, hogy kivilrdl nem mérhetd rejtett geometriai és anyagi
tulajdonsagokat is megallapitsunk. A modszerek altaldnos hatranya a mért adatok
nehezkes kiértékelése, valamint az a tény, hogy jelenleg még nem lehet megbizhatd
korrelaciot talalni a szerkezet mechanikai jellemz6i és a roncsolasmentes vizsgalattal
nyert adatok kézott.

Vizsgalat lyukkameraval és videoendoszkdppal

Leiras: A vizsgalat sordn kis atmeéréji (altalaban 25-50mm) furt lyukakon
keresztll kamerdt helyeznek a szerkezetbe. A kamera mozgatasaval
képet kaphatunk a szerkezet belsé allapotérdl. A vizsgalati
eredmeényeket célszerd digitalis formaban rogziten:.

Mért eredmények Szerkezeti vastagsag és rejtett szerkezeti jellemzék megéallapitasa,
felhasznalasa: Szerkezeti anyagok mindsének &s tipusanak megéllapitasa, informacio
a szerkezet rétegzettségé(‘ {p!. tdbbgylrils szerkezet), liregek
jelenletérd!, falazat dllapotardl, szerkezet mogotti téftés viszonyokrol, stb.

Megjegyzés: A vizsgélat viszonylag egyszer(, gyorsan kivitelezhet®.
Hatrany, hogy csak helyi viszonyok felterképezésére alkaimas, ezen
kivll furélyuk nélkil nem alkalmazhatd, ami kismértek(l roncsolassal jar.




Fellileti szilardsdgmérés kihtzo vizsgalattal {Pull-out test)

Leiras:

Az eligras a falazatba fir, vagy beldtt csapszegek kihdzasahoz
szikseges erd és a falazat szilardsaga kozotti dsszefuggésen atapszik.
A szilardsag g csapszeg behatolasi, vagy behelyezési mélysége és a
kihuzoerd gréanyabol kalibracids dsszeflggesek segitsegével &llapithatd
meg.

Mért eredmények
felhasznalasa:

A falazat feltleti nyomészilardsaganak kézelité megallapitasa,
A falazat felilet allapotanak megallapitasa.

Megjegyzes:

A vizsgalat viszonylag egyszer(, gyorsan kivitelezhetd, igy nagy
fellletek vizsgalatara is alkalmas.

Hatrany, hogy kizardlag a felszin kdzeli jellemzékro) ad informaciot.
Habarcs szilardsaganak megallapitasara nem alkalmazhaté
megbizhatoan.

Vizsgalat georadarral

Leiras:

A vizsgzlatot foldtani kutatasoknal is alkalmazett radarral végzik. A
georadar felvetelen reflexiokat okoznak egyrészt az eltérd tulajdonsagi
rétegek hatarai, amelyek kdvetheték a mérési vonal mentén, valamint
egyéb szerkezetbe agyazott objektumok, melyek altalaban jellegzetes,
hiperbola alaki: diffrakcidt hoznak létre. A reflexiok az idétariomanyban
jelentkeznek, amelyek mélység meghatarozasa a hullamterjedési
sebesség ismeretében végezhetd el.

Mert eredmenyek
felhasznalasa:

A szerkezet dielektromos jellemzdinek anomaliai utaihatnak

- belsd Uregek jelenlétére,

- nedvesseg ill. sétartalom anomaligira,

- szerkezeti rétegzettségre,

- egyéb fizikai-kémiai jellemz8k anomaliaira.

A radarvizsgalatok alkalmasak tovabba épitményrész vastagsaganak
meghatarozasara is, amennyiben a hullamok terjedési sebessége
ismert.

Megjegyzés:

- A vizsgalat attekint®d képet ad a szerkezet inhomogenitasairol, erésen
nedvesedd helyeirdl, belsé {regeirs!.

- A vizsgalat eredmények elsdsorban minédségi jellemzdt adnak, konkrét
anyagjellemzd nem szarmaztathatd bel&lik.

- A mérés sikeressége jelentésen fligg a peremfeltételektdl, igy csak
gyakorlott szakember végezheti.

- A radarvizsgalatot celszerli mas vizsgalatokkal is kombinalni, pl.
lyukkameras vizsgalat.

Vizsgalat infravbrés hémérsékletméréssel

Leiras:

A termoegrafia azt a jelenséget hasznaija ki, hogy a testek
elektromagneses hulldmkibocsatasa es a felilleti hémersekletik kozstt
Gsszeflgges taialhaté. A vizsgalathoz Altalaban kiilsd hémérseklet
ingadozasat hasznaljak fel, mint példaul a napi hémerséklet ingadozasai
vagy a napsugarzas altal ckozott fellleti felmelegedés

A vizsgalatot infravérds hdmérséklet mérésre alkalmas kameraval
vegzik. A hifelveteleken a hémérsékletkildnbségek az eltéréd hivezetd-
képessegll részek — ilyenek a hibak és levalasok helyei, atazési helyek ~
miatt jelentkeznek.




Mért eredmeények
felhasznélasa:

- Falazat feltleti minéseégének megaliapitasa,

- Levalo részek és felulet-kozeli Uregek helyeinek megallapitasa,
- Mallott helyek feltérkepezése,

- Atnedveseds helyek feltérképezése.

Megjegyzés:

- A vizsgalat attekinté képet ad a hidfeltlet inhomogenitasairdl, erésen
nedvesedd helyeirdl, feldlet kozeli (regeirdl.

- A vizsgalat eredmények elsésorban mindségi jellemzét adnak, konkrét
anyagjellemzd nem szarmaztathatd beldiik,

- A meres sikeressége jelentdsen fligg a peremfeltételektdl, igy csak
gyakoriott szakember végezheti.

Szeizmikus vizsgalat

Leiras:

Az eljaras hanghullamok terfjedési sebességenek regisziralasan
alapszik. Egy hullam generator (pl. kalapacs) altal keltett
hanghullamokat a szerkezet elére meghatarozott pontjain regisztraljuk
(vevik). A hullam generalasanak tSbb hefyen toriénd megismétiése,
valamint & hullamok idébeli lefutédsanak egyszerre tébb ponton térténs
regisziralas lehetéve teszi, hogy a huliam terjedési sebességerd| és
annak szerkezeten bellli anomaliairdl egy attekinté képet kapjunk. A
hullam terjedesi sebesség es a falazat fizikai jellemzoi (pl. testslrdség,
dinamikus alakvaltozéasi tényezd, harantkontrakcios tényezd, sth.) kdzstt
dsszefiiggés talahatd.

Mért eredmények
felhasznalasa:

Belsd Uregek, folytonossagi hianyok, repedesek felterkepezése,
| Geometriai jellemzok megallapitasa,
Beavatkozasok {pl. injektélas) hatékonysaganak vizsgélata.

Megjegyzés:

Az eljards eldnye, hogy nagy a behatoldsi mélysége és a lokalis
jellemzOk mellett a szerkezet egészérd! ad egy attekintt képet.

A szeizmikus szelvényadatck kiériékelése viszont falazat esetében a
sok reflexid miatt nehézkes &s komoly szakértelmet igényel. A
tébbesatornas regisztralasi lehetdség, az anyagok nagyobb sebesség
valtozasa, stb. miatt altalaban dsszetettebb kiértékeld rendszert igényel
mint a radarvizsgalat eseteben.

A mért adatokbdl nehezen lehet a falazat mechanikai jellemzire
kdvetkeztetini,

A kllénbozdé falazat tipusokra killén kalibracids vizsgalatokat kel

végezni.

Lézeres alakmeghatarozas

Leiras:

Az eljarés soran egy adott pontra feldllitott, szamitogéppel vezérelt
lezeres tavolsagmérdt milkddtetnek, amelynek segitségével egy elére
meghatarczott adatvételi sitirliséggel pontos képet kaphatunk a boltozat
geometriai alakjard! illetve deformacicirol. A mért tavolsagi adatokat a
mdszer egy szamitdgéphez tovabbitja, amelyek tovabbi elemzése egy
program segitsegével tériénik.

Mért eredmények
felhasznalasa:

Szerkezeti alak pontos megalapitasa,
Deformaciok idészakonkénti nyomon kovetése.

Megjegyzés:

Az eliaras igen egyszer( és gyors. Az elérhetd mérési pontossag
altataban elegendd boltozatok vizsgalatara.

A mért adatok igen fontosak a szerkezet teherbirasanak
megallapitasaban, kildndsen a deforméacioval bird beoltozatok esetében




1.2 A rehabilitacio tervezésének alapelvei
1.2.1 A teherbirasi tartalék kiaknazhatésaga

Régi tégla és kdanyagl boltozott hidak teherbirasi tartaléka elsédlegesen magaban
az anyagi Gsszetételben keresendd. A boltozat ugyanis viszonylag merev blokkokbol
(tégla, ko), valamint a blokkok kézétti lagyabb anyaghdl (habarcs) all. Régi hidak
esetében a flgahabarcs porozitasa révén jéval lagyabb anyagl, mint a blokkokat
alkoto teglak, kovek, ezen felil rendelkezik szamos mas olyan tulajdonsaggal is,
amely a szerkezet szamara lehetévé teszi viszonylag nagy alakvaltozasok
kilongsebb karosodas nelkilli elviselését, illetve tllterhelés esetén magaban rejti a
gyors fesziltsegatrendezbdés lehetdségét [2]. A kedvezden nagy alakvéaltozo
kepesseg nagy energia elnyelésre teszi alkalmassa a boliozatot. Mindehhez adadik a
feltdltés ill. hattdltés tamaszté hatdsa, klldnsen nagy terhelések esetén passziv
ellenallas formajaban, valamint a homlokfalak merevité hatasa. Az emlitett
teherbirasi tartalék azonban csak abban az esetben mobilizalhaté, ha a szerkezetnek
lehetésege van oly modon alakvaltozni, amely révén ez a képlékeny energia elnyeld
képesség kihasznalhaté. Amennyiben a boltozat kritkus helyein nagymértéki
karosodasok vannak jelen (pl. repedések, zarvanyok, mély kifagyasok, blokkok
kézdtti nem megfelelé kapcsolat, stb.), Ugy a szerkezet hajlamossa valik rideg médon
veégbemend tonkremenetelre, jelentdsen lecsokkentve ezzel a szerkezeti biztonsagot.
Hasonléan romlik a helyzet abban az esetben is, amikor a boltozat nincs
oldaliranyban keliben megtamasztva, illetve ha az alapok egyenlétlen silllyedése
kdvetkezteben az emlitett energia elnyeld képesség nagy része mar a sillyedések
athidalasara forditédott.

1.2.2 Rehabilitacié a meglévd kapacitas kihasznalasaval

A hagyomanyos megerfsitesi mddszerek, a meglévé teherbirds ismeretének
hianyaban, altalaban arra irdanyulnak, hogy a meglévé boltozat terheit (vagy annak
tuinyomé részét) egy tjonnan beépitett szerkezetnek adjak at. Ez lehet példaul a
boitozat f3lé beépitett vasbeton nyereg, vagy a kilsé feltleten kialakitott viszonylag
vastag, dupla vasalassal ellatoft, kelléen lealapozott I6ttbeton bélelés.

Amennyiben a szerkezet meglévd teherbirasa igazolhatd, a megerésitési
megoldasnak (amennyiben erfsités egyaltalan sziikséges) elsdsorban a mértékado
tonkremeneteli mechanizmusok kialakulasat kell hatraltatnia oly médon, hogy a
kritikus helyeken gatolja a boltozat karos mérték(i alakvéltozésait. Ez lehetséges
példaul nagy energia einyeld képességl vékony erésité kéreg alkalmazasaval,
hattéltés injektalassal, az alapok stabilizalasaval, a keresztiranyu merevséget névels
reszek (pl. homlokfalak) Ujra egylttdolgoztatasaval a boltozattal, vagy a gyengdilt,
repedezett részek kdrnyezetének megfeleld anyaggal torténd injektalasaval.

1.2.3 A hatékony rehabilitacié anyagai

Tekintettel arra, hogy a régi tégla/ké boltozatok tébb évtized, esetleg évszazad ota
harmonikus egyensulyban miltkédnek kdrnyezetiikkel, nem célszerii olyan anyagok
alkalmazasa, amely ezt a rendet felborithatja, Kerllni kell tébbek kézétt az olyan
megoldasokat, amelyek nagymertékben megvaltoztathatijak a szerkezet belsd
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(valamint a szerkezet és kdrnyezete) merevségi viszonyait. Ez ugyanis nem vart
fesziiltségatrendezddeésekhez és ) repedések kialakulasahoz vezethet. Fontos ezen
kivil, hogy alkalmazkodjunk a szerkezet meglévé kémiai-fizikai adotisagaihoz.
Példakent emlithetjtk itt meg a paradiffuzios jellemzék kompatibilitasanak
fontossagat, ellenkezd esetben a boltozat belsé erdzids folyamatai felgyorsuthatnak.
Ugyancsak kiemelf jelentéséggel bir az Osszeférhetsegi és inhomogenitasi
problémak gondos kezelése, tekintettel arra, hogy a vazolt mlszaki megoldasoknal
olyan anyagok egyuftdolgozasat kdveteljllk meg, amelyek nemcsak korban, hanem
esetleg a teher alatti viselkedésiikben is alapvetben kuldnbdznek. Mindez a
megerésités soran felhasznalt anyagok oldalardl egy nagyfoku toleranciat igényel
egyrészt az alakvaltozasok egyeztethetsege, masrészt a meglévé boltozat
anyagjeliemzéinek szokasosnal nagyobb variabilitasa miatt.

1.3 Boltozat rehabilitacios megoldasok
1.3.1 A meglévd szerkezettel egylittdolgozd vékony I6ttbeton kéreg

A boltozattal egyiittdolgozni kepes vekony erdsito kereg (pl. l6ttbeton vagy
Itthabarcs) a szerkezet merevségének kismértékii ndvelese mellett egy athidalo
szerepet is betdlt, amely a sérllf, berepedi részek teherviselésbe vald jobb
bevonasat és a boltozat térbeli rendszerként valé hatékonyabb mikddését
eredmeényezi.

A boltozattal egyittdolgozd erésitd kéregtdl szamos kovetelménynek vald egyidejl
megfeleldséget kell elvarnunk. A legnagyobb kérdés az, hogy miképpen lehet az
ergsitd kéreg tulajdonsagait a meglevo falazott szerkezetehez ugy igazitani, hogy az
egylttdolgozas tartdsan biztosithatd legyen. Mindenekeldtt biztositanunk kell azt,
hogy az Uj réteg mechanikai es fizikai tulajdonsagai ne térjenek el jelentésen a
megléevd felilet anyagéétol. Kiuléndsen nagy kihivast jelent ez egy inhomogén
anyagu falazatra utolag felvitt, altalaban nagyobb alakvaltozési tényezdjl betonréteg
esetében. A merev kéreg és az eredeti falazott feltilet kdzott ugyanis a két reteg
elvaldsat okozé nyiréfesziltségek alakulhatnak ki. A nyird-, vagy mas szoval
csUsztatd fesziltségek ugy mérsekelhetdk leginkabb, ha a kéreg és az eredeti fellilet
anyagainak alakvaltozasait a lehetd legnagyobb meértekben egymashoz igazitjuk. Ez
falazott boltozatok erdsitése esetén az alkalmazott I6ttbeton alakvaltozasi
tenyezdjének csokkentését igényli példaul specialis, alacsony merevségl
adalékanyagok, polimer, illetve a szaladagolas révén. Fontos ezen kivill az is, hogy a
beton visszafordithatatlan térési folyamatai csak viszonylag magas alakvaltozas
mellett induljanak meg, igy kelldben 'toleransan’ lesz képes a meglevo fellilet
valtozasait kbvetni.

Javul az egyitidolgozas azaltal, hogy a javitéréieg vastagsagat csdkkentjik, igy a
tamaszvonal nagy kilpontossaga eseten is mérsekelt nagysagu csusztate
feszliltségek keletkeznek a kapcsolati réteghataron. Szamolnunk kell tovabba azzal a
hatassal is, hogy az elkeriilhetetlen zsugorodas és az esetlegesen szamottevd lassu
alakvaltozas miatt, a betonban nyomdfesziltségek csak magasabb teherszinten
lesznek képesek kialakulni. A zsugorodasi repedések athidalasa és kialakulasanak
késleltetése elérheté miianyagszal adagolassal.
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Kiemelt jelentésége van a megfeleld felllet eldkészitésnek is. Flsésorban a laza,
konnyen levald reszek eltdvolitasardl kell gondoskodni, példaul homokszorassal. Bar
a homokszéras jelentésen javithatja a l6titbeton, vagy I6tthabarcs kéreg fellleti
tapadasat, a tovabbiakban jelentkez6 esetleges atazasok miatt erre a hatasra csak
dvatosan szabad szamitani. Joval hatékonyabb fellleti lehorgonyzast eredményez a
vékony kéregnek a kilsé, laza fugazat eltavolitasa révén keletkezé hézagokba vald
beékelbdése és a megfeleld sliriisegii bekdtd csapok, vagy tiplik elhelyezése.

A lbttbeton kereg erbsitese tOrténhet vékony, siir(i hegesztett hald beépitésével,
vagy teherviseld szalak adagolasaval. Az erésités feladata a vékony kéregben
keletkezd esetleges huzofesziltségek felvétele, a kéreg hizasi alakvaltozéasi
kepességének névelése, a repedesek korlatozasa, valamint a kéregnek a falazattol
torténd elvalasanak megakadalyozédsa. Hegesztett halo alkalmazasa esetén lgyelni
kell a megfelelé betonfedésre és a szerkezettdl vald tavolsagtartasra. A l6ttbeton
maximalis szemnagysagat a hegesziett hald racstavolsaganak fliggvényében kell
meghatarozni. Tehervisel6 szalak alkalmazasa esetén igazolni kell, hogy a
szaladagolas mennyisége elegendé a megfeleld hajlitdo hlzészilardsag és szivossagi
index biztositasahoz.

1.3.2 Boltozat repedéseinek athidalasa rozsdamentes spirdlacélial

A szerkezeti integritds biztositasa szempontjabdl kedvezd hatas érhetd el olyan
megoldas alkalmazasaval, ami bizonyos mérékben lehetévé teszi az erdatadodast a
repedéseken keresztil. llyen megoldas a repedések rozsdamentes spiralaceéllal
tortend athidalasa, amely hajlekonysaga révén nem jelent drasztikus beavatkozast a
meglévd szerkezeti rendszerbe, viszont segit stabilizélni a beavatkozas utani
allapotot. A spiralacél j6 tapadast biztosit a megertsitett felllettel, magas
szilardsagu, de ezzel egy id6ben alacsony merevségii. Igy a rendszer egy rugalmas
megerdsitest biztosit a falazatnak, amely helyredllitja a szerkezet eredeti allapotat
ugy, hogy tobbletfesziliségeket nem visz a rendszerbe. Ezaltal a megertsitések
helyén nem keletkeznek ujabb repedések, az elemek iddvel nem Iokédnek ki a
szerkezetbdl.

1.3.3 Boltozat rehabilfitacioja injektalassal

A boltozat injektalasaval [ényegében kétféle kedvezdé hatast érhetink el. A
repedések, folytonossagi hianyok, valamint a meggyengilt fugézatu részek
kipotlasaval nbvelheté a boltozat homogenitasa, masrészt cstkken a vizatereszts
képessége. Az injektadlas sorén a falazat szilardsaganak névelése helyett inkabb a
folytonossag helyredllitasat, valamint az elvdlé részek egylttdolgozasanak
elésegitését kell megcélozni. Kedvezd hatasként jelentkezik emellett, hogy az
injektalt falfelilet jobb tapadast biztosit a feliiletre keriilé 16vellt betonkéreg szamara
is.

Az injektalo anyagok megvélasztasakor rendkivil kériltekintéen kell eljarni annak
erdekében, hogy biztosithato legyen a meglévd szerkezettel valé kompatibilitas a
fizikai, kemiai es mechanikai jellemzdkben, illetve a megfeleld injektalhatosag. Az
injektalast kovetben is meg kell &rizni a szerkezet eredendben jo képlékeny
alakvaltozé képességét. Nem szabad olyan anyagokat hasznalni, amely hirtelen
merevségvaltozasokhoz vezethet, mert igy fennall a veszélye tovabbi repedések
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kialakulasanak és a rideg tdnkremeneteinek. Lényeges, hogy a meglévt falazat
anyagaival (tégla, kb, fugazat) j0 tapadas tudjon kialakulni, amely nedvesedés és
dinamikus hatasok mellett is id6talio. Fontos tovabba, hogy az injektalas révén ne
avatkozzunk be tulsagosan a szerkezet meglévd parahaztartasaba. Az emlitett
kévetelményeknek eleget tevd, nem tal magas koltségigényll injektalé rendszer
alakithaté ki tobbek kdzétt hidraulikus mész és trassz alapt anyagok
fethasznalasaval.

A boltozat meger6sités hatékonysaganak egyik kulcseleme a vizszigetelés
helyreallitaésa. Mivel a boltozat feletti agyazat és feltéliés ideiglenes eltavolitasara a
legtobb esetben nincs lehetdség, ezért a vizszigetelés megoldasanak egy lehetséges
médja a feltdltes, valamint hattéltés intrados feldli injektalasa, példaul poliuretan
habbal, vagy gellel. Az injektald anyag GOsszetételének, mennyiségének
megallapitasat, valamint az injektalasi helyek megtervezését célszerl
préhainjektalassal és diagnosztikai modszerekkel eltkésziteni.

1.3.4 A bolfozat héattéltésének injektalasa

A hattoltés injektalasanak kedvezd hatasa lehet a boltozat stabilitasanak névelése
szempontjabdl azaltal, hogy az injektalt hattéliés nagyobb merevsége révén nagyobb
passziv ellenaltast biztosit a boltozat szamara, ezen kivil a teherelosztas
szempontjabdl is rendkivil kedvezd hatast eredményezhet.

A hattodlies allapotatol figgben az injektalas tértenhet példaul killénbézé tulajdonsagu
kénnylUbetonnal (habcementtel). A habcement tulajdonsagait minden esetben a
hattltés anyagahoz, ireg és porusszerkezetéhez, valamint a hattoltés sziikséges
erfsitésének mértekehez kell igazitani. Mivel az injektalas révén megvaltozik a
szerkezet oldaliranyl megtamasztasa ezert ennek hatasat erre alkalmas szamitasi
eljarasokkal vizsgalni kell.

A hahcement el6dllitasahoz barmilyen cement felhasznalhaté. A cementfajta
megvalasztasa a porusos habcementte! szemben tamasztott kévetelményektél figg.
Ha a habcementet koran szilkséges terhelni, akkor ajaniott CEM 142, 5 R, s6t CEM |
52, 5 R cementet hasznalni, ugyanis a kezddszilardsag erfsen fligg a felhasznalt
cementfajtatol.

1.4 Falazott szerkezetek karbantartasa és rekonstrukcioja

A falazott szerkezetek karbantartasanak és rekonstrukcidjanak legfontosabb
celkitlizese a szerkezet tartdssaganak biztositasa, a hid anyagat folyamatosan
karosité kemiai és fizikai hatasok okainak megsziintetése, valamint a hid anyaganak
az emlitett hatasokkal szembeni ellenaliobba tétele.

A készerkezet szakszer(i karbantartasa az alabbi mlveleteket kell, hogy tartalmazza:
1.4.1 A k6szerkezetek hézagolasanak javitasa

A termeszetes kbvekbdl épitett szerkezetek hézagainak ténkremenetele részint a

Kivitelezéskor elkdvetett hanyagsagokra (nem kell6 mertékben és alapossaggal
kit6ltott hezagok), részint a boltozolt szerkezetek terhelés hatasara bekovetkezd
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termeszetes mozgasaira, alakvéltozasaira, rezgéseire €s az ennek hatasara
bekovetkezd hézagoldanyag-kihulldsra vezethetk vissza. Elsfordulhat a kéanyag
mallasanak kévetkeziében lélrejové hézagnbvekedés is. Jelentdsen rontia a
helyzetet, ha elmarad a rendszeres karbantartas, a kihullott, kipergett hézagoléanyag
szakszeri pétlasa.

A hézagolas hianyossagabol bekdvetkezé problémak mértéke jelentdsen né a
nagyobb porozitasu (kevésbé tomor) kbanyagok esetén. Ezeknél a szerkezeteknél
gyakori hibaok a kiperg6 hézagoldhabarcs révén keletkezett nyitott fuga rendszeres
azasa es az ebbdl addédd kdvetkezménykarok: szennyezédések lerakédasa,
fagykarok stb. Kilén probléma a szakszeriitienll javitott szerkezetek hézagainak
helyreallitasa, itt sok esetben a viszonylag puha kéanyagénal jelentdsen nagyobb
szilardsagu, merevebb hézagoldhabarcs beépitése okozza a problémat: az eltérd
fizikai jellemz6k a hézag melletti kdéanyag Osszerepedezéséhez, elmallasahoz
vezethetnek.

Az (j hézagold habarcsot az eredeti kbanyaghoz illeszteni szikséges, a javito-
hézagolohabarcs az eredeti kbanyaggal férien 6ssze. A problémat altalaban az
okozza, hogy egy régi szerkezeti anyaghoz kell tij hézagoldhabarcsot hozzadolgozni.
Az 1] habarcs Gsszetételet Ggy célszerli megvélasztani, hogy fizikai jellemzéi frissen
megkotott  allapotban, illetve hosszabb idé  elteltével is a leheté leginkabb
kozelitsenek a szerkezeti anyag jellemzéihez. A legfontosabb jellemzék:

- nyomoszilardsag,

- rugalmassagi modulus,

- fagyallésag,

- vizfelvétel,

- paradiffuzios ellenallas.

A javitohabarcsok kétbanyaga a leggyakrabban mész és traszcement, ritkan
fehercementtel, szulfatallé cementtel és/vagy kevés miigyanta-diszperzioval
adalékolva.

1.4.2 A kbanyagq feliletvédelme

A kbanyagok fellletvédelmét meg kell, hogy elézze a szerkezet, illetve a feliilet
helyreallitasa. A helyreallitas szokasos Iépései a felllettisztitas, a kéanyagok
szilkség szerinti cseréje vagy pétldsa. Mind a kécsere, a betétezés és a javitas
eseten igaz, hogy a kéanyaghoz illesztett, annak fizikai jellemz6it a legjobban
megkdzelitd potldanyaggal, javitéhabarccsal kell a helyredllitast elvégezni.
A feltletvédelem esetei:

- készilarditas,

- hidrofébizalas

Készilarditas

A koészilarditas részben az alap-kGanyag javitasahoz, részben a felllletvédelemhez
sorolhatd. Ha a teljes szerkezet nem is igényel koszilarditast, igen gyakori, hogy a
felileten, vagy a hézagok kdrnyezetében mégis szikség lehet a kdanyag
megerdsitésére. A feliileten akkor valhat ez sziikségessé, ha az alap-kbanyag
szilardsagprofilja csak a felulet kdzelében mutat erételjesebb cstkkenést, azaz a
fellletkdzeli rétegek mallottabbak. llyen esetben a kdszilarditassal a felilet tovabbi
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lepusztulasat lehet mersékelni, vagy megallitani, illetve igy lehet a k6anyagot tovabbi
kezelésre (pl. hidrofébizalas, bevonatolas) alkalmassa tenni. Gyakori, hogy a
kdanyag feliletén szennyezddés vagy kdzetatalakulds miatt kialakult kemeényebb
kéreg alatt puhabb, mallottabb réteg talalhato (a szilardsagprofil a kbanyagban befelé
haladva, akar tobb cm mélységhen helyi cstkkenést mutat). llyen esetekben — ha a
kbanyag felulete mindenképpen megérzendd - kbszilarditd szerrel a
szilardsagingadozas csdékkenthetd, feltéve, hogy a koszilardité szer a csokkent
szilardsagu részeket megfelels behatolasi melységgel eléri.

Hidrofobizalas

A hidrofobizalds olyan vizfelvételt csokkentd, vizlepergeté hatast eredményezé
kezelés, melyet a kofelillet felszinén, illetve annak a felszinhez kézeli rétegeiben
alkalmazunk. A vizfelvétel csdkkentése fontos szempont, ugyanis a viz sokféle
formaban tamadja a kbanyagokat: pl. a szerkezetre hullé csapadékkal, a jarmiivek és
gyalogosok altal felfrocskdlt vizzel, a forgalom altal felvert para lecsapédasaval stb..
Ha a vizfelvetelt csokkentjlik, akkor a vizzel egyltt érkezd karos anyagok, mint pl. a
vizben oldott savanyu gazok (ken-dioxid, kén-trioxid, szén-dioxid, nitrogén oxidok), a
vizben oldott sok (pl. az Utszéro-soként hasznalt natrium-kiorid) sem tudnak a
kdanyagokba hatolni és ott karos hatast kifejteni.

1.5 Szamitasi eljarasok boltozatok megerésitésének tervezéséhez

Boitozatok megerdsitésenek tervezeséhez elengedhetetlen a meglévé szerkezet
teher alatti viselkedésének ismerete, valamint a meger6sitési megoldas hatasanak
vizsgalata arra alkaimas szamitasi eljarasok alkalmazasaval. A szerkezeti
modellezéshez és a méretezéshez specialis szoftverek alkalmazasara van szikség.

1.5.1 Vegeselem modszerek

A kilénfele végeselemes modszerek széles kérben hasznalatosak a szerkezetek
erftani szamitasaban. A szerkezettervezésben elsdsorban linearis modelleket
alkalmaznak, ami lényegesen egyszerlibb és gyorsabb a nemlinearis szamitasoknal.
Sajnalatos modon a tégla,- és kéanyagu boltozatok modellezéséhez, a szerkezeti
anyagok és a koOzdttuk levd kélecsénhatasok jellegzetességei miatt, elsdsorban
repedések jelenlétet, keéplekeny deformaciokat és a nemlinearis hatasokat
figyelembe vevd modetlek alkaimazhatdk, igy a szamitasi munka és az adatbevitel
jelentésen megndvekszik. Linearis viselkedést feltételezd modelt elsésorban csak
alacsony teherszinten (maximum a hasznalati teher szintjén) és bizonyos feltételek
mellett hasznalhato.

Az inhomogén anyagl falazott hidak szamitasara a végeselemes modellek
alapvetben ket megkézelitese hasznalatos. Az elsé megkézelitésnél a falazatot a
falazoelemek valamint a fugak révén diszkretizaljuk (mikro-modell). A
falazéelemekre, a fugazatra kilénb&z8é anyagmodelieket alkalmazunk, valamint ezek
kélcsénhatasat kontakt elemekkel irhatjuk le. A masik megkézelitésnél a
falazéelemek es a fugak jellemzéit ,atlagoljuk” és egy olyan fiktiv homogén anyaggal
helyettesitjuk, amely a falazatra, mint egészre jellemzd (makro-modell). A falazatra
ctlszerlien alkalmazott anyagmodellek altalaban hasonidak a nemlinearis beton
modellekhez, korlatozott képlékeny Osszenyomoddasi képességgel és a huzasi
ellenallast igen alacsony értékre beallitva. A boltozat mogétti téltés megfelels
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modellezése elengedhetetien, ugyanis ez jelentésen befolyasolia a boltozat
deformacioit és stabilizalé hatasa van. Vizsgalataink alapjan a Mohr-Coulomb - féle
talajmodell alkalmazasa a legcélszeriibb. A boltozat és a téltés koz6tti kapcsolat
modellezésere huzofesziltiséget nem megengedd kontakt elemek alkalmazasa
javasolt.

A hasznélati terhek szintjen a keresztirdny( hatascknak és a boltozat-homiokfalak
kélcsbnhatasnak igen nagy jelentdésége van. A homlokfalak jelentésen merevithetik a
szerkezetet csokkentve ezzel az alakvaltozasokat. Hasznalhatdsagi vizsgalathoz és
a hasznalati terhek alatti szerkezeti viselkedés elemzéséhez igy javasolt térbeli
szamitasi modell alkalmazasa. Teherbirasi hatarallapotban ugyanakkor a
keresztiranyl hatasok jelentdsége lecsékken, ugyanis magasabb teherszinten az
elteré merevségli részek csatlakozasanal térvényszeriien repedések képzddnek, ami
rontja az egyittdolgozast. Igy példaul a teherbiras kimerllésének kozelében a
homlokfalak legttbb esetben mar nem dolgoznak egytitt a boltozattal. Ezek alapjan
nem kévetlink el tulzottan nagy hibat, ha a teherbiras kimeriilésének folyamatat és a
toréteher megallapitasat egy sikbeli modellen kévetjilk nyomon.

1.5.2 Diszkrét elemes modszerek

Az utébbi idében egyre szélesebb kérben terjed a diszkrét elemes modszerek
alkalmazéasa a szerkezetek erftani szamitasaban. A diszkrét elemek modszere a
nem-folytonos mikroszintli modellezés egy lehetséges modozata. A modell kénnyen
elkiilonithetd, egymastol figgetlen helyvaltoztatast végzé diszkrét elemekbd! epil fel.
A rendszer mechanikai viselkedését a kiilénallé elemek mozgasfeltételei és a minden
kapcsolatnal mik6do, elemek kdzoétti erék, valamint a tdmegertk hatarozzak meg.
Ezek kéz6tt az alapdsszefuggeést Newton mozgastdrvényei adjak meg.

A modszer elbnye a végeselemes szamitasi eljarasokhoz képest, hogy a szerkezeti
folytonossag megsziinese — pl. repedések képzddése altal — nem okoz konvergencia
problemakat. A diszkrét elemek kézotti kapcsolat, viszonylag egyszerlien adhato
meg, uUgynevezett kontakt paraméterekkel. Mindez lehetdvé teszi a kildnbézd
jellemzékkel bird szerkezeti részek egymasra hatdsanak, vagy akar elvalasanak
modellezhetbseget.

1.5.3 A 'merev-blokk’ mbdszer

A modszer alapelvének kidolgozasa Heyman [3] valamint Gilbert és Melbourne [4]
nevehez flizddik. A mddszer a keplékenységtan hatarallapot vizsgalataval hatarozza
meg a boltozat téroteher értékét, tokeletesen képlékeny anyagmodellt feltételezve a
szerkezet anyagara. Az eljards a kinematikai tételt alkalmazza, amely szerint
barmelyik kinematikailag elégséges teherintenzitdas nagyobb, mint a tér6intenzitas
vagy azzal legfeljebb egyenld, tehat a legkisebb kinematikailag elégséges intenzitas
egy felsé korlatot ad a teherbirasra. A szamitas soran a szerkezetet a falazoelemek
(blokkok) €s a fugazat révén diszkretizaljuk, majd a blokkok kézétti kapesolatot véges
ertékl surlodasi tényezékkel jellemezzik. A modell szerint az egyes blokkok kézott
relativ elmozdulasokat definialhatunk, illetve a kapcsolati jellemzéket a blokkok és a
fugazat aktualis tulajdonsagai alapjan allithatjuk be. A szomszédos blokkok relativ
elmozdulasai révén a szerkezet 'belsé munkat végez, amely minden egyes
teherszinten egyensulyban van a kiilsé terhek altal a szerkezeten végzett 'killsé
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munkaval'. A keéplékeny teherbirasi hatarallapotban a szerkezet egy torési
mechanizmust alkot, amely altalaban négycsuklés mechanizmus vagy haromcsuklés
mechanizmus oldalirAnyt elmozdulassal, de kisebb nyilasok esetenként nyirasi-
jellegli tonkremenetel is széba johet. A vazolt modszerrel igy igen latvanyos képet
kaphatunk a boltozat lehetséges ténkremeneteli folyamatairdl. A modeliezés soran
lehetdseg nyilik a blokkok véges t6részilardsagi értékeinek, tovabba helyenként
valtozo eértéki kapcsolati szilardsagok, meglévé szerkezeti repedések, fugahiany,
alaki hibak, t6bbgylirls szerkezeti kialakitas, valamint a boltozat-hattéités kapcsolat
jellegének realisabb figyelembevételére. A szamitds eredményeként minden egyes
teherallashoz egy szorzotényezot kapunk, amely megmutatja, hogy az adott teher
hanyszorosat képes a szerkezet viselni ezen kivill meghatarozza a
legkedvezbtlenebb teherallast is.

{(Megjegyzeés: A mddszer csak specialis esetekben és igen korlatozott mértékben
alkalmas boltozatok megerésitésének tervezésehez )
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2. Technologiai leirasok

2.1 Boltozott hidak rehabilitacidja nagy teljesitéképességii, szalerésitésii

z

rugalmas I6ttbeton kéreggel

Technoldgai lépések:

2.1.1 Felmérés, statikai vizsgalat, tervezés

2.1.1.1 Hid geometriai
felmérése

Méretek meghatarozasa tervtari adatok alapjan,
Helyszini felmérések a hidnyzd méretek meghatarozasara,
Torzult alak esetén lézeres hidprofimeghatarozas.

2.1.1.2 Anyagvizsgalatok

A falazat tipusanak és ésszetételének vizsgalata,

Mallottsag vizsgalata,

Fizikai jellemzok vizsgalata {porozitas, vizielvétet),

Mechanikai jellemzok vizsgalata (szilardsag, alakvaltozasi tényezd),
Tapadodszilardsag vizsgalata.

2.1.1.3 Specidlis
vizsgalatok

Specialis vizsgalatokra abban &z esetben van sz(ikség, ha a szerkezet |
geometria adottsagai a tervtari adatokhoz képest megkérdéjelezheték,
illetve ha felmerdl a gyanu belso 'rejtett’ kérosodasok vagy anomaliak
jelenletere. Hiyenek lehetnek:
- & boltozat (&s ellenfal) vastagsaganak és anyaganak
valtozasai,
a boltozat (¢és ellenfal) belst allapotanak bizonytalansagai,
- a hattoltés tipusanak és allapoténak bizonytalansagai,
- alapok allapotanak bizonytalansagai,
- szerkezeti karosodasok (repedések, liregek) jeleniéte.

2.1.1.4 Statikai vizsgalat

A statikai vizsgalat célja a szerkezet meglévd teherbirasi
kapacitasanak meghatarozasa, valamint a karosodasok okainak
felderiiése. A vizsgalatra alkalmas szamitasi eljarasok leirasa az 1.5
pontban talalthato.

2.1.1.5 Tervezés

A l6ttbeton vastagsagat, 6sszetételét, erdisitését, bekdtéseit az aiabbi
szempontok figyelembe vételével kell meghatarozni:
- Vegye figyelembe a szerkezet meglévt teherbirasat és
teherbiras novelési igényeét,
- lgazodjon a meglévd szerkezet anyagahoz, merevségéhez,
fetiletének allapotahoz,
- A meglevé szerkezettel legyen képes egyitidolgozni,

2.1.2 Technoldgia, kivitelezés

2.1.2.1 Feliiletelékészités

A felllet tisztitasa és eltkészitése szaraz szabadsugaras

| szemcsefuvassal. A I0ttbeton csak megfeleld tapadoszilardsagu

fogaddfeliletre hordhaté fel. A I6ttbetonozas megkezdése elétt a
tapadoszilardsagot eflenérizni kell, El8irt kritérium: 1,5 N/mm?.
Amennyiben ez nem vaidsul meg, a fellleteldkészitést tovabb kell
folytaini a laza reszek eltavolitasaval.

Hegesztett halos er0sitést tartalmazé [6ttbeton kéreg esetén lehetéség
van a halo behorgenyzasara a javitando feliletbe. llyen esetben a
tapadészilardsagi érték 1,5 N/mm? alatt is lehet, viszont ezt a hald
bekdteseinek megfeleld kialakitasaval kell kompenzaini.

2.1.2.2 Hegesztett halo

Amennyiben a 6ttbeton kéreg nem tartalmaz teherviseld szalerésitést,
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felerdsitese

vekony, hegesztett halds erdsitést kell alkalmazni. A repedéstagassag
csokkentese miatt a hald atmérdje ne haladja meg a 4mm és
racsslrlisege az S0mm-t.

A hegesztett haldt megfelelé modon a javitandé felletbe kell kdtni. A
bekdtesek tipusat, mélységét és slriiségét a feiiilet
tapaddszilardsaganak és a kéreg vastagsaganak fliggvényében kel
meghatarozni és kihUzovizsgalattal ellendrizni. A halé bekotésare
ketféle rendszer alkaimazhato:

1. Bekotes kb. 400 mm hosszusagu horgonyokkal. A horgonyok
rozsdamentes, perforalt acélcsdvekbd! készilinek, rajiuk keresziil
injektalas is végrehajthato, ami javitja az egyuttdolgozast. Az ilyen
bekstésekbs! m?-enként kb. 1-4 db-ot kell elhelyezni a horgenyok
atmeérdjétdl, a felliet mindségetdl és a szerkezeti adottsagoktal
figgden.

2. Bekétés kb. 100-200mm hosszisagu, rozsdamentes acél
diibelekkel. A dibelek tipusat, atmérdjét és hosszisagat
kihlzovizsgalatok alapjan kell meghatérozni a tervezés soran eldirt
kritériumok alapjan.

2.1.2.3 L6ttbetonozas

A |6ttbeton dsszetetele:

A léttbeton Gsszetételét az alabbi szempontok alapjan kell
meghatarozni:

- a maximalis szemnagysag igazodjon a szerkezeti vastagsaghoz, az
alkalmazott haloerdsites racstavolsagahoz, valamint szalerdsités
esetén a szélak hosszusagahoz.

- A beton E modulusa ne térien el jelentts mértékben 2 meglevéd
szerkezeti anyag E modulusatol.

- Kelié szilardsaggal és tartdssaggal rendelkezzen,

- Megfelelt tapadast biztositson a javitandd felillethez.

Teherviselt szalakat tartalmaz¢ |Gttheton esetén a szaladagolast az
alapjan lehet meghatarozni, hogy mekkora huzdfeszilltséget kell a
ISttheton keregnek felvenni, valamint mekkora alakvaltozo kepességgel
rendelkezni. Szélerbsitésre elsésorban acélszalak a
legalkalmasabbak, de kedvezd tulajdonsagok érhetik el PP szalak
alkalmazasaval is.

Szalergsitési 16ttbetonnal az alabbi paraméterek vizsgalata
szilkseges: nyomoszilardsag, egyenértekl hajlité-hlzo szilardsag,
szivéssagi index, E modulus.

A |8ttbeton kéreq vastagsaga:

A megfeleld egyitidolgozas elérése céljabdl a étibeton kéreg
vastagsaga nem lehet tilsagosan nagy. Az optimalis vastagsag
megallapitasa a tervezés soran, megfeleld szamitasi eljarasckkal
torténik. Halos vasalas alkalmazasa esetén a betonfedési és
tavolsagtartasi kritériumokat is figyelembe kell venni.

Technologia:
A ldtbetonozas elsdsarban szaraz technologiaval tériénik, elékevert
anyaghol, mert igy jobban garantalhatd az el6irt minéség.

2.1.2.4 Utdkezelés

A betonozast kdvetéen a fellietet nedvesen kell tartani, vagy mianyag
bevonaita! a kiszaradastd! megvédeni.
Sima fellet igénye esetén simitast is kell alkalmazni.

2.1.2.5 Egyéb technologiai
[épések

A léttbetonozas hatékonysaga és tartdssaga érdekeben a szerkezet
atazasat meg kell sziintetni. Ehhez az alabbi megoldasok
alkalmazhatok:

1. Szigetelés helyredllitasa a boltozat felett.

2. Vizkivezetd csdvek alkaimazasa a szerkezet teljes atfurasaval (Az
eltémbdes veszelye miatt 100mm atméré javasolhato)
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3. tnjektalt erny&szigetelés alkalmazasa.

2.1.2.6 Min6ségellenGrzés

A mingseg-ellendrzést [5] és [6] alapjan kell elvégezni:

2.1.3 Referencia

2.1.3.1 Pécsbanyarendezd - Barcs vonal 31/32 sz., 1,20 m nyilass boltozott
ateresz megerdésitése, 1. sz. melléklet

21.3.2. Pécsbanyarendezé-Magyarboly vv. 32/33 szelvényben igvd
teglaboltozatul hid 2003 megerésitése, 2.5z. meliéklet

2.1.3.3. Budapest-Szentldrine vw. 1831/32 szelvényben lévd vasbston
boltozatl hid megerdsitése 2004-2005, 1. sz. meliékiet

2.1.3.4. Budapest-Szentldrinc vv. 1845/46 szelvényben lévd vasbeton
boltozatu hid megerdsitese 2005-2008, 1. sz. mellékiet

2.1.3.5, Pécs-felsé-Pécsvarad vv. 218/19 szelvényben tévd 3 m-es vasbeton
boltozat megerésitése 2005

2.1.3.6. Pécs-felsd-Pécsvarad vv. 220/21 szelvényben févé 3 m-as vasbetion
boltozat megerésitése 2005

2.1.3.7. Mecsekalja-Bicsérd vv. 179+45 szelvényben lévd 5, 7m nyilasa
téglaboltozatl hid feldjitasa 2005, 1. sz. meflékist

21.3.8. Nagygyimét-Papa vv. 872+14 szelvényben iévd 2 m nyllast
teglaboltozat( hid megerdsitese 2005, 2.5z. melléklet

2.1.3.9. Szekesfehérvar-Cellddmalk vv, 668+34 szelvényben 1,2 m nyilasu

vasbeton szerkezetl 45 m hosszu ateresz megerésitése
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2.2 Boltozott hidak rehabilitacidja injektalassal

Technologai lépések:

2.2.1. Felmérés, statikai vizsgalat, tervezés

2.2.1.1 Hid geometriai
felmérése

Méretek meghatarozasa tervtari adatok alapjan,
Helyszini felmérések a hianyzo méretek meghatarozasara,
Torzult alak esetén |ézeres hidprofiimeghatarozas.

2.2.1.2 Anyagvizsgalatok

A falazat tipusanak és Ssszetételenek vizsgalata,

Mallottsag vizsgélata,

Fizikai jellemz&k vizsgalata (porozitas, vizielvetel),

Mechanikai jellemzok vizsgalata {szilardsag, alakvaliozasi tényezd).

2.2.1.3 Specialis
vizsgalatok

Specialis vizsgédlatokra abban az esetben van szikség, ha a szerkezet
geometria adottsagai a tervtari adatokhoz képest megkérdéjelezhetdk,
illetve ha felmerdl a gyanu belsé 'rejtett’ karosodasok vagy anomaliak
jelenietére. Hyenek lehetnek:

- aboltozat {&s ellenfal) vastagsaganak és anyaganak

valtozasai,

- aboltozat (és ellenfal) belsé allapotanak bizonytalansagai,

- ahattéltés tipusanak és allapotanak bizonytalansagai,

- alapok allapotanak bizonytalansagai,

- szerkezeti karosodasok {repedések, lregek) jeleniéte.

2.2.1.4 Statikai vizsgalat

A statikai vizsgalat célja a szerkezet meglévd teherbirasi
kapacitasanak meghatarozasa, valamint a karosodasok okainak
felderitese. A vizsgalatra alkalmas szamitasi eljarasok leirésa az 1.5
pontban talathaté.

2.2.1.5 Tervezés

Az injektal6 anyag Gsszetételét, mennyiségét és az injektalasi helyeket
az alabhi szempontok figyelembe vételével kell meghatarozni:
- Vegye figyelembe a szerkezet meglévé karosodasait,
- lgazodjon a meglévd szerkezet anyagahoz, merevségéhez,
- Ne avatkozzon a meglévo szerkezet paradiffizios
folyamataiba,
- A meglévd szerkezettel legyen képes egylittdolgozni.

2.2.2 Technoldgia, kivitelezés

2.2.2.1 FeliiletelOkészités

Az injektalas végrehajtasa elétt a szerkezet repedéseit, fugait ki kell
tolteni, hogy ezeken keresztill ne tudjon az injekialé anyag eltzvozni.
Amennyiben korabban a szerkezet I6ttbeton kéreggel lett ellatva ez a
technologiai lépés elhagyhate.

2.2.2.2 Prohainjektalas

A probainjektalas celja az injektald anyag optimalis konzisztenciajanak,
a varhato anyagfelvétel, a szikséges pakker kiosztas és injektalasi
nyomas meghatarozasa. A probainjektalast a szerkezet kilénbozo
melységeiben kell végrehajtani.

A prébainjektalés sikerességet furt mintakon és endoszképpal kell
eflendrizni.

2.2.2.3 Eléfiras

Az elbvizsgalatok és prébainjektalas eredmeényei alapjan
meghatarozott kiosztasnak és mélységnek megfelelden injektalasi
lyukakat kell firni a szerkezetbe.

2.2.2.4 Injektalo pakkerek
elhelyezése

A pakkereket megfeleid kiosztasban el kell helyezni Célszerl
csapckkal ellatott pakkerek alkalmazasa, amelyek megnyitasaval
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ellendrizhetd, hogy az injektald anyag eljutott-e az adott helyre,

2.2.2.5 Injektalas
végrehajtasa

Anyagvalasztas:
Az injektalo anyag megvélasziasa az injektalas céljanak megfeieiden a
1.3.3 pontban leirt szempontok alapjan trténhet.

Az injektalast tobb mélységben kell végrehajtani, attdl fiiggéen, hogy
mekkora a szerkezet vastagsaga és milyen mérték( folytonossagi
hianyokat tartalmaz. Az injektalasi nyomast altalaban atacsonyra kell
valasztani, annak erdekében, hogy az injektalé anyag ne tavozzon a
szerkezetbdl és abban ne okozzon karosodast. Amennyiben a
szerkezet kordbban |6itbeton kereggel lett eliatva, az injektalési
nyomas nagyobbra valaszthatd. Az injekizlast mindig alulrd! felfelé kell
vegezni és az injektaio csapok esetenkénti megnyitasaval ellendrizn
az anyag terjedését.

2.2.2.6 Mindséq ellenbrzés

Az injektalas sikerességet furt mintakon és endoszképpal kel
ellendrizni.

2.2.3 Referencia

2231 Pécsbanyarendezd - Barcs vonal 31/32 sz., 1,20 m nyilas( boltozott
ateresz megerdsitése, 1. sz. meliéklet

2.2.3.2. Pécsbanyarendezd-Magyarboly vv, 32/32 szelvényben levé
téglaboltozatd hid megerésitése 2003, 2. sz. meliéklet

2.2.3.3. Budapest-Szentldrinc vv. 1831/32 szelvényben lévd vasbeton
boltozatu hid megerdsitése 2004-2005, 1. sz. melléklet

2.2.3.4. Budapest-Szentlérinc vv. 1845/46 szelvényben [évd vasbeton
boltozatu hid megerdsitése 2005-2008, 1. sz. meliéklet

2.2.3.5. Mecsekalja-Bicsérd vv. 179+45 szelvényben 1évé 57m nyilasd
teglaboitozatu hid feldjitasa 2005, 1. sz. meflékiet

2.2.3.6. Nagygyimot-Papa vv. 872+14 szelvényben 1évd 2 m nyilasa
téglaboltozatd hid megerdsitése 2005, 2. sz. meliéklet

2.2.3.7. Székesfehervar-Celldomalk vv. B68+34 szelvényben 1,2 m nyilasu
vasbeton szerkezetli 45 m hosszu éteresz megerdsitése 2005-2006

2238 Gydér-Szabadhegy-Veszprém vv. 591+51 szelvényben 5,0 m nyilésd

kéboltozatd hid feldjitasa
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2.3 Boltozott hidak rehabilitaciéja rozsdamenetes spiralacélial

Technologai lépések:

2.3.1 Felmérés, statikai vizsgalat, tervezés
2.3.1.1 Anyagvizsgalatok A falazat lipusénak es dsszetélalének vizsgaiata

‘Malloltsay vizsgalata,

' Fizikai jellemzék vizsgalata (porozitas, vizfelvatel),

Mechanikal jellemzik vizsgalata (szilardséag, alakvaltozasi tényezd).

2.3.1.2 Specialis Specialis vizsgalatokra abban az esetben van szlkség, ha a szerkezet
vizsgalatok geomelria adottsagal a tervtari adalokhoz képest megkérdéjelezhetsk,
ifletve ha felmerll a gyanu belsé rejtett’ kdrosodasok vagy anomaliak
jelenlétere. llyenek lehetnek:

- aboltozat (és ellenfal) vaslagsdganak és anyaganak

vallozasai,

- aboltozat (és ellenfal) belsd allapotdnak bizonytalansagai,

- ahatttités tipusanak és allapotanak bizenytalansagai,

- alapok éllapotanak bizonytalansagai,

- szerkezeli karosodasok (repedések, lUregek) jelenléte.

2.3.1.3 Statikai vizsgalat | A slatikal vizsgalat Célia a szerkezel maglévd teherbirasi
kapacitasanak meghatérozasa, valaminl 2 karosodasok okainak
felderitese. A vizsgalalra alkalmas szamitasi eljarasok leirdasa az 1.5
pontban talélhato.

2.3.1.4 Tervezes A spirdlacel atmérdjet, mennyiségét, kioszlasal, lehorgonyzasat az
alabbi szempontok figyelembe vételével kell meghatarozni:

- Vegye figyelembe a szerkezel meglevd teherbirasat és
teherbiras novelési igényét,

- Legyen keépes felvenni annyi hizoerdt, amennyi a szerkezet
repedesek athidalasahoz szukseges, de ne okozzon tllzott
mértekl merevitést.

- lgazodjon a megiévd szerkezet anyagahoz, merevségéhez,
fetUletének allapotahoz,

- A megléve szerkezellel legyen képes egyitidolgozni.

12.3.2 Technologia, kivitelezés

'2.3.2.1 El6készités 1. Horonyvagas: A hornyokat horonyvagoval kell kialakitani, a horony
mélysége 25 - 45 mm.

2. A hornyok tiszlitasa: kiporszivozas és vizzel valo kidblités

3. A spiralok elbkészilése {méretre vagas)

4. A ragaszlo eidkészilése és bekeverése

2.3.2.2 Spiralacel Anyagvalaszias:
elhelyezése - 304 vagy 316 tipusu koracel spiraiok (E modulus: 146 GPa,

: Szakado nyutas: 4 6%},

i - kétkomponensd, txotrop, nem zsugorodo. gyorsan szilarduld injekl alo

: habarcs

1r Lehorgonyzas megoldasa:

‘A beépitendd spirélnak minimum 500 mm-rel kel talnydlnia a repedés
mindkét oldalan (megj.. a spirdlacél szalak iehorgonyzasa a kévekbe

i torténd befuras és visszahajlas révén jelentésan javul, igy ityen

‘ esetben a lehorgonyzasi hossz 350mm-re csdkkantheld). |

\A fc") tehorvfselésé i'rényban 1évr’j spirélacé!okat 1m enkent (c‘rﬂ
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kdboltozat fellletére merdleges irdnyban, kb. 80cm hosszon be kell
kétni a boltozatba fart iyukakon keresztil

Jechnoiogia:
1. & habarcskinyomd pisztolyt hasznalva a horony afjara nyomjuk a

ragasztot,
2. behelyezziik a spiralt és jol benyomjuk a ragasztoba.

Furatba tértend beépités esetén a technologiai lépések az alabbisk
szerint alakuinak:

1. a furat kifirasa a tervnek megfelelden (mélység, atmérd)

2. furatok tisztitasa — kiporszivézas és vizzel valo kidgblités

3. a spiralok, a ragaszto és a habarcskingomo pisztoly elékészitése

4. = spiral és a ragasztd benyomasa a furatba, az anyag és a spiral
hosszusaga figgvenyében habarcskinyomd pisztollyal és a megfeleld
csével,

2.3.2.3 MinGseég ellendrzés

A spiralaceiok megfeleld lehorgonyzasét kihizdvizsgalattal kell
ellendrizni.

2.3.3 Referencia

2.3.31 Gy'o'rszébadhegy-Veszprém vasutvonal 591+51 sz. k8hid
rekonstrukcios munkai. /3.8z, melléklet/
2.3.3.2 Pécs — Magyarboly 32/33 sz. tegla boltozatt hid repedéseinek

atkdiése és homlokfalanak stabitizatasa /3.sz. melléklet/.
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2.4 Ké és tégla anyagu boltozott hidak karbantartasa és fel&jitésa fugazassal,
képotiassal, impregnalassal.

Techpologai Iépések;

2.4.1 Felmérés, statikal vizsgalat, tervezés

2.4.1.1 Anyagvizsgalatok

A falazat tipusanak és dsszetételének vizsgalata,

Mallottsag vizsgalata,

Fizikai jellemzdk vizsgalata (porozitas, vizfelvatel),

Mechanikai jellemzik vizsgalata (szilardsag, alakvaltozasi tényezd).

2.41.2 Tervezés

A beépitendd anyagokat minden esetben ugy kell megvalasztani, hogy
fizikai, kemiai €s mechanikat tulajdonségaik tekintetében legyenek
dsszeférhetdk a meglevt szerkezet anyagaival.

2.4.2 Technologia, kivitelezés

2.4.2.1 Ei6keszités

1. A malld és cement alapl hézagoldanyagot el kell tavolitani a
feliiletrdl kézi-kisgepes maodszerrel.
2. A felllet tisztitasa és elékészitése dolomit anyagu szemcsefivassal.

2.4.2.2 Kbpotlas, tégla
potias

(Amennyiben szikséges)

A potiasra hasznalt kéanyag mechanikai és fizikai tulajdonsagai nem
terhetnek el a meglévd szerkezeti anyagétol. Javasclhato az eredeti
kébanyabol szarmazo kévek hasznalata.

Tegla potldsra a szerkezeti anyagéhor hasonld anyagot kell
alkaimazni, vagy specialis, mészhabarcs alapanyagu teglapotla
anyagot hasznalnj,

Tégla és kdanyag potlasara beton, vagy cementhabarcs nem
alkalmazhato.

2.4.2.3 Fugéazés

Nagy porozitasu készerkezeiek esetén (pl. mészks, homokké):

A fugak visszaepitese természetes eredetil kdanyagokra hangolt,
vizpara diffuzies, mésziufa alapu, kloridmentes, fagyallo
fugahabarccsal.

Téglaszerkezetek esetén;

Specidlis, mészhabarcs alapl, magas paradiffizios ateresztd
kepesseggel biré hézagoloanyagot kell alkalmazni.

Kis poroziiésu, tomér ké falazdelemek esetén (pl. granit):
Megengedett a cementhabarcs alapu hézagoléanyag alkalmazasa.

2.4.2.4 Tisztitas

A kofellletre keriilt habarcs eltavolitasa kimeéletes dolomit
szemcsefiivassal.

2.4.2. 5 Hidrofobizélas

(Amennyiben szikséges)
A kofeliilet bevenasa hidrofobizéld mikroemulzios szilanisziloxan
mikroszemeseket tartalmazo anyaggal.

2.4.3 Referencia

2431

Gybérszabadhegy-Veszprém vasutvonat 591+51 sz. kéhid
rekonstrukcios munkai. /4, sz. melléklet/

2.4.3.2

Pécs — Magyarboly 32/33 sz. tégla boltozaty hid repedéseinek
atkotese és homlokfalanak stabilizalasa. /4 sz, meiféklel/
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