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KIVONAT

Az elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a foldrengési hatarallapot mértékado lehet hidjaink jelentds
részénél. Meglévé hidjaink szeizmikus viselkedése nem ismert, meghatarozasahoz sziikséges a hidak
szerkezetének pontos leirasa. A meglévo kozati hidadatbazis alacsony ismereti szintet biztosit, azonban elegend6
a hidak tipizalasdhoz, mely alapjan paraméteres vizsgalattal meghatarozhatéak az egyes szerkezeti tipusok
kritikus kialakitasai, elemei. A vizsgalatok pontositisahoz az adatbazis bévitésére van sziikség, melynek
rendszerét kidolgoztuk és bemutatjuk. A cikkben a hidak osztalyba soroldsa, valamint a sliribordas tipushidak
kozelito, teljes hidallomanyra kiterjedd szeizmikus kiértékelése is bemutatasra kertil.

Kulcsszavak: alacsony vagy moderalt szeizmicitas, foldrengési teher, hidadatbazis, modalis valaszspektrum
analizis, szeizmikus hatas

ABSTRACT

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.
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gyvalogos hidak dinamikai vizsgalata. Részt vett tObb jelentos hazai hid (Pentele hid, Megyeri hid,
Szabadsag hid, stb.) fiiggetlen ellendrzésében és probaterhelésében. Publikacioinak szama: t6bb mint
60.

1. BEVEZETES

A hatalyos Eurocode 8 (CEN 2008a,b) szabvany el6irja minden 0j vagy megerdsitendd hidszerkezet
teljeskorti szeizmikus vizsgélatat. Az utobbi idében szamos 11j hid vagy megerdsités kapcsan keriiltek
eld olyan problémak, melyek a foldrengési teher miatt adddtak. Zsarnoczay és m.tarsai (2014)
munkdjukban tipikus magyarorszagi gerendahidak szeizmikus teljesitoképességét vizsgaltak, mellyel a
kritikus kialakitasok és szerkezeti elemek kore kdrvonalazodott, azonban a teljes meglévé hidallomany
tekintetében még mindig nem rendelkeziink atfogd vizsgalati eredményekkel. Az eddigi eredmények
alapjan valoszinisithetd, hogy az Eurocode 8 altal eldirt intenzitasti foldrengés esetén még a
szerkezetileg megfelelé hidakban is jelent6sebb karosodasok keletkezhetnek. Ezeknél a hidaknal
megerdsitésre vagy szeizmikus szigetelés beépitésére van sziikség (1asd Harosi hid megerdsitését Simon
¢s Vigh (2015a) munk4jaban, illetve megerdsitési esettanulmanyokat Simon és Vigh (2013a) cikkében).

Ez Osztonozte kutatdsunk megkezdését, melynek két f6 célja van: 1) a meglévd hidallomany
vizsgalata (a kritikus hidszerkezetek és szerkezeti részletek korének megallapitasa, a varhato
karosodasok becslése és javaslattétel lehetséges megerdsitési modokra); 2) javaslattétel 0j szerkezetek
esetén alkalmazhatd tervezési koncepciora, mellyel a foldrengési hatasokkal szembeni ellenallas
hatékonyan és gazdasagosan elérhetd.

A teljes hidallomany szeizmikus teljesitoképességének meghatarozasanak céljabol sziikséges a teljes
hidallomany tobbszemponti leirasa, statisztikai kiértékelése. Ehhez olyan adatbazisra van sziikség, mely
hidanként megfelel6 informacioval szolgal szamunkra kiilonb6z6 modellezési szintek kidolgozasahoz,
egyszerusitett vagy pontosabb foldrengésvizsgalat elvégzéséhez.

A felépitett adatbazisnak tartalmaznia kell a hid alapadatait (név, helyszin, milyen kézati vagy vasuti
vonalon van, épités éve stb.), geometriai adatokat a geometriai modell felépitéséhez (tamaszkdzok
szama, nyilasok mérete, statikai rendszer, ivesség, ferdeség, pillérmagassagok, keresztmetszetek,
alapozas kialakitasa stb.), az anyagmodellek felvételéhez anyagtulajdonsadgokat (beton és betonacél
mindség, acél osztaly, talaj besorolasa stb.), illetve egyéb statikai rendszert vagy terhelést meghatarozo
adatokat (saruk tipusa, kiosztasa, dilataciok megléte, mérete, rétegrend az dnstly szamitasahoz stb.).

Jelen cikkben elemezziik a mar meglévo hidadatbazisokat Magyarorszagon, ellendrizziik, hogy mely
sziikséges adatokat tartalmazzak, melyek amik hidnyoznak, de elengedhetetlenek a foldrengésvizsgalat
végrehajtasdhoz. Ezutan javaslatot tesziink az adatbazis meglévo rendszerének kibovitésére ugy, hogy
az ne csak tizemeltetdi igényeket elégitsen ki, hanem szerkezeti analizisre, foldrengésvizsgalatra is
alkalmazhato legyen. A kibOvitéssel akar a teljes meglévé hidallomanyon (hidanként) elvégezhetd a
kivant statikai vagy foldrengésvizsgalat is.

A 3. pontban latni fogjuk, hogy a meglévé adatbazis jelen allapotban nem alkalmas egyedi hidak
vizsgalatara, hiszen a szolgaltatott ismereti szint alacsonynak bizonyul, igy a hidallomany szeizmikus
teljesitoképessége tipushidak vizsgalataval hajthatd végre. A cikkben bemutatjuk hogyan értékeltiik ki
a meglévo adatbazist, hogyan valasztottunk ki tipusszerkezeteket parametrikus foldrengési
vizsgalatokhoz. Egy ilyen tipusszerkezet, a striibordas hidak esetére megmutatjuk hogyan lehet a
paraméteres vizsgalatokat végrehajtani, kritikus szerkezeti elrendezéseket meghatarozni, valamint
hogyan lehet egy kozelitd becslést adni a teljes allomany szeizmikus teljesitéképességére.

2. MEGLEVO HIDADATBAZISOK MAGYARORSZAGON

2.1. KO6zUTI HIDADATBAZIS
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A Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont (KKK) megbizdsabol a Cartosoft Kft.
(http://www.cartosoft.hu/) 2001 ota fejleszti a Hid Alrendszer nevii adatbazist. A Hid Alrendszer
kezdetekben a kozti nyilvantartds alrendszereként foglalkozott a kozati hidak miszaki
nyilvantartasaval. A szakmai igények szerinti folyamatos bovitésnek kdszonhetéen ma mar 6nallo
rendszerként iizemel, megteremtve az alapjait az orszagos szintli Egységes Hidnyilvantartasi Rendszer
(EHR) kialakitasanak (KKK 2001). Az adatbazis elérhet6 a http://www.hidadatok.hu webcimen.

A meglévé EHR utiizemeltetési céllal jott 1étre, csak a legsziikségesebb muszaki tartalmakkal van
ellatva. Az adatbazis felépitését az 1. abra mutatja, melyen csak azokat az adatokat jel6ltiik, amelyek
alkalmazhatoak a foldrengésvizsgalatokhoz, illetve azt megeldozéen a hidallomany statisztikai
értékeléséhez és tipusszerkezetek kivalasztasahoz.

Az adatbazisban rogzitett hidak mindegyike rendelkezik a legalapvetobb adatokkal, melyek
egyszerlien a nyilvantartas miatt sziikségesek, leltarszertien jellemzik az allomanyt. Ilyen adatok: a hid
helye, f6 méretei, szerkezeti kialakitdsa, anyaga stb. Az adatbazis toérzsadatok, térzs miiszaki adatok
(HTORA, HTORAMU, HTORMU adatbazis tablak) tartalmazzak a legfontosabb geometriai és muiszaki
adatokat is: tamaszk6zok szama, felszerkezet anyaga, tipusa, szerkezeti rendszer, nyilasok mérete,
hidpalya feliilete, hidszélesség, savok szama stb.

A teljes hidat jellemz6 tovabbi adatbazis tablak a hid elhelyezkedését (HHELY: megye, EOV
koordinata stb.), a kozati kategoériat (HHELYUT: kozutkategoria, forgalmi adatok), a hid értékét
(HTORERT: bruttd és netto teljes és fajlagos értékek), a tervezoi adatokat (HTERV: tervezo cég, felelds
tervezd), a hid mindsitését (HMIN: mindsités éve, hidallapot), valamint a rétegrendeket (HTORRTB,
HTORRTIJ, HTORRT: rétegrendek a bal és jobb szegélyen, a kocsipalyan) taroljak. Ezek a tablak 1:1
kapcsolatban allnak a torzsadatokat tartalmazé fétablaval (HTORA), ahol a hid toérzsszama (HSZAM)
szolgéltatja az idegen kulcsot minden egyes tabla esetén.

Az EHR adatbazis a szokasos utiizemeltetdi adatbazisoknal, mint példaul a National Bridge Inventory
(FHWA 2002), tobbet nyujt miiszaki tartalom szintjén. Az adatbazis mind a nyilasokrél (HNYILALA,
HNYILAKA, HNYILMUS), mind a tamaszokrol (HTAMASZ) kiilon adatokat tarol. Ennek
szerkezeti rendszere, szerkezeti magassaga megismerhetd, a tamaszok tekintetében pedig a saruk,
dilataciok kialakitasardl, a felmend szerkezeti rendszerrdl, az alapozas tipusarél kaphatunk informéaciot.
A tablak ez esetben 1:N kapcsolatban vannak a fétablaval, ahol az idegen kulcsot itt a hid torzsszdma
nyujtja (HSZAM).

A meglévé EHR adatbazis foldrengésszamitashoz vald alkalmazhatosagarol, illetve az adatbazis
felépitési rendszerérol bévebben a 3. pontban irunk.
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HiD EGESZERE VONATKOZO ADATOK

HiD TORZSADATOK

HIiD ELHELYEZKEDESE

MINOSITES

HTORA —Hid torzsadatok

HSZAM Hid rérzsszdma - elsédleges kules
HNEY Hid neye

HNEM Hid neme

TIALAP 11id alaprajzi kialakitdsa

HTORMU — Hid Lorzs miszaki adalok |
FISZAM Fdegen huslex, elsdilleges kades
IINYDB Nyilisok szama

HSZABNY  Legmagyobb szabud nyilis

TIITELY — ITid cThelyezkedése

HSZAM Idegen kulcs, elscdleges kulcs
HENEY Hid helyének leiriga
FEKVES Killteritlet / belteriilet
MEGYE Megye

RGKODX EQV x-koordinita

RGKODY TGOV ykoordindta
RGKODZ  EOV z-koordinita

IMELYUT - Kozdti adatok

HTORMIN - Mindsitések

HSAAM  felegen kules, elsdidleges kules
TITBM TTid teherbirds megfeleldséae
HMINEV  [idallapot minésitésének éve
HMINE Hidallupot (felszerkezet)
TMINA  Hidélapot (aléplmény)

1IMINP  Ilidallapot (palyaburkolat)

HMINT HidaMapol (hidtartosckoky
TERVEK

HTERVK - Tervek

1D Clsddleges kules

HSZAM Adegen kulcs

HUERY_VALL Felelts wervend

1ITERV TERV Tervezd cég neve

HSZERKH  Hid srerkezeti hossz HSZAM Ldegen kules, elsdafeges kulcs
NIFCLUL  Midpdlya teliilete K57AM Kl sefma
LFANY 11id felszerkezetének anyapa KUTKA Kozt kategdridja
HEANY'T"  Hid elszerkesewének anyaglipusa U_ANE Atlagos napi forgalom (ANF)
nre 1id teherbirdsa U_SZGKF  Ssemélygépjarmi forgalom
HEPEV  Llid épitésének éve UCIGKE  Clehergépiaeni forgalom
HFSZERK  Hid stutikai rendszere U BUSZI  Buszforgalom
- U_KPF Kerékpir lorgalom
HTORAMU — Hid tijrzs miiszaki adatok 2 —
HSZAM Fdeyren kules, elsGdleges kules
HKSZ Keresatezdsi sz0g. HiD ERTEKE
1SAY Forgalmi sdvok szima
HT1P Hid tipusa HTORERT — Hid rétéke
HSZAM Idogen kudes, elvdudleges kuley
T1IBNAR Nerd/Bruttd ardny
RETEGREND HBRUTTO  Brutté értek

HTORRTB — Bal szegélyen
TISZAM Tdegen kudes, elvddleges kulcy
1ISZ_B Bal jarda szélessége

HIMAG_B  Kicmell szegély aulagos mugassiga

HTORRT. - labb szegélven

HSZAM Fdegen hulcs, elsidleges kuics
HISZ ) Jobb jarda szélessége
HIMACG T Kiemel szegély atlagos magassaga

let crick

HERUTTO_F Brultd egyst
HNETTO Nettd érték
IINETTO F  Nemé eprységfelilet érték

HTORRT - Kocsipilya rétegrend

HSZAM Idegen kules. Fufes

A nyilds és tamasz adatok a
hid  torzsszdma (HSZAM)
alapjdn kapesolédnak (idegen
kules) a fotdbldhoz.

HRKOPCM  Burkolat koporéleg vig.
TIRKOTCM  Burkolat kbtéréteg vte.
HRSZIGVCM Szivetelés védorstey vig,
HRPROFCM  Profil belonréueg vig,

HRVLCM

Vasbeton lemez vig

HNYILALA — Nyilds alatti dirszelvény
1 Elsodleges hules
FISZAM  Rdegen hules
ALSZAM  Nyilas szdma
FURM Hid alulli firszelvény legkisebb mugassaga
FURSZ  Hid alatii firszelvény legkisehb szélessege
HNYILAKA — Achidalt akadily
D Elsodleges kules
| sz idegen fides
E ALSZAM Nyilss seama
=« | TAKAD Athidalr akadaly tipusa
al ..
i TINYILMUS - Nyilds miiszaki jcllemzdk
vt | 1D Elsédleges kules
~£ HSZAL Idegen kles
v | ALSZAM  Nyilds szédma
Z | FPIELY  Palya helyzete
FSZERK  Nyilas statikai rendszere
FANY Nyilas felszerkesclénck anyaga
FANYT Nyilds felszerkezetének anyagtipusa
FSZABNY  Szabad nyilas mérewe
FSAZERKH  Nyilas szerkereti hossza
FFELUL Nyilds feletti hidpalya telitlet
FSZERKM  Tartdszerkezet vastagsiga nyilis kazépen
HTAMASZ — Timasz miiszaki jellemzik
m Eleodlepes kules
TISZAM Fibegren haden
ASZAM Alépimmeny szima
Z | ALER Alapois Lipusa
S| atae Alapozisi adat eredete
: ATCLM Telmend szerkezet tipusa
= | ASARLL Saru léte, tipusa
< | ASARUIN  Saruneve
§) ASARL2 2. saru tipusa
< ASARU2N 2. saru neve
= | A Dilatacios sectkeret lipusa
o | ADILIN Dilatdcits szerkezct neve
= | abwz 2. dilatdcios szerkezet tipusa
ADILZN 2. dilatdeios szerkezel neve
ASZERKM  Taridszerkesel vasiagsaga a lamasmal 1(em)
ASZERKM2 Tart6szerkezet vastagsaga a timasznal 2 (cm)

1. abra: A meglévé EHR adatbdazis (KKK 2001) struktirdja. Az abra csak a hidallomany kiértékeléséhez és foldrengésvizsgalat
elvégzéséhez szilkséges egyedeket és attributumokat tartalmazza. Az egyedek nevei vastag bet(ivel, az elsGdleges, illetve
idegen kulcsok alahuzassal, illetve délt betlivel vannak jelolve

2.2. VASUTI HIDADATBAZIS

A nemzeti infrastruktura jelentds részét teszi ki a vasuti halozat, mely allami tulajdonu, a
személyforgalom mellett jelentds aruforgalom zajlik, igy a rendszer legfontosabb csomodpontjai, azaz a
hidak karosodasa nagy mértékli nemzetgazdasagi problémakat kelthet. A kutatas jelenlegi fazisaban
csak kozati hidak foldrengésvizsgalataval foglalkozunk, azonban a vasGti hidak vizsgalata is
kulcsfontossagu, igy ebben a pontban bemutatjuk a meglévé vasuti hidadatbazist, valamint tomdren
Osszefoglaljuk a vasuti hidakkal kapcsolatos eddigi tapasztalatainkat.

A Magyar Allamvasutak (MAV) egy miiszaki és gazdasagi adatokat egyarant tartalmazo
hidgazdalkodasi rendszert (MAV-HGR) fejlesztett (MAV 1990). A hidnyilvéantartas tartalmazza a hidak
pontos helyét (vonal, szelvény), leltari adatait, a hid tipusat, geometriai jellemzdéit, nyilasok szamat,
szerkezeti elemei anyagat, méretezési terhét, a tényleges teherbirast, a vasiti felépitmény adatait
(rendszere, vaganyszam), és a hid élete soran emlitésre, rogzitésre méltdo minden eseményt, beavatkozast
(Erdédi 2003).

Tajékoztatd jelleggel (Erdddi 2003) alapjan bemutatjuk a MAV altal kezelt hidak megoszlasat
hidtipus szerint (1. tablazat). Lathato, hogy a hidak kozel 90%-a beton, vasbeton (esetleg ko és tégla),
szerkezeti rendszeriik féleg lemezhid, tekndhid, tartobetétes vb. hid, ateresz, keretszerkezet. Ezek
tulnyomorészt integralt szerkezetek, tdmaszkoziik legtobb esetben 5-10 méter k6zott mozog. A hidak
tobb, mint 90%-a egynyilasu. Ez foldrengés szempontjabol kedvezdbb, hiszen az altaldban kritikus
elemként kezelt pillérek itt elmaradnak.

1. tablazat: Kincstari tulajdonu, MAV Rt. altal kezelt, tizemeltetett hidak megoszlasa hidtipus szerint (Erdédi 2003).

Tényleges szam Nyilvantartasi _ - .
szerint szam szerint HEEEIEE Gl
Hidtipus | db %|| db)| w| vnyfm|| % |
Tartonélkiili nyilt ateresz I 61| 0,71]| 64| 0,56/, 33| 0,06]
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[Fatartos ateresz, fahid I 15| 0,17)| 15| 0,13|| 11| 0,02|
[Kéfedlapos ateresz I 81| 0,94 125|| 1,09|| 96| 0,18
KO, tégla, beton, vb. hidak, 7736 89,95 10696/ 93,65 27930/ 52,73
atereszek

[Feszitett vb. hidak | 18| 0,20|| 19| 0,17 1848)| 3,49|
[Racsos acélhidak | 134 1,58 87 0,76|| 0088/ 17,16
[Egyéb acélszerkezetii hidak | 434 5,1 312]| 2,73 7656]  14,46]
|Gyalogos feliiljarok I 79| 0,92 77|, 0,67|| 5572| 10,52
lldeiglenes hidak (provizérium) I 35| 0,41| 26| 0,23|| 727|| 1,37
[Palyavastti hidallag dsszesen | 8599 | 11421 | 52960 |

A fentebb vazolt vasbeton szerkezeti rendszerek a kis tdmaszkoz, illetve a tilnyomorészt egynyilasu
kialakités és integralt szerkezeti megoldés miatt feltehetden nem érzékenyek foldrengési hatdsokra.

A hidak kisebb részét képezo, de jelentds szdmban jelen 1évé gerinclemezes és racsos acélhidak
egynyilasu kialakitassal mar nagyobb tdmaszkozokkel vannak jelen, igy a felszerkezeti tOmeg
esetlegesen elegendden nagy lehet ahhoz, hogy foldrengési hatasokra a saruban, hidfében karosodas
keletkezzen. A hossziranyu vizsgalatok esetén tampont lehet a hidat egyszabadsagfokt rendszerként
vizsgalva, a teljes felszerkezeti tomeget figyelembe véve becsiilni a foldrengés soran kialakul6 erdket,
majd ezt dsszevetni a hid épitésekor (vagy feltjitasakor) hatalyos szabvanyban foglalt féekezderdvel.

Tobbtamaszl, nagyobb nyilasu (L>40-50 m) acélhidak esetén a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
foldrengésvizsgalat mértékado lehet mind a saruk, mind a pillérek és alapozasuk szempontjabol. Ennek
titkkrében a késobbiekben mindenképp célként kell kitlizni legalabb a kulcsfontossagu, nagy fesztavu,
tobbtamaszu acélhidjaink foldrengésvizsgalatat, melyet a teljes rendszer, a tobbi (feltehetdleg
foldrengésre kevésbé érzékeny) szerkezet vizsgalata kovethet.

A 3. pontban a meglévé EHR kozati adatbazis foldrengésszamitashoz valo alkalmazhatosagaval,
illetve az adatbazis felépitési rendszerének kibovitésével kapcesolatban tett megallapitasok, ajanlasok a
késdbbiekben adaptalhatdak egy tovabbfejlesztett vasiti hidadatbazis esetére is.

3. MEGLEVO HIDALLOMANY FOLDRENGESVIZSGALATANAK KERDESEI

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 kozelito analizisét dolgoztak ki nehézjarmiivek utvonal-engedélyeztetéséhez,
illetve ehhez egy felhasznaloi programot is készitettek. A vizsgélatok 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 modon becsiilni a szerkezet teherbirasat.

Foldrengésvizsgalat esetén az eredményeket dontéen befolyasolja az alépitmény kialakitasa, az egyes
szerkezeti elemek tomege és merevsége. Az eredményeinek megbizhatdsaga nagyban fiigg a vizsgalt
hiddal kapcsolatos meglévo ismereti szinttl (KL). Az alkalmazott numerikus modell kidolgozasa soran
fontos a modellezendd hid geometridjanak és anyagtulajdonsagainak ismerete, melybdl a tomeg- és
merevségi viszonyok szamithatoak, az ismereti szint és a numerikus modell (NM) egyiittesen pedig az
alkalmazott analizis tipust (AN) hatarolja be (2. dbra).

Fejlettebb numerikus modellek és magasabb szintli analizis altalaban megbizhatobb eredményekre
vezet, am alacsony ismereti szinten a tal részletes modellezés éppen ellenkezd tendenciat mutathat.
Alacsonyabb ismereti szinten ezért lehet6ség szerint tobbféle alternativat kell vizsgalni minden olyan
esetben, ahol feltételezésekre, egyszeriisitésekre van sziikség.

A geometriaval és anyagtulajdonsagokkal kapcsolatos ismereti szinteket vazoltuk fel a 2. tablazatban,
a lehetséges modellezési szinteket a 3. tablazat, mig az alkalmazhat6 foldrengési analizis tipusokat pedig
a 4. tablazat mutatja. Ezeket a kovetkezo pontokban részéletesen bemutatjuk, majd elemezziik, hogy a
meglévd adatok alapjan milyen vizsgalati szint javasolt a teljes hidallomany elemzéséhez (3.4. pont),
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majd meghatarozzuk a vizsgalatok pontositasahoz sziikséges adatok korét, az adatbazis bovitésének
struktirajat a 4. pontban.

[ KL — Ismereti szint ]E:}[ NM — Numerikus modell ]E:>[ AN — Analizis tipusa ]

\ J
f

Eredmények
megbizhatosaga

2. abra: Az eredmények megbizhatdsaganak szarmaztatasa.

3.1. ISMERETI SZINTEK (KL)

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

Els6 ismereti szint

Az els6 ismereti szinten a minimalisan ismert adatok korét ugy hataroztuk meg, hogy elegend6ek
legyenek tipikus szerkezetek elemzésével, az épitési id6 és az épitéskor hatalyos szabvanyban foglalt
terhek alapjan megbecsiilni a szerkezet valodi geometridjat, kialakitasat. Ilyenek a globalis geometriai
adatok (a hid statikai rendszere, tdmaszkozok szdma és mérete, a felszerkezet anyaga); a hidfok és
pillérek kialakitasa, magassaga; az alapozas kialakitdsa. A saruk és dilataciok ismeretének hianyat
szintén elsO ismereti szintbe soroltuk, hiszen az altalanos gyakorlatban a saruk kiosztasa konnyen
feltételezhetd, a dilataciés hézag nagysaga pedig egyszerii szamitasokkal megbecsiilhetd. Az
anyagmindségeket ezen a szinten feltételezniink kell, melynek alapja itt is az épitési év és a szerkezeti
rendszer lehet. A talajjellemzdket, a talaj megtamasztd hatdsat konzervativ modon kell becsiilni 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 (hidfé, pillérek, felszerkezet, alapozas) kialakitdsa ismert,
a keresztmetszeteket mar nem becsiiljiik, az elemek atlagos keresztmetszettel jellemezhet6ek. A saruk
¢s dilataciok mérete, kialakitasa tervbol ismert. Az anyagjellemzok tervbdl ismertek, a talajbesorolés
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 anyagjellemzék helyszini
mérések alapjan vessziik fel, mig a talaj rétegzddése, a talajjellemzOk farasok ttjan ismertek.

2. tablazat: Meglévé hidak geometriajaval és anyagtulajdonsagaival kapcsolatos ismereti szintek.

l GEOMETRIA |
] Szint || Leiras || Megjegyzés |
| Globalis geometria |
Felszerkezet pontos geometriaja nem, ives hidak nem modellezhetSek,
KL-G1 csak a tamaszk6zok szama és nagysaga ||keresztezés merdlegesnek
ismert feltételezve

Keresztezési szdg (hidfék és pillérek
allasa, saruk irdnya ismert)

IKL-G3 ||Felszerkezet pontos geometriaja ismert |- |

KL-G2 fves hidak nem modellezhetek

IFeIszerkezet |

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

Keresztmetszet feltételezése,
konstans keresztmetszet
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KL-SS2 |[Tervek alapjan atlagos keresztmetszet Konstans ker’esztmetszet a hid
hossza mentén
KL-SS3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek
(szegmensek)
|Saruk |
IKL-BL  |Nincs, nem ismert |[Feltételezett tipus és kiosztas |
|KL-BZ ||T|’pus, kiosztas tervbél ismert ||— |
Dilatécio |
[KL-EJ1  |[Nem ismert |Becsiilt méret |
[KL-EJ2  |[Tervbsl ismert/mért |- |
Hidfok |
Hidfé kialakitasa, tipusa, magassaga Keresztmetszet feltételezése,
KL-AB1 ||.
ismert konstans keresztmetszet
KL-AB2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet, |[Konstans keresztmetszet
vasalas magassag mentén
KL-AB3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek ||
(szegmensek)
Pillérek
Pillér kialakitdsa, tipusa, magassaga Keresztmetszet feltételezése,
KL-P1 .
ismert konstans keresztmetszet
KL-P2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet, ||[Konstans keresztmetszet
vasalas magassag mentén
Tervek alapjan pontos keresztmetszetek
KL-P3
(szegmensek)
|Alapozas |
[KL-F1  ||Alapozas tipusa ismert |[Kialakitas feltételezése |
|KL-F2 ||Alapozés részletei tervbdl ismertek ||— |
[ANYAGTULAJDONSAGOK |
|Szint ||Leirés | Megjegyzés |
Szerkezeti anyagok |
|KL-M1 ||Fe|téte|ezett ||Tipikus anyagjellemzék felvétele |
|KL-M2 ||Tervb6| ismert ||— |
[KL-M3  ||Mérésekkel meghatarozott = |
[Talajjellemz6k |
KL-S1 Nem ismert A hglysgmre nglemzo . .
talajtulajdonsagok feltételezése
KL-S2  [Talajbesorolas ismert (A, B, C stb.) FéldrengesjellemzSkhoz
szikséges
KL-S3 Pontos rétegz6dés ismert A!apozas poqtosabb figyelembe
vétele lehetséges

3.2. NUMERIKUS MODELLEZESI SZINTEK (NM)

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

A hidfék modellezése a hidf6 elhagyasatdl a teljes hidf6é héjelemekkel torténé megépitéséig sokféle
szinten lehetséges. Hosszabb gerendahidak esetén a hidfd és hattoltés hatasanak elhanyagoldsa nem
befolyasolja jelentdsen a szerkezeti viselkedést. A hidfék altalaban merev tombként viselkednek,
modellezésiik torténhet linearis vagy képlékeny viselkedést kdvetni tudo gerendaelemmel. A hidf6 és a
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szarnyfalak kiterjedt feliiletét gerendaraccsal, a csomopontokba elhelyezett tomegpontokkal
modellezhetjiik.

Jelen mérndki gyakorlatban a saruk modellezése a megfeleld szabadsagfokok Osszekotésével
(felszerkezeti és pillér csatlakozasi pontban) torténik, azonban a saruk tényleges viselkedése megadhato
linearis vagy nemlineéris rugdkarakterisztikaval is. Magasabb szintli modellezés esetén lehetdség van a
meglévo dilatacios hézag beépitésére a modellbe. Ilyen esetben a dilatacio zarodasaval a dilatacié altal
elvélasztott két elem (pl. artéri és mederhid felszerkezete) kozott {itk6zés jon 1étre, melyet numerikusan
is tudunk kezelni megfeleld eré-elmozdulés karakterisztika megadaséval.

Az alapozas modellezése gyakorlati esetekben koncentralt linearis rugokkal torténik. Az alapozas
geometridja, kialakitdsa és a talajjellemzok fliggvényében ezek a rugoallandok meghatarozhatoak.
Lehet6ség van azonban nemlinedris rugokkal az alapozas nemlinearis viselkedését is kozelitoleg
figyelembe venni (Simon 2013), illetve colopalapozas esetén az egyedi c6lopoket modellezni rugalmas
vagy képlékeny gerendaelemekkel.

A talaj megtamaszté hatasat linearis vagy nemlinearis karakterisztikaju rugokkal modellezhetjiik,
mellyel a talpnal és kopenynél 1évo fliggdleges, illetve a kopenynél 1év6 vizszintes erd-elmozdulas
karakterisztika vehet6 figyelembe.

A hattoltés modellezése szorosan Osszefiigg a hidfé modellezésével. Mar emlitettiik, hogy hosszu
gerendahidaknal a modellezés elhagyhatd. A talaj megtamasztd hatasa, a passziv foldnyomas ero-
elmozdulas karakterisztikaja modellezhet6 egyszeriibb esetben linearis, magasabb modellezési szinten
pedig nemlinearis rugokkal.

Hidak foldrengésvizsgalatokhoz sziikséges modellezésérdl bovebben a (Simon 2012)-ben talalhato
informacio.

3.3. ANALIzIS TiPUSOK (AN)

Az analizis anyagi linearitasat (linearis, nemlinearis) az alkalmazott elemek hatarozzak meg
(nemlinedris gerenda, dilatacional modellezett iitkdzés, képlékeny hattoltés stb.). Masik szempont az
analizis megvalasztasanal, hogy id6- 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 szolgaltat. Az eredmények pontosabb meghatarozasara
linearis analizis esetén id6torténeti analizis segitségével juthatunk. Ez esetben a frekvencia-tér helyett
mar id6ében vizsgaljuk a foldrengés hatdsat, amely soran egyidejli, ezzel egyiitt kevésbé konzervativ
igénybevételeket kapunk.

Nemlinearis elemek esetén lehetdség van visszavezetni a feladatot linearis vizsgélatra (Simon és Vigh
2013b). Ebben az esetben effektiv merevségekkel és effektiv csillapitassal kell dolgoznunk, mely soran
a kompatibilitas fenntartasara iteracios lépésekre lehet sziikség, illetve masik megkozelités szerint
lehetdség van az elemek képlékeny viselkedésének figyelembe vételére a mar gyakorlatban is ismert q
— viselkedési tényezos eljarassal.

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

3. tablazat: Hidkomponensek modellezési szintjei.

| ALKALMAZOTT ELEMEK |
] Szint H Leiras || Megjegyzés |
| Felszerkezet |
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Megfelel6 modellezés, felszerkezet
NM-SS1 | [Rugaimas gerendaelem kép?ékenyedése nem varhato
NM-SS2 |[[Nemlinearis gerendaelem /:Zzuizeé’gegstulnyomo tobbsegeben nem
|Saruk
NM-B1 Linearis rugdk (fix saru merev, Jelen gyakorlatban alkalmazott
mozgd saru nulla merevség) megoldas
) S . Figyelembe veszi a saruk
NM-82 Linearis rugok rugalmassagat, effektiv merevséggel
S . Figyelembe veszi a saru tényleges,
NM-B3 Nemlinearis rugok cilglﬁkus viselkedését vieg
|Dilatacio
NM-EJ1 ||Nincs modellezve Z?gjjf;ggg a dilatacio utolagos
|NM-EJ2 “Nemlineéris rugokarakterisztika ||Elemek kozotti Gtkozés modellezese
|Hidfék
Rugalmas’ gerend_{;\elem * merev Megfelel6 modellezés, altalaban merev
NM-AB1 ||gerendaracs a feliilet tambként viselkedik
modellezésére
Nemlinearis gerendaelem + merev . s .
NM-AB2 ||gerendaracs a feliilet ,:Zzuekzztegstulnyomo tobbségében nem
modellezésére 9
Héjelem a teljes feliilet . .
NM-AB3 ||modellezésére (talaj-szerkezet rl?]%r:jtg”sszbé)sgeometna (pl. szamyfalak)
kapcsolat)
|Pillérek
INM-P1_ |[Rugalmas gerendaelem ||Linearis vizsgalatokhoz
NM-P2 Nemlinearis gerendaelem, A képlékeny csuklé karakterisztikaja
képlékeny csuklo a pillér aljaban fenomenoldgiai modell alapjan
Nemlinearis gerendaelem. “fiber- N+M interakcié dinamikus kezelése,
NM-P3 I 9 ’ képlékenyedés akar kiterjedt szakaszon
section is
|A/apozés
NM-FL  |Linedrs rugokkal lapoadsi sikra szamilolt nedris
NM-F2  |[Nemlinedris rugokkal ﬂggﬁ;ﬁ‘:&;ﬁgﬁﬁf:m't°“ nemiinearis
Linearis gerendaelemek + linearis Teljes colopalapozas modellezése, talaj-
NM-F3 ruaok 9 szerkezet kdlcsdnhatas linearis rugokkal
9 modellezve
Teljes colopalapozas modellezése
Nemlinearis gerendaelem + (képlékeny csuklé kialakulhat a
NM-F4 nemlinearis r% 6k colépben is), talaj-szerkezet
9 kolcsdnhatas nemlinearis rugokkal
modellezve
Hattoltés
NM-BF1 |[|Nincs modellezve ;ﬂii?ig%ﬁiﬁndahldaknal
S . Hattoltés megtamasztd hatasa linearis
NM-BF2 - |[Linearis rugok rugokarakterisztikaval
. . Hattoltés megtamaszto hatasa
NM-BF2  |INemlinearis rugok nemlinearis rugdkarakterisztikaval

4. tablazat: Foldrengésvizsgalat soran alkalmazhaté analizis tipusok.

ANALIZIS TIPUSOK
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l Szint |] Leiras || Megjegyzés |
AN1-MMRSA Linearis valaszspektrum analizis I;Ln;?zrils elemek, gyakorlatban alkalmazott
. s - Nemlinearis elemek effektiv merevséggel

ANZ2-ELA Ekvivalens lineéris analizis modellezve
AN3-LTHA ||Lineéris time-history analizis ||Lineéris elemek, id6torténeti vizsgalat |

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

Nemlineéris time-history analizis — valds Nemlinearis elemek, ciklikus viselkedés
ANS5-NLTHA rekordok kévetése

3.4. HIDALLOMANY VIZSGALATANAK LEHETOSEGE!

Egy egyedi hid vizsgalata esetén lehetdség van igen magas ismereti szint elérésére viszonylag kis
eréforrasok mozgositasaval (pl. tervek alapjdn a pontos geometria, keresztmetszeti méretek és
anyagjellemzok begyiijtése). Teljes hidallomany esetén ezt csak egy nagyszabasu projekt keretein beliil
lehet véghez vinni. A meglévd adatbazis a 2.1. és a 3.1. pont 6sszevetése alapjan elso (alacsony) ismereti
szintet biztosit (illetve a pillérek esetén néhol azt sem, mert a pillérmagassag csak kdzvetett modon, a
hid alatti szabad trszelvény altal tarolt). Ennek értelmében nem érdemes egyedi hidakat vizsgalni (3.
abra), hiszen az eredmények jelent6sen fiiggnek az ismerethianybol fakadd feltételezésektol.
Természetesen egyedi hidakat is vizsgalhatunk ilyen modszerrel, 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 éallomany hidrol hidra valo vizsgalata kozepes, illetve magas ismereti szint esetén ajanlott. Jelen
alacsony szinten, melyet az EHR adatbazis biztosit kézenfekvobb statisztikai modszerekkel elemezve
az adatbazis altal olyan tipusszerkezeteket meghatarozni, melyek a hidallomanyt jol reprezentaljak (3.
abra). Ezen szerkezeteken elvégzett kozelitd paraméteres foldrengésvizsgalat alapjan becsiilni lehet
nagysagrendileg a teljes hidallomany foldrengési veszélyeztetettségét. Ez az eljaras erds alapot nyjt a
késObbi adatgylijtés iranyadnak meghatarozasahoz, megmutatja, hogy mely hidak esetén érdemes
részletesebb vizsgalatot végrehajtani, mely paraméterektol fiigg leginkabb a hidak érzékenysége.

A 3. abran bemutatott megkozelitési modok egyikére példa az USA keleti allamaiban elvégzett atfogo
vizsgalat (Nielson 2005), ahol tipushidak toérékenységi gorbéit allitottak eld az EHR-hez hasonlo
meglévd adatbazis, a National Bridge Inventory (FHWA 2002) statisztikai elemzése alapjan. Egyedi
hidak orszagos szintli f6ldrengési érzékenységeének elemzésére Olaszorszagban keriilt sor nemrégiben
(Borzi ¢és m.tarsai 2014), ahol hidrol hidra magas szinti vizsgalati szinten végezték el a hidak
torékenységi analizisét. A magas ismereti szint elofeltétele volt ezen projekt végrehajtasanak, igy a
munkat el6zetes nagyszabasu informaciogyijtés és a meglévo hidadatbazis kibovités eldzte meg.

[ Hidallomany ]

/\

[ Tipusszerkezetek vizsgalata ] [ Egyedi hidak vizsgalata ]
v Ismereti szint (KL} ¥
[Alacsony ][ Kozepes ][ Magas ] [Alacsony " Kbzepes ][ Magas ]

3. abra: Teljes hidallomany vizsgalatanak lehet&ségei.

A teljes hidallomany vizsgalatdhoz egy haromszintli vizsgalati rendszert dolgoztunk ki, mely az
ismereti szinteken alapszik (5. tablazat). Ez a harom szint elérevetiti egy kibOvitett adatbazis iranyaba
tamasztott kovetelményeket is. Az 5. tablazatban lathatd, hogy egyes esetekben magas vizsgalati
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szintnél sem koveteljiik meg olyan informacidk begytijtését melyek az elfogadhatonal nagyobb
raforditassal jarnak. Ilyen példaul a pontos talajrétegzddés, valamint a szerkezeti anyagmindségek
mintavételezésen alapuld ismerete. A tablazatban Gsszefoglaltuk azt is, hogy mely vizsgalati szinteken
milyen numerikus modell és analizis tipus alkalmazhato6, illetve vastagon jeldltiik, hogy melyek azok,
melyek alkalmazédsa ajanlott a megbizhatd eredmények érdekében. Itt figyelembe vettik az
informacidhiany és az analizis és numerikus modell fejlettségének ellentmondasat, melyet mar korabbi
fejezetekben is emlitettiink.

5. tablazat: A harom vizsgalati szinthez (alacsony, kézepes, magas) tartozo ismereti (KL), numerikus modell (NM) és analizis
tipus (AN) szintek a 2., 3. és 4. tablazat alapjan. Vastag betlivel az adott vizsgalati szinthez minimélisan alkalmazandé vagy
ajanlott esetek vannak feltlintetve.

| VIZSGALATI SZINT |
| || ||Alacsony ||Kézepes ||Magas |
KL — ISMERETI |Globalis geometria lG1 llc2 |G3 |
SZINT [Felszerkezet |[ss1 [ss2 |[ss3 |
[Saruk B1 B2 B2 |

Dilataciok |EJ1 [E32 [E32 |

Hidfok |lAB1 |lAB2 |AB3 |

[Pillérek |P1 P2 P3 |

|Alapozas |[F1 |[F2 [F2 |

|Szerkezeti anyag ||Ml ||M2 ||M2, M3 |

[Talajminéség |ls1 |s2 |52, s3 |

NM — NUMERIKUS ||[Felszerkezet |lss1 |lss1, ss2 |lss1, ss2 |
MODELL [saruk |B1, B2, B3 [B1, B2, B3 [B1,B2,B3 |
Dilataciok |[Ea1, E32 [Ea1, EJ2 [Ea1, EJ2 |

Hidfék |AB1, AB2, AB3 ||AB1, AB2, AB3 |AB1, AB2, AB3 |

[Pillérek |P1, P2, P3 lP1, P2, P3 P1, P2, P3 |

|Alapozas |F1,F2,F3,F4 |[F1,F2, F3,F4 |F1,F2,F3,F4 |

[Hattoltés |BF1, BF2, BF3 ||BF1, BF2, BF3 [BF1, BF2, BF3 |

AN — ANALIZIS Linearis |AN1 ||ANL |[AN1 |
TIPUSOK [AN2 [AN2 [AN2 |
IAN3 ||AN3 |AN3 |

Nemlinearis |AN4 |lAN4 |aN4 |

|AN5 ||ANS ||ANS |

4, JAVASLAT A MEGLEVO ADATBAZIS BOVITESERE

A 2.1. pontban bemutattuk a KKK altal fejlesztett meglév kozati hidadatbazist, az EHR-t, valamint
annak felépitésérdl is szo esett. A 3. pontban felvazoltuk a teljes hidallomany vizsgalatanak lehetségeit,
a vizsgalati szinteket, valamint azt, hogy jelen adatbazis adatai alapjan melyik szint alkalmazhat6, mik
a hianyossagok.

A hidadatbazis kibovitése rendkivill nagy raforditasokkal jar, igy tobbszinti kibovitést javasolunk,
mellyel 1épésenként novelhetd az ismereti és igy a vizsgalati szint is. A 6. tablazatban dsszefoglaltuk,
hogy mely adatok sziikségesek egy adott szint eléréséhez. A legtobb adat meglévo tervek alapjan
beszerezhetd, igy az ismereti szint jelentdsen ndvelhetd egy szervezett adatgytijtéssel, mely nem igényel
helyszini munkat, vizsgalatokat.

4.1. TOBBSZINTU ADATGYUITES MEGHATAROZASA

Alacsony vizsgalati szint

65



Utligyi Lapok 2015, 3. évfolyam, 5. szam Simon Jozsef és Vigh Laszlo Gergely

Alacsony vizsgalati szint esetén a legfontosabb gylijtend6 adat a pillérek kialakitasa, felmend
szerkezet tipusa (egyedi, portal stb.) és magassaga. Rovid gerendahidak, illetve stiribordas, lemez- €s
kerethidak esetén a hidfé kialakitasa, méretei jelentdsen befolyasolhatjak a viselkedést, igy még
alacsony vizsgalati szinten is javasolt a hidfok kialakitasanak és legalabb magassaganak az ismerete. Az
adatgytijtés része kell, hogy legyen az adatbazisban mar meglévo, de esetleg hianyos adatok feltoltése.
Ilyen adatok: dilatdciok megléte; saruk megléte, tipusa; alapozés tipusa. Vizsgalhat6 hidak az adatok
alapjan: egy egyenes felszerkezettel rendelkez6 két- vagy tobbtamaszu gerenda, lemez vagy stirtibordas
hidak. ives hidak, illetve specialisabb felszerkezettel rendelkezd hidak (ivhid, fiiggéhid, ferdekabeles
hid stb.) nem vizsgalhatoak, viszont ezen szerkezetek a hidallomany igen kis részét teszik ki, valamint
a legtobb ives hid esetén az ivesség elhanyagolasa nem befolyasolja jelentésen a foldrengésvizsgalat
eredményeit.

Alacsony vizsgalati szinten a meglévo adatok alapjan az egyes hidtipusok statisztikailag megfelelden
kiértékelhetdek. Tipushidak vizsgalataval az allomany kiértékelhet6vé valik. Ez a szint mar elegendd
akar egyedi hidak vizsgéalatdhoz is, am ekkor feltételezéseket kell tenniink, melyek gondos eldzetes
vizsgalatokat (pl. meglévo hidak vizsgalatat, tipikus tervezési szabalyok vizsgalatat) igényelnek.

Kozepes vizsgalati szint

Kozepes vizsgalati szinten a globalis geometria pontositasra keriil. Vizsgalhatoak 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 iranyultsiga modellezhet6. A felszerkezet, pillér és hidf6é keresztmetszete
atlagos keresztmetszettel van figyelembe véve, a keresztmetszet tipusatdl fiiggden kiilonbozo
konstansokra lehet sziikség. Ilyen konstans lehet a téglalap keresztmetszet két oldalanak hossza, kor
keresztmetszet esetén az atmérd, felszerkezet szekrénykeresztmetszete esetén pedig a felsd lemez
szélessége, vastagsaga, gerinc magassaga, vastagsaga stb. Ezeket a kés6bbiekben definialni kell, majd
ennek fliggvényében meghatarozni az egyes hidakra, keresztmetszetekre ezeket a konstansokat. Ezen a
szinten megkdvetelt még a saruk tipusanak és a dilataciok meglétének és méretének ismerete. A
pontosabb modellezéshez sziikség van az alapozas tipusara, valamint megint a tipustol fiiggden
konstansokra, melyek sikalap esetén az alap méreteit, colopalap esetén a colopok szamat, méretét,
kiosztasat jelolhetik. A foldrengési teher pontositdsdhoz a hid tervezési helyszinén el kell végezni a
talajbesorolast (A, B, C, D stb.). Minden szerkezeti elem esetén meg kell hatarozni meglévo tervek
alapjan a szerkezeti anyag tipusat, anyagjellemzoket.

6. tablazat: Meglévs adatbazis kibSvitéséhez sziikséges gylijtendS adatok listdja vizsgalati szintenként besorolva.

| VIZSGALATI SZINT |

| || Alacsony || Kozepes

I Magas |

Globalis

geometria — Felszerkezetek szama

Felszerkezetek szama

Felszerkezet tengelyek tavolsaga (ha kettd
van)

Felszerkezet tengelyek tavolsaga
(ha kett6 van)

Felszerkezet tengelye és tamaszok (pillér és
hidfé) altal bezart sz6g

Felszerkezet tengelye és tdmaszok
(pillér és hidfd) altal bezart sz6g

Felszerkezet tengelye és saruk altal bezart
sz6g

Felszerkezet tengelye és saruk
altal bezart szég

||Témaszok helyzete (X) koordinata |

|[Tamaszok helyzete (Y) koordinata |

HTémaszok helyzete (Z) koordinata |

A felszerkezet vizszintes értelm
ivsugara (nyilasonként)

Felszerkezet

Keresztmetszet tipusa

Szegmens lokalis koordinatéai a
nyilason belul
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| || ||K0nstans 1 ||Keresztmetszet tipusa |
| I |[Konstans .. ||Konstans 1 |
| || ||Konstans n ||K0nstans . |
| || ||Anyagmin65égek HKonstans n |
| || || ||Anyagminc'iségek |
ISaruk H— ||Tipus besorolas ||T|'pus besorolas |
| I I |[Konstans 1 |
| || || ||K0nstans . |
| || || HKonstans n |
[Dilatacio = |IMegléte |[Megléte |
| || ||Méret HMéret |
Hidfok | Tipus ||Tipus ||[Tipus |
| ||Magasség ||Konstans 1 HKonstans 1 |
| || ||Konstans .. ||Konstans .. |
| H ||K0nstans n HKonstans n |
| || ||Anyagminé'>ségek ||Anyagminc’35égek |
[Pillérek |[Rendszer ||Rendszer |[Rendszer |
| HMagasség ||Kézb's? HKC‘)zt‘)s? |
Szegmens lokalis koordinatai
Keresztmetszet tipusa magassag mentén
| H ||K0nstans 1 HKeresztmetszet tipusa |
| || ||K0nstans . ||K0nstans 1 |
| || ||K0nstans n ||K0nstans . |
| || ||Anyagmin65égek HKonstans n |
| || || HAnyagminc’Sségek |
|Alapozés H— ||Tipus “Tl’pus |
| || ||K0nstans 1 ||K0nstans 1 |
| I |[Konstans .. |[Konstans .. |
| || ||Konstans n HKonstans n |
| H ||Anyagmin65égek HAnyagmin(jségek |
|Ta|ajmin65ég H— ||Ta|ajbesorola's HTaIajrétegz(jdés |
| || || ||Rétegek szama |

Ha az adatbazis kozepes vizsgalati szintnek megfelelé adatokkal fel van toltve, akkor a megjeldlt
hidakon akar egyedileg, hidanként is elvégezhetd magasabb szintii vizsgalat, pontosabb analizis (pl.
nemlinearis id6torténeti analizis) felhasznalasaval. A kevesebb feltételezett bemend adat miatt az
eredmények megbizhatobbak, az egyedi, vizsgalt hidra jellemz6bbek 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
modellezhetéek, illetve lehetdség szerint bovithetd akar a tipushidak kore is pl. racsos felszerkezetii
hidak vizsgalataval. Ehhez az egyes tamaszok pontos helyzetét meg kell adnunk egy tetszélegesen
(lehetbleg a hid kezdGpontjaban) felvett koordinatarendszerben, illetve a timaszok kozti ivek sugarat is
rogziteni kell az adatbazisban. Pontositasra keriil 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 fobb geometriai
adatokat, esetleg anyagmindségeket (pl. neoprén saru esetén szélesség, magassag, acéllemezek szama,
ha van stb.). A talaj esetén, ha rendelkezésre allnak farasi adatok meg kell adni a talajrétegzddést.
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Az anyagmindségek pontositasa helyszini vizsgalatokkal torténhet. Ha ez nem lehetséges, meg kell adni,
hogy az adatok tervbdl szarmaznak.

Magas vizsgalati szinten a pontosabb geometria miatt boviil a vizsgalhatd hidak szama (ives hidak,
specidlis felszerkezetli hidak), valamint az adatok pontositasaval az egyedi hid karosodasa pontosabban
meghatarozhat6. Az eredmények megbizhatdsagat noveli a saruk viselkedésének mélyebb ismerete
(mellyel a saruk karosodasa, a felszerkezet esetleges leesése pontosabban modellezhet), valamint a
talajjellemzdk és igy a foldrengési teher pontosabb ismerete.

4.2. A KIBOVITETT ADATBAZIS TERVEZETT STRUKTURAJA

A hianyz¢6 adatok adatbazisba valé feltdltéséhez az adatbazis rendszerét is ismerniink kell.
A tobbszintii bovitéshez kiilonb6z6 struktirakat adtunk meg, melyet a 4. 4bra mutat.

Dilatacio més

Saru szima (

HNYILMUSZ 1D
HSZAM

Nyilis szima

Pilya helyzete

Nyils statikai rendszere
Nyilds felszerkezetének anyaga

Szabad nyflis mérete
Nyilis szerkezeti hossza
Nyilis feletti hidpélya feliilet

Nyilis vizszintes ivsugara

(HNYILMUSZ - Nyilis miiszaki jellemzik )

Nyilés felszerkezeténck anyagtipusa

Tanszerkezeti vastagsdg nyildskbzépen 1
K

osszirdnyban
Meéret keresztirinyban

NYIL_SZEGMENS

NYIL SZEGMENS [D

HNYILMUSZ_ID

1 | Lokilis koordinita
Keresztmetszet tipusa

1
0,1

0,1

Alapozisi adat eredete

Felmend szerkeze tipusa

San léte, tipusa

Saru neve

2. saru tipusa

2. saru neve

Dilatéci tipusa

Dilatéeié neve 1

2. dilaticié tipusa

2. dilaticié neve

Tartovastagsdg tamaszndl 1
TartGvastapsdg timaszndl 2

0.n

keresztirinyban
hossziranyban

pu
Viselkedés - hidtengely
iés - hidtengelyre

[KM_ATLAG_lemez

KM _lemez

KOTOGERENDA

KM lemez ID KOTOGERENDA D

HNYILMUSZ_ID I _SZEGMENS D

Lemez s
Lemez vastagsiga
BETON_ID

BETONACEL ID

Kereszimetszet
BETON_ID
BETONACEL _ID

ACEL

ACEL ID

Szabvinyos jeldlés

Yo

K Y
Szakadisi szilardsag

Vasmennyiség

s max. szildrdsdgnl

Felszerkezettel bezin szog

1] ALAPOZAS 1D
X koordinata

Y ko 2
Z koordinita

PILLER

Y koordindta

|2 koordinita

W 1 1 1 1 ( 1/( ™
[HTORA - Hid ti 1 2.0 (HTAMASZ ) (iiiDFO ALAPOZAS_sikalap ] (TALAJ reteg A
HSZAM \ HTAMASZ ID HIDFO ID ALAPOZAS sikalap 1D | | TALAT retee
Hid neve [KAPCSOLAT HSZAM MASZ_ID T s D
Hid neme 1 1 | Alépitmeny szima 1
5 | Earcsoia |~ | Alapozis tipusa

 tipus

Talajrétegek szima

1 1 1

0,1

[p_SZEGMENS

P_SZEGMENS 1D
PILLER ID

Lokilis koordindta
Keresztmetszet tipusa

Multiplicitas keresztirinyban

PKM tegla

P SZEGMENS iD
Méret hosszirinyban
Méret keresztirinyban
BETON _ID
BETONACEL_ID
Vasmennyiség

PKM_ATLAG _tegla

(ALAPOZAS

colopalap

Az adatok a hid torzsszdma
(HSZAM) alapjan kapcsolodnak
(idegen kulcs) a fétablahoz.

Maradé szilérdsig
Morzsolédisi alakviltozis

1J t 1 !

4. dbra: A meglévl EHR adatbazis tobbszint(i kib&vitésének (1. szint: z6ld; 2. szint: kék; 3. szint: piros) tervezete.

Az \j tablakat ugy hataroztuk meg, hogy a meglévé adatbazishoz kdnnyen hozzailleszthetd legyen,
valamint a tObbszintli bovités soran fokozatosan adddnak Gj tablak vagy attriblitumok a meglévo
struktardhoz. Az abran a meglévo adatokat feketével, mig az els6, masodik €s harmadik szintii bovitést
rendre z61d, kék és piros szinnel jeldltiik. Az egyed-kapcsolat diagramon vastag betlivel a tabla neve,
alahuzassal az els6dleges kulcs, dolt betiivel pedig az idegen kulcsok vannak jeldlve. A kapcsolati
vonalakon feltiintettiik a kapcsolodas fokszamat is (egy hidnak pl. min. 2, max. n tamasza van). Olyan
esetekben, ahol tobb tabla koziil is valaszthatunk a kialakitas fliggvényében (pl. a felszerkezet vagy
pillér keresztmetszet tipusa), ott csak egy példat adtunk meg a 4. abran, de természetesen késébbi
mérlegelést kdvetden tovabbi tablak definialhatéak (pl. nem a példaban bemutatott lemez, hanem
szekrény keresztmetszet a megfeleld konstansokkal).

5. FELHASZNALAS
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Mar emlitésre keriilt, hogy jelen adatok ismeretében, alacsony ismereti szinten a meglévo adatbazis
statisztikai elemzésével tipusszerkezetek parametrikus vizsgalata adhat elsé 1épésként kozelité képet a
problémas szerkezetek korérol.

A meglévé EHR adatait a KKK-val egyiittmiikodve kaptuk meg kutatasi célbol, majd ezeket az
adatokat SQLite (http://www.sglite.org/) és Matlab segitségével rendeztik egy statisztikai
kiértékeléshez, majd késdbb szerkezeti analizishez is hasznadlhaté adatbazisba. A modszeriink elénye,
hogy lehetdség van az adatbazisbol hidanként kinyert adatokat Matlab segitségével bemend adatként
felhasznalva megépiteni a hid numerikus modelljét. Ezzel kozvetlen kapcsolatot teremtettiink a hid
fizikai adatai és a modellezés kozott. Jelen esetben az adatok hianyossaga miatt ez a megkozelités még
nem alkalmazhato, azonban egy késdbbi adatbazis bovités utan lehetdség van a teljes hidallomany
barmely hidjanak egyedi automatikus analizisére.

5.1. TiPUSHIDAK KIVALASZTASA

A hidallomany tipushidak szerinti osztalyozasa tobb szempontbol is hasznos: 1) azonos osztalyba
tartozo hidak azonos szerkezeti komponensekkel birnak; 2) adott osztalyon beliil szikithetd,
kompaktabb paramétertér veheto figyelembe; 3) feltételezhetd, hogy egy osztalyba tartozo hidak esetén
kozel azonos meghatarozo paraméterekkel rendelkezd hidak viselkedése azonos, igy egy paraméteres
vizsgalat eredményeibdl becsiilni lehet az egyes hidak viselkedését.

A tipushidak kivalasztdsdnal négy f6 szempontot vettiink figyelembe. Egyrészt a vizsgalatokat
lesziikitettiik a magasabb rendii utakra: autopalya, autout, elsé €és masodrendii féut. Ezen hidak szama
koriilbeliil 3200. Ezt kovetéen 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.

7. tdblazat: Magasabb rend(l utakon meglévé kozuti hidak besoroldsa. A bemutatott értékek %-ban értendéek.

ob [Erték |

Felszerkezet tipusa, rendszere |Brutt6 || Netté I

[Beton és vasbeton 8.1 444 453 |
|M0n0lit vasbeton lemez ||24.1 ||5.5 ||4.4 |
|Monolit vasbeton keret ||7.6 ||0.8 ||O.6 |
|Egy- vagy kétcellas vasbeton szekrény ||O.7 ||1.3 ||1.2 |
[Eléfeszitett siiriibordas la9.9  |326 344 |
|Szakaszosan betolt feszitett vasbeton ||0.7 ||4.2 ||4.8 |
|Acél 10 124 104 |
|Hegesztett, gerinclemezes gerenda ||O.4 ||3.5 ||3.6 |
|Szegecselt racsos tarté ||O.4 ||4.7 ||1.6 |
|Hegesztett szekrénytarto ortotrop lemezzel ||0.2 ||4.2 ||5.2 |
|Oszver iz |7 a7 ]
|Oszvér gerinclemezes gerenda 1.0 1.7 1.7 |
[Oszvér szekrénytarto ll0.3 [4.0 3.0 |
|Beton, vasbeton cs6 ||3.0 ||0.2 ||O.1 I
|K6 vagy tégla boltozat ||1.0 ||0.1 ||0.0 |
[Tubosider |5.0 ll0.9 1.1 |
[Egyedi nagy hidszerkezetek (pl. Duna hidak) |23 |39 372 |
|KUI6nb626 szerkezeti rendszer ||2.3 ||33.9 ||37.2 |

A csoportositds alapjan lathat6, hogy a magasabb rendli utakon 1év6 hidjaink tobbsége (>83%)
vasbeton hid, emellett a vasbeton hidak relativ értéke meghaladja a teljes hidallomany értékének 40%-
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at. Ertékiiket tekintve nagy sullyal vannak jelen acél és 6szvér, valamint specialis nagy hidszerkezetek,
ugy mint Duna hidak, volgyhidak. Ezek nagyban hozzajarulnak a teljes allomany osszértékéhez,
azonban szamuk viszonylag kicsi (<5%). Nagy szdmban (9%), de kis értékkel vannak jelen a kiilonb6z6
beton és vasbeton csovek, atereszek. Mivel ezek foldbe agyazott szerkezetek, a késébbiekben ezek
vizsgalatatdl eltekintiink a kutatasunk soran.

A specidlis hidszerkezeteket leszamitva tiz tipushidat hataroztunk meg végiil, melyek szama 85%-at
fedi le a magasabb rendii utakon 1év6 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 folytatolagos gerendahid kiilonb6zo felszerkezettel. A hidallomany kiértékeléséhez
kivalasztott hidakat az 5. abra mutatja, melyen a leggyakrabban alkalmazott stirtibordas hidak pirossal
vannak kiemelve.

5. abra: Szeizmikus analizishez kivalasztott hidak magasabb rend(i utakon. Piros pontokkal a sGr(ibordas hidak vannak
jelolve.

5.2. TiPUSSZERKEZETEK TOVABBI ELEMZESE, ANALIZISE

A tovabbiakban a legnagyobb szamban el6fordulo tipusszerkezetre, a siiriibordas hidakra mutatjuk
be, hogyan végezhetd el az adott tipusszerkezet pontosabb elemzése, a paraméteres vizsgalat
paraméterterének felvétele, majd az allomany kozelitd kiértékelése.

Az analizis elvégzéséhez elsd 1épésként meg kell ismerni a pontos szerkezeti rendszert, az
épitéstechnologiat, a kialakitast. A modellezési szint kivalasztasakor figyelembe vettiik a meglévo
alacsony ismereti szintet. Ennek értelmében minden elemet linearisan rugalmas elemekkel vagy
rugokkal modelleztiink, illetve linearis valaszspektrum analizist hajtottunk végre. Suriibordas hidak
esetén modellezési kérdés lehet a felszerkezet alépitmény kapcsolat, a colopalapozas, valamint a
hattoltés hidfé kapcsolata. A felszerkezetet folytonosnak, az alépitménnyel vald kapcsolatat
kereszttengelyben felvett csukldsorral vettiik figyelembe. Mind a cdlopalapozas, mind a hattoltés
megtamaszté hatasat ekvivalens, linearis rugokkal modelleztiik. A modellezéssel kapcsolatos
kérdésekrol részletesebben a (Simon és Vigh 2015b)-ben talalunk informaciot.

A kovetkezd 1épés a paraméteres vizsgalat paramétereinek meghatarozasa. A legfontosabb
paramétereket, a globalis geometriat az adatbazis statisztikai elemzésével hataroltuk be. A nyilasok
szaménak, felszerkezet szélességének, tamaszkoznek, illetve pillérmagassagnak a hisztogramjai
lathatoak a 6. abran.
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A legtobb hid egynyilasu, mig tobbnyilasu esetben a harom nyilas a leggyakrabban alkalmazott
kialakitas. Ezek a hidak tobbnyire autépalya aluljaroként funkcionalnak. Erdemes megemliteni, hogy
ezzel a szerkezeti rendszerrel talalunk akar 15 nyilast hidat is hazankban. Az abra alapjan a
vizsgalatokat 1-4 nyilasra sziikitettiik.

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

A legfontosabb paraméterek, a tdmaszkoz mérete és a pillérmagassdg nagy kiilonbséget mutat hidrol
hidra, igy ezek paraméterterét finomabban kellett lefedni.
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) Nyildsok szama b) TFelszerkezeti s#€lesség [m]
25 1 50 1

20 40 |

15 4 30 4
10 4 20

54 10

0 - 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 61 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14
c) Nyildshossz [m] d) Pillérmagassag [m]|

6. dbra: Slrlbordas hidak legfontosabb geometriai paramétereinek fajlagos eloszlasai [%]: a) tdmaszkdz6k szdma; b)
felszerkezeti szélesség; c) tamaszkdz mérete; d) pillérmagassag.

A pillérek altalaban attort szerkezetli, tobbpilléres megoldassal és pillérosszefogd fejgerendaval
késziilnek, igy ilyen kialakitast szerkezeteket vizsgaltunk csak. Mivel ezek a hidak tomegesen jelennek
meg autopalya aluljaroként, a pillérek, pillérosszefogo fejgerenda, hidfok keresztmetszete és kialakitasa
tobbeé kevésbé azonos. A pillérek tavolsaga 3-4 méter kozé esik. Az alapozas tobbnyire célopalapozas,
melynek kiosztasa is tipizalhato.

Ezek alapjan a valtozo és fixalt paraméterek a kovetkezéek. 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),
hidfé  kialakitasa, coOlopalapozas  kialakitasa. A felszerkezet —magassagat ekvivalens
lemezkeresztmetszetet feltételezve a meglévé hidak elemzése alapjan a tdmaszkoz fiiggvényeként
hataroztuk meg, figyelembe véve merevségi s tomegi szempontokat.

A vizsgalatokat végrehajtva a tdmaszkdz, pillérmagassdg és szerkezeti szélesség fliggvényében
rendelkezésiinkre 4ll minden hidkomponens mértékado igénybevétele, deformaciok, mozgasok. Ilyen
vizsgalt komponensek voltak a felszerkezet igénybevétele és mozgasai; a felszerkezet és alépitmény
kozotti kapcesolatban ébredé nyirderd, majd az ebbdl szamithatd sziikséges vasalas mértéke,
megfelelésége; a hidfé maximalis mozgasai, stabilitasvesztési veszélye; a hattoltésben ébredd
maximalis foldnyomas; a pillér igénybevételei; alapozas igénybevételei.

A pillérek maximalis hossz- és keresztiranyll hajlitonyomatékait mutatja a 7. dbra 14 méteres
szélesség esetén a tamaszkoz €s pillérmagassag fliggvényében. Az igénybevételekre jellemz0, hogy a
tamaszkoz novelésével, a szélesség novelésével, azaz nagyobb tomeg bevonasaval ndvekednek minden
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komponens esetén. A pillérmagassag novelésével csokkennek a pillérnyomatékok, mely a pillér
lagyulasanak kovetkezménye. Ugyanez mondhato el a pilléralapozas igénybevételeire is, azonban a
hidf6, hidféalapozas esetén, illetve a hattdltésnél forditott tendenciat mutat. A pillér lagyitasaval a
hidfénél alakulnak ki nagyobb bels6 erdk. Tovabbi részletek a (Simon és Vigh 2015b)-ben talalhatoak.
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7. dbra: Paraméteres vizsgalat eredményei: hossz- és keresztirdnyl nyomatékok a pillérmagassag és a tamaszkoz hosszanak
fliggvényében 14 m széles 4 nyilasu slrlbordas hidak esetén.

5.3. AHIDALLOMANY ERTEKELESE

A szamitott igénybevételek alapjan az egyes komponensek (felszerkezet, hidfd, pillérek stb.)
megfelelosége kiértékelhetd. A teherbiras oldalon adatok hidnydban feltételezéseket kell tenni, ugy
mint: a pillérek vasaldsa és betonmindsége, a felszerkezet és alépitmény kapcsolatanal meglévd
lekdtovasalds mennyisége, a c6lopok teherbirasa stb. Ezek megbecslése tapasztalatok alapjan torténhet,
tovabbi ismeretek hianyaban altalaban konzervativ modon. Egy ilyen kiértékelést mutat a 8. dbra, ahol
a meglévo siiriibordas hidak pillérének megfeleldsége lathatd a maximalis talajgyorsulasi zonatérképen
(Toth és m.tarsai 2006) 4brazolva. A paramétertér adatai alapjan meghataroztuk a
pillérkihasznaltsagokat kétiranyu hajlitas és nyomas esetére az EC2 (CEN 2005) szabvanyos vizsgalata
alapjan, majd az egyes hidakat egyenként kiértékeltiik a meglévo alapvetd informaciok paramétertérben
valo6 linedris interpoléacioja segitségével.

A vizsgalatok azt mutatték, hogy a tdbbnyilasu hidak 27%-a nem felel meg ezen kozelitd kiértékelés
alapjan. Ezek a hidak néhany kivételtdl eltekintve a magasabb maximalis talajgyorsulassal rendelkez6
zonakba esnek. Meg kell emliteni, hogy az adatbazis szamos hid esetén nem ad meg pillérmagassagot,
igy azok kiértékelése nem tortént meg, viszont a jaratos 4-6 méteres autopalya aluljaroknal alkalmazott
pillérmagassagot feltételezve a karosodasok mértéke akar jelentds is lehet ezen hidak esetén is.

A tovabbi komponensek (pl. pillér nyirasi teherbirdsainak megfeleldsége, lekdtovasalas
mennyiségének megfeleldsége) hasonld modon kiértékelhetdek, illetve 0 hidak esetére a betervezendd
sziikséges vasmennyiségek, betonmindségek megadhatoak. Tovabbi részletek a komponensek
kielemzésével kapcsolatban (Simon és Vigh 2015b)-ben talalhatoak.
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PGA (9)

0.15

0.08

8. abra: Siribordas hidak kozelits kiértékelése a pillér megfelelGsége alapjan a magyarorszagi zonatérképen (Toth és
m.tarsai 2006) megjelenitve. Jelolések: fekete pontok — nincs adat pillérmagassagra; z6ld pontok — megfeleld hidak; piros
pontok — nem megfelel6

6. OSSZEFOGLALAS

Szamos utobbi idoben épiilt, illetve megerdsitett, megerdsitésre vard gerendahid foldrengésvizsgalata
azt mutatta, hogy bizonyos kialakitasok esetén a foldrengési hatarallapot valik mértékadova, bizonyos
komponensek (saruk, pillérek, alapozas stb.) tonkremenetele varhatd egy esetleges erdsebb intenzitasu
foldrengés esetén.

Meglévd hidjaink szeizmikus teljesitéképessége nem ismert, a foldrengés soran bekdvetkezd
karosodasok, esetleges dsszeomlas jelentds nemzetgazdasagi kovetkezményekkel jarhat. Ez indokolja,
hogy az 10j hidakat a foldrengési hatdst figyelembe véve tervezziik, a meglévé hidak esetén pedig
prébaljuk megbecsiilni a karosodasokat, illetve azok mértékét.

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

A karosodasok elemzéséhez sziikség van a hidak magasabb szintli modelljeinek kidolgozasara,
melyhez az adatbazis bdvitése, 0j adatok gyijtése (keresztmetszeti adatok, anyagjellemzok stb.) a
meglévd hidakhoz elengedhetetlen. Jelen cikkben egy tobbszintli bovitési folyamatot vazoltunk fel,
melyben az egyes szinteket a raforditasok mértékéhez igazitottuk. Igy elsé szinten elegendé néhany adat
beszerzése a meglévd tervekrol, magasabb szinten pedig mar részletesebb tervi adatgytijtés, illetve
esetlegesen helyszini mérések is sziikségesek.

A gyljtendd adatok korének meghatarozasan feliil megadtuk, hogy a meglévé adatbazis milyen
strukturaval bdvithet. A bovités megtervezésekor figyelembe vettiik a meglévo adatbazis felépitését,
az gjonnan felvételre keriilé adatok konnyedén a meglévo rendszerhez illeszthetoek ezaltal.

A jelenleg rendelkezésre allo kozati hidadatbazis, az EHR utiizemeltet6i célokkal lett kifejlesztve,
csak a legfontosabb miiszaki adatokat (tdmaszk6zok 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 célszerli a vizsgalatokat elvégezni.

Egy rovid példan bemutattuk, hogy a meglévé alapadatok segitségével hogyan hatarozhatéak meg a
teljes orszagos hidallomanyt jol reprezentald hidtipusok, illetve bemutattuk egy hidtipus részletesebb
statisztikai elemzésével hogyan vehetd fel az a paramétertér, mellyel parametrikus foldrengésvizsgalatot
végrehajtva a kritikus kialakitasok és komponensek meghatarozhatéak. A meglévd adatbazis
segitségével egy kozelito kiértékelést is végre tudtunk hajtani a parametrikus vizsgélatok alapjan, a
hidak elhelyezkedésének ismeretében pedig nem csak a kritikus hidak szdma, de helyzete is megadhato,
igy segitve egy esetleges beavatkozéashoz, meger0sitési tervhez sziikséges dontéseket.
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A jelenlegi adatbazis (illetve annak el6djének) rendszerszintii alkalmazasara bemutattunk egy korabbi
kutatast, felhasznalast. Mar ebben az esetben is felmeriiltek a bemend adatokkal kapcsolatos
hianyossagok. Az altalunk javasolt kibovitett adatbazis az altalunk elkészitett numerikus modellekkel
Osszekotve egy olyan hatékony rendszert biztosit, mellyel nem csak foldrengésvizsgalat, de barmely
szerkezeti analizis elvégezhetd az egyes hidak pontositott modelljén, igy alkalmazhato lehet akér
nehézgépjarmiivek utvonaltervének szamitasahoz, egyszerti statikai szamitdsokhoz, megfeleldség
kimutatdsdhoz, rendszerszinten pedig ezaltal optimalis dontések megtételéhez egy esetleges
megerdsitési, beavatkozasi terv sordn.
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