KOZUTI HIDJAINK EGETO TEHERBIRASI PROBLEMAI
Németh Istvan

Annak, hogy a kozuti hidak teherbirasa csokken, szamos oka lehet. A kivalto okok koziil a
leggyakoribb az acélbetét, a feszitObetét vagy az acéltartd korrozios keresztmetszet-
vesztése, ritkabban a beton szilardsagcsokkenése pl. kifagyas vagy Kkloridkorrézio
kovetkeztében; vagy tulterhelés okozta 0sszerepedezése; vagy acélszerkezetekben az alaki,
ill, helyzeti stabilitds csokkenése; vagy a szogecselt/csavarozott/ nem megfeleloen
hegesztett kotés meggyengiilése. Itt emlitendd0 a sokszor ismétlode terhelés
(fesziiltséglengés) okozta faradas: faradt repedés vagy faradt torés fellépése.

E rovid - figyelemfelhivo - el6adas kizardlag az alattomosan, idében elhtizddoan hato vagy
az extrém homérséklet ismétlodésével kivaltott terheld elmozdulasok okozta teherbiras

csokkenéssel kivan foglalkozni.



KOZUTI HIDJAINK EGETO TEHERBIRASI PROBLEMAI

A Kozati Hidszabalyzat (egyes fejezetei kiilon szamot viseld6 Utiigyi Miiszaki Eléirasok) eldirja az 4j hidak
tervezésekor és a meglevd, korabban épiilt hidak kés6bbi teherbiras-vizsgalata sordn figyelembe veend6 terheket és
terhel6 hatasokat.
Ezek:
A) Onsily + allandé terhek ( pl. burkolatrendszer és a féldnyomas)
B.) Jarmiiterhek és dinamikus hatas
B/1 Ujonnan épiil8 hidakra
"A" osztalyu jarm: 80 t-s "nehézgépkocsi”, tengelysulyai: 4x 200 kN tengelytavjai: 3x1,20 m
val6jaban harckocsiteher
"B" osztalyu jarmu:40 t-s tehergépkocsi tengelysulyai: 80+160+160 kN tengelytavjai: 3,00+1,50 m
A jarmiteherhez tovabbi 4 kN/m? megoszlé jarmiiteher (embertomeg teher) jarul, mindketté a dinamikus

tényezdvel szorozva.



KOZUTI HIDJAINK EGETO TEHERBIRASI PROBLEMAI

B/2 Meglevo ( régebbi épitésii ) hidakra
Uzemi jarmiiterhek, 20 m nyilasig, ill. hatdsdbra hosszig megoszlo jarmiiteher nélkiil és fél dinamikus

tobblettel. Ezek

40/2006 jel lizemi jarm{:  tengelystulyai 60 + 115 + 3x75kN tengelytavjai:  2x 3,00 +2x1,50 m

32/2006 jel(i iizemi jarm{:  tengelysulyai 604+1004+2x80 kN tengelytavjai: 2x3,00 + 1,50 m
22/2006 jeli lizemi jarm{:  tengelysulyai 60 + 2x80 kN tengelytavjai: 3,00+ 1,50 m
16/2006 jeld lizemi jarmi:  tengelysulyai 60 + 100 kN tengelytavjai: 3,00 m
12/2006 jel(i izemi jarm{i:  tengelysulyai 40 + 80 kN tengelytavjai: 3,00 m

Az lizemi jarmtvek a valdsagos, soktengelyes kamionterheket a teherelosztas tekintetében jol kovetik.



KOZUTI HIDJAINK EGETO TEHERBIRASI PROBLEMAI

C) Azegyéb terhek koziil

A harom leggyakoribb terheld elmozdulasbol, a beton zsugorodasabol/ kiiszasabol ( =lassu alakvaltozasabol)
és az egyenletes/egyenlotlen homérséklet-valtozasbol szarmazo tuligénybevételek/tulfesziiltségek
kiszamitasa meglepd negativ tapasztalatokat hozott.

Az elmult 2 évben statikai célvizsgalat keretében erétanilag ellenorzott 3 nagyobb tamaszkozi hid esete azt
mutatta, hogy az onsulybdl + az allandé terhekbdl és a harom nevezetes terheld elmozdulasbél az
acélbetétben, ill. 6szvérszerkezet acéltartojaban ébredo fesziiltségek nagy mértékben tullépik a megengedett
fesziiltséget. Ennek f6 oka, hogy az id6k folyaman a vasbeton- vagy dszvértartd nyomott 6ve beton anyaganak
rugalmassagi modulusa erdsen lecsokken, és a huzott 6v berepedésével csokken a hizo-nyomo erdk belso
karja. Ezek kovetkezményeképpen a beton részben tehermentesiil, az acélbetét/acéltarto pedig tulterhelddik.
Oszvértartokban ezen kiviil a kisebb E(effektiv) rugalmassagi modulus az erdjatékot is mddositja: az acéltartd

igénybevételét noveli, a vasbetonét csokkenti.



A BETON ZSUGORODASABOL KELETKEZO FESZULTSEGEK SZAMITASA

A t1 és to idopontok kozott fellépd zsugorodas (fajlagos megrovidiilés) értéke:

€zs (t1—to) = &5,0° (kZS,tl - kzs,to) a, dZaZ SZam

cm ]
amelyben ¢, , azsugorodas alapérteke
K,st, azsugorodasi tényezo értéke a t1 idopontban
K,st, @zsugorodasi tényezo értéke a t0 idopontban
K.+, azsugorodasi tényezo értéke a t,, idopontban
€500 azsugorodasitényezo végertéke
€500 = €250 " Kzs 0
A terhel6 zsugorodasbol keletkez6 gorbiilet (fajlagos elfordulas) [ ]

1
cm
[ 4l o Ls (S(Izcélb _l_ScIlIcélb) [ 1]
K, =K Ko = &° . =
ZS ZS ZS ZS Ec,eff II IH om

amelyben k.. a zsugorodasbol keletkezd gorbiilet a I. fesziiltségallapotban [ﬁ]

k. a zsugorodasbol keletkezd gorbiilet a I1. fesziiltségallapotban (berepedt huzott 6v) [i



A BETON ZSUGORODASABOL KELETKEZO FESZULTSEGEK SZAMITASA

A zsugorodasbdl keletkez6 terhel6 nyomaték a vizsgalt mértékado keresztmetszetben

Mg =K, Ec,eff 'Ieff [kNcm]
amelyben k,, azsugorodas okozta dsszesitett (teljes) gorbiilet [ﬁ]

Eceff a beton effektiv rugalmassagi modulusa [C';"n—Nz]

az e-UT 07.01.14 szerint

Eceff =E amelyben oo a kiszasi tényezo6 végértéke [szam]

cm 1+¢@oo
;s akeresztmetszet effektiv inercianyomatéka [em?]

i _ 11'111
ST+ A=

ahol [ a keresztmetszet inercianyomatéka a I. fesziiltségallapotban

[em?]

II;  akeresztmetszet inercianyomatéka a II. fesziiltségallapotban

{=1-05" (M—p)2 [sz4m]

mért

A zsugorodasbdl keletkez6 M nyomatékbol szamithaté széls6szal-fesziiltségek:

77 7 7 M kN

a beton felsé szalaban ¢ = =2 -yl —
lerf cm

7 7 M kN

az acélbetétben g% =2 .yl [ >
lefr cm



A BETON KUSZASABOL (LASSU ALAKVALTOZASABOL) KELETKEZO
FESZULTSEGEK SZAMITASA

A kuszast leiro o tényezo

Pe = Pt1-toy = PLo " (kk,t1 — kk,to) +04- kkk(tl—t()) [szAm)]

amelyben @0 akuszas alapértéke [szam]
ki, aKkuaszasitényezo értéke a 1 idépontban [szam]
ki, akuaszasitényezo érteke a & idépontban [szam]
ke a késleltetett rugalmassagi alakvaltozasi tényezd [szam]
ki  akuszasi tényezo végertéke [szam]

kr: akuszasi tényezd értéke a t idépontban [szam]

A beton kuszasabol keletkezd terhel6 gorbiilet (fajlagos elfordulas)

MG MG MG (1 1) [ 1
4+ — i T — S
Ec,eff ! Ec,eff Iy Ec,eff L I cm

K = ki + ki =

egyenesen aranyos az allandé terhekbdl keletkez6 nyomatékkal!



A BETON KUSZASABOL (LASSU ALAKVALTOZASABOL) KELETKEZO
FESZULTSEGEK SZAMITASA

De ennél pontosabb, a k) ésa k) stlyozott figyelembevételével kaphat

2
§=1-05-("2)  tényezével kiad6do

mért
I _ Iy - Iy
STE L+ (-8 1y

< III < II [Cm4]

Az effektiv inercianyomatékkal szamolt xx

M, 1 g
K = ———— l—l effektiv kuszasi gorbiilet
Ecerr ~lefs cm
A kuszas okozta fajlagos hosszvaltozas (megrovidiilés):
Ok

Ec,eff

& = = —m- K, [szam] amelyben m a tart6 magassaga

A kuszas okozta terheld nyomaték:

My =Ky " Ecepr  Lofr

A kiiszasbol szarmazdé hajlitofesziiltségek

7”7 V4 7 M kN
a beton felso szalaban O'Ck = L. CH —2]
Ieff cm
, i , M kN
a huzott acélbetétben ok = L.yl —2]
Tegy am



A KERESZTMETSZET MENTEN LINEARISAN VALTOZO HOMERSEKLET-
KULOBSEGBOL KELETKEZO FESZULTSEGEK SZAMITASA

A beton fels6 szalanak fajlagos megrovidiilése + At °C kivaltotta hdmérséklet-kiilonbségbdl

g =—a-At=-10-107° 1/°C 5°C =-5-107° [szam] ahol o a beton linearis hétagulasi egyiitthatéja

A homérséklet-kiilonbségbdl szarmazo gorbiilet (fajlagos elfordulas)

& 5:-10™° 11
=
m m cm

A homérséklet-kiilonbségbdl szarmazo nyomaték

Mt = K;* Ec,eff ' Ieff [chm]

fesziltségek a beton felsd-szélso szalaban és az acélbetétben
M, kN ] ) M,
és

t —
Ieff yc Ieff s [sz

Os =

t
g
¢ cm?



A TERHELO ELMOZDULASOKBOL KELETKEZO FESZULTSEGEK OSSZEGEZESE

Ezek a fesziiltségek a megengedett fesziiltségek rendszerében, a II. tehercsoportositasban halmozottan
osszegezddnek az onsilybol és az allandé terhekbdl szarmazd fesziiltségekkel. Igy

20 =05+ 0,5 + 0 + 0, S 0y = 1,125 X 0y

kiilon a beton szélso szalara és kiilon az acélbetétre kiszamitva

Konkretizalva a harom hidra az Eurocode?2 el6z6ekben ismertetett kifinomult eljarasaval késziilt statikai

szamitas alapjan:

1. Feszlltségosszegzes a szendrolddi Bodva-hidra (beton C 20/25, acélbetét A 36.24.12)
kN
2o, =021+021+40,18+40,02=062—7 < 0lng = 11250} 5y = 1,125 % 0,75 = 0,84 kN /cm?
Megfelel, a kihasznaltsag 74%-os!
kN . kN
2o, =0,71+0,59+0,5140,56 = 237@ > Ogeng = 1,125 X 050y = 1,125 X 14 =15,75—

cm?

Nem felel meg, a tillépés 50%-os!



A TERHELO ELMOZDULASOKBOL KELETKEZO FESZULTSEGEK OSSZEGEZESE

A hid meghatarozott lizemi teherbirasa a statikai célvizsgalat soran szerzett hasznalati tapasztalatok figyelembe-
vételével: egynyomu forgalom és 5 m dolgozo lemezszélességgel szamolva a 40/2006 j., 40 t-s, 6ttengelyes lizemi
jarmi. Az allando terhekbdl és a fél dinamikus tobblettel novelt jarm{ teherbdl keletkezo fesziiltségek az 1.

tehercsoportositasban

P P
z O, = 0¢ + Hrel * Ocp es z Os = 05 + Hrel " Ogp
G G
P40 P40
KN kN kN kN
ZO’C = 0,31 + 0,29 = 0,60@ < O-c,eng = 0,75 W ZO’S = 7,09 + 6,71 = 13,80@ < Us,eng =14 W
Megfelel! Megfelel!

1.  Fesziiltségosszegzés az allandod terhekre és a terheld elmozdulasokra a pincehelyi Kapos-hidra (beton C 16/20,

acélbetét A36.24.12). Az eredeti statikai szamitas szerint a hid erdsen alulméretezett!
kN . kN
Yo,=043+0,32+0,33+0,06 = 1'14cm_2 > Openg = 0,73W

Nem felel meg, a tallépés 56%-os!

KN 1 kN
20, = 12,7+ 96497+ 16 =336— > ol = 1125 X 0}y = 1,125 14=1575—

Nem felel meg, a tallépés 133%-os!



A TERHELO ELMOZDULASOKBOL KELETKEZO FESZULTSEGEK OSSZEGEZESE

A hid a statikai célvizsgalat soran szerzett hasznalati tapasztalatok figyelembevételével meghatarozott izemi
teherbirasa egynyomu forgalmi korlatozas mellett 16/2006 jelt.

Az allando terhekbol és a fél dinamikus tobblettel szamolt izemi jarmuteherbdl keletkezo fesziltségek:

P16 P16

LA kN kN kN
ZUC = 0:43 + 0;4'9 = Oygzw > Uc,eng = 0’65W €S ZO’S = 15,9 + 14,7 = 30,6@ > Us,eng = 14@
Nem felel meg, a tullépés 42%-os Nem felel meg, a tullépés 118%-os!

A hidszakérto a jardakonzolok terhelhetetlensége miatt mar korabban egy nyomra korlatozott rendszeres

kamionforgalmat mérlegelve, a statikai célvizsgalat alapjan a tullépést eltlirhetonek itélte.



m = 43"

A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK
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A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

Az 6szvértartokon az effektiv rugalmassagi modulus és az effektiv inercianyomaték csokkenése az erdgjaték

modosulasaval jar: a vasbeton palyalemez tehermentesiil, az acéltarto tulterhelddik.

Az egylittdolgozo keresztmetszetre hatd nyomaték harom részbal all

M=M,+M +a-N

Az idealis keresztmetszet inercianyomatékaval szamolva az acéltartora, ill. a vasbeton lemezre juté nyomaték

és a normalero

oo e o oy MG A _E
S “ ny a s T T f Meff T

A nyomateék a hajlitasi merevségek aranyaban oszlik meg az acéltartora, ill. a vasbeton lemezre,

az utdbbi keresztmetszeti terlilete és inercianyomatéka nesel szorozva kertil a képletekbe.



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO

FESZULTSEGEK
A szélsd szdlakban ébredd fesziiltségek
N O
C IC yC AC IS yS AS

Levezethetd, hogy a terhel6 elmozdulasokbdl szarmazo fesziiltségek nemcsak a gorbtiletekbdl keletkezd

terhel6 nyomatékokbol, hanem kozvetleniil az elszenvedett fajlagos alakvaltozasokbol is szamolhatdk:

fesziiltség a beton felsd szalaban o, =¢E,- A [1 +— yl(:)
Neff i
L V4 7/ 14 V4 /7 /7 —_— AC Al -
fesziiltség az acéltarto also szalaban o, =) E, " al -yl.('s) ]
ahol
AC AS Vé V4 4 ” ” .
A, = A +-2 g =——""0 ac=-—"-a a = a, + a, (ahuzdé-nyomodero belsd karja)
Meff eff "Ai i

az idedlis inercianyomaték Il-=IS+ +a?- A, +a? A — = + L

+ a5 a4
Neff Neff Neff



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

A felszerkezet alulnézete békaperspektivabol



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

A befolyasi oldali széls6 hossztartd als6 6vén érzékelhet6

a mért 56 mm marad¢ lehajlas



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK

1. A csepregi dszvérszerkezetil Répce-hidra a fesziltsegosszegezés az allando terhekre

és a terhelo elmozdulasokra

kN - kN
Yo, =0,6+0,,to+o,=-056-030-027-0,15= _1'28W < Openg = —2,0Cm—2

A vasbeton lemez nyomasra megfelel!

£0, = 0y + 0y + 0y + 0y = 11344 654+ 595+ 332 = 2719 > oll,,; = 18—

cm?

Nem felel meg az acéltartéban, a tullépés 51%-os!



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

A hid hasznalati tapasztalatok figyelembevételével - az acéltarto faradasra mindsithetetlenségre

is tekintettel - meghatarozott (megengedhetd) lizemi teherbirdsa kétnyomu forgalom esetén
16/2006 jelt jarmtteher.

Az allando terhekbdl + két, egymas mellett allo, fél dinamikus tobblettel szamolt 16 t-s, kéttengely

lizemi jarmiibol keletkezett szélsOszal-fesziiltségek:

P16

kN | kN
ZO’C = —-0,56 —0,38 = —0,94 % < Oceng = —1,8w es
Megfelel, a kihasznaltsag 52%-os!
P16

kN [ kN
ZGS = 11,34 + 5,34 = 16,68 o) > Ogeng = 16@

Nem felel meg, de a statikai célvizsgalat szerint a két nyomon folyd rendszeres kamionforgalomra

alapozott hasznalati tapasztalatok figyelembevételével a 4%-os tullépés eltiirhetd!



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

Mindharom hid példaja azt mutatja, hogy a terhel6 elmozdulasokbdél a II. tehercsoportositasban
bekovetkezett jelentds tdllépések ellenére a hidszakértd az e-UT 08.01.14 (Megépiilt kozati hidak
teherbirasvizsgalata) szerinti haszndlati tapasztalatok figyelembevételével felelosségteljes statikai
célvizsgalat és erGtani szamitas egylittességét kovetden keresett és talalt egy olyan tlizemi teherbirast,
amelyre az I. tehercsoportositasban a megfelel6ség kimondhatd, esetleg még kisebb eltlirhetd tullépésekkel.
A hasznalati tapasztalatok figyelembevételéhez a Kozuti Hidszabalyzat csak két feltételt kapcsol: legalabb
20 év szerkezeti-statikai Uizemeltetési tapasztalataira kell, hogy tamaszkodjék, és hogy a hidat a jovoben ne

érje az eddiginél nagyobb terheld hatas.



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

A terhek alapértékével, a megengedett fesziltségek rendszerében elvégzett
fesziiltségosszegzések azt mutatjak, hogy a vasbeton vagy Oszveértartos
hidszerkezet altalaban az allandé terhekbdl és a terheld elmozdulasokbol
halmozddo6 fesziltségekre nagy tullépésekkel nem felel meg, pedig ezt a
hidszabalyzati el6irasok a II. tehercsoportositdsban megkivanjak. Ebben az
esetben a hidszerkezet az I. tehercsoportositdsban az alland6 terhekre + a
dinamikus tényezovel felszorzott jarmiiteherre valdéjdban mar nem is lenne
vizsgalando. Ekkor kap szerepet a hidszakért6, aki a Kozuti Hidszabalyzat
(megépilt kozuti hidakra vonatkozé fejezete) alapjan tobb évtizedes gyakorlati
ismeretére tamaszkodva hosszas mérlegelés utan megallapitja, hogy a helyszini
vizsgalatok soran szerzett szerkezeti hasznalati tapasztalatok és mérések, tovabba
az elvégzett statikai szamitas osszekovacsolasaval a hidszerkezet a ... /2006 jelt
uzemi teherre mégis megfelel. (Az tizemi jarmiiteherbdl szamitott fesziiltségeket a
terhel6 elmozdulasokbdl szarmazdokkal nem kell Osszegezni, ezekre az
egyidejliségi tényezd zérus.)



A TERHELO MOZGASOKBOL AZ OSZVERTARTOKBAN KELETKEZO
FESZULTSEGEK

Ezt a furcsa Kkettosséget akar teherbirasi paradoxonnak is
nevezhetnénk, de tudomasul kell venniink, hogy majdminden
"tulkoros” vasbeton hid teherbirasara ilyen ellentmondasos
megallapitas var.

Az Eurocode 2 komplex szamitasi eljarasainak realitasat a tartokon
mérhetd nagy marado lehajlasok egyéertelmien igazoljak.

A latvanyosan csokkenoO teherbirast a statikai szamitas is kimutatja
minden olyan esetben, amelyben a zsugorodasi tényezo és a kuszasi
tényezo vegérteket kell figyelembe venni.



KOSZONJUK A MEGTISZTELO
FIGYELMUKET!



