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Kivonat

Az elmult évek tapasztalatai azt mutatiak, hogy a foldrengési hatarallapot mértékado lehet hidjaink jelentds
részénél. Meglévd hidjaink szeizmikus viselkedése nem ismert, meghatarozasahoz sziikséges a hidak
szerkezetének pontos leirdsa. A meglévé kozuti hidadatbazis alacsony ismereti szintet biztosit, azonban
elegendd a hidak tipizalasahoz, mely alapjan paraméteres vizsgalattal meghatarozhatoak az egyes szerkezeti
tipusok kritikus kialakitasai, elemei. A vizsgalatok pontositasahoz az adatbazis bovitésére van sziikség, melynek
rendszerét kidolgoztuk €s bemutatiuk. A cikkben a hidak osztalyba soroldsa, valamint a sdribordas tipushidak

kozelitd, teljes hiddllomanyra kiterjedd szeizmikus kiértékelése is bemutatasra kertil.

1. Bevezetés

A hatalyos Eurocode 8 (CEN 2008a,b) szabvany el6irja minden (j vagy megerdsitend6 hidszerkezet teljeskor(
szeizmikus vizsgdlatat. Az utdbbi idGben szamos Uj hid vagy megerGsités kapcsan keriiltek eld olyan
problémak, melyek a foldrengési teher miatt adddtak. Zsarndczay és m.tarsai (2014) munkdjukban tipikus
magyarorszagi gerendahidak szeizmikus teljesitOképességét vizsgaltak, mellyel a kritikus kialakitdsok és
szerkezeti elemek kore kdrvonalazddott, azonban a teljes meglévo hidallomany tekintetében még mindig nem
rendelkezlink atfogd vizsgalati eredményekkel. Az eddigi eredmények alapjan valdszinlsithetd, hogy az
Eurocode 8 altal elGirt intenzitasi foldrengés esetén még a szerkezetileg megfelelé hidakban is jelentésebb
karosodasok keletkezhetnek. Ezeknél a hidaknal megerGsitésre vagy szeizmikus szigetelés beépitésére van
szikség (lasd Harosi hid megerdsitését Simon és Vigh (2015a) munkajaban, illetve megerdsitési
esettanulmanyokat Simon és Vigh (2013a) cikkében).

Ez O6sztondzte kutatdsunk megkezdését, melynek két f6 célja van: 1) a meglévé hidallomany vizsgalata (a
kritikus hidszerkezetek és szerkezeti részletek korének megallapitdsa, a varhatd karosodasok becslése és
javaslattétel lehetséges megerGsitési modokra); 2) javaslattétel (j szerkezetek esetén alkalmazhatd tervezési
koncepciora, mellyel a foldrengési hatasokkal szembeni ellenallas hatékonyan és gazdasagosan elérhetd.

A teljes hidallomany szeizmikus teljesitoképességének meghatarozasanak céljabdl sziikséges a teljes
hidallomany tébbszempontu leirdsa, statisztikai kiértékelése. Enhez olyan adatbazisra van sziikség, mely
hidanként megfelel6 informacidval szolgal szamunkra kiilonb6z6 modellezési szintek kidolgozasahoz,
egyszer(sitett vagy pontosabb foldrengésvizsgalat elvégzéséhez.

A felépitett adatbazisnak tartalmaznia kell a hid alapadatait (név, helyszin, milyen kozGti vagy vasuti vonalon
van, épités éve stb.), geometriai adatokat a geometriai modell felépitéséhez (tdmaszk6zok szama, nyilasok
mérete, statikai rendszer, ivesség, ferdeség, pillérmagassagok, keresztmetszetek, alapozas kialakitasa stb.), az
anyagmodellek felvételéhez anyagtulajdonsagokat (beton és betonacél minéség, acél osztdly, talaj besorolasa
stb.), illetve egyéb statikai rendszert vagy terhelést meghatarozd adatokat (saruk tipusa, kiosztasa, dilataciok
megléte, mérete, rétegrend az 6nslly szamitasahoz stb.).

Jelen cikkben elemezzilk a mar meglévo hidadatbazisokat Magyarorszagon, ellendrizziik, hogy mely sziikséges
adatokat tartalmazzak, melyek amik hidnyoznak, de elengedhetetlenek a foldrengésvizsgalat végrehajtasahoz.
Ezutan javaslatot tesziink az adatbazis meglévé rendszerének kibdvitésére Gigy, hogy az ne csak lizemeltetoi
igényeket elégitsen ki, hanem szerkezeti analizisre, foldrengésvizsgalatra is alkalmazhato legyen. A kibGvitéssel
akar a teljes meglévé hidallomanyon (hidanként) elvégezhetd a kivant statikai vagy féldrengésvizsgalat is.

A 3. pontban |atni fogjuk, hogy a meglévl adatbazis jelen allapotban nem alkalmas egyedi hidak vizsgélatara,
hiszen a szolgaltatott ismereti szint alacsonynak bizonyul, igy a hidallomany szeizmikus teljesit6képessége
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tipushidak vizsgalataval hajthatd végre. A cikkben bemutatjuk hogyan értékeltiik ki a meglévG adatbazist,
hogyan valasztottunk ki tipusszerkezeteket parametrikus foldrengési vizsgalatokhoz. Egy ilyen tipusszerkezet, a
strlibordas hidak esetére megmutatjuk hogyan lehet a paraméteres vizsgdlatokat végrehajtani, kritikus
szerkezeti elrendezéseket meghatarozni, valamint hogyan lehet egy kozelité becslést adni a teljes allomany
szeizmikus teljesitOképességére.

2. Meglévo hidadatbazisok Magyarorszagon

2.1, Kozuti hidadatbazis

A Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont (KKK) megbizasabdl a Cartosoft Kft. (http://www.cartosoft.hu/)
2001 ota fejleszti a Hid Alrendszer nevi(i adatbazist. A Hid Alrendszer kezdetekben a kozlti nyilvantartas
alrendszereként foglalkozott a kozuti hidak miszaki nyilvantartasaval. A szakmai igények szerinti folyamatos
bovitésnek koszonhetben ma mar 6nalld rendszerként izemel, megteremtve az alapjait az orszagos szintli
Egységes Hidnyilvantartasi Rendszer (EHR) kialakitdsanak (KKK 2001). Az adatbazis elérhet6 a
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A meglévé EHR Utlizemeltetési céllal jott létre, csak a legsziikségesebb miiszaki tartalmakkal van ellatva. Az
adatbazis felépitését az 1. abra mutatja, melyen csak azokat az adatokat jelGltiik, amelyek alkalmazhatdak a
foldrengésvizsgélatokhoz, illetve azt megel6z6en a hidallomany statisztikai értékeléséhez és tipusszerkezetek
kivalasztasahoz.

Az adatbdzisban rogzitett hidak mindegyike rendelkezik a legalapvet6bb adatokkal, melyek egyszer(ien a
nyilvantartas miatt sziikségesek, leltarszer(ien jellemzik az allomanyt. Ilyen adatok: a hid helye, f6 méretei,
szerkezeti kialakitdsa, anyaga stb. Az adatbazis tOrzsadatok, torzs mdlszaki adatok (HTORA, HTORAMU,
HTORMU adatbazis tablak) tartalmazzak a legfontosabb geometriai és miszaki adatokat is: tdmaszk6zok
szama, felszerkezet anyaga, tipusa, szerkezeti rendszer, nyilasok mérete, hidpalya fellilete, hidszélesség, savok
szama stb.

A teljes hidat jellemz6 tovabbi adatbazis tablak a hid elhelyezkedését (HHELY: megye, EOV koordinata stb.), a
kozati kategdriat (HHELYUT: kozutkategoria, forgalmi adatok), a hid értékét (HTORERT: bruttd és netto teljes
és fajlagos értékek), a tervezdi adatokat (HTERV: tervezd cég, felelGs tervez6), a hid mindsitését (HMIN:
mindsités éve, hidallapot), valamint a rétegrendeket (HTORRTB, HTORRTJ, HTORRT: rétegrendek a bal és
jobb szegélyen, a kocsipalyan) taroljak. Ezek a tadblak 1:1 kapcsolatban dlinak a torzsadatokat tartalmazd
fotablaval (HTORA), ahol a hid térzsszama (HSZAM) szolgaltatja az idegen kulcsot minden egyes tabla esetén.

Az EHR adatbazis a szokasos Utlizemeltet6i adatbazisoknal, mint példaul a National Bridge Inventory (FHWA
2002), tobbet nydjt miszaki tartalom szintjén. Az adatbazis mind a nyilasokrdl (HNYILALA, HNYILAKA,
HNYILMUS), mind a tdmaszokrdl (HTAMASZ) kilon adatokat tarol. Ennek segitségével részletesebb képet
magassaga megismerhetd, a tdmaszok tekintetében pedig a saruk, dilataciok kialakitasardl, a felmend
szerkezeti rendszerr6l, az alapozas tipusardl kaphatunk informaciot. A tablak ez esetben 1:N kapcsolatban
vannak a fétablaval, ahol az idegen kulcsot itt a hid torzsszama nydjtjia (HSZAM).

A meglévé EHR adatbazis foldrengésszamitashoz vald alkalmazhatdsagardl, illetve az adatbazis felépitési
rendszerér6l bévebben a 3. pontban irunk.
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HID EGESZERE VONATKOZO ADATOK HNYILALA — Nyilés alatti dirszelvény
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HNEV Hid neve HENEV  Hid helyének leirdsa HTBM  Hid teherbirés megfeleldsége HNYILAKA — Athidalt akadaly
HNEM Hid neme FEKVES  Klterilet / beltertlet HMINEV  Hidallapot mindsitésének éve D Elsédleges kules
HALAP  Hid alaprajzi kialakitésa MEGYE ~ Megye HMINF  Hidllapot (felszerkezet) X | Hszam Idegen kulcs
RGKODX  EOV x-koordinta HMINA  Hidallapot (alépitmény) E ALSZAM Nyilds szama
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HSZERKH  Hid szerkezeti hossz HSZAM ~ Idegen kulcs, elsidleges kulcs TERVEK 2 | Hszam rdegen kues
HFELUL  Hidpélya felilete KSZAM Kozt széma > | ALszam  Nyilas szama
HFANY  Hid felszerkezeténck anyaga KUTKA Kozt kategéridja HTERVK - Tervek Z | FPHELY  Palya helyzete
HFANYT  Hid felszerkezetének anyagtipusa U_ANF Atlagos napi forgalom (ANF) || Elsédleges kulcs FSZERK  Nyilas statikai rendszere
HTB Hid teherbirasa U SZGKF  Személygépjarmii forgalom HSZAM Idegen kulcs FANY Nyilas felszerkezeténck anyaga
HEPEV  Hid épitésénck éve U_TGKF  Tehergépjarmii forgalom HTERV VALL  Felelos fervezs FANYT  Nyilas felszerkezetének anyagtipusa
HFSZERK  Hid statikai rendszere U_BUSZF  Buszforgalom HTERV TERV  Tervezd cég neve FSZABNY  Szabad nyilds mérete
U_KPF Kerékpér forgalom FSZERKH  Nyilds szerkezeti hossza
HTORAMU — Hid torzs miiszaki adatok 2 FFELUL Nyilés feletti hidpalya feliilet
HSZAM  Idegen kulcs, elsuleges kulcs FSZERKM  Tartészerkezet vastagsaga nyilds kozépen
HKSZ Keresztezési szog HID ERTEKE
HSAV Forgalmi savok szama
e Hidg“pm HTORERT — Hid rétéke HTAMASZ - Témasz miiszaki jellemzék
HSZAM Idegen kulcs, elsédleges kulcs D Elsdleges kules
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- HBRUTTO  Brutt6 ért¢k pitmény szima
RBIIEGRENT) HBRUTTO_F Brutté egységfeliilet érték g ALER Alapﬂlésbﬁpusa
HTORRTB - Bal szegélyen HNETTO  Neud érick A nyilds és tamasz adatok a o | ALaP Alapozési adat eredete
HSZAM  Idegen kulcs, elsddleges kulcs HNETTO F_ Nettd cgységfelulet értck hid  torzsszdma  (HSZAM) T A elmend sperkerst tipusa
HISZ B Bal jrda szélessége ., . ) a aru e, tipusa
HIMAG B Ki Zegély 4 5 — alapjan kapcsolddnak (idegen ASARUIN  Saruneve
| iemelt szegély étlagos magassaga HTORRT - Kocsipilya rétegrend s oy 7 N | AsaRUZ 2. sarutipusa
HSZAM Idegen kales, elsidleges kules || | Rules) a fotdblahoz. 2| Asaru2N 2 saruneve
. HRKOPCM  Burkolat koporeteg vig. = | ADILI Dilatécios szerkezet tipusa
HTORRTJ —Jobb SZCECch"” HRKOTCM  Burkolat kitréteg vig. < | ADILIN Dilatacios szerkezet neve
HSZAM Idege.n kulcs, elsédleges kulcs HRSZIGVCM Szigetelés védéréteg vtg. = | Api2 2. dilatacios szerkezet tipusa
HISZ_J - Jobb jarda saclesscge HRPROFCM  Profil betonréteg vig. ADILIN 2. dilatacios s7erkezet neve
HIMAG_J Kiemelt szegely étlagos magassaga HRVLCM  Vasbeton lemez vig. ASZERKM  Tartészerkezet vastagséga a timaszndl 1 (cm)
ASZERKM?2 Tartészerkezet vastagsaga a timasznal 2 (cm)

1. abra

A meglévd EHR adatbazis (KKK 2001) struktdrdja. Az abra csak a hidalomany kiértékelésehez és foldrengésy izsgalat
elvégzéséhez sziikséges egyedeket és attributumokat tartalmazza. Az egyedek nevei vastag betivel az elsddleges, iletve idegen
kulcsok alshuizassal, iletve dolt betiivel vannak jelolve

2.2. Vasuti hidadatbazis

A nemzeti infrastruktira jelentGs részét teszi ki a vasuti haldzat, mely allami tulajdond, a személyforgalom
mellett jelents aruforgalom zajlik, igy a rendszer legfontosabb csomdpontjai, azaz a hidak kdrosodasa nagy
mérték(i nemzetgazdasagi problémakat kelthet. A kutatds jelenlegi fazisdban csak kozati hidak
foldrengésvizsgalataval foglalkozunk, azonban a vasti hidak vizsgdlata is kulcsfontossagu, igy ebben a pontban
bemutatjuk a meglévé vasiti hidadatbazist, valamint tomoéren 6sszefoglaljuk a vasuti hidakkal kapcsolatos
eddigi tapasztalatainkat.

A Magyar Allamvasutak (MAV) egy mliszaki és gazdasigi adatokat egyarant tartalmazé hidgazdalkodasi
rendszert (MAV-HGR) fejlesztett (MAV 1990). A hidnyilvantartas tartalmazza a hidak pontos helyét (vonal,
szelvény), leltari adatait, a hid tipusat, geometriai jellemz0it, nyildsok szamat, szerkezeti elemei anyagat,
méretezési terhét, a tényleges teherbirast, a vasuti felépitmény adatait (rendszere, vaganyszam), és a hid élete
soran emlitésre, rogzitésre méltd minden eseményt, beavatkozast (Erdédi 2003).

Téjékoztatd jelleggel (ErdSdi 2003) alapjan bemutatjuk a MAV altal kezelt hidak megoszlasat hidtipus szerint
(1. tablazat). Lathatd, hogy a hidak kozel 90%-a beton, vasbeton (esetleg k6 és tégla), szerkezeti rendszeriik
foleg lemezhid, tekndhid, tartobetétes vb. hid, ateresz, keretszerkezet. Ezek tUlnyomorészt integralt
szerkezetek, tdmaszkoziik legtobb esetben 5110 méter kozétt mozog. A hidak tébb, mint 90%-a egynyilasu. Ez
foldrengés szempontjabol kedvezbébb, hiszen az altalaban kritikus elemként kezelt pillérek itt elmaradnak.

Hidtipus Tényleges szam Nyilvantartasi szam Vaganynyilas szerint
szerint szerint
db % db % vnyfm %
Tartonékali nyitt ateresz 61 0,71 64 0,56 33 0,06

Fatartds ateresz, fahid 15 0,17 15 0,13 11 0,02
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Kofedlapos ateresz 81 0,94 125 1,09 96 0,18

KO, tégla, beton, vb. hidak, atereszek 7736 89,95 10696 93,65 27930 52,73
Feszitett vb. hidak 18 0,20 19 0,17 1848 3,49
Récsos acéhidak 136 1,58 87 0,76 9088 17,16
Egyéb acélszerkezet(i hidak 438 51 312 2,73 7656 14,46
Gyalogos feliiljarok 79 0,92 77 0,67 5572 10,52
Ideiglenes hidak (provizorium) 35 0,41 26 0,23 727 1,37
Palyavasuti hidallag 6sszesen 8599 11421 52960

1. tablazat

Kincstari tulsjdond, MAV Rt. dltal kezett, iizemettetett hidak megosziisa hidtpus szerint (Erdddi 2003).

A fentebb vazolt vasbeton szerkezeti rendszerek a kis tamaszkoz, illetve a tilnyomorészt egynyilasu kialakitas
és integralt szerkezeti megoldas miatt feltehetGen nem érzékenyek foldrengési hatasokra.

A hidak kisebb részét képezd, de jelentds szamban jelen 1év6 gerinclemezes és racsos acélhidak egynyilasu
kialakitassal mar nagyobb tamaszk6zokkel vannak jelen, igy a felszerkezeti tomeg esetlegesen elegendéen nagy
lehet ahhoz, hogy foldrengési hatasokra a saruban, hidfében karosodas keletkezzen. A hossziranyu vizsgalatok
esetén tampont lehet a hidat egyszabadsagfok( rendszerként vizsgalva, a teljes felszerkezeti tomeget
figyelembe véve becsiilni a foldrengés soran kialakuld erGket, majd ezt Gsszevetni a hid épitésekor (vagy
feldjitasakor) hatalyos szabvanyban foglalt fékezGerdvel.

Tobbtdmaszl, nagyobb nyildsi (L>40-50 m) acélhidak esetén a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
foldrengésvizsgalat mértékadd lehet mind a saruk, mind a pillérek és alapozadsuk szempontjabdl. Ennek
tikrében a kés6bbiekben mindenképp célként kell kitlizni legaldbb a kulcsfontossagu, nagy fesztavd,
tobbtamaszi acélhidjaink foldrengésvizsgalatat, melyet a teljes rendszer, a tobbi (feltehetGleg foldrengésre
kevésbé érzékeny) szerkezet vizsgdlata kovethet.

A 3. pontban a meglév6é EHR kozlti adatbazis foldrengésszamitashoz vald alkalmazhatdsagaval, illetve az
adatbazis felépitési rendszerének kiblvitésével kapcsolatban tett megallapitédsok, ajanlasok a késébbiekben
adaptalhatdak egy tovabbfejlesztett vasuti hidadatbazis esetére is.

3. Meglévo hidallomany féldrengésvizsgalatanak kérdései

Az EHR-ben, illetve annak elédjében az Orszagos Kozuti Adatbankban (OKA) tarolt adatok mar egy korabbi
kutatasban, vizsgalatban is felhasznalasra keriiltek szerkezeti analizisre. Vigh és Kollar (2006) kutatasaban
kozati hidak kozelité analizisét dolgoztdk ki nehézjarmlivek Utvonal-engedélyeztetéséhez, illetve ehhez egy
felhasznaldi programot is készitettek. A vizsgdlatok csak a felszerkezet analizisére térnek ki, az alépitménnyel
nem foglalkoznak. Mar ebben a vizsgalatban is kideriilt, hogy egyes esetekben (ilyenek példaul az ivhidak,
boltozatok) a tarolt adatok nem elégségesek, feltételezéseket kell tenni ezen hianyos adatok tekintetében, majd
konzervativ médon becstilni a szerkezet teherbirasat.

Foldrengésvizsgalat esetén az eredményeket dontéen befolyasolja az alépitmény kialakitasa, az egyes szerkezeti
elemek tomege és merevsége. Az eredményeinek megbizhatésaga nagyban filigg a vizsgalt hiddal kapcsolatos
meglévl ismereti szinttél (KL). Az alkalmazott numerikus modell kidolgozasa soran fontos a modellezend6 hid
geometridjanak és anyagtulajdonsagainak ismerete, melybdl a tdmeg- és merevségi viszonyok szamithatoak, az
ismereti szint és a numerikus modell (NM) egyiittesen pedig az alkalmazott analizis tipust (AN) hatérolja be (2.
abra).

Fejlettebb numerikus modellek és magasabb szint(i analizis altaldban megbizhatébb eredményekre vezet, am
alacsony ismereti szinten a tul részletes modellezés éppen ellenkez6 tendenciat mutathat. Alacsonyabb ismereti
szinten ezért lehetGség szerint tobbféle alternativat kell vizsgalni minden olyan esetben, ahol feltételezésekre,
egyszerUsitésekre van sziikség.



A geometridval és anyagtulajdonsagokkal kapcsolatos ismereti szinteket vazoltuk fel a 2. tdblazatban, a
lehetséges modellezési szinteket a 3. tdbldzat, mig az alkalmazhatd foldrengési analizis tipusokat pedig a
4. tablazat mutatja. Ezeket a kdvetkez6 pontokban részéletesen bemutatjuk, majd elemezziik, hogy a meglévé
adatok alapjan milyen vizsgalati szint javasolt a teljes hidallomany elemzéséhez (3.4. pont) majd
meghatarozzuk a vizsgalatok pontositasahoz szilkséges adatok korét, az adatbazis bovitésének struktirdjat a 4.
pontban.

[ KL — Ismereti szint ]LJ} NM — Numerikus modell ]LJ}[ AN — Analizis tipusa ]
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2. abra
Az eredmény ek megbizhatosaganak szarmaztatasa.

3.1. Ismereti szintek (KL)

A geometria és kialakitas tekintetében komponenstdl fiiggéen két vagy harom ismereti szintet hataroztunk
meg, ahogyan azt a 2. tablazat is mutatja.

Els6 ismereti szint

Az els§ ismereti szinten a minimalisan ismert adatok korét gy hatdroztuk meg, hogy elegend6ek legyenek
tipikus szerkezetek elemzésével, az épitési id0 és az épitéskor hatdlyos szabvanyban foglalt terhek alapjan
megbecslilni a szerkezet valddi geometridjat, kialakitasat. Ilyenek a globalis geometriai adatok (a hid statikai
rendszere, tdmaszk6zok szama és mérete, a felszerkezet anyaga); a hidfék és pillérek kialakitdsa, magassaga;
az alapozas kialakitasa. A saruk és dilataciok ismeretének hidnyat szintén els6 ismereti szintbe soroltuk, hiszen
az dltalanos gyakorlatban a saruk kiosztasa konnyen feltételezhetd, a dilataciés hézag nagysaga pedig egyszerdi
szamitasokkal megbecsiilhetd. Az anyagmindségeket ezen a szinten feltételezniink kell, melynek alapja itt is az
épitési év és a szerkezeti rendszer lehet. A talajjellemzoket, a talaj megtamasztd hatasat konzervativ modon kell
becstilni a hianyos adatok miatt.

Masodik ismereti szint

Ezen a szinten a globalis geometria pontositasara keriil sor. Ismertek a keresztezési szogek, a saruk allasa. A
szerkezeti elemek (hidf6, pillérek, felszerkezet, alapozas) kialakitdsa ismert, a keresztmetszeteket mar nem
becstiljik, az elemek atlagos keresztmetszettel jellemezhetdek. A saruk és dilataciok mérete, kialakitasa tervbdl
ismert. Az anyagjellemzdk tervbdl ismertek, a talajbesorolds rendelkezésre all a foldrengésvizsgalat
végrehajtasahoz.

Harmadik ismereti szint

Harmadik szinten a pontos felszerkezeti geometria, vonalvezetés ismert, az elemeket nem atlagos, hanem
szegmensenként egyedi keresztmetszettel tudjuk jellemezni. Az anyagjellemzOk helyszini mérések alapjan
vessziik fel, mig a talaj rétegz6dése, a talajjellemzdk furasok Utjan ismertek.

|
GEOMETRIA

Szint Leiras Megjegyzés

Globalis geometria

KL-G1 Felszerkezet pontos geometridja nem, csak a tdmaszkézok — Ives hidak nem modellezhetSek, keresztezés
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KL-G2 Keresztezési sz0g (hidfok és pilérek allasa, saruk iranya ismert)

KL-G3 Felszerkezet pontos geometridja ismert

Felszerkezet

KL-SS1 Felszerkezet tipusa, tamaszkoze ismert (esetleg ismertek a
szerkezeti magassagok is)

KL-SS2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet

KL-SS3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek (szegmensek)

Saruk

KL-B1 Nincs, nem ismert

KL-B2 Tipus, kiosztas tervbdl ismert

Diatacio

KL-EJ1 Nem ismert

KL-EJ2 Tervbdl ismert/mért

Hidfok

KL-AB1 Hidf6 kialakitasa, tipusa, magassaga ismert

KL-AB2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet, vasalas

KL-AB3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek (szegmensek)

Pilérek

KL-P1 Pillér kialakitasa, tipusa, magassaga ismert

KL-P2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet, vasalas

KL-P3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek (szegmensek)

Alapozas

KL-F1 Alapozas tipusa ismert

KL-F2 Alapozas részletei tervbdl ismertek

ANYAGTULAIDONSAGOK

Szint Leiras

Szerkezeti anyagok

KL-M1 Feltételezett

KL-M2 Tervbdl ismert

KL-M3 Mérésekkel meghatarozott

Taljjelemzok

szama és nagysaga ismert

merdlegesnek feltételezve

fves hidak nem modellezhet6ek

Keresztmetszet feltételezése, konstans
keresztmetszet

Konstans keresztmetszet a hid hossza mentén

Feltételezett tipus és kiosztas

Becslilt méret

Keresztmetszet feltételezése, konstans
keresztmetszet

Konstans keresztmetszet magassag mentén

Keresztmetszet feltételezése, konstans
keresztmetszet

Konstans keresztmetszet magassag mentén

Kialakitas feltételezése

Megjegyzés

Tipikus anyagjellemzdk felvétele



KL-S1 Nem ismert A helyszinre jellemz6 talajtulajdonsagok

feltételezése
KL-S2 Talajbesorolas ismert (A, B, C stb.) Foldrengésjellemzékhoz sziikséges
KL-S3 Pontos rétegzédés ismert Alapozas pontosabb figyelembe vétele lehetséges

2. tablazat
Meglévd hidak geometridjaval €s anyagtulajdonsagaival kapcsolatos ismereti szintek.

3.2. Numerikus modellezési szintek (NM)

A szerkezet modellezése (3. tabldzat) és a rajta végrehajtott analizis tipusa (4. tablazat) szorosan Gsszefiigg
egymassal. A felszerkezet és a pillérek kétszintli modellezése torténhet rugalmas, illetve képlékeny viselkedést
is kovetni képes gerendaelemekkel. Az esetek tdlnyomo tobbségében a felszerkezet rugalmas viselkedése, mig
a pillérek esetén képlékeny viselkedés varhatd.

A hidfék modellezése a hidfé elhagyasatdl a teljes hidfé héjelemekkel térténé megépitéséig sokféle szinten
lehetséges. Hosszabb gerendahidak esetén a hidfé és hattoltés hatdsanak elhanyagoldasa nem befolyasolja
jelentGsen a szerkezeti viselkedést. A hidfok altaldban merev tombként viselkednek, modellezésiik térténhet
linedris vagy képlékeny viselkedést kdvetni tudd gerendaelemmel. A hidfé és a szarnyfalak kiterjedt felliletét
gerendaraccsal, a csomdpontokba elhelyezett tomegpontokkal modellezhetjik.

Jelen mérnoki gyakorlatban a saruk modellezése a megfelel6 szabadsagfokok Gsszekotésével (felszerkezeti és
pillér csatlakozasi pontban) torténik, azonban a saruk tényleges viselkedése megadhatd linearis vagy
nemlinedris rugodkarakterisztikdval is. Magasabb szint(i modellezés esetén lehetéség van a meglévé dilatacios
hézag beépitésére a modellbe. Ilyen esetben a dilatacié zarddasaval a dilatacio altal elvalasztott két elem (pl.
artéri és mederhid felszerkezete) kozott Gitk6zés jon létre, melyet numerikusan is tudunk kezelni megfelel6 er6-
elmozdulds karakterisztika megadasaval.

Az alapozas modellezése gyakorlati esetekben koncentralt linearis rugokkal torténik. Az alapozas geometridja,
kialakitasa és a talajjellemzdk fliggvényében ezek a rugdallanddék meghatarozhatdak. Lehet6ség van azonban
nemlinedris rugokkal az alapozas nemlinearis viselkedését is kozelitdleg figyelembe venni (Simon 2013), illetve
cOlopalapozas esetén az egyedi c6l6poket modellezni rugalmas vagy képlékeny gerendaelemekkel.

A talaj megtamasztd hatasat linearis vagy nemlineéris karakterisztikaju rugokkal modellezhetjik, mellyel a
talpnal és képenynél 1évé fligglleges, illetve a kopenynél 1éve vizszintes er6-elmozdulds karakterisztika vehetd
figyelembe.

A hattéltés modellezése szorosan Osszefligg a hidf6 modellezésével. Mar emlitettiik, hogy hosszu
gerendahidaknal a modellezés elhagyhatd. A talaj megtamasztd hatdsa, a passziv foldnyomas erG-elmozdulas
karakterisztikdja modellezhet6 egyszer(ibb esetben linedris, magasabb modellezési szinten pedig nemlinearis
rugokkal.

Hidak foldrengésvizsgalatokhoz sziikséges modellezésérdl bévebben a (Simon 2012)-ben taldlhatd informacid.

3.3. Analizis tipusok (AN)

Az analizis anyagi linearitasat (linearis, nemlinedris) az alkalmazott elemek hatdrozzak meg (nemlinearis
gerenda, dilataciondl modellezett (itkdzés, képlékeny hattoltés stb.). Masik szempont az analizis
megvalasztasanal, hogy idG- vagy frekvenciatérben kivanjuk-e végrehajtani azt.

A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott analizis a modalis valaszspektrum analizis, melyet csak rugalmas
modellen hajthatunk végre. Ez az eljaras tObbszabadsagfoku rendszerek esetén (ilyenek a hidak is) altalaban
konzervativ eredményeket szolgdltat. Az eredmények pontosabb meghatdrozasara linedris analizis esetén
idotorténeti analizis segitségével juthatunk. Ez esetben a frekvencia-tér helyett mar idében vizsgaljuk a
foldrengés hatasat, amely soran egyidejl, ezzel egyiitt kevésbé konzervativ igénybevételeket kapunk.

Nemlinearis elemek esetén lehetéség van visszavezetni a feladatot linearis vizsgdlatra (Simon és Vigh 2013b).
Ebben az esetben effektiv merevségekkel és effektiv csillapitassal kell dolgoznunk, mely soran a kompatibilitas
fenntartasara iteracids Iépésekre lehet sziikség, illetve masik megkozelités szerint lehet6ség van az elemek



képlékeny viselkedésének figyelembe vételére a mar gyakorlatban is ismert q - viselkedési tényez0s eljarassal.

A nemlinedris vizsgdlatokhoz is alkalmazhatunk id6torténeti analizist. A képlékeny halmozddd alakvaltozas,
valamint a ciklikus viselkedés nagy mértékben fiigg az alkalmazott foldrengési tehert6l. A szabvany szerint
(EC8-1) elvégezhetjiik az analizist a szabvanyos rugalmas spektrumra illesztett mesterségesen generdlt
foldrengéssel, vagy a tervezési helyszinre vonatkoz6 foldrengési paraméterek alapjan, az adott helyszinre
legjobban jellemz6 meglévo rogzitett foldrengési rekordokat valaszthatunk a vizsgalatokhoz.

e ___________________________________________________________________________________|]
ALKALMAZOTT ELEMEK

Szint Leiras Megjegyzés

Felszerkezet

NM-SS1 Rugalmas gerendaelem Megfeleld modellezés, felszerkezet képlékenyedése nem
varhato

NM-SS2 Nemlinedris gerendaelem Az esetek tlinyomo tobbségében nem sziikséges

Saruk

NM-B1 Linedris rugok (fix saru merev, mozgo saru nulla Jelen gyakorlatban alkalmazott megoldas

merevség)

NM-B2 Linedris rugok Figyelembe veszi a saruk rugalmassagat, effektiv
merevséggel

NM-B3 Nemlinedris rugdk Figyelembe veszi a saru tényleges, ciklukus viselkedését

Diatacio

NM-EJ1 Nincs modellezve Egyszer(ien a dilatacio utdlagos ellendrzése

NM-EJ2 Nemlinedris rugdkarakterisztika Elemek kozotti litkozés modelezése

Hidfok

NM-AB1 Rugalmas gerendaelem + merev gerendaracs a Megfeleld modellezés, altaldban merev tombként viselkedik

feliilet modellezésére

NM-AB2 Nemlinedris gerendaelem + merev gerendaracsa Az esetek tuinyomo tobbségében nem sziikséges
feliillet modellezésére

NM-AB3 Héjelem a teljes fellilet modellezésére (talaj-szerkezet Pontosabb geometria (pl. szarnyfalak) modellezése
kapcsolat)

Pilérek

NM-P1 Rugalmas gerendaelem Linearis vizsgalatokhoz

NM-P2 Nemlinedris gerendaelem, képlékeny csukid a pillér A képlékeny csukld karakterisztikaja fenomenoldgiai modell
aljaban alapjan

NM-P3 Nemlinedris gerendaelem, "fiber-section" N+M interakcié dinamikus kezelése, képlékenyedés akar

kiterjedt szakaszon is
Alapozas
NM-F1 Linearis rugokkal Alapozasi skra szamitott linearis rugdallandokkal

NM-F2 Nemlinedris rugokkal Alapozasi skra szamitott nemlinedris rugokarakterisztika



NM-F3 Linedris gerendaelemek + linedris rugdk Teljes c6lopalapozas modellezése, talaj-szerkezet
k6lcsdnhatas linedris rugokkal modelezve

NM-F4 Nemlinedris gerendaelem + nemlinedris rugdk Teljes colopalapozas modellezése (képlékeny csukid
kialakulhat a colopben is), talaj-szerkezet kélcsonhatas
nemlinearis rugdkkal modellezve

Hattotes

NM-BF1 Nincs modellezve Hosszabb gerendahidaknal ehanyagolhato

NM-BF2 Linearis rugok Hattoltés megtdmasztd hatésa linedris
rugokarakterisztikaval

NM-BF2 Nemlinedris rugok Hattoltés megtamasztd hatdsa nemiinedris
rugokarakterisztikaval

3. tablazat
Hidkomponensek modelezési szintjei,

ANALIZIS TIPUSOK

Szint Leiras Megjegyzés

AN1-MMRSA Linearis valaszspektrum analizis Linearis elemek, gyakorlatban alalmazott analzis

AN2-ELA Ekvivalens linearis analzis Nemlinedris elemek effektiv merevséggel modellezve

AN3-LTHA Linearis time-history analizis Linearis elemek, id6torténeti vizsgalat

AN4-NLTHA Nemlinedris time-history analizis - mesterséges Nemlinearis elemek, ciklikus viselkedés kovetése
rekordok

AN5-NLTHA Nemlinedris time-history analizis - valds rekordok Nemlinearis elemek, ciklikus viselkedés kovetése

4. tablazat
Foldrengésvizsgalat soran akalmazhato analzis tpusok.

3.4. Hidallomany vizsgalatanak lehetdségei

Egy egyedi hid vizsgdlata esetén lehetGség van igen magas ismereti szint elérésére viszonylag kis eréforrasok
mozgdsitasaval (pl. tervek alapjan a pontos geometria, keresztmetszeti méretek és anyagjellemzék begy(jtése).
Teljes hidallomany esetén ezt csak egy nagyszabasu projekt keretein belll lehet véghez vinni. A meglévo
adatbazis a 2.1. és a 3.1. pont 6sszevetése alapjan elsé (alacsony) ismereti szintet biztosit (illetve a pillérek
esetén néhol azt sem, mert a pillérmagassag csak kozvetett médon, a hid alatti szabad (irszelvény altal tarolt).
Ennek értelmében nem érdemes egyedi hidakat vizsgalni (3. dbra), hiszen az eredmények jelentésen fliggnek
az ismerethianybdl fakado feltételezésektol. Természetesen egyedi hidakat is vizsgalhatunk ilyen mddszerrel,
ekkor azonban a feltételezett paraméterek széles skalajat kell meghataroznunk, mely paraméteres vizsgalatra
vezet, majd az eredményeket mérlegelve konzervativ modon kell eljarnunk az egyedi hid teljesitoképességének
kiértékelése soran.

Az allomany hidrdl hidra vald vizsgalata kozepes, illetve magas ismereti szint esetén ajanlott. Jelen alacsony
szinten, melyet az EHR adatbazis biztosit kézenfekvébb statisztikai mddszerekkel elemezve az adatbazis altal
olyan tipusszerkezeteket meghatarozni, melyek a hidallomanyt jol reprezentaljdk (3. dbra). Ezen szerkezeteken
elvégzett kozelitd paraméteres foldrengésvizsgalat alapjan becsiilni lehet nagysagrendileg a teljes hidallomany
foldrengési veszélyeztetettségét. Ez az eljards erGs alapot nyujt a késébbi adatgy(ijtés iranyanak
meghatarozasahoz, megmutatja, hogy mely hidak esetén érdemes részletesebb vizsgalatot végrehajtani, mely
paraméterektdl fligg leginkabb a hidak érzékenysége.



A 3. dbran bemutatott megkozelitési modok egyikére példa az USA keleti allamaiban elvégzett atfogd vizsgalat
(Nielson 2005), ahol tipushidak torékenységi gorbéit allitottak elé az EHR-hez hasonlé meglévé adatbazis, a
National Bridge Inventory (FHWA 2002) statisztikai elemzése alapjan. Egyedi hidak orszagos szint{ foldrengési
érzékenységének elemzésére Olaszorszagban keriilt sor nemrégiben (Borzi és m.tarsai 2014), ahol hidrdl hidra
magas szintli vizsgalati szinten végezték el a hidak torékenységi analizisét. A magas ismereti szint el6feltétele
volt ezen projekt végrehajtdsanak, igy a munkat el6zetes nagyszabasi informacidgylijtés és a meglévé
hidadatbazis kibovités el6zte meg.

[ Hidallomany ]

/\

[ Tipusszerkeze‘;ek vizsgalata ] [ Egyedi hid;k vizsgélata ]
, Ismereti szint (KL.) \
[Alacsony ][ Kozepes ][ Magas ] [Alacsony ][ Kozepes ][ Magas ]
3. dbra

Teles hidallomany vizsgalatanak kehetoségei

A teljes hidallomany vizsgalatdhoz egy haromszintli vizsgdlati rendszert dolgoztunk ki, mely az ismereti
szinteken alapszik (5. tabldzat). Ez a harom szint elGrevetiti egy kibOvitett adatbazis iranyaba tadmasztott
kovetelményeket is. Az 5. tablazatban lathatd, hogy egyes esetekben magas vizsgalati szintnél sem koveteljiik
meg olyan informacidk begy(ijtését melyek az elfogadhatonal nagyobb raforditassal jarnak. Ilyen példaul a
pontos talajrétegzédés, valamint a szerkezeti anyagminGségek mintavételezésen alapuld ismerete. A
tablazatban Osszefoglaltuk azt is, hogy mely vizsgalati szinteken milyen numerikus modell és analizis tipus
alkalmazhato, illetve vastagon jeloltiik, hogy melyek azok, melyek alkalmazasa ajanlott a megbizhatd
eredmények érdekében. Itt figyelembe vettik az informaciohiany és az analizis és numerikus modell
fejlettségének ellentmondasat, melyet mar korabbi fejezetekben is emlitettiink.

|
VIZSGALATI SZINT

Alacsony Kozepes Magas
KL - ISMERETI SZINT Globalis geometria G1 G2 G3
Felszerkezet Ss1 S§S2 SS3
Saruk Bl B2 B2
Dilatacidk EJ1 EJ2 EJ2
Hidf6k AB1 AB2 AB3
Pilérek P1 P2 P3
Alapozas F1 F2 F2
Szerkezeti anyag M1 M2 M2, M3
TalajminGség S1 S2 S2,S3
NM - NUMERIKUS Felszerkezet SS1 SS1, SS2 SS1, SS2

MODELL
Saruk B1, B2, B3 B1, B2, B3 B1, B2, B3
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Dilataciok EJ1, EJ2 EJ1, EJ2 EJ1, EJ2
Hidfék AB1, AB2, AB3 AB1, AB2, AB3 AB1, AB2, AB3
Pilérek P1, P2, P3 P1, P2, P3 P1, P2, P3
Alapozés F1, P2, F3, F4 F1, F2, F3, F4 F1, F2, F3, F4
Hattoltés BF1, BF2, BF3 BF1, BF2, BF3 BF1, BF2, BF3
AN - ANALIZIS Linedris AN1 AN1 AN1
TiPUSOK
AN2 AN2 AN2
AN3 AN3 AN3
Nemlinedris AN4 AN4 AN4
AN5 AN5 AN5

5. tablazat

A hdrom vizsgalati szinthez (alacsony, kézepes, magas) tartozo ismereti (KL), numerikus model (NM) €s analzis tpus (AN) szintek
a2., 3. és 4. tablazat alapjan. Vastag betlivel az adott vizsgalati szinthez minimalisan akalmazando vagy ajaniott esetek vannak
feltiintetve.

4. Javaslat a meglévd adatbazis bovitésére

A 2.1. pontban bemutattuk a KKK altal fejlesztett meglévé kozati hidadatbazist, az EHR-t, valamint annak
felépitésérdl is szd esett. A 3. pontban felvazoltuk a teljes hidallomany vizsgalatanak lehetOségeit, a vizsgalati
szinteket, valamint azt, hogy jelen adatbazis adatai alapjan melyik szint alkalmazhatd, mik a hianyossagok.

A hidadatbazis kibGvitése rendkiviil nagy raforditasokkal jar, igy tobbszint(i kibOvitést javasolunk, mellyel
|épésenként novelhet az ismereti és igy a vizsgalati szint is. A 6. tablazatban 6sszefoglaltuk, hogy mely adatok
szilkségesek egy adott szint eléréséhez. A legtobb adat meglévé tervek alapjan beszerezhetl, igy az ismereti
szint jelentGsen novelhetd egy szervezett adatgydjtéssel, mely nem igényel helyszini munkat, vizsgalatokat.

4.1. Tobbszintii adatgylijtés meghatarozasa

Alacsony vizsgalati szint

Alacsony vizsgalati szint esetén a legfontosabb gy(jtendd adat a pillérek kialakitésa, felmend szerkezet tipusa
(egyedi, portal stb.) és magassaga. Rovid gerendahidak, illetve slir(ibordas, lemez- és kerethidak esetén a hidfé
kialakitasa, méretei jelentGsen befolyasolhatjak a viselkedést, igy még alacsony vizsgalati szinten is javasolt a
hidfék kialakitasanak és legalabb magassaganak az ismerete. Az adatgy(ijtés része kell, hogy legyen az
adatbazisban mar meglévs, de esetleg hianyos adatok feltdltése. Ilyen adatok: dilataciok megléte; saruk
megléte, tipusa; alapozas tipusa. Vizsgdlhatd hidak az adatok alapjan: egy egyenes felszerkezettel rendelkez6
két- vagy tobbtdmaszli gerenda, lemez vagy siiribordas hidak. ives hidak, illetve specidlisabb felszerkezettel
rendelkezd hidak (ivhid, fiiggohid, ferdekabeles hid stb.) nem vizsgalhatdak, viszont ezen szerkezetek a
hidallomany igen kis részét teszik ki, valamint a legtobb ives hid esetén az ivesség elhanyagolasa nem
befolyasolja jelentGsen a foldrengésvizsgalat eredményeit.

Alacsony vizsgalati szinten a meglévO adatok alapjan az egyes hidtipusok statisztikailag megfelelGen
kiértékelhet6ek. Tipushidak vizsgalataval az dllomany kiértékelhetévé valik. Ez a szint mar elegend6 akar egyedi
hidak vizsgalatahoz is, am ekkor feltételezéseket kell tenniink, melyek gondos elGzetes vizsgalatokat (pl.
meglévo hidak vizsgalatat, tipikus tervezési szabalyok vizsgalatat) igényelnek.

Kozepes vizsgalati szint

Kozepes vizsgalati szinten a globalis geometria pontositasra kertil. Vizsgalhatdak tobb felszerkezettel (tipikusan
kettd) rendelkez6 hidak is, melynél fontos adat a felszerkezetek tavolsaga. A felszerkezet ez esetben is csak
egyenes lehet, azonban a felszerkezet és alépitmény, valamint a felszerkezet és saruk egymashoz viszonyitott



iranyultsdga modellezhet6. A felszerkezet, pillér és hidf6 keresztmetszete atlagos keresztmetszettel van
figyelembe véve, a keresztmetszet tipusatdl fliggben kiilonb6z6 konstansokra lehet sziikség. Ilyen konstans
lehet a téglalap keresztmetszet két oldalanak hossza, kor keresztmetszet esetén az atmérd, felszerkezet
szekrénykeresztmetszete esetén pedig a fels6 lemez szélessége, vastagsaga, gerinc magassaga, vastagsaga stb.
Ezeket a kés6bbiekben definidlni kell, majd ennek fliggvényében meghatarozni az egyes hidakra,
keresztmetszetekre ezeket a konstansokat. Ezen a szinten megkovetelt még a saruk tipusanak és a dilatacidk
meglétének és méretének ismerete. A pontosabb modellezéshez sziikség van az alapozas tipusara, valamint
megint a tipustdl fliggéen konstansokra, melyek sikalap esetén az alap méreteit, colépalap esetén a colopok
szamat, méretét, kiosztasat jelolhetik. A foldrengési teher pontositasahoz a hid tervezési helyszinén el kell
végezni a talajbesorolast (A, B, C, D stb.). Minden szerkezeti elem esetén meg kell hatarozni meglévé tervek
alapjan a szerkezeti anyag tipusat, anyagjellemzoket.
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Alacsony Kozepes Magas

Globalis geometria - Felszerkezetek szama Felszerkezetek szama
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6. tablazat
Meglévé adatbazis kibovitésehez sziikséges gy ljtendd adatok listdja vizsgalati szintenként besorolva.

Ha az adatbazis k6zepes vizsgalati szintnek megfeleld adatokkal fel van t6ltve, akkor a megjeldlt hidakon akar
egyedileg, hidanként is elvégezhet6 magasabb szint(i vizsgalat, pontosabb analizis (pl. nemlinearis id6torténeti
analizis) felhasznalasaval. A kevesebb feltételezett bemend adat miatt az eredmények megbizhatdbbak, az
egyedi, vizsgalt hidra jellemzGbbek lesznek, igy a teljes allomany kiértékelése is pontosabba valik.

Magas vizsgalati szint

Magas vizsgalati szinthez a felszerkezet pontos geometridja sziikséges, mellyel mar ives hidak is
modellezhetOek, illetve lehet6ség szerint bOvithetd akar a tipushidak kore is pl. racsos felszerkezet(i hidak
vizsgalataval. Ehhez az egyes tamaszok pontos helyzetét meg kell adnunk egy tetszGlegesen (lehetdleg a hid
kezd6pontjaban) felvett koordinatarendszerben, illetve a tdmaszok kozti ivek sugarat is rogziteni kell az
adatbazisban. Pontositasra kerll a felszerkezet, a pillérek, valamint a hidfék keresztmetszete is. Az atlagos
keresztmetszet helyett minden keresztmetszet valtas (illetve, ahol mérlegelés alapjan indokolt) esetén meg kell
adni a keresztmetszet adatait. Mivel a saruk viselkedése nagyban befolyasolja a viselkedést, ha lehetséges meg
kell adni a saru tipusan kiviil a fébb geometriai adatokat, esetleg anyagmindségeket (pl. neoprén saru esetén
szélesség, magassag, acéllemezek szama, ha van stb.). A talaj esetén, ha rendelkezésre allnak furasi adatok
meg kell adni a talajrétegzédést. Az anyagminGségek pontositasa helyszini vizsgalatokkal torténhet. Ha ez nem
lehetséges, meg kell adni, hogy az adatok tervbdl szarmaznak.

Magas vizsgalati szinten a pontosabb geometria miatt béviil a vizsgalhaté hidak szama (ives hidak, specidlis
felszerkezet( hidak), valamint az adatok pontositasaval az egyedi hid karosodasa pontosabban meghatarozhato.



Az eredmények megbizhatdsagat noveli a saruk viselkedésének mélyebb ismerete (mellyel a saruk karosodasa,
a felszerkezet esetleges leesése pontosabban modellezhetd), valamint a talajjellemzdk és igy a foldrengési teher
pontosabb ismerete.

s

4.2, A kibovitett adatbazis tervezett struktaraja

A hidnyzd adatok adatbdzisba vald feltdltéséhez az adatbazis rendszerét is ismernlink kell. A tObbszint(

bGvitéshez kiilonb6z6 struktirakat adtunk meg, melyet a 4. abra mutat.
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4. abra

A meglévd EHR adatbazis tobbszintli kibbvitésének (1. szint: zokd; 2. szint: kék; 3. szint: piros) tervezete.

Az (j tablakat Ugy hataroztuk meg, hogy a meglévé adatbazishoz kénnyen hozzailleszthetd legyen, valamint a
tobbszint(i bévités soran fokozatosan adddnak Uj tablak vagy attribitumok a meglévd struktirahoz. Az abran a
meglévd adatokat feketével, mig az elsd, masodik és harmadik szint(i bovitést rendre z6ld, kék és piros szinnel
jeloltiik. Az egyed-kapcsolat diagramon vastag betlivel a tabla neve, aldhlzéassal az elsédleges kulcs, dolt
betlivel pedig az idegen kulcsok vannak jellve. A kapcsolati vonalakon felt(intettiik a kapcsolddas fokszamat is
(egy hidnak pl. min. 2, max. n tdmasza van). Olyan esetekben, ahol tobb tabla kozil is valaszthatunk a
kialakitas fliggvényében (pl. a felszerkezet vagy pillér keresztmetszet tipusa), ott csak egy példat adtunk meg a

4. dbran, de természetesen késObbi mérlegelést kovetéen tovabbi tablak definidlhatdak (pl. nem a példaban
bemutatott lemez, hanem szekrény keresztmetszet a megfelelé konstansokkal).

5. Felhasznalas

Mar emlitésre kerilt, hogy jelen adatok ismeretében, alacsony ismereti szinten a meglévé adatbazis statisztikai
elemzésével tipusszerkezetek parametrikus vizsgdlata adhat els6 lépésként kozelitd képet a problémas
szerkezetek korérdl.

A meglévd EHR adatait a KKK-val egylittm{kddve kaptuk meg kutatasi célbdl, majd ezeket az adatokat SQLite
(http://www.sqlite.org/) és Matlab segitségével rendeztiik egy statisztikai kiértékeléshez, majd késObb
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szerkezeti analizishez is hasznalhatd adatbazisba. A mddszeriink elénye, hogy lehet6ség van az adatbazisbol
hidanként kinyert adatokat Matlab segitségével bemend adatként felhaszndlva megépiteni a hid numerikus
modelljét. Ezzel kdzvetlen kapcsolatot teremtettiink a hid fizikai adatai és a modellezés kozott. Jelen esetben az
adatok hianyossaga miatt ez a megkozelités még nem alkalmazhatd, azonban egy késGbbi adatbazis bdvités
utan lehetéség van a teljes hidallomany barmely hidjanak egyedi automatikus analizisére.

5.1. Tipushidak kivalasztasa

A hidallomany tipushidak szerinti osztlyozasa tobb szempontbdl is hasznos: 1) azonos osztdlyba tartozd hidak
azonos szerkezeti komponensekkel birnak; 2) adott osztalyon belll szlkithetd, kompaktabb paramétertér
vehetd figyelembe; 3) feltételezhetd, hogy egy osztdlyba tartozd hidak esetén kézel azonos meghatarozd
paraméterekkel rendelkezd hidak viselkedése azonos, igy egy paraméteres vizsgalat eredményeibdl becsilni
lehet az egyes hidak viselkedését.

A tipushidak kivalasztasanal négy fé szempontot vettiink figyelembe. Egyrészt a vizsgalatokat lesz(ikitettiik a
magasabb rend(i utakra: autopalya, autdut, elsé és masodrendl fout. Ezen hidak szama kordlbeldl 3200. Ezt
kovetGen az egyes hidakat szerkezeti rendszer és anyag szerint, valamint el6fordulasi szamuk és relativ értékiik
szerint soroltuk be. Ezeket az adatokat mutatja be a 7. tablazat.

Felszerkezet tipusa, rendszere Db Erték
Brutto Netto
Beton és vasbeton 83.1 44.4 45.3
Monolit vasbeton lemez 24.1 5.5 4.4
Monolit vasbeton keret 7.6 0.8 0.6
Egy- vagy kétcellds vasbeton szekrény 0.7 1.3 1.2
Eléfeszitett siir(ibordas 49.9 32.6 344
Szakaszosan betolt feszitett vasbeton 0.7 4.2 4.8
Acél 1.0 12.4 10.4
Hegesztett, gerinclemezes gerenda 0.4 3.5 3.6
Szegecselt racsos tartd 0.4 4.7 1.6
Hegesztett szekrénytartd ortotrop lemezzel 0.2 4.2 5.2
Oszvér 13 5.7 4.7
Oszvér gerinclemezes gerenda 1.0 1.7 1.7
Oszvér szekrénytartd 0.3 4.0 3.0
Beton, vasbeton, tégla boltozat és csg, huldmlemezes cs6 9.0 1.2 1.2
Beton, vasbeton cs6 3.0 0.2 0.1
K& vagy tégla bottozat 1.0 0.1 0.0
Tubosider 5.0 0.9 1.1
Egyedi nagy hidszerkezetek (pl. Duna hidak) 2.3 33.9 37.2
Kiilonboz6 szerkezeti rendszer 23 33.9 37.2

7. tablazat



Magasabb rend(i utakon meglévd kozuti hidak besorolisa. A bemutatott értékek %-ban értenddek.

A csoportositas alapjan lathatd, hogy a magasabb rend( utakon lévé hidjaink tobbsége (>83%) vasbeton hid,
emellett a vasbeton hidak relativ értéke meghaladja a teljes hidallomany értékének 40%-&t. Ertékiiket tekintve
nagy sullyal vannak jelen acél és Oszvér, valamint specidlis nagy hidszerkezetek, Ugy mint Duna hidak,
volgyhidak. Ezek nagyban hozzdjarulnak a teljes allomany Gsszértékéhez, azonban szdmuk viszonylag kicsi
(<5%). Nagy szamban (9%), de kis értékkel vannak jelen a kiilénb6z6 beton és vasbeton csovek, atereszek.
Mivel ezek foldbe agyazott szerkezetek, a késObbiekben ezek vizsgalatatdl eltekintiink a kutatasunk soran.

A specidlis hidszerkezeteket leszamitva tiz tipushidat hataroztunk meg végiil, melyek szama 85%Iat fedi le a
magasabb rend(i utakon IévG hidaknak. Az lathatd, hogy a leggyakrabban alkalmazott szerkezeti tipus a
stiribordas hid (kb. 1600 hid, ~50%), illetve a vasbeton lemez hid (24.1%). A tobbi hid egy- vagy tobbnyilasu
folytatdlagos gerendahid kiilonboz6 felszerkezettel. A hidallomany kiértékeléséhez kivalasztott hidakat az 5.
dabra mutatja, melyen a leggyakrabban alkalmazott slir(ibordas hidak pirossal vannak kiemelve.

5. dbra
Szeizmikus analzishez kivalasztott hidak magasabb rend(i utakon. Piros pontokkal a stiriibordas hidak vannak jelblve.

5.2. Tipusszerkezetek tovabbi elemzése, analizise

A tovabbiakban a legnagyobb szamban el6forduld tipusszerkezetre, a slir(ibordas hidakra mutatjuk be, hogyan
végezhetO el az adott tipusszerkezet pontosabb elemzése, a paraméteres vizsgalat paraméterterének felvétele,
majd az allomany kozelitd kiértékelése.

Az analizis elvégzéséhez els6 1épésként meg kell ismerni a pontos szerkezeti rendszert, az épitéstechnoldgiat, a
kialakitast. A modellezési szint kivalasztasakor figyelembe vettilk a meglévé alacsony ismereti szintet. Ennek
értelmében minden elemet linedrisan rugalmas elemekkel vagy rugodkkal modelleztiink, illetve linearis
valaszspektrum analizist hajtottunk végre. Slr(ibordas hidak esetén modellezési kérdés lehet a felszerkezet
alépitmény kapcsolat, a colopalapozas, valamint a hattéltés hidfé kapcsolata. A felszerkezetet folytonosnak, az
alépitménnyel valo kapcsolatat kereszttengelyben felvett csukldsorral vettiik figyelembe. Mind a col6palapozas,
mind a hattoltés megtémasztd hatdsat ekvivalens, linedris rugokkal modelleztiik. A modellezéssel kapcsolatos
kérdésekrdl részletesebben a (Simon és Vigh 2015b)-ben taldlunk informaciot.

A kovetkezd |épés a paraméteres vizsgalat paramétereinek meghatdrozasa. A legfontosabb paramétereket, a
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globadlis geometriat az adatbazis statisztikai elemzésével hataroltuk be. A nyildsok szamanak, felszerkezet
szélességének, tamaszkdznek, illetve pillérmagassagnak a hisztogramjai lathatdak a 6. dbran.

A legtobb hid egynyilast, mig tobbnyilast esetben a harom nyilas a leggyakrabban alkalmazott kialakitas. Ezek
a hidak tobbnyire autépélya aluljaroként funkciondlnak. Erdemes megemliteni, hogy ezzel a szerkezeti
rendszerrel taldlunk akdr 15 nyilasu hidat is hazankban. Az abra alapjan a vizsgalatokat 1-4 nyilasra sz(ikitettiik.

A felszerkezet szélessége altaldban minimum 8 méter, mely kisebb jelent6ségli utak autdpdlya aluljaréjaként
hasznalt hidaknal jelenik meg, azonban altalaban a szélesség 10 és 20 m kozott mozog, mig a leggyakoribb a
14 m. A szélességet véglil harom értéknél fixaltuk: 8, 14 és 20 m.

A legfontosabb paraméterek, a tdmaszk6z mérete és a pillérmagassag nagy kiildnbséget mutat hidrdl hidra, igy
ezek paraméterterét finomabban kellett lefedni.
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6. abra
Slirdbordas hidak legfontosabb geometriai paramétereinek fajlagos eloszidsai [%]: a) témaszk6zok szama, b) felszerkezeti
szélesség, c) tamaszkdz mérete; d) pilérmagassag.

A pillérek altalaban attort szerkezet(, tobbpilléres megoldassal és pillérosszefogd fejgerendaval késziilnek, igy
ilyen kialakitasi szerkezeteket vizsgaltunk csak. Mivel ezek a hidak tomegesen jelennek meg autdpalya
aluljardként, a pillérek, pillérosszefogd fejgerenda, hidfék keresztmetszete és kialakitasa tobbé kevésbé azonos.
A pillérek tavolsédga 3-4 méter kozé esik. Az alapozés tobbnyire céldpalapozés, melynek kiosztasa is tipizalhato.

Ezek alapjan a valtozd és fixalt paraméterek a kovetkezGek. Valtozok: nyilasok szama (1-4), tamaszkoz (5-30
m), felszerkezet szélessége (8, 14 and 20 m), pillér magassag (2-10 m); fix paraméterek: pillér keresztmetszet
(0.6 x 0.9 m), pillérosszefogd gerenda keresztmetszet (1.0 x 1.2 m), hidf6 kialakitdasa, colopalapozas
kialakitasa. A felszerkezet magassagat ekvivalens lemezkeresztmetszetet feltételezve a meglévé hidak elemzése
alapjan a tdmaszkoz fliggvényeként hataroztuk meg, figyelembe véve merevségi és tomegi szempontokat.

A vizsgalatokat végrehajtva a tamaszkéz, pillérmagassag és szerkezeti szélesség fiiggvényében
rendelkezésiinkre all minden hidkomponens mértékad6 igénybevétele, deformacidk, mozgasok. Ilyen vizsgalt
komponensek voltak a felszerkezet igénybevétele és mozgasai; a felszerkezet és alépitmény kozotti
kapcsolatban ébred6 nyirderd, majd az ebbdl szamithatd sziikséges vasalas mértéke, megfelel6sége; a hidfo
maximalis mozgasai, stabilitdsvesztési veszélye; a hattoltésben ébred6 maximalis féldnyomas; a pillér
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igénybevételei; alapozas igénybevételei.

A pillérek maximalis hossz- és keresztirany hajlitbnyomatékait mutatja a /. dbra 14 méteres szélesség esetén
a tdmaszkoz és pillérmagassag fliggvényében. Az igénybevételekre jellemzd, hogy a tdmaszkdz novelésével, a
szélesség novelésével, azaz nagyobb témeg bevondsdval ndvekednek minden komponens esetén. A
pillérmagassag novelésével csokkennek a pillérnyomatékok, mely a pillér lagyuldsanak kovetkezménye.
Ugyanez mondhat6 el a pilléralapozas igénybevételeire is, azonban a hidf6, hidfGalapozas esetén, illetve a
hattoltésnél forditott tendenciat mutat. A pillér Iagyitasaval a hidfénél alakulnak ki nagyobb belsd erdk. Tovabbi
részletek a (Simon és Vigh 2015b)-ben talalhatdak.
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7. abra

Paraméteres vizsgalat eredményei: hossz- €s keresztiranyd nyomatéekok a pilermagassag és a témaszkdz hosszanak
fliggvényében 14 m széles 4 nyiast siirdbordas hidak esetén.

5.3. A hidallomany értékelése

A szamitott igénybevételek alapjan az egyes komponensek (felszerkezet, hidf6, pillérek stb.) megfelel6sége
kiértékelhet6. A teherbiras oldalon adatok hianyaban feltételezéseket kell tenni, igy mint: a pillérek vasalasa és
betonmindsége, a felszerkezet és alépitmény kapcsolatanal meglévé lekotdvasalas mennyisége, a colopok
teherbirdsa stb. Ezek megbecslése tapasztalatok alapjan torténhet, tovabbi ismeretek hianyaban altalaban
konzervativ mddon. Egy ilyen kiértékelést mutat a 8. abra, ahol a meglévd slir(ibordas hidak pillérének
megfelel6sége lathatd a maximalis talajgyorsuldsi zénatérképen (Téth és m.tarsai 2006) abrazolva. A
paramétertér adatai alapjan meghataroztuk a pillérkihasznaltsagokat kétirany( hajlitdas és nyomas esetére az
EC2 (CEN 2005) szabvanyos vizsgalata alapjan, majd az egyes hidakat egyenként kiértékeltik a meglévd
alapvet6 informaciok paramétertérben vald linearis interpolacidja segitségével.

A vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a tébbnyilast hidak 27%-a nem felel meg ezen kozelitd kiértékelés alapjan.
Ezek a hidak néhany kivételtdl eltekintve a magasabb maximalis talajgyorsuldssal rendelkez6 zonakba esnek.
Meg kell emliteni, hogy az adatbazis szdmos hid esetén nem ad meg pillérmagassagot, igy azok kiértékelése
nem tortént meg, viszont a jaratos 416 méteres autdpalya aluljaroknal alkalmazott pillérmagassagot feltételezve
a karosodasok mértéke akar jelents is lehet ezen hidak esetén is.

A tovabbi komponensek (pl. pillér nyirasi teherbirdsanak megfelelGsége, lekotdvasaldas mennyiségének
megfelelésége) hasonldé moddon kiértékelhetbek, illetve (j hidak esetére a betervezendd sziikséges
vasmennyiségek, betonminéségek megadhatdak. Tovabbi részletek a komponensek kielemzésével kapcsolatban
(Simon és Vigh 2015b)-ben talalhatoak.
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Stiriibordas hidak kozeltd kiertekelése a piler megfelelbseége alapjan a magyarorszagi zonatérkeépen (Toth és m.tarsai 2006)
megjekenitve. Jelbkesek: fekete pontok — nincs adat pilérmagassagra; zokd pontok — megfelels hidak; piros pontok — nem
megfeleld hidak.

6. Osszefoglals

Szamos utdbbi id6ben épiilt, illetve megerdsitett, megerbsitésre vard gerendahid foldrengésvizsgalata azt
mutatta, hogy bizonyos kialakitasok esetén a foldrengési hatardllapot valik mértékadova, bizonyos
komponensek (saruk, pillérek, alapozas stb.) tonkremenetele varhatd egy esetleges erGsebb intenzitasu
foldrengés esetén.

Meglévd hidjaink szeizmikus teljesitOképessége nem ismert, a foldrengés soran bekodvetkezd karosodasok,
esetleges 0sszeomlas jelentés nemzetgazdasagi kovetkezményekkel jarhat. Ez indokolja, hogy az Uj hidakat a
foldrengési hatast figyelembe véve tervezziik, a meglévé hidak esetén pedig prébaljuk megbecsiilni a
karosodasokat, illetve azok mértékét.

A vizsgalatok rendszerszintd, teljes hidallomanyra torténd elvégzéséhez sziikségiink van egy olyan adatbazisra,
mely az egyes hidakat megfelelGen jellemz6 adatokat (geometriai, anyagjellemzdk stb.) tartalmazza.

A karosodasok elemzéséhez sziikség van a hidak magasabb szintli modelljeinek kidolgozasara, melyhez az
adatbdzis bOvitése, Uj adatok gylijtése (keresztmetszeti adatok, anyagjellemzOk stb.) a meglévé hidakhoz
elengedhetetlen. Jelen cikkben egy tobbszintl bdvitési folyamatot vazoltunk fel, melyben az egyes szinteket a
réforditdsok mértékéhez igazitottuk. Igy elsé szinten elegendé néhany adat beszerzése a meglévd tervekrdl,
magasabb szinten pedig mar részletesebb tervi adatgylijtés, illetve esetlegesen helyszini mérések is
sziikségesek.

A gyljtend6 adatok korének meghatarozasan feliil megadtuk, hogy a meglévé adatbazis milyen struktdraval
bovithetd. A bbvités megtervezésekor figyelembe vettiik a meglévé adatbazis felépitését, az Ujonnan felvételre
keriil6 adatok konnyedén a meglévé rendszerhez illeszthetOek ezaltal.

A jelenleg rendelkezésre 4ll6 kozuti hidadatbdzis, az EHR utlizemeltetdi célokkal lett kifejlesztve, csak a
legfontosabb mUiszaki adatokat (tamaszkozok szama, szerkezeti rendszer, felszerkezet anyaga stb.) tartalmazza.
Ezen alacsony ismereti szinten az egyedi hidak vizsgalata helyett a hidak osztalyba sorolasat javasoljuk, majd
ezen osztalyokban tipusszerkezetek kivalasztasaval, azok foldrengési analizisével célszer(i a vizsgalatokat
elvégezni.

Egy rovid példan bemutattuk, hogy a meglévd alapadatok segitségével hogyan hatdrozhatéak meg a teljes
orszagos hidallomanyt jol reprezentald hidtipusok, illetve bemutattuk egy hidtipus részletesebb statisztikai
elemzésével hogyan vehet6 fel az a paramétertér, mellyel parametrikus foldrengésvizsgalatot végrehajtva a
kritikus kialakitdsok és komponensek meghatarozhatéak. A meglév6 adatbazis segitségével egy kozelito
kiértékelést is végre tudtunk hajtani a parametrikus vizsgalatok alapjan, a hidak elhelyezkedésének ismeretében
pedig nem csak a kritikus hidak szama, de helyzete is megadhatd, iqy seaitve eqy esetleges beavatkozashoz,
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megerdsitési tervhez sziikséges dontéseket.

A jelenlegi adatbazis (illetve annak el6djének) rendszerszint(i alkalmazasara bemutattunk egy korabbi kutatast,
felhaszndlast. Mar ebben az esetben is felmeriiltek a bemend adatokkal kapcsolatos hidnyossagok. Az altalunk
javasolt kibGvitett adatbazis az altalunk elkészitett numerikus modellekkel Gsszekdtve egy olyan hatékony
rendszert biztosit, mellyel nem csak féldrengésvizsgalat, de barmely szerkezeti analizis elvégezhet6 az egyes
hidak pontositott modelljén, igy alkalmazhatd lehet akdr nehézgépjarmlivek Utvonaltervének szémitésahoz,
egyszer(i statikai szamitasokhoz, megfelel6ség kimutatdsahoz, rendszerszinten pedig ezaltal optimalis dontések
megtételéhez egy esetleges megerdsitési, beavatkozasi terv soran.
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Experiences show that seismic loads may be dominant for a large
majority of bridges in Hungary. The seismic behavior of existing
bridges is not known, the detailed description of the structures is
essential to determine the seismic performance. The existing road
bridge database provides only low knowledge level, however it is
sufficient for bridge classification on which the estimation of critical
layouts and components through parametric study may be based.
More sophisticated analyses require the extension of the database,
which is elaborated and presented in the paper as well as the bridge
classification and the nationwide seismic evaluation of multi-girder
bridges.

Hozzaszolas

* Név



http://utugyilapok.hu/kategoriak/temakorok/hidak-es-mutargyak/
http://utugyilapok.hu/kategoriak/temakorok/
http://utugyilapok.hu/kulcsszavak/alacsony-vagy-moderalt-szeizmicitas/
http://utugyilapok.hu/kulcsszavak/foldrengesi-teher/
http://utugyilapok.hu/kulcsszavak/hidadatbazis/
http://utugyilapok.hu/kulcsszavak/modalis-valaszspektrum-analizis/
http://utugyilapok.hu/kulcsszavak/szeizmikus-hatas/

* Email ]

Honlap ]

Hozzaszodlas

Hozzaszolas elkiildése

Bejegyzések
Galéria
Impresszum
Interjuk
K6nyvajanlo
Nemzetkdzi szemle

Témakorok

© Copyright Utiigyi Lapok 2013  Minden jog fenntartva.



http://utugyilapok.hu/bejegyzesek/
http://utugyilapok.hu/galeria/
http://utugyilapok.hu/impresszum/
http://utugyilapok.hu/interjuk/
http://utugyilapok.hu/konyvajanlo/
http://utugyilapok.hu/nemzetkozi-szemle/
http://utugyilapok.hu/temakorok/

	Magyarországi hídadatbázis alkalmazhatósága meglévő közúti hidak földrengésvizsgálatához
	Bevezetés
	Meglévő hídadatbázisok Magyarországon
	Közúti hídadatbázis
	Vasúti hídadatbázis

	Meglévő hídállomány földrengésvizsgálatának kérdései
	Ismereti szintek (KL)
	Numerikus modellezési szintek (NM)
	Analízis típusok (AN)
	Hídállomány vizsgálatának lehetőségei

	Javaslat a meglévő adatbázis bővítésére
	Többszintű adatgyűjtés meghatározása
	A kibővített adatbázis tervezett struktúrája

	Felhasználás
	Típushidak kiválasztása
	Típusszerkezetek további elemzése, analízise
	A hídállomány értékelése

	Összefoglalás
	5. szám
	Simon József
	Vigh László Gergely
	Hozzászólás



