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Kivonat

Az Eurocode bevezetésével hidszerkezeteink féldrengésre vald méretezése
kotelezove valt. A tervezdi és kutatasi tapasztalataink azt mutatjak, hogy hazai
hidjaink jelentés részénél a féldrengési terhek mértékadok. Cikkiinkben harom
esettanulmany bemutatasan keresztiil olyan modszereket illusztralunk, melyekkel
hidjaink szeizmikus hatasokkal szembeni allékonysaga igazolhato. Egy
mintapéldan keresztiil megmutatjuk, hogy pontositott, fejlett numerikus analizis
alkalmazasaval milyen mértékii csékkentés érheté el a figyelembe veendd
igénybevételekben. Tovabbi két példa — eqy Uj szerkezet tervezése es egy megléevo

http: //utugyil apok.hu/ ci kkek/ hi dak-al | ekonysaganak- bi ztosi tasa- szei zmik...

2013.07.19. 11:52



Utligyi Lapok » Hidak &llékonysaganak bi ztositasa szei zmikus terhekre —...

2/21

, Ut
1. szam o’
2013. tavasz

Simon Jozsef
Okleveles épitbmérnok (MSc), a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék
doktorandusz hallgatoja.

Martinovich Kalméan
Epitémérndk BSc. A MAGESZ tagja, jelenleg a BME Szerkezet-Epitémérndki MSc
képzéseének hallgatdja.

Dani Bence Samu
Okleveles épitbmérnok.

Ajpli Béla
Okleveles épitémérnok, EWE/IWE hegeszt6 szakmérnok, az Utiber Kft.
matargyépitési fébmérndke.

Sapkéas Akos
Okleveles épitémérnok, PhD. A Magyar Mérnoki Kamara, valamint az MTA
koztestlleti tagja.

Vigh Lészl6 Gergely
Okleveles épitémérnok, PhD. A BME Hidak és Szerkezetek Tanszéken egyetemi
docens.

Hidak és mtargyak

http: //utugyil apok.hu/ ci kkek/ hi dak-al | ekonysaganak- bi ztosi tasa- szei zmik...

2013.07.19. 11:52



Utligyi Lapok » Hidak &llékonysaganak bi ztositasa szei zmikus terhekre —...

3/21

alacsony vagy moderalt szeizmicitas ¢ csillapitdé eszk6zok « modalis
valaszspektrum analizis « nem-linearis dinamikai analizis * szeizmikus hatas °
szeizmikus szigetelés ¢ szerkezetmegerfsités « Uj épitéslt szerkezetek

2013. marcius 1.

Eurocode requires seismic analysis and design of

bridges. Based on our design and research

experiences, it is confirmed that design of

Hungarian bridges may be often governed by

seismic effects. In this paper, various

methodologies to assure safety against seismic

events are illustrated through three case studies.

First, application of advanced numerical analysis is

invoked for the performance assessment of a

continuous girder bridge and the achieved

beneficial decrease in the calculated seismic forces

is shown. Further two examples — a new design

and a retrofit application — provide results for

comparison of conventional and innovative —

seismic isolation — design methods. The discussed

problems and the results confirm that application of

seismic devices and dampers can be benéeficial

even in moderate seismic regions, such as

Hungary.

szerkezet megerdsitése — kapcsan pedig 6sszehasonlitiuk a hagyomanyos és
innovativ — szeizmikus szigetelésen alapulé — megerdsitési modszereket. A példak
alatamasztjak, hogy a hazai, moderalt szeizmicitasu kérnyezetben is van
létjogosultsaga a csillapitok alkalmazasanak.

1. Bevezetés

Az Eurocode szabvanysorozat bevezetésével Magyarorszagon is elétérbe keralt
hidszerkezeteink foldrengési hatasokra torténé tervezése. Altalanos féldrengés
méretezési elvekkel az Eurocode 8 1. része (EC8-1) (MSZT, 2008), mig a hidak
szeizmikus méretezésével az Eurocode 8 2. része foglalkozik (EC8-2) (MSZT,
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2006). A korabban készullt szeizmologiai adatok szerint Magyarorszag alacsony
szeizmicitasu régio volt és ennek kovetkeztében a korabbi magyar szabvanyok
(Magyar Utiigyi Tarsasag, 2004) nem foglalkoztak a hidak szeizmikus
méretezésével, az ujabb kutatasok szerint (Toth és mtsai, 2006) Magyarorszagon,
az Eurocode alapu tervezeés soran figyelembe veendd talajgyorsulas tervezeési
ertéke jelenleg a moderalt szeizmicitasu kategériaba es6 0,08~0,15 g. A
megnovekedett szeizmicitas a tervezdbi és kutatoi tapasztalatok szerint
(Zsarnoczay és mtsai, 2013) szamos hidkonfiguracio esetén mértékado hatast
jelent.

A fenti kdrilmények megkodvetelik hidszerkezeteink szeizmikus viselkedésének
részletesebb elemzését. Zsarnéczay (2010) munkajaban a tipikus kozuti
gerendahid kialakitasok szeizmikus érzékenységét vizsgalta és a kritikus
szerkezeti részleteket hatarozta meg. Simon (2012 a, b) doktori kutatasaban
meglévd hidszerkezeteink viselkedését elemzi egyszerisitett és fejlett,
nem-linearis analizis alapu vizsgalati médszerekkel. Ezen munkak globalis képet
festenek hazai hidallomanyunk szeizmikus érzékenységérél, esetlegesen
bekdvetkez6 foldrengés okozta karosodasok mértékérdl, valamint tdmpontot
adnak uj hidjaink szeizmikus méretezési koncepcidjanak késébbi kialakitasaban
€s meglévé hidjaink esetleges megerdsitési szikségleteinek megallapitasaban.

Az elmult évtizedben tobb megépult hid méretezése, valamint esettanulmanyok
tovabbi tapasztalatokat szolgaltattak (Vigh és mtsai, 2006; Vigh, 2012; Martinovich,
2011; Dani, 2008).

Elsé tapasztalatainkat két Duna-hid, a dunaujvarosi Pentele hid és a budapesti
Megyeri hid kapcsan szereztuk (Vigh és mtsai, 2006). Ezen hidaknal az
acélszerkezetl felszerkezet, illetve merevitotartd esetében a szeizmikus hatasok
altalaban nem mértékadodak, mig az alépitmény és alapozas esetében a
teherbirasi hatarallapotnal jellemz&en 20-30%-kal nagyobb igénybevételek
adodtak. A saruk méretezésében a foldrengési igénybevételek dontdek.
Zsarnoéczay (2010) munkaja a hasonl6 méreti és kialakitasu gerendahidakra
kiterjesztve a fenti konkluzidkat megerésitette.

Zsarnéczay (2010) paraméteres vizsgalat keretében tobb ezer kdzuti gerendahid
szeizmikus viselkedésének értékelését hajtotta végre, modalis valaszspektrum
analizis segitségével. Tipikus, a hidtervezésben szokvanyosnak tekinthetd
kialakitasok feltételezésével meghatarozta azokat — az 1. tablazatban dsszefoglalt
— tartomanyokat, amelyekben a foldrengési teherkombinacié valamely szerkezeti
részletre vagy a hid egészére mértékadd lehet. Az 1. abra szintén erre mutat
példat: az abra kilonb6z6 felszerkezetl és pillérmagassagu hidak esetére mutatja
azt a maximalis talajgyorsulasi értéket (MAPGA), amelyre a szerkezet teherbirasa
modalis valaszspektrum analizis alapjan igazolhatd. Az eredmények alapjan a
szerkezet kritikus pontjai a saruk, a pillérek és az alapozas. Nagyobb hidak esetén
a foldrengési igénybevételek mértéke altalaban nem igényel jelentés
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keresztmetszet-novelést, ugyanakkor alacsony pillérek esetén a foldrengési hatas
a gyakori hatasok 2-3-szorosat is elérheti (Zsarndczay, 2010).

Amennyiben a hagyomanyos tervezési koncepcio alapjan megtervezett és kvazi-
rugalmas foldrengési analizissel vizsgalt szerkezet teherbirasa a szeizmikus
hatasokkal szemben nem kielégitd, a kdvetkezé alternativak kozul valaszthatunk:

o a szerkezetet a kapott igénybeveételekre megerdsitjuk,

o fejlett, nem-linearis analizis segitségével igazoljuk a szerkezet allékonysagat,

e csillapitdé eszkozoket, szeizmikus szigetelést alkalmazva csokkentjuk a
foldrengési terheket

A kovetkez6kben mintapéldan keresztul mutatjuk be a fejlett analizis
alkalmazasanak mikéntjét, hatékonysagat és korlatait, valamint egy uj szerkezet
tervezése és egy meglévo szerkezet utdlagos megerdsitése esetében hasonlitjuk
0ssze a hagyomanyos és innovativ (csillapitdelemes) megerésitési moédozatokat.

Felszerkezettipus Pillérmagassag (m) Fesztav (m)

monolit vb. <17 8-40

eléregyartott vb. <18 8-45

vb. szekrény <18 18-50

Oszvér <17 20-90

acél fétarto (+ortotrop palya) <18 40-120

acél szekrény <18 40-150

1. tablazat

Hazai gerendahidak szeizmikus érzékenysége: kritikus kialakitasok (Zsarnéczay, 2010)
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1. dbra

Klilbnb6zb felszerkezetii és pilléermagassagu hidak maximalis alapgyorsulasai (Zsarnéczay

és mtsai, 2013)

2. Analizis modszerek osszehasonlitasa

Az EC8-2 tobbtamaszu hidak vizsgalatara jellemzéen a kdvetkez6 analizis

modszereket ajanlja, illetve koveteli meg:

¢ modalis valaszspektrum analizis,

e eltolas vizsgalat (nem-linearis statikai analizis),

o id6torténeti vizsgalat (nem-lineéris dinamikai — time-history — analizis) tényleges

vagy mesterséges foldrengés rekordok figyelembevételével.

A modalis valaszspektrum analizis soran annyi rezgésalakot kell figyelembe

vennunk, hogy a rezgésalakokhoz tartozé modalis tdmegaranyok 6sszege a teljes

szeizmikus tomegnek legalabb 90%-at elérje. Az egyes rezgésalakokhoz

kalon-kuldon hatarozzuk meg a helyettesit6 statikus terheket, amelyek statikai

analizisébdl kapott igénybevételeket, elmozdulasokat dsszegezzik pl. négyzetes

0sszegzési (SRSS) modszer alapjan. Amennyiben tobb rezgésalak is dominans

(azaz relative magas modalis tomegarannyal rendelkezik), ugy a modalis

valaszspektrum analizis tulbecsuli a tényleges foldrengés bekdvetkeztekor

kialakulé igénybevételeket, hiszen az egyes — egymassal nem egy idében

jelentkezé — rezgésalakokhoz tartozé maximalis értékeket vessziuk szamitasba.

Mivel az idétorténeti dinamikai analizis a foldrengés iddbeliségét megfeleléen
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leirja, a fejlett analizis egyidejl igénybevételeket szolgaltat. Emiatt varhato, hogy
mar a linearis dinamikai analizis is kedvezébb eredményeket (kisebb
igénybevételeket) ad, mint a modalis valaszspektrum analizis.

Tovabbi csokkentés szarmazhat a szamitott igénybevételekben, ha figyelembe
vesszuk a szerkezeti elemek anyagi nem-linearitasat, képlékenyedését. Ennek
feltétele, hogy a képlékenyedés (pl. vasbeton pillér befogasi keresztmetszetében)
ki tudjon alakulni a szerkezetben, illetve hogy azt a numerikus modellben
megfelel6en modellezzuk. A hazai gyakorlatban megépul6 szerkezetek egyes
komponensei — a célzottan disszipativ tervezés hianya ellenére is —
rendelkezhetnek képlékeny tartalékkal, illetve bizonyos szintl duktilitassal.
Vasbeton elemek esetén a tiszta hajlitasi tonkremeneteli mod gyakorta szamba
vehet6 duktilitas mellett tud kialakulni, de kizaranddak a rideg tonkremeneteli
komponensek (pl. a betonfedés levalasa, lerobbanasa jelentés degradaciot
jelenthet). A nyirasi tonkremenetel mindig rideg, ezért kerulend6 (megforditva: ha
a nyirasi tonkremenetel mértékado, a pillér képlékenyedése nem vehetd
figyelembe).

A kovetkezb6kben a 2. abran lathatd, az uj M0-as harosi Duna-hidja esetében
hasonlitjuk 6ssze az egyes analizis modszereket. A szekrény keresztmetszet,
folytatdlagos, haromnyilasu, acél gerendatartét valtozo keresztmetszetl, tomar,
vasbeton pillérek tamasztjdk meg. A nyilasok tamaszkoze 108,5 m. A felszerkezet
anyagmindsége S355, a pillérek betonmindsége C35/45, az alkalmazott
betonacélok minésége S500B. A felszerkezet hossziranyban az 5. szamu pilléren
van lekdtve mindkét sarun, mig keresztiranyban minden tdmasznal egy-egy
sarun. A figyelembe vett féldrengési paraméterek: C talajtipus; 1,0 m/s?
talajgyorsulas, 1. tipusu valaszspektrum.

A hid vizsgalatara térbeli radmodellt épitettink Ansys kornyezetben. A modell egy
tipikus részletét — pillérfelszerkezet kornyezetét — mutatja a 2. abra. A megfelel6
foldrengési analizishez Iényeges a pillérfelszerkezet és a talajszerkezet kapcsolat

helyes modellezése. Megjegyezzuk, hogy utébbira a szamitas rendkivil érzékeny:

a szerkezetre adodo szeizmikus terheket rendkivuli mértékben befolyasolhatja a
tul merevnek vagy tul lagynak feltételezett alapozas. A modell tovabbi részleteirdl
lasd Simon (2012) és Simon és Vigh (2012).
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2. 4bra
A vizsgalt hid kialakitasa és numerikus modellje

A modalis valaszspektrum analizis soran a 90%-o0s modalis tomegaranyt 100
lengésalak figyelembe vételével minden iranyban elérjuk. A szamitasok alapjan a
szerkezet kritikus eleme az 5. pillér, mértékadd igénybevételei a pillértében: M, =
229907 KNm hossziranyu és M, = 275367 KNm keresztirdnyu hajlitbnyomaték.
Ugyanezen a pilléren alakulnak ki a legnagyobb sarureakciok is: hossziranyban B,
= 5045 kN, mig keresztiranyban B, = 7809 kN. A felszerkezet legnagyobb
elmozdulasai rendre 27 mm, 36 mm és 247 mm keresztiranyban, hossziranyban
és fuggdleges értelemben.

Linearis dinamikai (time-history) analizis soran az EC8-2 szerint mesterséges
foldrengés rekordok is alkalmazhatdak. A rekordokkal szemben tamasztott
legfontosabb kovetelmény, hogy a szerkezet mértékadd rezgésidejeinek
tartomanyaban a mesterséges rekord alapjan szamithaté rugalmas gyorsulasi
valaszspektrum érték illeszkedjen a szabvanyos rugalmas valaszspektrumra.
Mivel esetunkben relative sok, tag periodusidé tartomanyban mozgo lengésalak
figyelembe vétele volt szukséges, a mesterséges rekordok eléallitasara olyan
eljaras szukséges, mely a valaszspektrum széles tartomanyaban biztositja az
illeszkedést. A Simon és Vigh (2012) altal kifejlesztett algoritmussal ez
megvalosithato, az eldallitott talajgyorsulasi idéfliggvényekre és a rendkival jo
valaszspektrum illeszkedésre mutat példat a 3. abra.

A linearis time-history analizis alapjan az 5. pillér keresztiranyu igénybevételei és
a keresztiranyu sarureakciok jelentésen — 30-35%-kal —, mig a hossziranyu erék
kis mértékben csdkkentek: M, = 217217 kNm, M, = 190599 kNm, B, = 4910 kN, B,
= 5201 kN. A felszerkezet legnagyobb elmozdulasai rendre 10 mm, 34 mm és 221
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mm keresztiranyban, hossziranyban és fuggdleges értelemben.

A keresztiranyu hatasok jelentds csokkenésének az a magyarazata, hogy
keresztiranyban sok, egymassal nem egyidejl lengésalakot kellett figyelembe
venni a 90%-o0s modalis tomegarany eléréséhez, mig hossziranyban néhany
lengésalak dominal.
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3. abra

Dinamikai analizishez alkalmazoft mesterséges
féldrengés rekordok (Simon, 2012) - Harom példa az
eléallitott féldrengésrekordokra, valamint a
Szabvanyos és a mesterséges rekordok alapjan
szamitott valaszspektrum illeszkedése

Az anyagi nem-linearitas figyelembe vételével tovabb pontosithaté a vizsgalat.

Képlékenyedés kialakulhat a pillértovekben és a sarukban. (Megjegyezzuk, hogy
a talaj és alapozas viselkedése is nem-linearis, ezt a hatast jelen tanulmany nem
vizsgalta.) A vasbeton pillér szamitott és a modellben figyelembe vett nyomaték-
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elfordulasi és a fix és mozgo saruk er6-elmozdulasi karakterisztikait, illetve
hiszterézis viselkedését mutatja a 4. abra. Lényeges, hogy az egyes szerkezeti
elemek esetében a ciklikus terhelés soran tapasztalhatd degradaciot figyelembe
vegyuk: szamitasainkban feltételeztuk, hogy a fix saru viselkedése idealis
rugalmas-képlékeny felkeményedd anyagmodellel leirhato (nincs degradacio), a
vasbeton pillér esetében viszont a teherbirasban bizonyos degradacio
tapasztalhato. Felhivjuk a figyelmet, hogy megfelel6 vasalas nélkll a viselkedés
sokkal kedvezdtlenebb.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a saruk nem-linearitasa hatarozza meg a
szerkezet globalis nem-linearis viselkedését: a pillérek képlékenyedése
Iényegesen magasabb szinten kdvetkezne be, mint a saruk merevségének
csOkkenése. Az 5. abra a linearis és nem-linearis time-history analizis f6bb
eredményeit hasonlitja 6ssze. Mint Iathato, relative duktilis saru figyelembe vétele
jelentésen csokkenti az igénybeveételeket, viszont a kialakulé elmozdulasok
megnovekednek. Ezek az eredmények elGrevetitik a nem-linearis,
elmozdulas-fuggd csillapité eszk6zok (NLD) alkalmazhatésagat a foldrengeési
terhek hatékony csokkentéseére, melyre a kovetkez6 fejezetekben mutatunk
példat.
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4. abra

a) Piller nyomaték-elfordulas karakterisztikaja
(monoton terhelés); b) Fix saru eré-elmozdulas
karakterisztikaja (monoton terhelés); c) Fix saru
hiszterézis gbrbéje; d) Pillér hiszterézis viselkedése;
e) Mozg6 saru hiszterézis gorbéje, (Simon, 2012)
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5. 4bra
Linearis és nem-linearis dinamikai analizis eredményeinek 6sszehasonlitasa

3. Szeizmikus szigeteléscsillapitok alkalmazasa

A kovetkezbkben egy négynyilasu, nyilasonként 75 m tamaszkozl, acél szekrény
felszerkezetl, folytatdlagos kdzuti hid mintajan mutatjuk be a csillapitdk
segitségevel kialakitott szeizmikus szigetelés alkalmazhatdésagat. A hidszerkezet
kialakitasaban az el6z6 példaban bemutatotthoz hasonlo; tovabbi részletekért
lasd Martinovich (2012) diplomamunkajat.

Két alternativ megoldast dolgoztunk ki a szeizmikus allékonysag biztositasara:

¢ a. hagyomanyos saruk alkalmazasaval, a felszerkezetet hossziranyban egy
pilléren lekotve a szukséges pillér keresztmetszet és alapozas meghatarozasa
kvazi-rugalmas viselkedést feltételezve;

¢ b. nem-linearis elmozdulas-figgé (NLD) csillapitoé alkalmazasaval.

Az NLD csillapitok viselkedése a viszkdzus csillapitokkal ellentétben nem a
sebességtdl, hanem a deformacioktodl fligg. Az energiaelnyel§ képességet

jellemzéen valamely szerkezeti elem (pl. duktilis acél elem) képlékenyedésével

biztositjuk. llyen eszk6zok hidszerkezetekben val6 alkalmazhat6ésagat vizsgalta
Martinovich (2010) TDK munkajaban.

Egy ilyen, a magasépitésben mar elterjedt eszk6z a kihajlasbiztos merevit6 rud
(buckling restrained brace, BRB) (Zsarnéczay, 2012), melynek hiszterézis
viselkedésére mutat példat a 6. abra (Zsarndczay és Vigh, 2012). Az NLD
eszkozOk viselkedése altalaban egy bilinearis karakterisztikaval irhato le; az itt
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ismertetett szamitasainkban a 7. abran kozolt karakterisztikakat hasznaltuk.
Amennyiben a felszerkezet-pillér kapcsolatot hagyomanyos saruk helyett ilyen
elemekkel alakitjuk ki, az elem képlékenyedése lehatarolja a felszerkezetrdl az
alépitmeényre atadodo terheket, ezzel csokkentve a szeizmikus hatast. A csillapitd
elem képlékeny viselkedését jellemzben felkeményedés jellemzi, igy az
alépitmeényre atadodo eré az elem névieges teherbirasanal nagyobb lesz, mértéke
fugg a tényleges mechanikai jellemzdktél és a kialakuld képlékeny deformacioktol
(6-7. abra).

Az ilyen kialakitassal egy adott teherszint elérésekor kvazi elszigeteljuk a
felszerkezetet az alépitménytél; a modszert szeizmikus szigetelésnek, az
alkalmazott csillapito elemet szigetel6 elemnek hivjuk.
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6. abra
Kihajlasbiztos merevitérud, hiszterézis viselkedése és idealizalt modellje (Zsarnoczay, Vigh,
2011)
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7. 4bra
BRB er6 (kN) — nyulas (mm) karakterisztika
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A hagyomanyos saruk alkalmazasa esetén a foldrengési analizis az el6z6
pontban is bemutatott modalis valaszspektrum analizis segitségével torténhet. A
csillapito esetében pontos eredmeényt a nem-linearis time-history analizis adna,
ugyanakkor a szerkezet kdzelit6 méretezésére a modalis valaszspektrum analizis
is alkalmazhato. Ekkor a BRB elemeket helyettesithetjuk ekvivalens rugokkal, ahol
a rugémerevséget a kialakulo képlékeny elmozdulasokhoz tartozo effektiv
hurmerevséggel azonosnak vehetjuk (7. abra). A szamitasban ilyenkor a rugalmas
valaszspektrumbal kell kiindulni, de azt az effektiv csillapitasnak megfeleléen
lehet csOkkenteni. A szamitas iteraciot igényel: a rugalmas valaszspektrum
analizisbdl kapott elmozdulas és az ehhez tartozé, BRB karakterisztikarol
leolvasott igénybevétel alapjan uj effektiv merevséget és effektiv csillapitast kell
meghatarozni és a szamitast megismételni addig, amig az effektiv merevségben
bekovetkez6 valtozas elfogadhatd meértékiire nem csokken.

A BRB elem teherbirasat és hosszat a kovetkezd szempontok alapjan
hatarozhatjuk meg:

¢ a. A BRB teherbirast ugy vegyuk fel, hogy a teherbirasi hatarallapotban
meghatarozhato igénybevételekre az elem rugalmas maradjon. Ha a BRB
teherbiras ezt az igénybevételt felllrdl kozeliti, akkor a hagyomanyos méretezés
alapjan tervezhetd, vagy annal csak kis mértékben erésebb pillér
keresztmetszet elégséges.

e b. A kialakul6 deforméciokat a BRB elem biztositsa, azaz rendelkezzen kell6
duktilitassal.

A 8. dbra sematikusan mutatja a kapott két alternativ megoldast.

Az 1. valtozatban (8a. abra) minden pilléren hossziranyban hagyomanyos mozgé
sarut, egy pilléren pedig 2 db (sarunként egy), hossziranyban dolgozé, 260 kN
névieges teherbirasu, 5,5 m effektiv hosszusagu elemet alkalmazunk.
(Keresztiranyban hagyomanyos sarut hasznalunk.) A pillér-felszerkezet kapcsolat
részletkialakitasat mutatja a 9. abra. Ekkor megtarthatjuk a teherbirasi
hatarallapotban meghatarozott pillér keresztmetszeteket (1,4 m x 3,15 m). Az
alkalmazando colopalapozas: 4x6 = 24 db, 16 m hosszu, 80 cm atmérdjia CFA
colop. A felszerkezet maximalis hossziranyu elmozdulasa 124 mm; a dilatacidok
kialakitasaval ekkora elmozdulasi képességet kell biztositani.

A 2. valtozatban (8b. abra) a hagyomanyos pillér-felszerkezet fix saru kapcsolat
megtartasa mellett a pillért és az alapozast is jelentésen kell erésiteni. A pillér
keresztmetszete: 1,9 m x 4,275 m, az alkalmazando coldpalapozas: 4x6 = 24 db,
22 m hosszu, 120 cm atmérdji CFA colop.

Lathato, hogy esetinkben a csillapité alkalmazasaval jelentds koltségcsokkentés
erhetd el.
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8. abra

Alternativ megoldasok — hossziranyban fix tamasz kialakitasa. a) BRB elem alkalmazasa. b)
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9. abra

Pillér-felszerkezet kapcsolat kialakitasa BRB elemmel. a) oldalnézet. b) kereszttartd részlet.

c) E-E metszet
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4. Utdlagos megerdsités

Vizsgaljuk egy otnyilasu, nyilasonként 75 m tdmaszkozi, acél szekrény
felszerkezet, folytatdlagos kodzuti hid utdlagos megerésitését. A szerkezet
kialakitasa az el6z6ekhez hasonlatos; tovabbi adatait Iasd Dani (2010)
diplomamunkajaban.

A mintapéldaban feltételezzuk, hogy a teherbirasi hatarallapotban méretezett
szerkezet foldrengésre nem felel meg: a hossziranyban fix tamasznal a pillért6 és
az alapozas kihasznaltsaga rendre 220% és ~400%.

Vizsgaljuk az alabbi megerdsitési modokat:

¢ hossziranyu fix tamasz kialakitasa tébb pilléren,
o pillér és alapozas megerésitése,
o csillapitd eszkoz alkalmazasa.

A tébb pilléren kialakitott fix tamasz a szerkezet globalis merevségét jelentésen
megnoveli, melynek kovetkeztében a hossziranyu dominans lengésalak
periodusideje lecsdkken, a foldrengésteher megndvekszik. Ezt a megndvekedett
terhet ugyan tébb pillér veszi fel, esetiinkben mégsem nyujt ez megoldast, mert a
tobbi pillért korabban nem méretezték jelentds hossziranyu hatasokra. Tovabbi
problémat jelenthet a felszerkezet gatolt hémérsékleti alakvaltozasbal fellépé,
jelentds, a szeizmikus terhek nagysagrendjébe esé erék. A probléma feloldhato a
fix lekotéseket helyettesitd, lassu alakvaltozasokat engedd dugattyus elemek
alkalmazasaval. Ezek az elemek azonban relative koltségesek.
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A masodik varians szerint a pillér betonkdpenyezéssel, az alapozas
alacolopozéssel megerdsithetd. A vasbeton pillér teherbirasanak biztositasara 40
cm széles betonkopeny alkalmazasa indokolt (10. abra). Az eredeti alapozas
teherbirasa messze elmarad a szukségestél. Az utdlagos alapozas-megerésités
rendkivul kdltséges megoldas.

A harmadik variansban a korabbiakban is bemutatott nem-linearis csillapitoval
felUlrdl lehatarolhatjuk az alépitményre adddé terheket, igy a meglévd
pillérszerkezet és alapozas megerdsitése nem szikséges. A pillér hatarerejére
tervezett kapcsolatot 4 db, 10 cm? magkeresztmetszetii (235 kN névieges
teherbirasu), 6,1 m hosszu (4 m hatékony hosszusagu) BRB elemmel alakithatjuk
ki (11. dbra). A kialakul6 képlékeny deformaciok kezelheté mértékliek.

Utdbbi megoldas minimalis beavatkozast igényld, koltséghatékony megerésitési
modnak bizonyul. Hangsulyozzuk, hogy alkalmazhatésaganak az elem
deformacios képesseége, valamint a kialakulo felszerkezet-elmozdulasok mértéke
szab hatart. A piacon szamos egyéb tipusu, az adott feladathoz specifikusan
illeszthetd csillapitd eszkoz érhetd el.
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10. abra

Pillér betonképenyezéses megerdsitése
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11. abra
Pillér-felszerkezet kapcsolata BRB csillapitéval

5. Osszefoglalé megallapitasok

Cikkiinkben a szeizmikus hatasokra érzékeny hidszerkezetek allékonysaganak
biztositasara alkalmazhaté megoldasokkal foglalkoztunk, harom esettanulmany
ismertetésének segitségével. A bemutatott vizsgalatok az alabbi megallapitasokat
illusztraljak.

Hidjaink szeizmikus viselkedés szempontjabdl kritikus pontjai jellemzéen a saruk,
az alépitmények, az alapozas. A hagyomanyos modon — pusztan teherbirasi
hatarallapotra, a foldrengési hatasok elhanyagolasaval — tervezett szerkezet
foldrengésre torténd megerdsitése szukséges lehet.

A modalis valaszspektrum analizis jelentés mértékben tulbecsulheti a kialakulo
foldrengés terheket. A szeizmikus ellenallas ellenérzése alapjaul szolgald
szamitott hatasok csokkentheték fejlett analizis modszerek (linearis vagy
nem-linearis dinamikai — time-history analizis) alkalmazasaval. A szeizmikus
ellenallas kihasznaltsagaban akar 30-50% csokkentés is elérhetd ilyen modon.
Amennyiben a kihasznaltsag ennél is nagyobb, a hagyomanyos megerésitési
modok (pl. betonkdpenyezés) mellett/helyett gazdasagos megoldast érhetunk el
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csillapitok, szeizmikus szigetelés alkalmazasaval. Utdlagos megerfésités esetén a
beavatkozas mértéke is minimalizalhato (pl. elkertlhet6 az alapozas
megerdsitése). A példak alatamasztjak, hogy a hazai, moderalt szeizmicitasu
kornyezetben is van Iétjogosultsaga a csillapitok, specialis foldrengésvédelmi
eszkozok alkalmazasanak.

Hangsulyozzuk, hogy bar példainkban egy adott tipusu, nem-linearis
elmozdulas-fugg6 csillapitd elemet alkalmaztunk, célunk csupan a
foldrengésvédelmi eszkdzok alkalmazhatésaganak illusztralasa volt. Csillapitok,
szeizmikus szigetel6 eszkozok rendkivil széles valasztéka érhetd el a piacon, és
az adott feladathoz specifikusan valaszthatjuk ki a legmegfelel6bb
foldrengésvedelmi eszkozt.

6. Felhasznalt irodalom

Dani B. (2010) Folytatolagos tébbtamaszu hid utdlagos megerdsitése féldrengésre.
Diplomamunka. BME Hidak és Szerkezetek Tanszék, Budapest.

Magyar Utligyi Térsaség (2004) Utiigyi Miiszaki ElGiras — UT 2-3.401 Kézti hidak
tervezése, Altalanos elGirdsok

MSZT (2008) MSZ EN 1998-1:2008 Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezese
féldrengésre. 1. rész: Altalénos szabélyok, szeizmikus hatésok és az épiiletekre
vonatkozo szabalyok

MSZT (2006) MSZ EN 1998-2:2006 Eurocode 8: Tartészerkezetek tervezése
féldrengésre. 2. rész: Hidak

Martinovics K. (2010) Csillapito berendezések alkalmazasa hazai gerendahidak
szeizmikus méretezésében — Numerikus modellezés. TDK dolgozat. BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék.

Martinovich K. (2011) Tébbtamaszu folytatélagos gerendahid tervezése
féldrengésre. BSc diplomamunka. BME Hidak és Szerkezetek Tanszék, Budapest.

Simon J. (2012) Numerical model development for seismic assessment of
continuous girder bridges. Proc. Conf. of Junior Researchers in Civil Engineering,
pp. 216-224. Budapest, Hungary.

Simon J., Vigh L. G. (2012) Seismic assessment of Hungarian highway bridges — A
case study. Proc First Intl Conf PhD Students in Civil Engineering. Kolozsvar,
Romania, 2012.11.04-2012.11.07. pp. 155-162.

Toth L., Gyéri E., Ménus P, Zsiros T. (2006) Seismic Hazard in the Pannonian
Region, In: The Adria Microplate: GPS Geodesy, Tectonics, and Hazards, Springer
Verlag, NATO ARW Series, vol. 61, pp. 369-84

http: //utugyil apok.hu/ ci kkek/ hi dak-al | ekonysaganak- bi ztosi tasa- szei zmik...

2013.07.19. 11:52



Utligyi Lapok » Hidak allékonysaganak bi ztositasa szei zmikus terhekre —...  http://utugyil apok.hu/ci kkek/hi dak-al | ekonysaganak- bi ztosi tasa- szei zmik....

Vigh L. G., Dunai L., Kollar L. P. (2006) Numerical and design considerations of
earthquake resistant design of two Danube bridges, Proc. First European
Conference on Earthquake Engineering and Seismology, p10

Vigh L. G. (2012) Szeizmikus méretezési koncepcié Magyarorszagon — Rugalmas
méretezés vagy kapacitastervezés? Magyar EpitSipar 2012/6, pp. 215-21

Ed. Vigh L. G. Rugalmas és disszipativ szeizmikus méretezési koncepcié moderalt
Sszeizmicitasu tertileten. Kutatasi jelentés. BME Hidak és Szerkezetek Tanszék,
Budapest (2012) (megjelenés alatt)

Zsarnéczay A. (2010) Magyarorszégi tipushidak szeizmikus viselkedése.
Diplomamunka. BME Hidak és Szerkezetek Tanszék, p. 111

Zsarnéczay A. (2012) Seismic Performance evaluation of buckling restrained
braces and frame structures. Proc. 9th fib Intl PhD Symposium in Civil
Engineering. Karlsruhe, Németorszag, 2012.07.22-2012.07.25. pp. 195-200.

Zsarnéczay A., Vigh L. G. (2012) Kihajlasbiztos merevitérudak kisérleti vizsgélata.
Magyar Epitéipar 2012/6, pp. 222-30.

Zsarnéczay A., Vigh L. G., Kollar L. (2013) Magyarorszagi kézuti gerendahidak
szeizmikus viselkedésének vizsgéalata. Magyar EpitSipar 2013/2 (megjelenés alatt)

Hozzéaszllas

* Név

* Email
Honlap

Hozzaszo6las

Hozzaszolas elkiildése

Bejegyzések
Galéria

Impresszum

20/ 21 2013.07.19. 11:52



Utligyi Lapok » Hidak allékonysaganak bi ztositasa szei zmikus terhekre —...  http://utugyil apok.hu/ci kkek/hi dak-al | ekonysaganak- bi ztosi tasa- szei zmik....

Interjuk
Konyvajanlé

Témakorok

© Copyright Utiigyi Lapok 2013 + Minden jog fenntartva.

21/ 21 2013.07.19. 11:52



