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KOZUTI ES MELYEPITESI SZEMLE

Alapitotta a Kézlekedéstudoményi Egyesiilet.
A kozlekedésépitési és mélyépitési szaktertlet

mérndki tudomanyos havi lapja.



A harom éve megszokottodl eltérd kialakitdsu lapot tart
kezében az olvasoé. Bizonyara észreveszik az Uj arculatot, az Uj
szineket, a végig szines oldalakat. Ugyanakkor észlelhetik a ter-
jedelem csokkenését, a papirmindség valtozasat is. A kdzutas
szakterlleten végbement takarékossagi intézkedések érintették
lapunkat is, a példényszdm, de a szerkeszték létszama is keve-
sebb lett. Mindemellett viszont jo hir, hogy a kiadd fontosnak
és tovabbra is tdmogatanddnak tartja az 56. évfolyamaban lévé
lapunkat, amely egyébként szerepel a Magyar Tudomanyos
Akadémia altal ez évben 6sszedllitott, tudomdanyos szempont-
bdl reprezentativnak mindsitett folydiratok listdjan.

A megujulds idében egybeesik azzal a valtozassal, hogy
lejart a Cicerd Kft-vel meglévd kordbbi szerzédés és a Magyar
Kozut Kht. az Insomnia Kft-vel kotdtte meg a lap eldallitaséra
vonatkozd Uj szerzédést. Itt kdszondm meg a Cicerd Kft-nek
eddigi szinvonalas munkdjat és zokkendmentes egytttmd-
kodését. Remélem, hogy az Uj vallalkozdssal is eredményesen
fogunk dolgozni. Tovabbi valtozas, hogy a szerkeszték és a szer-
z8k az Universitas-Gydr Kht. keretében latjak el feladatukat, de
az eddig megszokott telefon, posta és e-mail elérhetéségek
véltozatlanok.

TAKAREKOSSAG ES VALTOZTATAS

Atartalmi kérdésekrdl szélva fontosnak tartjuk megerdsite-
ni, hogy a Szemle tovabbra is féleg olyan tudomanyos igényes-
ségUl és részletes, elmélyllt szakmai cikkeket kozol, amelyekkel
a szakterUleten dolgozd mérnokok és mas szakemberek isme-
reteit gazdagitja, frissiti, gondolkoddsmaodjat alakitja. Cikkeink
terjedelme a kell6en részletes kifejtés érdekében dltaldban 5-8
nyomtatott oldal, a tudomanyos és szakmai szinvonalat pedig
a tanacsado testlilet és a szerkesztébizottsdg garantélja. E szam
cikkei egy igen id&szer( kérdéssel, a tartdszerkezeti EUROCO-
DE-okkal foglalkoznak. Tovabbra is szandékozunk hasonld
tematikus szdmokat megjelentetni.

A hdrom honapos kényszer( szinet miatt a sorbanallé cik-
kek szama megszaporodott. Kérjuk szerz&ink tirelmét és meg-
értését, valamint biztatjuk éket tovabbi cikkek irasara. Reméljuk,
Uj arcunk megnyeri olvasoink tetszését. Eszrevételeiket szivesen
vesszUk a megadott cimeken.

Dr. Koren Csaba
felelés szerkesztd

ORSZAGOS KOZUTHALOZAT UZEMELTETES/KARBANTARTAS ES FELUJITAS

A kiilonb6z6 becslések és szamitasok 600 és 1500
Mrd forint k6zé teszik a magyar uthalézat feludjitasanak
koltségét. Az alacsonyabb O6sszeg, a 600 Mrd Ft az
utburkolat szélesitések nélkiili beavatkozasokat jeloli.
A kordbban mar nyilvanossagot kapott 1000-1200 Mrd
Ft mar magaba foglalja a szélesitések koltségét is, az
1500 Mrd Ft pedig tartalmazza a feltjitas jarulékos és
valéjaban elengedhetetlen részét képezdé uttartozék
felujitasokat is.

A Magyar Kozut Kht. dltal kidolgozott 10 éves futamidejU
kozuthdlézat felujitasi program 650 Mrd forintban allapitja
meg a teljes koltséget. Ezen id&szak alatt az uUtfenntartas,
tisztitds, karbantartds koltségei a jelenlegi finanszirozasi
igényt nem haladjdk meg, sét az utak allapotdval parhuza-
mosan folyamatosan csdkkennek. A 10 éves program ered-
ményeképpen jobb minéségl utakon, a jelenlegivel azonos
kozutkezeldi koltségszintek mellett, tobb feladatot lehet elvé-
gezni a lényegesen alacsonyabb fajlagos koltséggel. (feladat
koltsége / nm vagy km).

A 650 Mrd forintbdl Iényeges részt képvisel az eurdpai
finanszirozdsu forrdsok ardnya. Az orszadgos kozuthaldzat
teljes felujitédsat nem teszik lehetévé az EU direktivdk. Van
azonban két jelent&s forrast biztositd program: a féutakat
érinté 11,5 tonna teherbirdsra vald burkolat-megerdsitési
program (6sszesen 205 Mrd Ft), tovabba a mellékuthalézatot
érinté, burkolat feltjitdsokra vonatkozd Regiondlis Operativ
Program (ROP). A ROP régionként, 7 éven keresztul évente

LASZLO SANDOR !
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O Hitelbdl felujitas dsszesen 150

OEU forrasbol felujitas dsszesen 400

B MK koltségvetésen beliili feltjitas dsszesen 100
B MK koltségvetésen beliil karbantartas

1. dbra: A 10 éves feldjitasi program finanszirozasa
(kerekitett értékek)
5, 6sszesen 245 Mrd forinttal tdmogatja a regionélis kozleke-
désfejlesztést, amelyben jelentds részt képvisel a telepilések
0sszekodtd Uthéldzatédnak és a térség teleplléseinek eurdpai
kozlekedési bekapcsoldsahoz szukséges utak felUjitasa.

A térségeknek érdeke a kozuti kozlekedés javitdsa,
hiszen ez szamukra létfontossagu, de minden bizonnyal nem
a teljes 245 Mrd forintot forditjdk a kdzutakra. A térgyaldsok

! Kézgazdasz, a Magyar Kézut Kht. vezérigazgatodja




és egyeztetések eredményeképpen ebbdl mintegy 200 Mrd
forintra szamitunk, amely a regionalis programok részeként
utfeldjitdsokban testestl meg. EU-s forrdsokbdl igy 6sszesen
mintegy 400 millidrd forinttal szamol a koncepcio.

Masik |ényeges elem a Magyar K&zut Kht. mUkodési kolt-
ségeinek radikélis visszafogasa, valamint a mikodés hatéko-
nysdganak emelése, amelyet az Uj szervezet elsé féléves
eredményei is bizonyitanak. Tényadataink aldtdmasztjak a
kordbbi, évi 3 Mrd forintos mukodési koltség megtakaritas
elérejelzéstinket. Tovabbi megtakaritas varhatd a termelési
folyamat egységesitésébdl és természetesen az elkovetkezé
években mind nagyobb ardnyban felljitott utak karbantar-
tasi koltségeinek erdteljes visszaesésébdl. A kovetkezd 10
évben mintegy 95 Mrd forintos megtakaritassal egészitjuk ki
a fejlesztési forrasokat utfelujitasi céllal, melyeket visszafor-
gatva az utak allapotat javitjuk.

A tényleges plusz koltségvetési forrds igénye a pro-
gramnak kordlbeldl 150 Mrd forint, amelyet szeretnénk
20 éves futamiddvel, ot éves tlrelmi idével a koncep-
cionak megfeleléen, megtérilé befektetés finanszirozasi
hitelként igénybe venni. A koncepcié fontos eleme, hogy
az Ugylet ,banki szempontbdl ondlléan megall”, tehat akar
magantékébdl, magan forrasokbdl, hazai és nemzetkdzi pén-
zintézetek altal finanszirozhatd. Sajnos a konstrukcid nem
tarthatd az EU statisztikai koron kivial, igy idélegesen befolya-
solja az dllamhaztartasi hidny osszegét. Masik oldalrol azon-
ban olyan tarsadalmi kdzmegegyezés mellett megvalosuld
beruhazdsrél van sz6, amely kdzéptavon mar nem rontja a
koltségvetés mutatoit, de jarulékos hatdsaval kiemelkedéen
szolgalja annak hosszu tavu érdekeit.

A program szervesen kapcsolddik a Nemzeti Utfelujitasi
Program (NUP) el6készités alatt lévé programjahoz, megha-
tadrozva annak pénzugyi finanszirozhatdsagi elemeit és redlis
alapot teremtve annak tényleges megvaldsitdsara. A jelen
program nem tér ki az egyes utak beavatkozasi szintjeire, és
azok Utemezésére, amelyekre a NUP lesz irdnymutato.

Az MK Kht. hatékonysag novelésének hattere

A termelési kontrolling bevezetésén tulmenden a
hatékonysdg emelés alapvetéen tdmaszkodik az utvédelmi
programra. A program két eleme a tengelysuly-mérés, vala-
mint az utdllag megdvod beavatkozédsok. Jelenleg a burkola-
tok romlasabol eredd karbantartdsi és feldjitasi koltségeink
kortlbeltl 40%-at a tulsulyos jarmuUvek okozzdk. Szintén
tObbszorosen megtéruld beruhazasként értékelhetd az utak
allagdt megovo ateresz, padka, arok és csatorna felUjitdsok. A
kdozutak megodvasara ezért olyan Iépéseket tervezink, ame-
lyek az eddiginél jobban védik az adéfizetdk pénzébdl feluji-
tott és Ujonnan épitett kdzutakat.

A Kozlekedési  Féfellgyelettel, mint  hatdséggal
egylttmukodésben hatvanyozottan emeljik a tulsulyos
jarmuUvek ellendrzésének szamat, a kirott potdijakat pedig
szeretnénk, ha Ujra ,Utalapszertien” miikods Utpénztarba
folyndnak be és Ujra forgalomfliggd, éves koltségvetési ing-
adozédsoktdlmentes, tervezhetéfinanszirozasbolmikodhetne
az Utlzemeltetés. Az ilyen jellegd mUkoddés tovabbi koltség-
megtakaritdsokat eredményez.

Az MK Kht. eddigi gazdalkodasa

Tavaly oktéber 1-jén létrejott az Uj szervezetd Magyar
Kézut Kht, amely a korabbi 19 megyei kozutkezeld AKMI-

ba (Allami Koézuti Mdszaki és Informacios Kht) torténd
beolvadasaval sziletett meg. Az atalakitas jelentds koltség-
megtakaritadsokat feltételezett az dtszervezés eredményekép-
pen.Azelsé félévesadatokigazoltdkazeredetifeltételezéseket
és év végéig dsszesen 3 millidrd forintos megtakaritassal sza-
molunk a mUkodésunk dtalakitdsa nyoman.

A kovetkezd [épéseket tettlk a tavalyi jogi intézkedések
gyakorlatba Ultetése soran:

- Egységes informatikai rendszert hoztunk létre egy mar
meglévéd megyei rendszer orszégos kiterjesztésével.

- Teljes szervezet dtalakitast hajtottunk végre a kdzponti
iranyitds megteremteésére.

- Alapfolyamatainkat a hatékonysdg és az egységesség
szempontjabdl Ujra tervezetlk és az orszdgos haldzat
szamara szabalyoztuk.

- Julius elsejétdl a kordbbi személyi dllomany felével lze-
csokkentve az allami feladatokra esé altaldnos és koz-
ponti kodltségek szintjét.

- Egységes munkakdr besoroldsi és bérsdv-rendszert
dolgoztunk ki a dolgozék javadalmazasara, kikiszo-
bolve a kilonbdzéd  kordbbi  javadalmazasi  rend-
szerek kUlonbozéségeit, egyetértésben a dolgozoi
érdekképviseletekkel

- Program szerint haladunk a prémium rendszerek mér-
tékének egységesitése felé és elveiben mér orszdgosan
azonos alapokra helyeztik az 6sztonzé rendszereinket.

- Osszeférhetetlenségi elveket deklaraltunk, amely men-
tén atldthatd mikodés biztosithatd.

- A jobb eréforras kihasznalas érdekében bévitjik a val-
lalkozasi tevékenységlnket, amellyel kikiszobolhetd a
kdzhasznu feladatainkbdl eredd szezonalitdsi hatds és
olcsébbé tehetd az &llami feladatok végzésére jutd kolt-
séghdanyad.

- Biztositasaink racionalizalasdval 100 millié forintos meg-
takaritdst értunk el.

- A gépkocsi allomany mUkodtetésének atalakitasabol
tovabbi 100 milli¢ forintos megtakaritast tervezink.

- MUkodési koltségeink tartalmazzak a rendkivali téli
id¢jarasi kortlmények, az arviz okozta tobbletkdltségek,
és az elsd ,A" szinten Békéscsaba és Kondoros kdzotti
szakaszon lUzemeltett kisérleti Ut koltségeit is.

- A Kht. auditélt, egységes I1SO 9001-es min&ségirdnyitasi
rendszer tanusitvanyt szerzett.




1. A tartdszerkezeti EU szabvanyok el6zményei

A XX. szazad elején a tartdszerkezetek erétani megfelel&-
s€gét a szabadlyzatok vildgszerte a rugalmas allapot feltételezé-
sével, az egyetlen biztonsagi tényezdt hasznald, Ugynevezett
megengedett feszlltségekre tamaszkodva igényelték igazol-
ni. Késébb, az egyre csdkkend méretek és merészebb megol-
ddsok alkalmazasaval parhuzamosan a hasznalati allapotokra
épllt rugalmas szamitdsi modell kiegészitéseként el&térbe
kerUlt a teherbirasi dllapot vizsgdlata. A magyar Kazinczy Gabor
1913-ban, a rugalmas-képlékeny anyagmodell alkalmazasaval
vizsgdlta a két végén befalazott acélgerenda teherbirasét (1).
A német Mayer 1922-ben osztott biztonsagi tényezds eljaras
alkalmazésara tett javaslatot (2). A szerkezetépité statikusok
sajatos feleldssége miatt, e kezdeményezések szabélyzati alkal-
mazasat azonban egy iddre elhalasztottdk. A szovjet-orosz
Gvozgyev 1941-ben a teherbirdsi és haszndlhatdsagi hataral-
lapotok vizsgdlatara épuld eljaras alkalmazdsat inditvanyozta
a hédborus kordlmények kozotti (3). A Il. vildghaborut kévetd
Otvenes években, a kelet-eurdpai orszdgokban a sajatos gaz-
dasagi-politikai helyzetben az osztott biztonsadgi tényezés
méretezési modell alkalmazdsara tértek at (4). A szabdlyozas
kovetkezményeként Magyarorszagon kezdetét vette a tarto-
szerkezetek tervezési biztonséga fokozatos csokkentésének
idészaka (1956-1986). Az dllami tervgazdalkodas ugyanis kovet-
kezetesen az épitési koltségek csokkentését igényelte.

A magyarorszagi, illetve a kelet-eurdpai orszagok XX.
szazad masodik felében alkalmazott tervezési gyakorlatanak
tapasztalatai az EU orszdgok szémadra jol hasznosithato adatba-
zis voltak. A magyar (MSZ) el8iras a fél(ig) valoszinliségi mére-
tezési elvre épul (5), (6), (7). A teherbirasra vonatkozd erétani
kovetelmények teljestlését az MSZ szabalyzatok szerint az osz-
tott biztonsdgi tényezés eljdrassal és a torési (képlékeny) alla-
pot feltételezésével kell vizsgalni immar 6t évtizede. A tervezés
alapjaul szolgdld MSZ méretezési eljaras, az alapelvek megva-
l6sithatdsagat tekintve, alapul szolgadlt az egységes eurdpai
szerkezettervezési szabvanyok kidolgozdsahoz.

2. Azegységes eurdpai szerkezettervezési
szabvanyok els6 generacidja, mint Model-Code

Az Eurdpai Unid az épitési termékek és mérnoki szolgdlta-
tasok szabad dramlasanak feltételeit az Unidhoz tartozd orsza-
gok kozott az épitési termék irdnyelv (Construction Products
Directtive — CPD 89/106/EEC) elkészitésével teremtette meg.
Ennek részét képezi a tartdszerkezetek tervezési eldirdsait tar-
talmazdé szabvanysorozat kidolgozasa is.

Az Eurdpai Kozosség tagdllamaiban a tartdszerkezetek
tervezésére vonatkozd eléirdsok mind a biztonsagi szintek,
mind a tervezési alapelvek és eléirdsok tekintetében korédbban
meglehetdsen eltéréek voltak. Ezért dontottek dgy a tagalla-
mok még az 1970-es évek elején, hogy az egységes piac biz-
tosftésa érdekében a szabvanyokat egységesiteni kell. Ezzel a
dontéssel egy hosszu éveken keresztil tartd munkafolyamat
indult el, amely varhatéan 2010-ben fejezédik be.

Az épitmények tartdszerkezeti tervezésének terUletét
lefedé mduszaki eléirdsokat Tartdszerkezeti Eurocode-oknak
(Structural Eurocodes), vagy roviden Eurocode-oknak (3ltala-
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nosabban: EC szabvanyoknak) nevezzik. Ezek kidolgozasat az
Eurdpai Unidban az Eurépai Szabvanylgyi Bizottsagra (Comi-
té Européen de Normalisation, CEN) biztak.

A tagdllamok delegaltjai létrehoztdk a CEN/TC 250
mUszaki bizottsdgot (Technical Committee), amely a szakmai
kdzvélemény nyomasara kilonleges statuszt élvez a CEN-en
belll. Ez abban nyilvdnul meg, hogy a szabvanyok bevezeté-
se, mas termékszabvanyoktdl eltéréen, csak egy kiprobalasi
szakasz utdn torténd véglegesitést kdvetden térténhet meg,
figyelembe véve az egyre bévilé Eurdpai Unid tagallamainak
sajatos (pl.: foldrajzi) kdvetelményeit is.

A nemzeti szabvanyok egységesitési torekvéseinek elsé
eredménye az 1970-es évek végén megjelent elsé egysé-
ges tervezési ajanlas, az ugynevezett Model-Code (MC) volt.
Ennek kidolgozasat egy hosszas el6készité munka, a nemzeti
szabvanyok 6sszehasonlitd értékelése elézte meg. Ebben a
munkaban Magyarorszag is aktivan vett részt. A betonszerke-
zetek tervezésére vonatkozd el6irdsok szampélddkon keresz-
tal tortént oOsszehasonlitdsa sordn egyértelmlen kiderUlt,
hogy a biztonsagi szint az akkori KGST orszadgokban, koztlk
Hazdnkban volt a legalacsonyabb. Ugyanakkor a hatéralla-
potok alapjan torténd tervezési modszereket, amelyeket mi
mar régdta alkalmaztunk, a nyugati orszdgokban még nem
vezették be. Ez el6sz6r a MC-ben jelent meg, melyek kidolgo-
z4sanal jelentds mértékben felhasznaltédk a KGST orszdgokban
szerzett tapasztalatokat.

A betonszerkezetek tervezésére vonatkozé elsé MC 1978-
ban jelent meg a Comité Euro-International de Beton (CEB),
Nemzetkdzi Beton Bizottsdg és a Fédération International
de Précontraint (FIP), Nemzetkdzi Feszitett Beton Szovetség
kozos kiadasdban. Ez volt az elsé olyan vasbeton tervezési
CEB-FIB ajanlds a nyugat eurdpai orszagokban, amely a hatér-
dllapotokon alapult.

Az elsd kiadast kulonbozé vasbeton szerkezeti elemek
vizsgalatéra vonatkozd dsszehasonlitd szamitdsok kovették,
amelyek a nemzeti eléirdsok és a MC kozti kiilonbségeket volt
hivatott felderiteni. Ezen a szémitdsoknak az eredményeit a
CEB Bulletin d'Information No 129. informdciés kiadvanyban
tették kozzé [10]. A kiadvany megaéllapitja, hogy a magyar-
orszagi vasbeton tervezési szabvanyok biztonsdgi szintje,
elsésorban a terhekre és az anyagok szamitasi szilardségara
vonatkozd biztonsagi tényezdk eltérd volta miatt teherbirdsi
hataréllapotban alacsonyabb, mint az MC-ben szereplé érték.

Ennek hattere az volt, hogy — mint ahogy azt mér emlitet-
tlk - az MSZ szabvanyok 1968/71 és 1980/86 évi atdolgozasa-
nal az épitésigy iranyitdinak szigoru alldspontja volt, hogy az
Uj eléirdsokkal tervezett szerkezetnél nem lehet nagyobb az
anyagfelhasznalas a kordbbindl. Ez azzal jart, hogy az 1950/51-
ben életbelépett szabdalyzatok biztonsagi szintje a késdbbi
dtdolgozasok kovetkeztében fokozatosan csokkent [11].

Az MC hasznalatdnak kiprobalasara 1976-78-ban a
CEB d4ltal kezdeményezett probaszamitdsok készlltek. A
préobaszédmitdsok célja az CEB-FIP altal akkor kiadott MC
és a kapcsoldodd orszadgok szabvényai szerinti biztonsa-

! Ph.D,, Dr. habil,okl. épitémérnok, egyetemi tandr,
tanszékvezetd, BME farkas@vbt.bme.hu




gi szint 8sszehasonlitdsa volt. A vizsgalatokba bevont pél-
dak esetében a magyar (MSZ'71 és MSZ' 84) szabvéanyza-
tok szerinti Gsszehasonlité érték volt a legalacsonyabb (12).

Az 6sszehasonlitds eredményeinek ismeretében, tovabbd a
tervutasitasos rendszer szerinti dllami garanciavallalds mértékének
fokozatos csokkenésével, illetve a piacgazdasdgi hatds noveke-
désével parhuzamosan elétérbe kerllt annak veszélye, hogy az
eurdpai szabvanyokhoz képest nagyobb magyarorszagi kocka-
zatvallalds miatt radikdlisan megndének a biztositasi dijak. Ezért az
allandd teher 1,1-es biztonsagi tényezéjét az MSZ'1986 -ban 1,2-re
maodositottdk [13].

A szamitasi eredmények &sszehasonlitdsa és a nemzetkod-
Zi tapasztalatok értékelése utdn az MC'78 -at dtdolgoztak és azt
CEB-FIP MC'90 cimen 1991-ben Ujra kiadtak. Ez képezte alapjt a
betonszerkezetekre vonatkozdé késébbi Eurocode-oknak.

3. Az eurdpai tartoszerkezeti szabvanyok masodik
generacidja, az ENV szabvanyok

Az Eurocode program tényleges elinditasara 1989-ben kerlt
sor. Ekkor dontotték el az Eurdpai Unié tagallamai, hogy elkészitik
a tartészerkezetek tervezését szabdlyozd Ugynevezett elészabva-
nyokat (ENV) [14], [15], [16]. Az 1992 és 1998 kozott publikélt ENV
szabvényokat a kovetkezd témakorok szerint soroltédk be, amely
besorolds egyben akkor, a Tartdszerkezeti Eurocode szabvanyok
altaldnos strukturdjat is jelenti.

ENV 1991 Eurocode 1: A tervezés alapjai és a

tartoszerkezeteket éré hatasok,
ENV 1992 Eurocode 2:
ENV 1993 Eurocode 3:
ENV 1994 Eurocode 4:

Betonszerkezetek tervezése,
Acélszerkezetek tervezése,

Betonnal egylttdolgozd acél
szerkezetek tervezése,

ENV 1995 Eurocode 5:
ENV 1996 Eurocode 6:
ENV 1997 Eurocode 7:
ENV 1998 Eurocode 8:

Faszerkezetek tervezése,
Falazott szerkezetek tervezése,
Geotechnikai tervezés,

Tartészerkezetek foldrengés-
allésaganak tervezési eldirasai,
ENV 1999 Eurocode 9: Aluminium szerkezetek

tervezése.

Megjegyzendd, hogy az ENV utani szamok nem évsza-
mot jelentenek, hanem az adott témakor kodjat.

Az ENV szabvanyok kiaddsanak elsédleges célja volt — a nem-
zeti szabvanyokkal vald parhuzamos alkalmazas lehetévé tételén
keresztUl — széleskorl tapasztalatok gyUjtése, és azok beépitése
az azokat felvaltd végleges EN Eurocode szabvanyokba. A harmo-
nizalt elészabvanyok készitése varatlan nehézségekbe Gtkozott.
Ennek elsédleges oka a kdzrem(koddd tagallamokban alkalma-
zott biztonsagi szintek eltérd volta volt. Ezért lehetéséget kellett
adni arra, hogy az egyes tagallamok sajatos igényeit figyelembe
lehessen venni. Az el@szabvanyok ezért lehetévé tették, hogy
egyes szamitasi paramétereket, szamitasi eljarasokat a kilonbdzd
tagdllamokban eltéréen lehessen megvdlasztani. Az ilyen para-
métereket az ENV szabvanyokban |_| jelek kozé tették és keretes
értékek™-nek nevezték. Az elézbdek kovetkeztében az egyes tag-
dllamoknak az elészabvanyokhoz kotelez6en Nemzeti Alkalma-
zasi Dokumentumokat (National Application Document, NAD)
kellett késziteni, amelyek az adott orszag foldrajzi, meteoroldgiai
stb. sajatossdgaival 0sszefliggd, illetve az ehhez csatlakozo eltérd
biztonsagi szinteket, szamitasi eljdrasokat, és szabvanyértelmezd
magyarazatokat tartalmaztdk [17], [18]. A Nemzeti Alkalmazasi

Dokumentumok nem részei az ENV szabvanyoknak, ugyanakkor
egy adott orszagban a kettd csak egyutt alkalmazhato.

4. Azeurdpaitartészerkezeti szabvanyok harmadik
generacidja, az EN szabvanyok

Az ENV szabvanyok haszndlatdnak tapasztalatait és az id6-
kozi kutatdsi eredmeényeket felhasznélva kialakult az a szabvény
sorozat, amelyek a jovében az erétani tervezés alapjaul szolgal
Eurépaban és igy hazankban is.

Az EN szabvanyok megnevezései a kdvetkezdk:

EN 1990 Eurocode A tartészerkezetek

tervezésének alapjai

EN 1990 A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

EN 1990/A2 A tartdszerkezetek tervezésének alapjai.
A2 melléklet: Hidak

EN 1991 Eurocode 1 A tartészerkezeteket éré hatasok

EN 1991-1-1 A tartdszerkezeteket éré hatdsok. Altaldnos

hatasok. SUrUség, 6nsuly és az épuletek hasz-

nos terhei

EN 1991-1-2 A tartdszerkezeteket éré hatdsok. Altaldnos
hatdsok. A tliznek kitett tartdszerkezeteket éré
hatdsok

EN 1991-1-3 A tartdszerkezeteket éré hatasok. Altaldnos
hatdsok. Hoteher

EN 1991-1-4 A tartoszerkezeteket éré hatasok. Altalanos
hatdsok. Szélhatas

EN 1991-1-5 A tartoszerkezeteket éré hatésok. Altaldnos
hatdsok. HOmérsékleti hatdsok

EN 1991-1-6 A tartoszerkezeteket éré hatésok. Altaldnos
hatdsok. Hatdsok a megvaldsitas soran

EN 1991-1-7 A tartdszerkezeteket éré hatasok. Altalanos
hatasok. Rendkivili hatdsok

EN 1991-2  Hidak forgalmi terhei

EN 1991-3  Daruk és mas gépek hatasai

EN 1991-4  Silok és tartdlyok

EN 1992 Eurocode 2 Betonszerkezetek tervezése

EN 1992-1-1 Altaldnos el&irdsok és az épiiletekre vonatkozd

szabéalyok

EN 1992-1-2 Altaldnos szabalyok. Tervezés tlizterhelésre

EN 1992-2  Hidak

EN 1992-3  Gétak és folyadéktarold szerkezetek

EN 1993 Eurocode 3 Acélszerkezetek tervezése

EN 1993-1-1 Altaldnos el&irdsok és az épiiletekre vonatkozd
szabdlyok

EN 1993-1-2 Altaldnos szabalyok. Tervezés tlzterhelésre

EN 1993-1-3 Altaldnos szabalyok. Kiegészité szabalyok hide-
gen alakitott elemekhez

EN 1993-1-4 Altalanos szabalyok. Kiegészitd szabalyok a
korrézidallé acélokhoz

EN 1993-1-5 Altaldnos szabalyok. Sik lemezszerkezetek
kiegészité szabalyai

EN 1993-1-6 Altaldnos szabalyok. Héjszerkezetek teherbirdsa
és allékonysaga

EN 1993-1-7 Altaldnos szabalyok. Keresztiranyban terhelt, sik
lemez szerkezeti elemek

EN 1993-1-8 Kapcsolatok tervezése

EN 1993-1-9 Faradas



EN 1993-1-10 Az anyagi szivéssagra vonatkozo jellemzék

EN1993-1-11 HUzott, acél szerkezeti elemekbdl all6 tartdszer-
kezetek tervezése

EN 1993-2  Acélhidak

EN 1993-3-1 Tornyok, drbocok, kémények. Tornyok, drbocok

EN 1993-3-2 Tornyok, arbocok, kémények. Kémények

EN 1993-4-1 Silok, tartélyok és csévezetékek. Silok

EN 1993-4-2 Silok, tartalyok és csévezetékek. Tartalyok

EN 1993-4-3 Silok, tartalyok és csévezetékek. Csévezetékek

EN 1993-5 Széadfalak

EN 1993-6  Daruk aldtdmasztd szerkezetei

EN 1994 Eurocode 4 Betonnal egyittdolgozé

acélszerkezetek tervezése

EN 1994-1-1 Altaldnos el&irdsok és az épiletekre vonatkozo
szabalyok

EN 1994-1-2 Altalanos szabalyok Tervezés tlzterhelésre

EN 1994-2  Hidak

EN 1995 Eurocode 5 Faszerkezetek tervezése

EN 1995-1-1 Altaldnos el&irdsok és az épiletekre vonatkozo
szabalyok

EN 1995-1-2 Altaldnos szabalyok. Tervezés tlizterhelésre
EN 1995-2  Hidak
EN 1996 Eurocode 6 Falazott szerkezetek tervezése

EN 1996-1-1 Altaldnos szabalyok. Falazott szerkezetek vasalds-
sal és vasalds nélkul

EN 1996-1-2 Altalanos szabalyok. Tervezés tlzterhelésre

EN 1996-2 A falazdéanyagok megvalasztésa és a falazott

szerkezetek megvalositasa

EN 1996-3  EgyszerUsitett méretezési modszerek és a fala-
zott szerkezetek egyszer( szabdlyai

EN 1997 Eurocode 7 Geotechnikai tervezés

EN 1997-1  Altalanos szabalyok

EN 1997-2  Helyszini és laboratériumi talajvizsgdlatok

EN 1998 Eurocode 8 Tartészerkezetek tervezése
foldrengésre

EN 1998-1  Altaldnos szabélyok, szeizmikus hatasok és az
éplletekre vonatkozo szabalyok

EN 1998-2  Hidak

EN 1998-3 Epiletek megerdsitése és javitasa

EN 1998-4  Silok, tartélyok és csérendszerek

EN 1998-5 Alapozdsok, megtamasztod szerkezetek és geo-
technikai szempontok

EN 1998-6 Tornyok, arbocok, kémények

EN 1999 Eurocode 9 Aluminiumszerkezetek tervezése

EN 1999-1-1 Altalanos el&irédsok

EN 1999-1-2 Altaldnos szabalyok. Tervezés tlizterhelésre

EN 1999-1-3 Féradéasra érzékeny szerkezetekre vonatkozd
kiegészité szabalyok

EN 1999-1-4 Trapézlemezekre vonatkozé kiegészitd szabalyok

EN 1999-1-5 Héjszerkezetekre vonatkozd kiegészité szabalyok

EN 1999-2  Faradas

5. AKH és azEN szerinti erétani tervezés
osszehasonlitasanak el6zetes eredményei

A Kozuti Hidak Tervezési El6irasai (KH) és az MSZ EN 1991-2 Kbz-
uti Hidak Tervezése (EC) szerinti erétani szamitasok eredményeinek
Osszehasonlitasa alapvetd kdvetkeztetésekre ad lehetéséget [19],
[20]. A kdzelmultban tobb konkrét tervezési feladathoz erétani sza-
mitas készllt egyrészt a KH, illetve masrészt az EC szerint. Az aldbbi
tdblazatokban kozoljik az dsszehasonlitads elbézetes eredményeit.
A tdbldzatban csak az igénybevétel oldalt, éspedig az un. mérték-
adod (KH) és az un. tervezési (EC) értékeket, illetve a tartd szamitott
alakvaltozasi értékeit mutatjuk be, az izemi igények szempontjabol
alkalmasan kivalasztott eléregyartott tipus gerendak esetére.

A tablazati adatok alapjan megallapithatd, hogy az EC szerinti
kovetelmények egyértelmUen szigordbbak, mint a KH dltal igényelt
értékek.

Agyartasi, beépitésimUveletekhez tartozd EC szerintinagyobb

0. nyomoszildrdsagi kovetelményt felteheten a hosszrepedések
kialakuldsanak elkertlését célzdan, Iényegében a tartdssagra vonat-
kozd szigorubb kdvetelmények teljesitésének szandéka igényli.
M., és V., kdvetelmenyek megkdzelitéen 10 illetve 20 % értékkel
nagyobbak, mint a vonatkozé KH szerinti M, , T, értékek. Megje-
gyezzik azonban, hogy a nyirdshoz tartozd nagyobb igénybevétel
nem jelent feltétlentl ennek megfeleld ardnyu tobblet-nyirési vasa-
last, mert példaul az EC szerinti korszerlbb nyirdsi modell alapjan
kapott nyirasi teherbirds dltaldban kedvezébb értéket ad, mint a
hagyomanyos (KH) szamitassal kapott érték.

Az tablazatban kozolt alakvaltozdsra vonatkozd szamitdsok
alapjan megallapithatd, hogy az EC szerinti értékek lényegesen
nagyobbak, mint a KH szerinti értékek, de ennek feltehetéen gya-
korlati kdvetkezményei kisebbek lesznek.

6. AzEN szabvanyok hazai bevezetése és az ezzel
kapcsolatos feladatok

Az EN Eurocode szabvanyok CEN dltal vald kdzzététele, majd
az egyes tagdllamokban vald bevezetésének folyamata egymdastol
jolelktlonithetd szakaszokbdl all. A CEN altal valo kozzététel egyedi
EN szabvanyonként, mig a tagallamokban valé bevezetés Eurocode
csoportonként torténik. Ennek oka, hogy egy kotelezd alkalmazas-
ra kdzzétett EN szabvany altal hivatkozott 6sszes szabvany ugyan-
olyan statuszu legyen a tagorszagban, mint az a szabvany, amelyik
hivatkozik rajuk.

A tartoszerkezeti EN Eurocode szabvanyok hazai bevezetésé-
vel kapcsolatos feladatokat a Magyar Szabvanytigyi Testdlet (MSZT),
ezen belll az MB119 mUszaki bizottsédg végzi. A bizottsag feladata
a leforditott szabvanykotetek forditdsdnak mUszaki tartalmi ellen-
Grzése és a Nemzeti Mellékletek elkészitése. A MSZT -nek, mint
kozhasznU tarsasdgnak azonban nincsenek sajat anyagi forrasai
arra, hogy az ezzel a munkaval jaro koltségeket fedezze. Csak akkor
tudja egy szabvanykotet forditdsat és a Nemzeti Melléklet (NM)
elkészitését kezdeményezni, ha arra megbizast és anyagi fedezetet
kap. A tartdszerkezetei szabvanyok Magyarorszagon illetékességbdl
tobb minisztériumhoz is tartoznak, és azok koltségvetésében is szU-
kosek a keretek az ilyen jellegli feladatokra. 2006 szeptemberig a
végleges EN szabvanyok kdzil csak az EN 1990, a tartdszerkezetek
tervezési alapjai, és az EN 1991, a tartdszerkezeteket éré hatasok szab-
vany néhany kotete (SUrlség, dnsuly és az éplletek hasznos terhei,
hoteher, szélteher) jelentek meg magyar nyelven, a Nemzeti alkal-
mazasi dokumentumokkal egydtt. Folyamatban van még néhany
kotet forditdsanak és Nemzeti Mellékletének jovahagysa. Ezeken
kivil a MSZT magyar nyelv( fedlappal és jovahagyd kozleménnyel,
de angol nyelven, és Nemzeti Melléklet nélkdl kbzzétette az EN 1992



1. tébldzat: Az EC és KH szerinti szamitas eredményeinek 6sszehasonlitdsa

[3] Gvozgyev, A. A.: Raszcsot nyeszuscsej szpo-
szobnosztyi konstrukcij po metodu predelnogo

Osszehasonlitasi esetek EC KH  EC szerinti tobblet (%) ravnoveszija. Gosztrojzdat, 1949. Moszkva.
o, - feszitéskor a beton nyomdsi fesziltsége (N/mm?) 30,10 27,85 8,08 [4], lMenybard I 'VasbeFopszgrkez?tg.k Y
C méretezési modja. A biztonsagi tényezékon és
o, - kiemeléskori beton-nyomasi fesziltsége (N/mm?) 34,30 28,91 18,64 a torési elméleten alapuld szamitasi maodszer,
0. - beépitéskor a beton-nyomasi fesziltség (N/mm2) 32,20 21,57 49,28 EpitSipari lKOn’yv— és Lapkiadé Vallalat, Budapest,
= 1951.[5] Karman T.: A teherhordd szerkezetek
M., M,, - hajlitasi igénybevétel (kNm) 10678 | 9490 12,52 optimalis biztonsagarol. ETI. 1965. Budapest
V,,; T,,- a nyirasi teherbirasra (kN) 1209 1004 20,42 [6]  Mistéth E: Az erbtani  méretezés
L ) valészinli—ségelméleti alapon. ETK. Budapest.
y© - felhajlas allandé teherre (mm) 88 46 91,30 1974
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, (EC)-(KH) emberi tényezdi. Kozlekedésépités- és Mélyépi-
a4, \EC)-(KH) o 1
Eridhels (KH) oo téstudomanyi Szemle XVII. Evfolyam, 1987. 8. szdm

Betonszerkezetek tervezése 2/1 csoportba tartozé, az EN 1994
Betonnal egyuttdolgozd acélszerkezetek 4/1 csoportba tarto-
70, az EN 1995 faszerkezetek, és az EN 1998-1 Tartoszerkezetek
tervezése szabvanyokat. Erre jogilag lehetéség van.

Ma mar vildgosan latszik, hogy anyagi forrdsok hidnya-
ban nincs esély arra, hogy a rohamos tempdban megjelend
Eurocode szabvanyokat a megkivant hataridéig magyar nyelv-
re leforditsdk, és mindegyikhez elkészitsék a hozzéd tartozo
NM -et. Ezzel a magyar tervezdmérnokok hatranyos helyzet-
be kertlhetnek mind a hazai, mind pedig az eurdpai piacon.
Ennek elkerllése érdekében szlkség van a magyar mérnoktar-
sadalom minden rétegének osszefogaséra és anyagi aldozat-
vallaldsdra annak érdekében, hogy Iétrejojjenek olyan kdnyvek
[21], tervezési segédletek, amelyek megkonnyitik a tervezék
szdmara az europai szabvanyok értelmezését és gyakorlati
alkalmazasat. llyen konyvek és segédletek, elkészitését szorgal-
mazza tobbek kozott a Magyar Mérndki Kamara tartoszerkezeti
tagozata is.

Erre a feladatra leginkdbb a Budapest Mdszaki és Kbzgaz-
dasagtudomanyi Egyetem szakemberei lennének taldn a legal-
kalmasabbak, ahol az elmult években megfeleld tapasztalatok
halmozddtak fel az eurdpai szabvényok oktatasa, az eurdpai és
a magyar szabalyzati el8irdsok 6sszehasonlitdsa és az Uj el8ird-
sok alkalmazasa terén.

Osszefoglalas

A magyar, és méas kelet-eurépai orszdgok XX. szézad
maésodik felében alkalmazott tervezési gyakorlatdnak tapasz-
talatai jol hasznosithatd adatbazisként szolgéltak az EU orsza-
gok szaméra az eurdpai tartdszerkezet tervezési szabvanyok
kidolgozasédra. Az ENV szabvanyok hasznélatdnak tapasztala-
tait és az ido6kozi kutatési eredményeket felhasznélva kialakult
az a szabvany sor, amely a kozeljovében az erétani tervezés
alapjaul szolgdl Eurdpédban és hazédnkban. Az dsszehasonlita-
si adatok szerint az EN szerinti kovetelmények egyértelmUen
szigorubbak, mint a hazai eléirdsok altal igényelt értékek. Az
EC szabvanyok hazai bevezetéséhez szikség van a magyar
mérnoktarsadalom dsszefogdaséra és anyagi dldozatvallalaséra
is annak érdekében, hogy létrejojjenek olyan tervezési segéd-
letek, amelyek megkonnyitik a tervezdk szdmara az eurdpai
szabvanyok értelmezését és gyakorlati alkalmazasat.
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Summary
STRUCTURAL EUROCODES

Experiences obtained from the Hungarian and Eastern
European designing practice in the second part of the twen-
tieth century became a usable database for the EU countries.
Making use of the experiences of the application of the ENV
standards and latter investigation results a new series of stan-
dard was developed to serve as basis of structural design
in Europe and Hungary. Comparing the results of different
investigations it was shown that the requirements of the EN
are squarely higher than that of the Hungarian prescriptions.
For the introduction of the EC Standards in our country the
cooperation of the Hungarian engineer society is needed.
Cooperation and financial input is required for the prepara-
tion of different design aids which will support the engineers
in understanding and practical applications of the European
standards.




A TARTOSZERKEZETI

TERVEZES ALAPJAI

AZ EUROCODE SZERINT
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Bevezetés

Az Eurocode (EC) szabvéanysorozat hazai bevezetése a kozel-
jovében hazankban is napirendre kerdl. A beruhdzassal, tervezéssel,
megvaldsitassal foglalkozd mérndkdk most ismerkednek az érdekls-
dési kortkhoz tartozo EC eléirasokkal. Ebben a cikkben a kilonbodzd
anyagu (beton, acél, 6szvér, stb.) tartdszerkezetek méretezésének
alapelveit foglaljuk dssze ,MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezeti
tervezés alapjai” szabvany szerint. Az ismertetésre kertl6 EC szabdly-
zat alapelveinek elézménye a magyar Kazinczy Gabornak [1], [3] az
anyagok képlékeny viselkedésére és a német Mayernek [2] a teherbi-
rasban szeret jatszd paraméterek eltérd bizonytalansdgaira alapftott
osztott biztonsagi tényezékre vonatkozd elmélete. Az EC elézmé-
nyeihez tartozik még az orosz/szovjet Gvozgyev [4] munkdssaga, aki
a sajat és masok képlékenységtani eredmeényeire hivatkozva, tovab-
ba a Mayer-féle felfogds ismeretében, batrabb biztonsagi szintet
megengedd&en az akkori Szovjetunidban kidolgozta a Il. vildaghdboru
alatti helyredllitdsokra vonatkozd katonai tervezési és kivitelezési els-
irasokat. Mayer M., Kazinczy G., Moe A J. [5] és mésok eredményeinek
ismeretében a magyar Koranyi Imre [6] az &nsuly viszonylagos allan-
ddsdgara hivatkozva, az Un. egyenld biztonsag elve alapjan azt tekin-
tette mérvaddnak, hogy a szamitott hasznos tehernek milyen tébb-
let-értéke mellett kovetkezik be a szerkezet nem kivant allapota.

Az ismertetésre kerlld EC méretezési rendszer és filozdfia
lényegében azonos a fenti elézményekben joI tdjékozott Meny-
hard Istvan [9], [10] munkassdga révén - a vildagon eldszor ndlunk -
1950 évben kidolgozott és bevezetett, osztott biztonsagi tényezdk
rendszerén alapulé ,ldeiglenes Kozuti Hidszabalyzat™tal, illetve az
1951-es kiadasu Vasuti Hidszabalyzat™tal. [8]. Ezt kdvetden rovid idd
alatt, a teljes tartdszerkezeti szabvanysor ezekre az alapelvekre épult
hazadnkban és a tobbi kelet-eurdpai orszagban, valamint ettdl telje-
sen fliggetlendil, az ottani korilményekhez igazitottan az USA-ban
is. A szabdlyzatok tobb mint félévszédzados hazai és kelet-eurdpai
orszag, tovabba az amerikai szabalyzatok alkalmazasi tapasztalatai az
1990 évek kezdetéig Nyugat-Eurdpdban eloszlattdk a megengedett
feszlltségek alapjan dolgozd mérndkok évtizedes ellendlldsat és az
Eurdpai Unidban bevezették az Eurdpai Elészabvanyokat (ENV-ket).
Az elmult évtized tapasztalatai alapjan tokéletesitett formaban és
tartalommal kerUlt kiadasra az MSZ EN 1990 Eurocode: ,A tartdszer-
kezeti tervezés alapjai” megnevezésd szabalyzat [7], melynek lénye-
gét a kdvetezdkben foglaljuk Gssze.

1. Az MSZEN 1990 szabvany kovetelményei
1.1. A méretezés alapelve

A tartoszerkezeti méretezés filozofidjdnak alapelveit ismerteti
az MSZ EN 1990 jell és , Tartészerkezeti tervezés alapjai” megnevezés(
szabvany (tovabbiakban: ENO) [7]. Az ENO rendszerbe gydjtve részle-
tesen taglalja, illetve értelmezi a méretezés alapelveire, a szerkezeti
biztonsagra, a haszndlhatdsagra és a tartdssagra vonatkozd ismere-
teket. Az Uj szerkezetek tervezéséhez hasznalhaté ENO, az Un. meg-
bizhatdsdgi mddszerre épil és a hatarallapot koncepcio keretében a
parcidlis tényez6k mddszerét, alkalmazza [12], [13], [14].

Az ENO a megbizhatdségi kérdésekben egyben elvi dtmuta-
tatdst ad mas mUszaki el6irdsok szamdra az abban részletesen nem
targyalt egyéb hatdsok (szerkezettipusok, anyagok és szerkezetek)
figyelembe vételéhez. E mellett az ENO téjékoztatd azipari partnerek,
a tervezdk, a kivitelezdk, és az illetékes hatdsagok szamara is.

1.2. Az ENO altalanos feltételezései
Az ENO szbvege azzal a feltételezéssel készilt, hogy

- a szerkezeti rendszer megvalasztasat és annak erétani tervezé-
sét megfeleléen képzett, tovabba

- a megvaldsitdst megfeleld szakértelemmel és elegendd
tapasztalattal rendelkezé személyek végzik,

- a megvalositas sordn, a tervezdirodakban, a gyarakban, a telep-
helyeken és az épités helyszinén megfelelé mUszaki felligyelet
és mindségellenérzési rendszer makodik,

1.3. Megbizhatdsagi szintek

Az ENO alkalmazési teriiletén a tartdszerkezetek eléirt megbiz-
hatdsdgat az EN (EN1990- EN1999) szabvanyok szerinti tervezéssel, a
megfeleld szintd megvaldsitassal és mindségbiztositéssal kell elérni,
tekintettel az 1. tdbldzat alapjan figyelembe vett tervezési élettar-
tamra.

1. tdblazat: Tervezési élettartamok

. El6irt tervezési élet- s
Osztaly . Példak
tartam (év)
1 10 Ideiglenes tartoszerkezetek
Cserélheto tartoszerkezeti részek, pl.
2 10-25 . .
darupdlya-tartok, saruk
Mez6gazdasagi és hasonld
3 15-30 daecasad
tartészerkezetek
Eplletek tartoszerkezetei és egyéb
4 50 . A
szokasos tartdszerkezetek
Monumentalis épuletek tartdszerkeze-
5 100 tei, hidak, és mas épitémérnoki
szerkezetek
Az olyan tartdszerkezeteket vagy azok részeit, melyek Ujrafelhasznalas cél-
jabol szétszerelhetdk, nem tekinheték ideiglenes szerkezetnek.

Az el6z6 alapkodvetelmények betartdsa mellett a teherbirds és
a hasznélhatdsdg szempontjabdl eldirt megbizhatésagi szint bizto-
sfthato:

- megeldzé és védelmi (biztonsagi, tlzhatassal szembeni, korrd-
zibvédelmi, stb.) dvintézkedésekkel,

- az erétani szamitas keretében a hatasok reprezentativ értékei-
nek és a parcidlis tényezék megvalasztasaval,

- mindségbiztositassal, durva emberi hibak szamanak csdkken-
tésére vonatkozod kdvetelmények eldirdsaval, tovabba

- a robusztussag mértékére, a tartdssagra, az altalaj és a lehet-
séges kornyezeti hatdsok elézetes vizsgélatara, az alkalmazott
mechanikai modellek pontossagara, a hatékony megvaldsitas-
ra és a tervdokumentacioban eldirtak szerinti megfelel® hely-
szini vizsgalatokra és a fenntartasra vonatkozd intézkedések-
kel.

A teherbirdsra és a haszndlhatésdgra vonatkozd
— egyébként kilonbdzé — megbizhatdsagi szintek

! Egyetemi tandr, tanszékvezetd, BME farkas@vbt.bme.hu
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*  MTA Doktor, Professor Emeritus, BME szalai@vbt.bme.hu




biztosithatok az ENO szerinti tervezéssel, valamint megfelel®
szintl megvalosftassal, és mindségbiztositasi intézkedésekkel

megvalasztasa flgg a hatdréllapot elérésnek okétodl és/vagy
modjatol, tovabba a tonkremenetel lehetséges kovetkezme-
nyeitdl (emberi élet, sérilések, varhatd anyagi kar kockazatai),
a nyilvanossag tonkremenetellel szembeni ellenérzéseitd|, a
tonkremeneteli kockazat csokkentésének koltségeitdl.

megvalasztasa lehetséges a tartoszerkezet egészének és/vagy
a tartdszerkezet egyes részeinek osztalyba sorolasaval is.

A megfeleld tartésszog biztosithatd, ha

az épitéanyagokat és az épitési termékeket a vonatkozd EN
eléirasok és kivitelezési szabvanyok, vagy a termékre vonatko-
76 mUszaki el6irdsok szerint hasznaljak fel,

a szerkezet fenntartasardl megfelelé modon gondoskodnak,

a szerkezetet a tervezési feltételeknek megfeleléen hasznaljak.

1.4. AzENO szerinti tervezés legfontosabb
kovetelményei

1.4.1 Tervezési alapkdvetelmények
Az ENO szerint a szerkezetek tervezésének alapkovetelménye,
hogy a tartdszerkezet

az eldiranyzott tervezési élettartam alatt megfelelé megbizha-
tésaggal és gazdasdgosan legyen alkalmas a rendeltetésszer(

hasznalatra,

megfeleld legyen a teherbirdsa, a haszndlhatdsaga és a tartds-
saga,

az eldirt idétartam alatt a tlizhatasra megfelelé ellenallassal
rendelkezzen,

a kivaltd okhoz képest ne kédrosodjon aranytalan mértékben a
robbanas, Utkdzés és esetleges emberi mulasztasok kdvetkez-
tében.

1.4.2 .Megbizhatdsdgi szintek

Az ENO alkalmazasi terUletén a tartdszerkezetek eldirt megbiz-

hatdsagat az EN (EN1990- EN1999) szabvanyok szerinti tervezéssel, a
megfeleld szintd megvaldsitéssal és mindségbiztositassal kell elérmni,
tekintettel az 1. tdblazat alapjan figyelembe vett tervezési élettar-
tamra.

Az eléz8 alapkovetelmények betartdsa mellett a teherbirds és

a hasznalhatdsdg szempontjabdl eldirt megbizhatdsagi szint bizto-
sithato:
- megel6z6 és védelmi (biztonsagi, tlizhatassal szembeni, korrdziové-

delmi, stb.) dvintézkedésekkel,

- az erétani szamitas keretében a hatasok reprezentativ értékeinek és

a parcidlis tényezék megvalasztasaval,

- min&ségbiztositassal, durva emberi hibdk szamanak csokkentésére

vonatkozo kovetelmények eléirdsaval, tovabba

a robusztussag mértékére, a tartdssagra, az altalaj és a lehet-
séges kornyezeti hatdsok elézetes vizsgalatara, az alkalmazott

mechanikai modellek pontossagara, a hatékony megvalositas-
ra és a tervdokumentacioban el&irtak szerinti megfeleld hely-
szini vizsgalatokra és a fenntartasra vonatkozo intézkedésekkel.

A tartoszerkezet méretezése megbizhatosagi
modszerrel

2.1. A méretezési modszerek attekintése

Az 1. dbrdban bemutatjuk a tartoszerkezetek méretezéséhez

eddigiekben alkalmazott modszereket.

Valészintiségelméleti modszerek
FORM (Il. szint
Determinisztikus médszerek i )
. Teljes valoszinségi
N2 Ertékelés .
L S (I1. szint)
Torténelmi modszerek ¥
J Fél(ig)valoszinliségi v
Ertékelés mddszerek Ertékelés
¢ (I. Simt) ¢
' maé &, b"mabdszer
2" modszer = Parcidlis tényezok "
modszere

1. dbra: A méretezési modszerek

Jelmagyarézat: FORM — the first order reliability method
(els6rendl megbizhatdsagi modszer)

A determinisztikus médszerhez sorolhatd az évtizedekig hasz-
nalt rugalmassagtani elveken alapuld megengedett fesziltségek
maodszere, majd ennek tovabbfejlesztéseként a szerkezeti anyagok
képlékeny viselkedését is figyelembe vevd torési dllapot vizsgalatan
alapuld eljaras.

Az els§ osztott biztonsdgi tényezds eldirdsokhoz Magyaror-
szagon (MSZ) és eurdpai orszagokban (DIN, stb) az ,a" modszert
alkalmaztdk, mig az Ujabb eurdpai (EC) el6irdsok a ,b” modszeren
alapulnak. Az ,a" modszernél tapasztalati adatokra épitve az idék
soradn a méretek fokozatos csokkentésével kozelitették a teherbirdsi
biztonsag elégséges szintjét. A ,b" mddszernél, pedig az ,a” modszer-
rel készilt szerkezetek haszndlataval szerzett tapasztalatok alapjan a
teherbirdsra és a tartdssagra is tekintettel elméletileg optimalis szin-
ten hatdrozzdk meg a tartdszerkezet szikséges és elégséges mére-
teit.

A szikséges és elégséges tartdszerkezeti méretek optimalis
szintjének kidolgozdsahoz elétérbe kerlltek a méretezés-, valdszi-
nUlségelméleti modszerek, és az un megbizhatdsagi eljaras. A meg-
bizhatdsagi mddszer kezdeti valtozata a fél(ig)valdszinliségi (1. szint)
eljaras, ahol a tartdszerkezet haszndlhatatlanna valasahoz a vallalha-
t6 kockdzatot - az egyes paraméterek bizonytalansaganak aranyait
figyelembe véve - szétosztjak az ellendllds és a hatés oldalara, illetve
ezeken belll az egyes paramétereknél bevezetett biztonsagi (mai
szohasznalattal: parcialis) tényezék révén.

Az Un. elsérend megbizhatdségi (. szint) modszernél a hatas
és az ellendllds varhato értékeit hasonlitjdk 6ssze az egyes paramé-
terek relativ szérasanak és a vallalhatd kockazathoz tartozd megbiz-
hatdsagi index figyelembe vételével. Az elsérendl megbizhatdsagi
eljdras alapelveinek gyakorlati megvaldsitasa az Un. parcidlis ténye-
z6k modszere.

A teljes valdszinlségi modszerek (lll. szint) a valasztott valod-
szinUségi problémara elvben egyértelmd és pontos valaszt adnak.
A statisztikai adatok hidnyossagainak kévetkeztében azonban a lll.
szintd maodszer csak kivételes esetekben alkalmazhatd. A Il. szintl
maodszer gyakorlatilag is olyan jol kimunkaltak, hogy azok alkalmaza-
sa legtobb méretezési problémanak megolddsahoz, mar elegendd
pontossagunak tekinthetd.

A ll.illetve a lll. szintd modszerek esetében a szerkezet meghbiz-
hatdsdganak mértékét a

P_=(1-P) tulelési valoszintséggel lehet meghatarozni, ahol P,
a tonkremenetel valdszinlsége a figyelembevett tonkremeneteli
mod és egy megfeleld referencia idészak mellett. A tdnkremene-
teli valoszinlség és az ehhez tartozd 3 megbizhatdsagi index (lasd
késébb) a szabdlyzati el6irdsok egyes értékeinek felvételéhez és a
tartdszerkezetek biztonsagi szintjeinek dsszehasonlitdsdhoz elfoga-
dottan alkalmazott értékek. A 3 értékek azonban nem feltétlendl
jelentik az adott szdmU tartdszerkezet tonkremeneteléhez rendel-
hetd pontos értéket.




2.2. A megbizhatésagi médszerrdl roviden

A tartoszerkezeti teherbirds megfelel6ségének igazolésa
elvégezhetd a megbizhatdsagi elméleten alapuld eljarassal. A
teherbirds megfelel6ségét az ellendllas R, illetve a hatds olda-
li G éllando és

n
On=0m+ 2 W0 O

i=2
esetleges terhek (a tervezett élattartamra vonatkoztatott)
varhat6 értékeinek felhaszndlasaval kell igazolni, ahol Q, = a
kiemelt esetleges teher, Q, az i-edik, nem kiemelt esetleges

teher és W a Q, -hez tartozd kombinacios (MSZ szohasznalat-
tal: egyidejlséqgi) tényezé.

2.2.1. Ateherbirds megfelel6ségének igazoldsa

Az E =G _+Q_hatas egylttes kezelése és &sszehasonli-
tasa az R ellendllassal a 2. dbra alapjan értelmezheté [10].
Az szerkezet teherbirdsa megfelelé (2. dbra), ha

Rd-EdEO (2)

ahol:

R, - az ellendllas tervezési értéke, amely féloldalas transz-
fomacioval*

Ry =R, exp(-P-og -vg) 0
E,- a hatas oldal tervezési értéke

Ey= [Gm(l—B'OLG(_) 'VG)+Qm(1_ﬁ'aQ(_) 'VQ)] .

ahol a fentieken kivil a, és a, az Un. érzékenységi ténye-
20k v és v, az allando és az esetleges teher relativ szorésai.

2.2.2. Aglobdlis biztonsdgi tényez6

A teherbirasi kdvetelmény teljesil, ha
R, 2 explﬂ cag™ v le(l -Brag T ve) +

+0,(1-frag” )| ©

ahol az a, jeldlések, az Un. érzékenységi tenyezdk, melyek
a kovetkezéképpen szamithatok:

o _Ry-vp o GV o On Vo Sal=1:
R ™ PR G — P - 5 i 5
2(x;) 2(x;) 2(x;)
itt:

V2 =Ry V) # (G v6) +(0y -vo) U

A O =G, jeldlés alkalmazasaval a fenti kifejezést atren-
dezve a globdlis biztonsagi tényezé:

Rm 1 )
= = 1-Bog "vg)+
Vm G. +0. [“_“( Bag G)

+L(1—BaQ“)vQ)}exp(BaR“)vR) ®
I+p

opPse  orPsk

R4=Eq

R()-E(D) RO

TS

- { |

I I 1
Pre RyuEn  En R
f-sre L L B-sre L

kd Ed Ed

2. dbra: A teher és az ellendllds strdségfliiggvényei

alakot 6lti, s ennek birtokdban a teherbiras, a (1) jelolésre
is tekintettel

n

Rm B Ym(Gm +le + Z\VOiQim) o)
i=2

maodon igazolhato.

2.2.3. Av, relativ szérdsok értelmezése

A Kelet-Eurdpdban 4ltaldnosan alkalmazottnal nagyobb
értékd parcidlis tényezéket az ENO kidolgozoéi azzal indokoljak,
hogy az el6z&ekben szereplé és a hagyomanyos értelmezési
v, relativ széras fogalmat kibévitettek, az aldbbiak szerint [12].

Az ellendlldsi oldal v, relativ szérdsdban az EC szerinti

R
értelmezésben a kovetkezd harom tényezd jatszik szerepet:

- a méri adattal jellemezhetd szildrdsagi értékek relativ
S.
_ "iR
VRf_
R
- a szamitasi modell bizonytalansaga: v,
- a geometriai adatok bizonytalansaga: v,

szorasa:
m

ahol s az ellendllasi igénybevétel fliggvényében sze-
replé paraméterek egyedi értékeinek és szoérasainak figye-
lembevételével a mérési adatok szérdsa.

E bizonytalansdgok egydttes figyelembe vétele a v, ere-
dé szoras

VRT \/Vf{f +Vem+ VR (0

bevezetésével.

Az igénybevétel oldalon lévé v, relativ  sz6-
ras értékét — a v-hez hasonléan — az E hatdas meért
adatainak szordsa (Vre= SI—E) az m szamitasi modell (VEmo),

m
és a G geometriai modell (VEg) bizonytalansagai befolya-
soljak. Itt s a hatasoldal figgvényben szerepl® paraméterek
egyedi értékeinek és azok szoérdsanak figyelembevételével
szamithato szoras.

Ezek alapjan az igénybevételi oldalon [évé G és Q hata-
sok kordbbi értelmezése alapjan:

- a Vv, eredd szorés relativ értéke:

_ 2 2 2

4 Aféloldalas transzforméciora az ellendlldsi oldalon, azért van szlikség mert enélkdl
a (3) osszefliggés helyett alkalmahatd R =R _(1-B-a.v,) kifejezés a v -tél figgden,
negativ értéket vehetne fel. Ennek kizardsat jelenti a transzformécio. A hatasok olda-
lan erre értelemszer(en, nincs szikség.




- av, eredd szords relativ értéke:

_ 2 2 2

ahol v, illetve Ve @ mérési adatok relativ szordsa a
fenti v, értelmezeésének megfeleléen.

2.2.4. A B megbizhatésdgi index

A fentiekben szereplé B megbizhatdsagi (biztonsagi)
index felvételéhez az ENO a 2. tdbldzatban szereplé modon
defindlja az épuletek kdrhanyad szerinti osztélyait.

A teherbirasi hatédrallapotok vizsgalatdhoz tartozd 3 meg-
bizhatdsagi index ENO szerinti ajanlott minimalis értékei a 3.
tdbldzatban talalhatok.

Az RC2 megbizhatdsagi osztalyhoz, és azennek megfelel CC2
karhanyad szerinti osztalyhoz 1 éves, illetve 50 éves tervezési élettar-
tam esetén ajanlott 3 megbizhatdsagi index ENO szerinti értékeit a 4.
tdbldzat tartalmazza. E tabldzat egyuttal tartalmazza a faradasi és a
hasznélhatosagi hataréllapotok vizsgélatdhoz rendelt 3 értékeket is.

A B megbizhatdsagi index és a p kockazat kdzotti p = d(-p)
Osszefliggés normdlis eloszlasfiggvény alkalmazésaval nyerhetd
értékeit az 5. tdbldzatban tuntetjuk fel. Itt ¢ a normalis eloszlas fugg-
vényét szimbolizdlja.

2. téblazat:
Epuletek osztalyozasa a kdrhanyad alapjan az EN 0 szerint
Kérhanyad Példak az épiiletek
szerinti Leiras és az épitémérnoki
osztaly szerkezetek korébdl
Az emberélet elvesztésének Lelatok, kozosségi épl-
jelentésége nagy, vagy a gazdasagi, = etek, ahol a tonkremene-
ca . o 2 . AN
tarsadalmi, kornyezeti kovetkezmé- | tellel jaro kér nagy (pl.
nyek rendkivil jelentések koncertterem)
Az emberélet elvesztésének Lako- és irodahéazak,
e jelent6sége kozepes, a gazdasagi, | kozosségi épuletek, ahol
tarsadalmi, kdrnyezeti kdvetkezmé- | a ténkremenetellel jaré
nyek szdmottevéek kdr kozepes (pl. irodahaz)
Az emberélet elvesztésének Mez6gazdasagi épuletek,
jelentésége kicsi, a gazdaségi, melyek—ben szokdsos
cCl tarsadalmi, kornyezeti kdvetkez- esetben emberek nem
mények nem jelentések, vagy tartézkodnak (pl. rak-
elhanyagolhaték tarak), névényhazak

3.téblazat: A B ajanlott értékei az ENO szerint

2.2.5. AZENO szerinti ellenérzési szintek

Annak érdekében, hogy az elézéekben elbiranyzott
megbizhatdsagi szint érvényesuljon a tervezd, vagy megren-
delé az ENO alapjan el&irja a megvaldsitasi tervek, illetve a
kivitelezés ellendrzésének a kdvetelményeit. A szerkezet ren-
deltetésébdl és értékébdl eredd jelentdség szerint felvehetd
RC1-RC3 megbizhatésagi osztalyoktol fliggden kell megha-
tadrozni az un. tervellendrzési (DSL1-DSL3), illetve helyszini
ellenérzési (IL1-1L3) szinteket a 6. és 7. tdbldzat adatai alapjan.

Az ENO lehet&séget ad arra, hogy az RC2 szokvanyos-
nak nevezheté megbizhatdsagi osztalytdl eltéré RC1 (kisebb),
vagy RC3 (nagyobb) megbizhatdsdgi kovetelményeket az
RC2 szerinti parcidlis tényezds méretezési eljards keretében
is figyelembe vegye a tervezés. Ekkor az RC2 szerinti haté-
sok (illetve igénybevételek) szamitasahoz egyéként alkalma-
zott parcialis tényezOket a 8. tdbldzatban szerepld K, szorzo-
tényezdvel szorzottan kell szamitdsba venni.

6. tablazat:
Tervellendrzési szintek (DSL) (design supervision levels)

Ajanlott minimalis kovetelmé-
nyek a szamitasok, a tervl-
apok és a muszaki leirasok

ellenérzéséhez

Tervellendrzési

. Jellemzék
szintek

Flggetlen ellendrzés:
A tervez6tdl figgetlen szervezet
ltal végzett ellenérzés

DSL3 az RC3-mal

B Kibdvitett ellendrzés
osszhangban

A mUkodési szabalyzat szerinti
felel&s tervezétdl fliggetlen sze-
mélyek altal végzett ellenérzés.

DSL2 az RC2-vel

. Szokésos ellenérzés
6sszhangban

Onellenérzés:
A tervezé altal végzett ellendrzés

DSL1 az RC1-gyel

. Szokdsos ellenérzés
6sszhangban

7.téblazat: A helyszini ellenérzés szintjei (IL) (inspection levels)

Tervellendrzési szintek Jellemzék Kovetelmények
IL3 az RC3-mal o P . .
- Kibdvitett ellenérzés Flggetlen ellenérzés:
6sszhangban

A mUkodési szabalyzat
IL2 az RC2-vel ) - Dees szabay
. Szokasos ellenérzés keretei kozott végzett
6sszhangban o
ellendrzés.

IL1 az RC1-gyel . P - Rt
i 9 Szokésos ellendrzés Onellen6rzés
6sszhangban

A B minimalis értékei 8. tablazat: A hatasokra vonatkozo K, tényezd (factor for action)
Megbizhatésagi
osztaly 1 éves referencia- 50 éves referencia- A hatédsokra Megbizhatdséagi osztaly
idészak idészak vonatkozé K RC RC2 RC3
RC3 52 43 tenyezo
RC2 47 38 Ka 95 10 L1
RC1 42 33
4. t&blézat: 3. Tartoszerkezetek méretezése a parcialis tényezds
A B ajanlott értékei a killonbozé hatérallapotok esetén az ENO szerint eljarassal
ElSiranyzott Bmegbizhatésagi index 3.1. Az eljarasrdl altalaban
Hatéréllapot 5 5
1ev S0ev A parcidlis tényezd8k mddszere lényegében a hazdnkban
Teherbirasi & 3.8 eddig hasznéalatos osztott biztonsagi tényezds eljaras tovabb-
Faradasi 15-38 fejlesztett véltozata. Eszerint a szerkezetet Ugy kell megtervezni,
Hasznalhatésagi 55 L5 hogy az eléirdnyzott tervezési élettartam alatt azok megfele-
(irreverzibilis) ' ' |6 megbizhatdsdggal és gazdasagosan legyenek alkalmasak a
rendeltetésszerl hasznalatra, vagyis megfelel legyen a teher-
5.tablazat: A B és a p kozotti dsszefliggés birdsuk, hasznalhatosaguk és a tartéssaguk, a kivaltd okhoz
o 1041 102 103 104 105 106 107 képest aranytalan meértékben ne karosodjanak rendkivili
5 128 232 300 372 427 475 5,20 koralmeények kozott (esetleges robbanas, Utkdzés, rendkivili

ho- és szélhatds, tovabba emberi mulasztas kovetkeztében).




3.2. Tervezési élettartam

A tartoszerkezetek eldirt megbizhatdsdgat az EN szerinti
tervezéssel, és az ezt kiegészité megfeleld szintl megvaldsi-
téssal és mindségbiztositéssal kell elérni, figyelembe véve az
1. tdbldzat szerinti tervezési élettartamot.

3.3. A hatarallapot-koncepcié ismérvei

Az erétani kovetelmények teljestilésének ellenérzéséhez
- az eléirdnyzott tervezési élettartam mellett — az ENO teher-
birdsi és hasznalhatésagi hatarédllapotokat definial. A hataral-
lapotok megfeleldségét a feltételezett tervezési dllapotokban
kell igazolni. A tervezési dllapotok lehetnek tartos, ideiglenes
és rendkivili dllapotok. Az idétél figgd, halmozodo jellegu
hatdsok esetén a hatdréllapotok (pl. a faradés) igazoldsakor a
hasznalati élettartamot is figyelembe kell venni.

3.3.1. A tervezési- és hatdr-dllapotok
3.3.1.1. Tervezési dllapotok:

- a tartods tervezési dllapotok, a szokdsos hasznalat korul-
ményeit definidljak,

- az ideiglenes tervezési allapotok, a tartészerkezet révid
ideig tartd hasznalatat (példaul a megvaldsitas, javitds
allapotat) jelentik,

- a rendkivlli tervezési allapotok, a tartészerkezetre hatd
kivételes kortlmények (tGzhatds, robbands, Utkozés,
meteoroldgiai hatds rendkivuli értéke, vagy helyi) karo-
sodasanak kovetkezményeit irjdk le.

- a szeizmikus tervezési dllapotok, melyek szeizmikus hatds-
sal terhelt szerkezet mdkodési korulményeit irjak le.

3.3.1.2. Teherbirdsi hatdrdllapotok:

- a helyzeti allékonysdg megszlinése, amikor a tartdszerkezet,
vagy annak egy része, mint merev test egyensulyat veszti,

- atllzott mértékd alakvaltozas bekdvetkezése, a tartdszerkezet,
vagy egy tartdszerkezeti rész folyasi mechanizmussa valé atala-
kulsa,

az alkalmazott tartdszerkezeti és tehermodellek alapjan eljdrva, a
hatdsok, az anyag-, vagy termékjellemzék és a geometriai méterek
tervezési értékeit alkalmazva, az adott hatardllapot tullépése nem
kovetkezik be.

3.3.2.1. Karakterisztikus és reprezentativ értékek

Ahatds és ellendllds fent emlitett és az aldbbiakban részletezett
tervezési értékeinek gyakorlati meghatarozasanak kiinduld adata, a
karakterisztikus érték (3. bra).

a) A hatdsok esetén a karakterisztikus érték a hatas jellegétd|
fliggben a tervezett élettartamra prognosztizalt allando-
és esetleges tehermaximumok adott referencia idészakra
vonatkoztatott also-, vagy felsé kliszobértéke, vagy varhatd
értéke, melynek jelolése: Fk(Gk;Gk,‘mf’ lesup, Q)

A reprezentativ érték az F,_hatasnak a hataral £z lehet lapot

igazoldsakor alkalmazott értéke.

- W, F, kombinacios érték,
— W F,_gyakori érték,
- W F, kvazi allando értek,

ahol W a kombinacios tényezd (Iasd: Melléklet).

b) Az ellendllds (teherbirds, szildrdsdg) esetében karakterisz-
tikus érték az anyag- vagy termékjellemzé statisztikai elo-
szldsa alapjan egy el6irt (ltaldban: 5 %-o0s) kUszobérték,
jelolése: R (f).

) A geometriai adatokndl a karakterisztikus érték altaldban a
terv szerinti névleges érték, vagy adott esetben statisztikai
eloszlas alapjan eléirt kiiszobérték, jeldlése: L vagya_

3.3.2.2. Atervezésiérték

A tervezési érték az adott rendeltetésti épuilet tartdszerkezeté-
nél véllalhatd Pt kockézatnak a hatds és az ellenéllds oldalara vald
szétosztasanak figyelembevételével a hatdsok és ellendllasok terve-
zéskor alkalmazott értéke (3. dbra)

—a teherbirds esetében szamitasba vett tervezési értékek

a) allando és esetleges hatasoknal a G,, illetve G, ., G, .
,inf’ k,sup’

tovabba a Q, karakterisztikus érték és a vonatkozo vy, illetve

- a szilardsagi torés,

- a tartészerkezet, vagy

- tartdszerkezeti rész (ezen belll, a tdmaszok,
az alapozas) stabilitdsédnak elvesztése, tonkre-
menetele,

Gk Gk,inf Gk,sup

Oy l— karakterisztikus értékek j

E (hatas, ‘s
- a faradés, vagy mds id6tél figgd hatdsok  |igénybevétel) R (teherbirés)
miatti tdnkremenetel.
' 0,
3.3.1.3. Haszndlhatésdgi hatdrdllapotok: N E " 1 R
T T T T T T
-~ a ftartoszerkezetnek, vagy tartoszerkezeti Fe o Fa id Re Ry
elemnek a szokdsos haszndlati kortulmények Ad f“‘ fi
Ed

kozotti hasznalhatdsagaval (jelentds lehajlds-
sal és tulzott repedezettséggel)
- az emberek komfortérzetével

L tervezési értékek —T

- az épitmény kulsé megjelenésével (burkola-
tok, nem tartészerkezeti elemek karosodasa-
val) kapcsolatos hatéréllapotok.

Az elézéeken tulmenden megkilonbozte-
tnk tovabba reverzibilis és irreverzibilis hasznalha-

3. dbra: A teher és az ellendllas strdségfliggvényei

Az &braban, a fentiekben szereplékon kivili jelolések:

Q, - a esetleges teher karakterisztikus értéke

(adott referencia idészakra vonatkoztatott adott %-os kiiszobérték),

tésagi hatérallapotokat.

3.3.2. Hatdrdllapot-koncepcio szerinti tervezés
alapelve

A hatdréllapot koncepcid szerint minden g
lehetséges tervezési dllapotban igazolni kell, hogy R

k, fk

d,fd

F - az egyedi hatas karakterisztikus értéke,

F, (G, Q)- az egyedi hatés tervezési értéke (=15%),

E, - a hatés-, vagy teher-csoport tervezési értéke (=199 %),

A, —arendkivili hatas (pl. ttkézés, rendkivili meteorolégiai hatés (pl.hoteher) tervezési értéke,
A, —afoldrengési hatés tervezési értéke,

- a teherbirds, a szilardsag karakterisztikus értéke (5%)

- a teherbirds, a szildrdsag tervezési értéke (=1%),




Yo inr Vo s Yo PAICialis (biztonsagi) tényezd szorzata, mint egy
adott (ltaldban: 95 %-o0s ) kiiszobértéknek megfelelsen,

b) a komoly kovetkezményekkel jard rendkiviili hatds (példaul:
foldrengés, vagy meteoroldgiai hatds rendkivuli értéke) ese-
tén az elSirt A, vagy A, érték, vagy rendelkezésre allo adat-
bazis esetén szamithaté (ltaldban: 99 %-o0s) kiiszobérték,

0  az ellendlldsi paramétereknél (példaul: beton, betonacél szi-
lardsag, vagy pl. a helyzeti dllékonysdgnal a tdamfal tdmege)
a karakterisztikus értéknek egy vy, (y v, parcidlis (biztonsagi)
tényezével osztott értéke, (@ltaldban: 1,0 %o-es kiszobér-
ték).

—a haszndlhatdsag esetében figyelembe vett szamitasi értékek:

d) hatadsoldaldnazallandé hatdsok és az esetleges hatasok kozul
a dominans hatds karakterisztikus értéke, a nem dominans
esetleges hatdsok esetében a vizsgalt dllapot szempontjébdl
mérvadd  kiszobérteket eredményezd W (W >V >W)<1,0
kombinacios tényezokkel képzett W-Q, reprezentativ érték,

e) ellendllds oldaldn a paraméterek karakterisztikus értéke.
Megjegyzés: AG, . G, azdllando hatdsok alsé és felsé karak-

terisztikus értékét (dltaldban 5 %, mint alsé-, vagy 95 %—os, mint felsd,

becstilt kiisz6bértékek) akkor vessziik figyelembe, ha a G az ellendllds-
ban jdtszik szerepet és/vagy a vdrhato érték (pl. talaj esetén) az dtla-
gosndl nagyobb bizonytalansdggal becstilheté meg,

3.4. A hatas tervezési értéke (a hataskombinaciok)

A tovébbiakban az E, illetve az E__ tehercsoportok ENO sze-
rinti értelmezésével altaldban a tartdszerkezeteket illetéen foglal-
kozunk, de megjegyzések formdjaban a geotechnikai hatdsokra
is kitérank.

A szildrdsdggal 6sszefliggd teherbirdsi hatéréllapotok vizsga-
latdhoz a hataskombindciok a kovetkezék szerint adhatok meg.

a) Atartos ésideiglenes tervezési dllapothoz,

mint alapkombindcio

Ed’l “Vsd [ Z(}/G,j,squk,j,sup"+"J/Gj,inkaj,inf) "+" }/PPk "+"

=

n,n n,n

+ 7Q,1Qk,1 + zyQ,il/IO,iQk,i 1o

icl

vagy részletes erétani vizsgalat esetén a kombindciés dssze-
hasonlitasnal:
Zl((J/ Gisup Ojsup T 7 Gjint O inf )"J’"
>

Edl =7V sq -MaAX ( G nyn G )n+n
Zl( §j7Gj,sup kj ,sup ij,inf kjinf
=

e B 70V 01Ok " XV 0.V 0. ki
Tn n il LU l>1 (13/a)
'y p P Y 01Ok "t ZIJ’Q,iV/O,iQk,i
>

b) A rendkivuli tervezési dllapot vizsgalatdéhoz a hatdskombina-
cio:

Byl Y (G

>

"n,n nn n,n nn
wsap T+ Gjine) "' " A, "+

"+ (g vagy w0k "+"Z oy 1, o3

il

c) A szeizmikus allapothoz a hataskombindcio:
Ed,j = vsq [Z(ij’sup "+"ij,inf )u+|l Py AEd " Zl//z,iQk’i ] 13/0

ahol
Y., -a szamitasi modell megbizhatdsagaval, vagy a szer-
kezet szokvanyostol vald eltérésével dsszeflggésben,
tervez&i mérlegeléssel valasztott kiegészité parcidlis
tényezod, (pl. K, tényezd a 7. tdbldzat szerint)
7 -a,kombinacio el6jeles dsszegezéssel” kifejezést jeldli,

Gy up Giine - @ J-€dik dllandd hatas alsé vagy felsé karakterisz-
tikus értéke,
P, -afeszitésbdl szarmazo hatds karakterisztikus értéke,
Q,, -adominans esetleges hatas karakterisztikus értéke,
Q,, -anem domindns i-edik esetleges hatas karakteriszti-
kus értéke,
& - csOkkentd tényezé, értéke altaldban 0,85,

Veieupr Yojme @ J-€dik dllandd hatas alsé vagy fels6 parcialis
tényezdje, altalaban: vy, = 135 €s vy, . =
1,00,

vy, - afeszités parcidlis tényezdje,

Yo, - a dominans esetleges hatas parcialis tényezdje,
Yar =1,50,

Yo, - a nem dominans esetleges hatds parcia-

lis tényezéje y,, =1,50, ha Q, kedvezétlen hatasuy,
egyébkenty, =0,

A, - arendkivili (Gtkozes, tlzhatas és a kivételes mértékd
meteoroldgiai hatds) tervezési értéke,

A, - aszeizmikus hatds tervezési értéke,
v, v,w, - a kombinacids tényezdk.
Megjegyzések:

1) WHQM és LPZ,leJ kozott a rendkivili esemény bekdvet-
kezte (Utkozés, tlizhatas, vagy rendkivuli esemény, illet-
ve tervezési helyzet szerinti korulményektél figgben
kell valasztani. (WH > ‘sz])

2) az ECO szerint a geotechnikai hatdsok esetén az (13)
Osszeflggeésben y tényezd ertéke:
— merevtestnek tekintett tartdszerkezet, vagy tartészer-
kezeti rész helyzeti dllékonysdgdnak vizsgdlatdhoz: Vejau
=1,0; Yot = 09 €sv,,= Y,=150, ha Q hatédsa kedve-
z6tlen, ha nem, akkor Vo= yQ'.‘zo,
— helyzeti dllékonysdg igazoldsakor, ha a tartészerkezeti
elemek ellendlidsdt is figyelembe kell venni, akkor vy,
=1,35; Voint = 1,15 és Yo, = yQ/‘,:LSO, ha Q hatdsa kedve-
z6tlen, ha nem, akkor Vo= yQ'.‘zo,
— a geotechnikai hatdsok tervezési értékeinek meghatdro-
zdsdhoz: Voo™ Yoy = 1,0 és Yo.= Yo =130, ha a Q haté-
sa kedvezdtlen, ha nem, akkor Yo.= Yo, 1=0.

3)  akivételes mértéki
- hoteher mint rendkivili hatas [16]:s, = C_ -s,,, ahol
az MSZ EN 1991-1-3:2005 szerint s, > 1,25 kN/m” a hote-
her karakterisztikus értéke és C_ =2,0, tovabba
— szélhatds [17]: a hatarolé fal, ablakok esetleges
helyi tonkremenetelét feltételezve az ellendllast bizo-
sitd teherviseld szerkezetre a szél nyomas és szivas
egydlttes értéke hat, mint rendkivUli hatds.

Megjegyzés: az anyagok parcidlis tényezéje dltaldban
betonhoz: y =1,5, acélra Y,=Y,=115 de a rendkivdli tehercso-
potra vonatkozé ellendllds szadmitdsdhoz a parcidlis tényezé a
betonra:y=1,2, az acélray=y,=1,0.




3.4.2. A haszndlhatésdgi hatdrdllapotokhoz tartozo
hatdskombindciék

3.4.2.1. A terhek karakterisztikus kombindcidja

a) A terhek karakterisztikus kombinacidja (az irreverzibilis
hatarédllapotok vizsgélata keretében a feszlltségellen-
érzéshez: 0,06 f; 0, <08 f,; 0 <075f ;tovabba a
repedésmentesség igazolasédhoz), példaul lako- és koz-
épllet esetén:

Eser,a = zl(ij,sup "+"Glg',inf)"+" Pk "+ Qk,l "+"Z:1W0,iQk,i
j2 it>

(14/a)

Megjegyzés: ez a vizsgdlat lényegében a kordbbi un. meg-
engedett fesziiltségen alapuld eljdrdst helyettesité vizsgdlati
eset.

b) A terhek gyakori kombinacidja (a reverzibilis hatéralla-
potok, az éplletek eltoldéddsanak, lengésének; feszitett
szerkezet repedezettségi dllapotanak vizsgalatdhoz)

—_ n,n n,n n,n n,n
E = zl(Glg',sup ' Ging)" B Y Opy le//z,iQk,i
Jjz i

(14/b)

o) A terhek kvazi-dllandé kombindcidja (a tartds hatdsok
kovetkezményeinek, a szerkezeti elemek eltolddasanak,
a vasbeton szerkezet repedéstdgassaganak vizsgalata-
hoz):

Eser,c =2 (ij,sup "+ ij,inf )+ B Y Wz,iQk,i .
(14/c)
3.5. A teherbiras tervezési értéke

3.5.1. Azanyag- vagy termékjellemzék tervezési értékei

Az anyag-, vagy termékjellemzd X, tervezési értékét
(dltaldban: 1%0-es kiszobérték) a kovetkezé altalanos dssze-
fliggéssel lehet meghatarozni (3. dbra):

Xi=1 & (15)
m
X - az anyag-, vagy termékjellemzd karakterisztikus
értéke (altaldban: 5 %-o0s kiszobérték)
n - az atszamitasi tényezd varhato értéke, mely
- a térfogati és mérethatast,
- a nedvességtartalom és a hdmeérséklet hatdsat, és
- mas, egyéb Iényeges paraméterek hatasat veszi
figyelembe.
Y., - az anyag-, vagy termékjellemzé parciélis tényezdje,
mely
- az anyag-, vagy termékjellemzé karakterisztikus
értéktél vald kedvezdtlen irdnyu eltérésének lehetd-
ségeét;
azy atszamitdsi tényezd véletlenszerl pontatlansagait
veszi figyelembe.

Megjegyzés: az y dtszdmitdsi tényezé figyelembe vehetd
még: implicit mddon, a karakterisztikus értékben, vagy ay_ hely-
etty,, alkalmazdsdval (ldsd: késébb)

Az X, tervezési érték a kovetkezd modszerek alapjan is
meghatdrozhato:

— mért fizikai jellemzd&k alapjan, vagy

— kémiai Osszetétel alapjan, vagy

— megel6z6 tapasztalatok alapjan,
- vagy eurdpai szabvanyok,
vagy mas, dokumentumok alapjan

3.5.2. A geometriai méretek tervezési értékei

Tartészerkezetek geometriai méreteinek tervezési érté-
kei (az igénybevételekhez és/vagy az ellendlldashoz) meg-
egyeznek a névleges értékekkel:

a4 = Apom (16)

Ha a geometriai méreteltérések (pl. az alkalmazott ter-
hek tadmadaspontjdnak, vagy a tamaszok elhelyezésének
pontatlansdga) megbizhatdsdgot jelentésen befolyasoljdk
(pl. masodrendU hatasok esetén), akkor a geometriai méretek
tervezési értékét a kdvetkez&képpen kell felvenni:

a4 = Anom + Aa’ (17)

ahol:

NAa - a karakterisztikus, vagy a névleges értéktél vald
kedvezdtlen irdnyu eltérés lehetdségét;
— tobb geometriai méreteltérés egyidejl felléptének
halmozéddé hatdsat veszi figyelembe.
— Masfajta méreteltérések hatasat a parcialis tényezékkel
kell sz&mftasba venni:
- azigénybevétel-oldalon (y,), €s/vagy
— az ellendllas-oldalon (y,) alkalmazasaval.

Megjegyzés: A megvaldsitdsra vonatkozé mérettliréseket a
kivitelezési szabvdnyok tartalmazzdk.

3.5.3. Az ellendllds tervezési értéke

Az ellendllas R, tervezési értéke (altaldban a teherbiras
1%0-es kiszobértéke):

1 1 X
Ri= —R{X g aq) = Ry 26 g i>1 8
VRd 7Rd Vm,i

modon irhato fel (3. dbra), ahol az elézéekben értelme-
zett jeldléseken tulmenden:

Yog - az ellendllas parcialis tényezéje, mely az ellendl-
lds szamitdsahoz alkalmazott modell és a geometriai
méretek bizonytalansdgait veszi figyelembe, ha azokat
a globdlis modell nem tartalmazta,

X, -azi-edik anyagjellemzd tervezési értéke.

Az ellenallas (18) szerinti R tervezési értéke a kbvetkezé-
képpen egyszerlsithetd:

r— ) Xii
«= R A say
VM
ahol:
Yami = Yeg X Y
Az ellendllds tervezési értékét kdzvetlendl is meg lehet
hatérozni az anyag, vagy a termék (pl. acélszerkezet, kisérlet-

tel segitett tervezés esetén) ellendllasdnak karakterisztikus
értékébdl, a kovetkezdk szerint:

Rk
Ri=——.
M




3.6. Teherbirasi hatarallapotok
3.6.1. Altalanos elvek
3.6.1.1. A teherbirdsi hatdrdllapotok

A szildrdsédg kimertlésével osszefliggé teherbirési hataral-
lapotok definicidja az ENO szerint:

a) EQU (static equilibrium): A merev testnek tekintett tarté-
szerkezet vagy barmely tartdszerkezeti rész helyzeti dllé-
konysdgdnak elvesztése, amikor:

— az eqgy forrasbol szarmazd hatdsok értékének, vagy tér-
beli eloszldsdnak kismértékd valtozasa jelentds kovet-
kezményekkel jar, és

- azépftéanyagok, vagy a talaj szildrdsaga altaldban nem
dominans.

b)  STR(structure): A tartdszerkezet vagy a tartdszerkezeti elem
szildrdsdgi tdnkremenetele vagy tulzott mértékd alakvalto-
zasa, beleértve az alaptesteket, colopoket, résfalakat stb,
amikor a tartdszerkezet épitéanyagainak szildrdsaga domi-
nans.

) GEO: Az altalaj térése, vagy tulzott mértékd alakvaltozasa,
ahol a talaj, vagy a kézet szildrdsdga az ellendllasban jelen-
t8s szerepet jatszik.

d) FAT. Atartdszerkezet, vagy a tartdszerkezeti elemek fdraddsi
torése.

A helyzeti allékonysdg hatdrallapotédnak vizsgalata soran
igazolni kell, hogy:

Eqg < Eqgp 20

ahol:

Ey st - a destabilizald hatasokbdl szarmazd igénybevételek
tervezési értéke;

Ey st - a stabilizald hatdsokbdl szarmazd igénybevételek

tervezési értéke.
Egy keresztmetszet, egy tartdszerkezeti elem, vagy egy kap-
csolat torési, vagy tulzott alakvaltozds bekovetkezte miatti hataralla-
potanak (STR és/vagy GEO) vizsgdlata soran igazolni kell, hogy:

E{ <Ry, @

ahol:
E, - az igénybevételek (belsd erd, nyomaték, vagy a belsé
erbket, nyomatékokat tartalmazd vektormennyiség)
tervezési értéke,
R -amedfeleld ellendllas tervezési értéke.

3.7. Hasznalhatdsagi hatarallapotok

3.7.1. Ahaszndlhatdsdg igazoldsa

A hasznélhatdsagi kovetelmények teljestléséhez igazolni kell,
hogy:

Eq<Cy, @

ahol:

C - az adott hasznalhatdsagi kdvetelményhez tartozd kor-

|3t tervezési értéke;

E - a haszndlhatdsagi  kdvetelményben eléirt, és a
vonatkozd hataskombinacid alapjan meghatarozott

igénybevételbdl szarmazo elvaltozas tervezési értéke.

d

3.7.2. Haszndlhatésdgi kévetelmények

A haszndlhatésagi kovetelmények igazoldsakor szamitasba
vett alakvéltozasokat a vonatkozé épitési mod figyelembevételével,
valamint a megrendeld, vagy a nemzeti hatosag egyetértésével kell
meghatarozni.

Megjegyzés: Mds haszndlhatosdgi kovetelmények, mint pl. a
repedéstdgassdg, a feszliltségek, vagy az alakvdltozdsok korldtozdsa,
vagy a cstszdsi ellendllds tekintetében a vonatkozd anyagszabvdny EC
eléirdsai mérvaddak.

3.8. Az er6tani kovetelmények

Az er6tani (teherbirasi, hasznalhatdsagi) kdvetelmény teljest-
lésének vizsgalatara szolgdld kiinduld adatok

a)  ateherbirds ellenérzéséhez (3. dbra)

- a hatas F, illetve az ellendllas R, karakterisztikus értékeibdl sza-

mithato E (M_,N_ V. T, ) igénybevételek, tovabba a szilardsa-

gi, vagy a masodrendU hatdsokbdl szarmazo stabilitasvesztési
ellenallas R, (M N_ V. T, ) tervezési értéke,

- a szerkezet helyzeti allékonysdgat (elcsuszasét, felborulasat,
fellszasat) destabilizalod (E illetve stabilizalo (E, ) allapot-
jellemzok,

- a faradas kovetkeztében kialakuld torési dllapothoz tartozd Dd
tonkremeneteli dllapotjellemzs,

- a tlzallosaggal kapcsolatban a T, ellendlléas-megmaradasi €s
T, értékmentési idd.

d,dst)’ d,stb’

A teherbirdsi kdvetelmények teljestiinek, ha az

Ed(MEd’NEd’VEd’TEd) = Rd(,v‘Rd’NRd’VRd’TRd)’ 29

S S 25

D,=<1,0, 26)

T.<T, 27

feltételek teljestinek.

Megjegyzés:

N Az M, N, V., és T, (hajlitd nyomaték, normalerd,

nyirasi erd, tovébba csavard nyomatéki) ellenallasok képzé-
sének maodjat a vonatkozd anyagszabvalyok tartalmazzak.
2) A helyzeti allékonysagra, a faradasi és tlizall6sagi vizs-
gélatokra a tovabbiakban nem tériink ki, e feladatokkal més
kiadvényok és az egyes anyagszabvanyokkal foglalkozd
dolgozatok targyaljak.

b)  ahaszndlhatdsdg ellenérzéséhez

A 3.4.2.1. pont szerinti tehercsoportositasok szerint szamithatod
hatédsok:

O cer - normalfesziltségek,
Yeser — alakvaltozasok, eltolodasok és
We oo, - repedésmentességi, repedeészarddasi vagy

repedésmegnyilasi dllapotjellemzdk.

A haszndlhatésagi kdvetelmények teljestinek, ha az dllapotjel-
lemz&k nem nagyobbak, mint a vonatkozd eléirdsokban taldlhatd
esztétikai, Uzemeltetési, vagy korrézidvédelmi szempontbdl eldirt, a
tartds hasznalhatésagot biztositd vonatkozd (cadm, yadm, wadm)
korlatértékek, azaz

O..=<0

Eser — “adm’

yE,serS yadm’ (29)
W, <W (30)

Eser adm’

feltételek, teljestinek.

Megjegyzés: Ao, ,, Y, és W, (anormdlfesziiltség, alakvdl-

tozds, repedéstdgassdg) meghatdrozdsdnak mddjdt, a szdmitds
részleteit e kiadvdny anyagszabvdnyokkal kapcsolatos dolgozozatai
tdrgyaljdk.




9. tébldzat: Az éplletekre vonatkozd W-tényezdk ajanlott értékei

Hatés Y, v, v,
Epiiletek hasznos terhei kategoriak
szerint (lasd az EN 1991-1-1-et)
A kategodria: lakdsok, lakdépuletek 0,7 0,5 0,3
B kategoria: irodak 0,7 0,5 03
C kategodria: gyg!ekezesre szolgélo 07 07 06
terlletek
D kategoéria: Uzletek 0,7 0,7 0,6
E kategoria: raktarak 1,0 09 0,8
F kategoria: jdrmdforgalom, jarmUsuly 07 07 06
< 30kN
G kategoria: jarmuforgalom, 30kN <
jérmisdly <160kN 07 05 03
H kategdria: tet6k 0 0 0
Epiiletek héterhei (Iasd az EN 1991-1-
3-at)*
Finnorszag, Izland,lNorveg|a, Své- 07 05 02
dorszag
A tobbiH ,>1000 m tﬂengerszm"( feletti 07 05 02
magassagban lévé CEN Tagéllam
A tobbi H < 1000 m tengerszint feletti 05 02 0
magassagban lévé CEN Tagaéllam ' '
Epiiletek szélterhei (I4sd az EN 1991- 06 02 0
1-4-et)
Hémérsékleti (nem tliz) hatasok épul- 06 05 0
etekben (lasd az EN 1991-1-5-6t) ! !
MEGJEGYZES A W-tényezéket a Nemzetei Mellékletben lehet megadni.
* A kovetkezkben nem emlitett orszdgokban a helyi adottsdgok szerint kell meghatérozni.

Osszefoglalas

Az EN 1990 Eurocode (ENO) a tartdszerkezetek tervezésének
alapjait foglalja 6ssze. Az ENO definidlja a tartds, ideiglenes, rend-
kivili, szeizmikus tervezési dllapotokat. Ertelmezi a méretezés alap-
elveire, a szerkezeti biztonsagra, a teherbirdsra, a hasznédlhatdsagra
és a tartossagra, tovabba a tervezett élettartamra vonatkozo terve-
zési kovetelményeket. Az Uj szerkezetek tervezéséhez hasznalhatd
ENO a megbizhatdsdgi modszerre épil és hatardllapot koncepciod
keretében a parcidlis tényez6k mdodszerét alkalmazza. Az ENO a
megbizhatdsdgi kérdésekben elvi Utmutatatést ad mas mUszaki
eléirdsok készitéi szamara az abban részletesen nem targyalt egyéb
hatdsok (szerkezettipusok, anyagok és szerkezetek) figyelembe
vételéhez. E mellett az ENO tdjékoztatd az ipari partnerek, a tervezok,
a kivitelezdk, és az illetékes hatdsdgok szamara is (9. tdbldzat).
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Summary

BASICS OF STRUCTURAL DESIGN
ACCORDING TO THE EUROCODE

The EN 1990 Eurocode (ENO) summarises the basics of
structural design. It provides definitions for permanent, tran-
sient, accidental as well as seismic design situation. It expla-
ins the design criteria for dimensioning principles, structu-
re safety, structural resistance, serviceability, durability and
fire resistance. The ENO used for design of new structures
is based on the reliability method and within the idea of
limit states it applies the method of the partial safety factors.
Supplying principal instructions in reliability, the ENO helps
those who make some other kinds of technical regulations
to take into consideration otherwise not discussed effects,
such as structures and materials. Besides, the ENO provides
information to industrial partners, designers, contractors and
competent authorities as well.




A TARTOSZERKEZETI

HUSZAR ZSOLT!

Bevezetés

Az Eurocode (EC) szabvanyok hazai bevezetése kapcsan készlt
cikksorozat [1], [2] keretében az aldbbiakban az MSZ EN 1991 Euro-
code 1: A tartdszerkezeteket éré hatésok” szabvanycsoport eléirdsait
foglaljuk 6ssze . A hidak terheivel a cikksorozat vonatkozd dolgozata
[11] foglalkozik.

Az MSZ EN 1991 Eurocode: , A tartdszerkezeteket éré hatadsok”
szabalyzat az aldbbi részekbdl 4ll:

- SUrdségek, Oonsuly és az épuletek hasznos terhei
(MSZ EN 1991-1-1)

- Tlznek kitett tartdszerkezeteket éré hatdsok (MSZ EN 1991-1-2)

- Hoéteher (MSZ EN 1991-1-3)

- Szélhatds (MSZ EN 1991-1-4)

- H&mérsékleti hatdsok (MSZ EN 1991-1 -5)

- Terhek és terheld alakvaltozasok a megvaldsitas soran
(MSZ EN 1991-1 -6)

- Rendkivdli hatasok (MSZ EN 1991-1 -7)

- Hidak forgalmi terhei (MSZ EN 1991-2)

- Daruk és gépi berendezések hatdsa (MSZ EN 1991-3)

- A silokat és tartdlyokat éré hatdsok (MSZ EN 1991-4)

Az alabbiakban részletesen dsszefoglaljuk a ,SUrlség, onsuly és
az éplletek hasznos terhei’, a ,Hoteher”, tovabba a ,Szélhatas” eld-
irasait.

1.  Eré6tani és kornyezeti hatasok

1.1. A tartoszerkezeteket ér6 hatasok

Az MSZ EN 1990 Eurocode szerint [2], [3] a hatdsok esetei:

—azidébenivdltozdsuk szerint, mint:

- dllandd hatdsok (G), olyan hatds, mely egy adott referencia-
idészakon belUl nagy valdszinlséggel mindvégig mukodik és
nagysaganak idébeni valtozasa elhanyagolhatd, vagy ez a val-
tozas mindvégig egyiranyu (monoton) egészen addig, amig a
hatas el nem ér egy bizonyos hatarértéket; példaul a tartdszer-
kezetek, rogzitett berendezések és Utburkolatok 6nsulya, feszi-
tés;

- esetleges hatdsok (Q), olyan hatas, mely nagysaganak idébeni
valtozdsa nem hanyagolhatd el és nem is monoton; példaul a
hasznos teher, a szélteher vagy a hoteher;

- rendkividli hatasok (A), rovid ideig mdkadd, de jelentds nagysa-
gu hatds, mely a tervezési élettartam soran egy adott tartoszer-
kezeten vérhatdan nem Iép fel; példaul robbanas vagy jarmdut-
kozés.

Megjegyzés: Bizonyos hatdsok, példdul a szeizmikus hatds és a
hoteher, a tartdszerkezet tervezett helyétdl fliggben rendkiviili és/vagy
esetleges teherként, a viz dltal elsidézett hatdsok a viznyomds nagysdgd-
nak idébeni vdltozdsatdl fliggéen dllandd és/vagy esetleges teherként is
figyelembe vehetdk.

- szdrmazdsuk szerint:

- kozvetlen hatasokat: tartdszerkezetre hatd erdk, terhek,

- kozvetett hatdsokat: kényszer-alakvéltozésok, vagy kényszer-
gyorsulasok, melyeket pl. a hémérséklet-véltozas, nedvesség-
tartalom-valtozas, egyenlétlen tdmaszmozgas, vagy foldrengés
okoz. A kdzvetett hatésok vagy allandé hatasok (példaul tdma-
szelmozdulds), vagy Vvéltozd hatdsok (példdul a hémérsékleti
hatésok), és ennek megfeleléen kezelendék.

HATASOK AZ EUROCODE SZERINT

- DR.LOVAS ANTAL? - DR.SZALAI KALMAN?

—térbeli vdltozdsuk szerint:
rogzitett hatasok, példaul onsuly;
nem rogzitett hatasok, példaul helyzetét valtoztatd hasznos
teher, szélteher vagy héteher.

- jelleguk és/vagy a szerkezeti vdlasz szerint:
statikus hatdsok, amelyek a szerkezetben vagy szerkezeti ele-
mekben nem okoznak jelentds gyorsuldsokat;

- dinamikus hatasok, amelyek a szerkezetben vagy szerkezeti ele-
mekben jelentds gyorsuldsokat okoznak, megjegyezve, hogy a
hatdsok dinamikus kdvetkezményei sok esetben kvazi-statikus
hatdsokbdl szamithatok.

1.2. A hatasok reprezentativ és karakterisztikus értékei

A hatasokat modellekkel lehet lefri, ebben a hatds nagysagat
a legaltaldnosabb esetben egy skaldr jellemzi, amely tébbféle repre-
zentativ értéket vehet fel.

Valamely hatas reprezentativ értéke altaldban az F, karakteriszti-
kus érték, melyet a varhatd érték, felsé vagy also érték, illetve névle-
ges érték formajaban kell megadni.

Valamely dllandd hatas karakterisztikus értékét a kovetkezdk
szerint kell meghatarozni:
ha a G valtozasa csekely, akkor elegendd egyetlen G, értéket

hasznalni;
- ha a G véltozasa nem csekely, ket érteket kell hasznalni,egy G,
felsé erteket és egy G, alsé értéket.

A legtobb esetben feltételezhetd, hogy a G valtozékonysaga
csekély, ha a tervezési élettartam soran a G nem valtozik jelentésen,
és relativ szérasa legfeliebb 0,1.

Ha a tartdszerkezet nagyon érzékeny a G valtozékonysagara
(példaul a feszitett betonszerkezetek egyes tipusai), két értéket kell
hasznalni akkor is, ha a relativ szords kicsi.

A legtobb esetben a kovetkezdket lehet feltételezni:

G, a kézepes értek;

G, @ 005 kvantilise, G, pedig a 095 kvantilise G-nek, mint

valdszinlségi valtozonak. Feltételezhetd, hogy G normalis elosz-

last kdvet.

A tartoszerkezet Onsulya a legtobb esetben egyetlen karakte-
risztikus értékkel jellemezhetd, mely a névleges geometriai méretek-
bl és az dtlagos térfogatsulyokbol szamithato.

Esetleges hatasok esetén a Q, karakterisztikus érték a kovetke-
76k kozUl valamelyiknek felel meg:

a felsé értéknek, melyet a hatds nagysaga a referencia-idészak
alatt eléirdnyzott valdszinlséggel nem halad meg, vagy pedig
azalso értéknek, melynél a hatds nagysaga a referencia-idészak
alatt el6irdnyzott valdszinlséggel nem kisebb;
a névleges értéknek, amely abban az esetben irhaté eld, ha
nem ismert a hatas eloszlasfuggvénye.
A meteoroldgiai hatdsok karakterisztikus értéke az egy éves
referencia-idészak alapulvételével az id6ben valtozd részre megadott
0,02 meghaladasi valdszinUségi érték, ami ugy értelmezhetd, mint az
50 évre vonatkozé éves maximumok 50%-0s valdszinUségi értéke.
Tobb dsszetevébdl &ll6 hatdsok esetén a hatas karakterisztikus

Tudomanyos munkatdars, MTA Mérnoki Szerkezetek Kutatdcsoport

Egyetemi docens, BME alovas@mail.bme.hu

MTA Doktor, Professor Emeritus, BME szalai@vbt.bme.hu

A hazai fogalmi rendszerben eddig hasznalatos ,terhel&erék és hatdsok” megneve-
zésnek az EC el6irdsokban a ,hatasok” megfogalmazas felel meg. [11].
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értékének szerepét értékcsoportok toltik be, melyek kdzul a szamitas - a hataskovetkezmények szamitdsanak bizonytalan-
sordn egyszerre egyet kell figyelembe venni. sagait,

. fy Y-ak iNacios te 5, melynek értéke: W W, W
1.3. Az esetleges hatasok reprezentativ értékei a kombinacios tényez0, melynek értéke: ¥, ¥, vagy ¥,

Az esetleges hatasok leggyakoribb reprezentativ értékei a W Megjegyzés: a tartoszerkezeteket éré hatdsok csoportositdsaval [2]
(W >W >¥) kombinacios tényezdk felhasznalasaval meghatarozhatd  és [12] dolgozat foglalkozik
(1. abra):

e iz , . 2. Slriség, onsuly és az épliletek hasznos terhei
- kombindcids érték, melyet éltalaban a W Q, szorzattal szami- 9 4 P

tunk, és amelyet a teherbirdsi hatardllapotok, és az irrever-

2.1 Az épitéanyagok és a tarolt anyagok testsirlisége
zibilis  haszndlhatdségi  hatdréllapotok igazoldsahoz  kell P vag vag 9

alkalmazni. A kombinacids érték figyelembe veszi annak a Az MSZ EN 1991 Eurocode:l-1 , A tartdszerkezeteket éré haté-
csokkent valdszinlségét, hogy tobb fliggetlen hatés egyszerre  sok” szabdlyzat az épuletek és épitdmeérndki szerkezetek tartdszerke-
legkedvezétlenebb értékével lép fel. zeti tervezése soran figyelembe veendd hatédsok kézul elészor is az

- gyakori érték, melyet éltaldban a W,Q, szorzattal szamitunk, és  épitéanyagok és tarolt anyagok teststrliségét foglalja tablazatokba.
amelyet (rendkivili hatésokat is magéaban foglald) teherbirasi A betonra vonatkozd (MSZ EN 206-1 szerinti) testsUrlségi értékeket
hatarallapotok, és a reverzibilis hasznalhatdsagi hatéréllapotok  az 1. tdbldzatban mutatjuk be.
igazolasdhoz kell alkalmazni. Példaul éplletek esetén a gya-

kori érték az az érték, melyet a hatds a referencia-idészak 0,01 1. tablazat: Betonra vonatkoz6 térfogatstilyok

részében halad meg. Beton Tests(riisége [kg/m?3]
- kvdzi-dllandd érték, amelyet éltalaban a W,Q, szorzattal szami- kénnydbeton
tunk, és amelyet (rendkivili hatdsokat is magdban foglal®) D1,0 tests(ir(iségi osztaly > 800 és < 1000
teh(?r?fra’si hatéréllaplotf)k, és a reverzibili.s hasizrlléllbatéségli B2 siirtiség] osztly 51000 és < 1200
etk simihonor amén 2 K dlando éndlelet e
hasznalni. Példaul épuletek fodémterhei esetén a kvazi-allandod D1l ity »lelies < 1600
érték rendszerint az az érték, melyet hatds a referencia-idészak D1,8 stirdségi osztaly >1600 és < 1800
0,5 részében halad meg. D2,0 stirdségi osztaly >1800 és < 2000
AW -tenyezok EC szerint ajanlott értekeit az éplletekre a [2] és normalbeton* 2000 és 2600
hidakra vonatkozdan, pedig a [12] tanulmany kozli. nehézbeton > 2800
0} Stk vasbeton és feszitett beton adott slrlségi oszt +100
i e abuctiactib oz frch, O friss beton adott sriségi oszt +100
*a helyi anyagoktdl fliggden a testslrlisége az adott tartomdanyban valtozhat.

A tovabbi tablazatok tartalma: Epitéanyagok - habarcsok, fala-
zatok, faanyagok, fémek, egyéb anyagok; hidak anyagai, tarolt anya-
gok - épitéanyagok és épitési anyagok; tarolt termékek - mezdgazda-
s&gi anyagok, élelmiszerek, folyadékok, szilard tizeldanyagok, ipari és
altaldnos anyagok.

PV A Magyar Nemzeti Melléklet tartalmazza a jaratos hazai falazati
-2 - - . tipusok testslrliségi értékeit.

/ \/ 2.2. Onsuly

¥ ——— C e Az épitmények 6nsulya magaban foglalja:

- a tartészerkezeti elemek, ugymint elsédleges tartdszerke-
zet és az aladtdmasztod szerkezetek, hidak esetén pl. hossz-
tartok, szerkezeti lemezek, ferdekabelek, stb.;

Al nnde

fefer

1. dbra: Az esetleges hatdsok reprezentativ értékei

1.4. A hatas tervezeési értéke —  a nem tartoszerkezeti elemek, pl. tetészerkezet fedése,

Az 1.2 és 1.3 szerinti a reprezentativ és a karakterisztikus érték a burkolatok és felliletképzések, valaszfalak és bélésfalaza-

hatéasok tervezési értékének és a hatésok kombincisinak meghata- tok, karfék, biztonsagi korlatok, mellvédek és szegélyko-

rozésahoz hasznalatosak. vek, falburkolatok, almennyezetek, hdészigetelések, hid-
tartozékok;

Egy-egy hatas F | tervezési értéket kifejezo altalanos képlet:

- rogzitett gépészeti berendezések, pl. liftek és mozgdlép-
Fd=YfFrep (1)

cs6k berendezései, flit6, szelléztetd, légkondiciondld és
ahol F_ - a hatds reprezentativ értéke elektromos berendezések, csévek (a tartalmuk nélkal), f6-
F.=PF, 0 és elosztokabelek;
rep

) ) o - afold- ésaz egyéb feltdltések sulyat is.
modon meghatarozva, tovabba:

F, - a hatas karakterisztikus értéke,
Y, - a vizsgalt hatasra vonatkozo parcidlis tényezd, amely figyelembe
veszi:
— a hatésok kedvezdtlen eltéréseinek lehetéségét,
— ahatasok pontatlan modellezésének lehetdségét,

Az épitmények oOnsulydt a legtdbb esetben egyetlen
karakterisztikus értékkel kell megadni, amit a névleges mére-
tek és a sUrlségek karakterisztikus értékei alapjan kell megha-
tarozni.

A mozgathato vélaszfalakbdl szarmazo terheket esetleges
teherként kell kezelni.




2.3. Az épiiletek hasznos terhei

Az éplletek hasznos terhei a hasznalatbdl szarmaznak, a

hasznalati kortlmények az alabbiak:

- szokadsos emberi hasznalat;

- butorok és egyéb mozgathatd targyak (pl. mozgathatd
vélaszfalak, tarolt anyagok, tartalyok tartalma, stb.);

- jarmdvek;

- ritkdn fellépd kortlmények, mint pl. dtrendezés vagy feluji-
tas soran emberek, vagy butorzat koncentrdlt elhelyezke-
dése, targyak mozgatésa vagy felhalmozasa.

Az aldbbiakban leirt hasznos teher modellje egyenlete-
sen megoszld teher, vonal mentén megoszlé teher, koncentrélt
teher, vagy ezek kombinécidja.

A hasznos terhet a tartdszerkezet tervezése sordn nem
rogzitett hatasként kell figyelembe venni, és a hatasfelllet azon
részén kell mikodoének feltételezni, mely a vizsgalt igénybevétel
szempontjabdl a legkedvezdtlenebb.

A Magyar Nemzeti Melléklet tartalmazza a nemzetileg
meghatérozott paramétereket.

2.3.1. Az EC1 szerinti szerkezeti kateg6ridk

Alaké-, a szocidlis, a kereskedelmi és az irodaépuletek fodém- és
tetSterUleteit részekre kell osztani és a hasznadlat jellege szerint osztaly-
ba kell sorolni. Az osztélyozastol figgetlentl a dinamikus hatésokat is
figyelembe kell venni, ha azok jelentések (2a, 2b és 2c tdbldzatok).

2./a téblazat:
Fodémek, erkélyek és lépcsdk hasznos terhei éplletek esetén

Osztdlyba ik s hasznalat Peldak
sorolas

lakohazak és lakasok helyiségei;
korhézak szobdi és kortermei; szal-
lodak és szallok szobdi; konyhdk és
mellékhelyiségek

Héztartasi és tartoz-
A kodasi célra hasznalt
terlletek

B Irodatertletek

C1: Asztalokkal ellatott fodémterul-
etek, stb. pl.: iskolak, kavéhazak,
vendéglok, éttermek, olvasé-termek,
portak fodémterdletei

C2: Rogzitett Uldhelyekkel ellatott
fodémteruletek pl.: templomok,
szinhazak, mozik, konferenciatermek,
eléadotermek, gydléstermek, vard-
termek, vasuti varotermek fodém-
terlletei

C3: Emberek mozgdasét akadalyozd
targyak nélkuli fodémtertletek pl.:
muzeumok, kidllitdtermek, stb. fodém-
teruletei; koz-épuletek, irodaépuletek,
szallodak, kérhazak és vasut-dlloma-
sok el6ékertjeinek kozlekedési célu
fodémterdletei

Emberek gydl-
ekezésére alkalmas
C tertle-tek (az A, B, és
D osztélyban felsorolt
tertletek kivételével)

C4: Testmozgésra hasznalt fodém-
teriletek pl.: tdnctermek, tornatermek,
szinpadok

C5: Jelentés tdmeg 6sszegyllekezé-
sére szolgalo fodémteriletek pl.:
nyilvanos esményeket befogadd

éplletek, mint pl. hangversenyter-
mek, sportcsarnokok, beleértve azok
leldtoit, teraszait és kozlekedési célu
fodémteruleteit, vasuti peronok

D1: Altaldnos kiskereskedelmi tizletek

Uzletek, bevésarlo-koz- fodemteruletei

pontok

D2: Bevasarlékozpontok fodémterdl-
etei

2./b téblazat:
Tarolasi és ipari célu fodémterulet-hasznalati osztalyok, épuletek
jarmuforgalmi és parkolasi célu fodémteriletei

Osztalyba Tipikus hasznélat Példak
sorolas
Olyan fédémtertletek, ahol Tarolasi célra hasznalt
= aruk felhalmozddasa varhato, |  fodémterlletek, beleértve
E beleértve ezek megkozelitési | a kdnyvek és egyéb iratok
Utjait is taroldsat is
E2 Ipari hasznalat
Jarmdforgalmi és
parkoldsi célra hasznalt
F fodémtertletek konnyd garazsok; parkolok,
jarmdvek (< 30 kN 6sszsuly, parkoldohazak
és a vezetSulésen kivil < 8
Ulés) szamara
armUforgalmi é e
s n olga |es, megkozelitési utak;
parkoldsi célra hasznalt A
s . . szallitasi utvonalak,
fodémtertletek kozepesen P .
G PR . tlzoltofelszerelések
nehéz jarmuvek (két T o
megkdzelitési utjai (<160 kN
tengelyen > 30 kN, < 160 A
- . L Osszsulyu jarmUvek)
kN 0sszsuly) szamara

2/c.tablazat: A teték osztalyozasa

Osztélyba sorolas Tipikus hasznélat

A szokasos fenntartési és javitasi munkéaktél eltekintve

H NP
nem jarhato teték

Az A-D fodémterllet-osztélyoknak megfeleld célra
igénybe vett tetdk

Kdlonleges célokra, mint pl. helikopter-leszallohelyként
hasznalt teték

Az F osztédlyura tervezett fodémteriletek megkozelitését a
tartoszerkezetbe épitett eszkdzokkel fizikailag korlatozni kell. Az
F és G osztélyura tervezett fodémterlleteket megfeleld figyel-
meztetd jelzésekkel kell ellatni.

A helikopter-leszalldhelyként mikodd és tetdkkel és tar-
goncék kozlekedésére tervezett fodémekkel kapcsolatos részle-
tere ez az ismertetés nem terjed ki. A vonatkozé részletek meg-
taldlhatok a MSZ EN 1991-1-1 szabvanyban.

2.3.2. A fodémteriiletek hasznos terhei

A hasznos terhek szamitdsba veendd értékeit 60-110
évvel ezel6tt csak konvencidk, vagy durva becslések alap-
jan allapitottak meg. A konvencidk az idék soran mindig ugy
modosultak, hogy a szémitdsba veendd értékek folyamatosan
csokkentek Id. Bolcskei [8]:

A 3. és 5. tdbldzatokban szerepelnek az EC (EN 1991-1-1)
eredeti ajanldsai és a Nemzeti Mellékletben (MSZ EN 1991-1-1
NM) eléirt értékek. Ahol a tablazatokban az EC (EN 1991-1-1) a
terhekre egy tartomdnyt ad meg, ott a nemzeti mellékletek
szémara ajanlott érték aldhuzva szerepel. Mint megfigyelhetd
a Magyar Nemzeti Melléklet az ajanlasokat altaldban elfogad-
ja.

Az A", B", ,C" D" épllet-osztalyok esetében hasznalha-
t6 esetleges jelleglinek tekintendd fodém-terhek karakterisz-
tikus értékeit (az eddigi hazai szohasznalat szerint: a terhek
alapértékeit) 4. tdbldzatban adjuk meg. A tablazatban adott
Q, koncentralt terhet jelent, amit 50 mm oldalhosszusagu
négyzet fellleten egyedul (q,-tol figgetlendl) mikoédének
kell venni, a szerkezet barmely pontjan. A két teher nem egy-
idejl alkalmazdsa esetén ajanlott értékek aldhuzva jelennek




3. tadblazat: Magyar el8irdsok szerinti hasznos terhek [kp/m?]

A helyiség Az eléiras kiadasi éve
rendeltetése 1984 1927 1936 1953
Lakohelyiség 300 250 200 150
Iskola 400 300 200 300
Kérhaz - 300 200 200
Irodahdz 400 300 200 200
4. tablazat:
Fodémek, erkélyek és lépcsék hasznos terhei épuletek esetén
Osztalyba 9, v/l QN
- EN 1991-1- | MSZEN 1991-1- = EN 1991-1- = MSZEN 1991-
1 ajanlas 1NM 1 ajanlas 1-1 NM
A osztaly
Fodémek 1,520 20 2,0-3,0 20
Lépcsék 2,0-4,0 20 2,0-4,0 20
Erkélyek 2,5-4,0 25 2,0-3,0 20
B osztaly 2,0-3,0 3.0 1,5-4,5 45
C osztaly
Cl 2,0-3,0 30 3,0-4,0 40
@) 3,0-4,0 40 2,5-70 (4,0) 40
a 3,0-5,0 50 4,0-70 4.0
4 4,5-50 50 3,570 7.0
cs5 50-7,5 50 3,5-4,5 45
D osztély
-D1 4,0-5,0 40 3,5-7,0 (4,0) 40
-D2 4,0-5,0 50 3,570 7.0

meg (4. tdbldzat).

A gt az dltalanos hatasokbol szarmazé igénybevételek meg-
hatdrozasahoz, a Q,-t a helyi hatasok vizsgalatahoz kell alkalmazni.

A nagyobb 6sszefliggd fodém-terilet esetében, ha azt egyet-
len hasznald veszi igénybe, akkor a tablazati g, egyenletesen meg-
05716 terhet az A-tdl E-ig terjedd épuilet-osztalyokban csokkenteni
lehet

oy = 5/7*%yp + Ay/A G

szorzétényezd (2. dbra) alkalmazésaval,

ahol:

W, -az EN 1990 Al. mellékletének Al.1. tablazata szerinti kom-
binacios tényezd. Az A-D kategoridban W = 0.7.
Az E kategoriaban (5/a tdbldzat) W = 1.

A,=10,0m?

A -aterhelt fodémterUlet

08T

Csokkentd tényezd

0.6T

+ + + + + + + + +
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fodémteriilet [m2]

2.4bra: Az a, csdkkentd tényezd a fodémterlet
fuggvényeben (W, =0.7).

A fuggéleges tartérészek esetében, ahol tobb fodémrdl

szarmazo hasznos teher mértékado, akkor a terhek
B 2+ (n-2)¥, (

n

3/b)

Qy

csokkentd tényezdvel (3. dbra) szorozhatok.

1.11'
fle} 1T°
)
z
2 09T ©
2 o
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3 °000000000
0.7T
0.6 f } } }
5 10 15 20
Szintek szama

3.abra: Az a, csokkentd tényezd a szintszam flggvényében

Az B, F', ,G" épullet-osztdlyok esetében hasznalhatod
fodém-terhek karakterisztikus értékeit 5/a tdbldzat tartalmaz-
za. Ebben megadjuk az EC (EN 1991-1-1) eredeti ajanldsait,
valamint a Nemzeti Mellékletben (MSZ EN 1991-1-1 NM) sze-
repld értékeket. A jarmuvel jarhatd fodémek F osztdlydban a
jarma 6sszsuly < 30 kN, mig a G osztélyban 30 kN < jarm(

5/a téblazat: Tarolasi célu fodémteruletek hasznos terhei

. g, [kN/m?] Q, [kN]
Osztélyba
sorolas EN 1991-1- MSZEN 1991-  EN 1991-1- MSZ EN 1991-
1 ajanlas 1-1NM 1 ajanlas 1-1NM
E1 75 75 70
1,525 2.5 10-20 20
G 50 5.0 40-90 90

6sszsuly <160 kN.

Olyan fodémterUleteken, melyek taroldsi célokat szolgal-
nak, a figgdleges terhek karakterisztikus értékét a slrliség és
a rakodasi magassag felsd tervezési értékének figyelembevé-
telével kell felvenni. Ha a tarolt anyag a falakat, stb. vizszintes
erével terheli, akkor a vizszintes er6t az MSZ EN 1991-4 alapjan
kell meghatdrozni.

Iratok és konyvek téroldsara szolgdld fodémterlletek ter-
heit a terhelt terUlet nagysdga, a konyvrekeszek magassaga
és a megfeleld sdrlségértékek figyelembevételével kell meg-
hatarozni.

Kilonbozé ipari céld fodémterUletek terheit az elGirdny-
zott hasznélat jellege és a telepitendd berendezések figye-
lembevételével kell meghatdrozni. Ahol gépi berendezéseket,
mint pl. darukat, mozgd gépeket, stb. telepitenek, ott ezek
tartdszerkezetre gyakorolt hatdsat az EN 1991-3 szerint kell
meghatérozni.

A nem jarhaté — HfodémterUlet-osztélyba tartozo — teték
hasznos terheinek legkisebb Q, és q, karakterisztikus értékeit

5/b tablazat:
H fodémterllet-hasznélati osztalyba tartozo tetdk hasznos terhei
gk [kN/m2] Qk [kN]
Osztalyba EN EN
— 1991- MSZEN 1991-1-1 | 1991- = MSZEN 1991-1-1
1-1 NM 1-1 NM
ajanlas ajanlas
H 04 10 04 10




az 5/b. tdbldzat tartalmazza.

Az 5/b. tabldzatban megadott minimalis értékek nem
veszik figyelembe a fenntartdsi munkak sordn fellépd, ellen-
Grizetlen épitéanyag-felhalmozddas lehetéségét.

Kulon vizsgdlatokat kell végezni teték esetén az egymds-
tél figgetlendl makoddének feltételezett Q,koncentralt teher
és a g, egyenletesen megoszIo teher figyelembevételével.

A kulon héjalds nélkuli tetészerkezeteket Ugy kell meg-
tervezni, hogy egy 50 mm oldalhosszusagu, négyzet alaku
terUleten mUkodd 1,5 kN nagysagu terhet képesek legyenek
elviselni. Az alakzatban, vagy szakaszosan fektetett héjalast
hordo tetd tartoszerkezetei elemeit Ugy kell megterveznia Q,
koncentralt teherre, hogy az a teherelosztd elemek figyelem-
bevételével meghatdrozott hatékony tertleten mdkodik.

2.3.3 Korldtok, mellvédek és vdlaszfalak vizszintes terhei

A vélaszfalak vizszintes terhét és a nem magasabb, mint
1,20 m magasan mUkods, ember okozta vizszintes korlat-terhet az
aldbbi, 6. tdbldzatban adjuk meg a hozzatartozd fodém-osztaly fligg-
vényében. Nyilvdnos események szinhelyéll szolgald stadionokat,

6. tablazat: Elvalaszté falak és mellvédek vizszintes terhei

MegjegyezzUk, hogy a szélterhet illetéen is folmertlhet rendki-
vUli tervezési helyzet. llyen eset, ha valamely zartnak tekinthetd ép-
let ablakai, ajtéi viharban nyitva maradnak. Ekkor azok a homlokzat
olyan szerkezeti elemek szokasos korllmények kdzott csak egyoldali
széltehernek vannak kitéve, egyszerre kapnak egyik oldalukon szél-
nyomast, mig a masi oldalukon szélszivast. Az épuleten bellli szerke-
zeti elemek, pl. nyitott ablakkal szemben 1évé vélaszfal, mely szoka-
sos kortlmények kozott nem lenne kitéve szélhatasnak ilyen esetben
egyoldali szélnyomast, vagy szélszivast kap.

3.2. Az épiilet kiils6 felliletein m(ik6d6é szélnyomas a
terepadottsagokkal 6sszefiiggésben

Az EC a sz&lnyomas karakterisztikus értékét 0.02 valdszinlségU
tullépésben hatdrozza meg. Ezen szélhatds ismétlédésére 50 éven-

7. tablazat: Beépitettségi kategoridk

Beépitettség kategoridk

0. Nyilt tenger, parti terllet, kitéve a tenger fel6l fUjo szél hatdsanak

Tavak; széliranyban legaldbb 5 km hosszi t6; sima szérazfoldi terulet,
akadalyok nélkul

Mezégazdasagi terilet keritésekkel, elszértan mezégazdasagi

gyulekezd helyeket stb. C5 osztalyunak kell tekinteni.

Nyilvédnos események soran tulzsufolttd valhato tertleteken, pl.
sportstadionok, lelatok, szinhazak, gydléstermek vagy eléaddtermek,
a vonal menti terhet a C5 fodémterilet-osztalynak megfeleléen kell
felvenni.

3. Epiiletek szélterhe
3.1. A szélnyomas tervezési értéke

Az aldbbiismertetés legfeljebb 100 m magassagu, zart épuletek
szélterhének felvételével és meghatarozasdnak maodjaval foglalkozik.
Az ECG1 szerint az ilyen magassagu épuletek dinamikai hatdsokra nem
érzékenyek, igy ezen ismertetés nem targyalja a szél dinamikus hatda-
sait; ezen kivil nem foglakozik a szélsurlddas kérdéseivel sem.

Az ECG1 szerint a szél hatdsai a fellletre merdleges szélnyomas,
vagy szélerék formdjdban modellezheték. A tovabbiakban csak a
felUleti szélnyomasokat tartalmazd modell kerll ismertetésre.

Az épUletekre hatd szélnyomas két dsszetevéje az épulet kulsd
felUleteire mUkodd Un. kulsé nyomds és a belsé feltletekre mUikodd
Un. belsé nyomas. Mivel egy zart épuletben a belsé nyomas az épu-
let egészének erétani vizsgalatakor Gnmagaban egyensulyi erérend-
szert képez, igy a tovabbiakban csak a kulsé nyomasok térgyaldsara
kerdl sor.

Egy épulet adott kilsé felUletére mikadd szélnyomas tervezési
értéke:

W4 = YwWe @

ahol:

w, az éptlet kulsé feltletén mikodd szélnyomds karakter-
isztikus értéke,

Y, a szélhatas parcialis tényezdje, y, =1,5.

gk [kN/m] Il épitményekkel, hdzakkal vagy fakkal
Osztélyba sorolas R o ; o
EN 1991-1-1 ajanlas MSZ EN 1991-1-1 NM 1. Kllvérosi vagy ipari 6vezet; dllandé erd6k
A 0,2-1,0(0,5) 0.5 v Vérosi dvezet, ahol a foldfelllet legaldbb 15 % -4t olyan éplletek
B &s C1 0,210 (05) 05 fedik, amelyek atlagos magassaga legaldbb 15 m
Cocaesh LEalD 10 ként kell szamitani.

5 S0 S0 A szélnyomas a szélsebességbdl valamilyen z magassédgban a
E 0,8-2.0 20 alabbi 6sszefliggéssel szamithatd:

dp = v Ce(2) ©

ahol:
qa, az atlagos torlonyomdas, ami egyben a szélteher karakter-
isztikus értékét jelenti és a kdvetkezéképpen szamithatod:

L
9 ZEPVI; @

melyben:

o) a levegd tengerszint feletti magassagtol, hémérséklettd|
és légkori nyomastdl figgd sdrlisége, altalanos esetben
értéke 1,25 kg/m3-nek tételezhetd fel;

v, a szélsebesséqg referenciaértéke, mely az EN 1991-2-4 4.2
fejezetében meghatérozott kordlményekre vonatkozik.
Magyarorszag tertletén ennek értékét — ha részletesebb
vizsgdlat nem készil — 20 m/s-ra kell felvenni.

A fenti értékeket behelyettesitve, Magyarorszag terlle-
©n g, = 0,25 kN/m?veendd szamitasba.

z referencia magassdg (értéke az épulet geometriai
alakjatol fugg, targyaldsara 3.3 pontban) a kilsé nyomas
szamitasahoz a 4 dbra szerint;

c(2

e

a helyszintényezé, melynek értékét a terep tulajdonsagai

(beépitettségi kategoridk, terep tagoltsdga) és a z terep-
szint feletti, Un. referenciamagassag fuggvényében lehet
meghatdrozni a 7 tdbldzat szerinti besorolds mellett a 4.
abra alapjan.

A beépitettségi kategoridkat a /. tdbldzat tartalmazza:

Hegyvidéken, ahol a szélsebességet a terep tagoltsaga
jelentésen befolyasolja, egy c (z) Un. topografiai tényezot is
figyelembe kell venni c_(z) szamitasakor (4. dbra).




lembe veendd z, referenciamagassagot az 5. dbra szerint

r
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(mi / ! 1o kell felvenni a széltamadta oldalfal h/b ardnya alapjan, ahol
J.‘ J-' j.". h a széltdmadta oldalfal magassdga, b pedig a szél irdnyara
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4. dbra: A ¢ (2) helyszintényezd értéke T fz=h
qp(2) = qp(h)
b
A szélhatas modellezésének, valamint a v, szélsebesség .
szamlta§anak ltt, nem targyalt tovabbi részleteit az EN 1991-1- hot ; e
4 szabvany 4. fejezete tartalmazza. 45(2) = Qp(Zsav)
Z.=b
3.3. Epiiletek kiilsé nyomasi tényezéi f
b qp(z) = qp(b)
Az épuletek kulsé fellleteire hatd szélnyomds: z
[

We = (p(Ze) €p )
5. dbra: A z_referenciamagassag értékei

ahol:
zZ, az a) pont szerinti referencia magassag, téglalap alaprajzu épuletek
q,(z) referencia magassagtol figgd szélnyomas, o ) )
Coe a kiilsé nyomdsi tényezd, értékeit épuletek esetére A széltdamadta oldalfalat h < b estén egységesen kell
e fejezet tartalmazza. Ennek tovéabbi részleteit az kezelni.
EN 1991-1-4 szabvény 7. fejezetében talalhatok. - Hab <h <2b,akkor az oldalfalat két részre kell osztani.
Eoiletek és azok eqves részein figvelembe veendd ¢~ Ha h > 2b akkor az oldalfalat tobb részre kell osztani. A
s P L P 9y . 97 . . , Pe felsd és az alsd rész magassdga a b mérettel egyezik, a
kulsG nyomasi tényez6 azon A fellilet nagysaganak flggveny- ketté kozott sdvokat veszink fel az dbraval 6sszhang-
ében hatdrozhatdé meg, amelyre a szélnyomdas (szélszivas) ban 9
nagysagat szamitani akarjuk. Az 6sszefliggés a kovetkezd: '
A6.dbraalaprajzinézetébenértelmezettA,B,C,DésEzéna-
C.=C., haA<1m2 ihoz tartozé ¢ 1 ill. ¢ tényez6k a 8. tdbldzatban talalhatok.
Cpe=Cpen + (cpel10 - Cpe,1) log,, A halm?’<A<10m? e ;
c = ha10 m? > A, Sy e=min{
pe pe,10 na 2h
b: széliranyra meréleges méret
ahol: oldalnézet e < d esetén
c ill.c az A =1 m?ill. A =10 m?terhelt felllethez )
pel pe.10 , L . PR \ s, Al B
tartozé ¢ értékek, a szamszer( értékeiket a szél ——»D E|b
kdvetkez6 tablazatok tartalmazzak. 7 i s e
A vizsgalt épullet szerkezeti elemire hatd 6sszegzett szél-
erd az alabbi: il
T M !
_ oldalnézet
Fw =CCy ZweAref 8)
Seliilet
elemek oldalnézet e > d esetén
ahol: szél szl
c.C, szerkezeti tényez6, mely a méret tényezd (cs) és
a szélhatds dinamikus tényezéjének (cd) szorzata. o5 s
E szorzat értéke szokvanyos esetekben 1. Az ettdl
eltér6 estekre vonatkozd szabalyozést a EN 1991-1- . h
z . SZC|
4 szabvany 6. fejezete tartalmazza. -
A az egyes részterlletek nagysaga. e

ref
6 dbra: Téglalap alaprajzu épuletek zonadi szélteherre
a ¢, tényezék meghatarozasahoz

A széltdmadta oldalfal magassdga mentén értelmezett
kalonbodz6 zondk nagysdgat és az egyes zéonadkban figye-




Az A, B és C zéndk dnmagukban egyensulyi erérendszert
alkotnak, ezért a teljes épilet merevitd rendszerének az dbran
megadott iranyu szélteherre torténd vizsgélatakor az ezekre
hato szélteher figyelmen kivil hagyhaté.

Ad/h=1ill.d/h =10 kozé esd értékekre linearis interpo-
l4cio alkalmazando.

A szabalyzat tovabbia részében a laposteték, fél-nyereg-
teték és nyeregtetSkre vonatkozo alaprajzi zénait, a szélirdny
értelmezéset, a referenciamagassagot, €a a ¢, kilsé nyomasi
tényezdit taldljuk, kozuluk most a fél-nyeregtetére vonatkozd
adatokat adjuk meg.

A félnyeregtetd alaprajzi zondi és a szélirany értelmezése
a /. dbrdn lathato. A referenciamagassagot z, = h-ra kell felven-
ni, ahol h értelmezését ugyancsak a 7 dbra adja meg.

szél
0=180°

felsd ¢l felsd ¢l

also ¢l

(a) ltalaban

-~
5/41 F

N

szl ——» |G H b

e/4 F
-~

e/l

b
e=min {
2h

b: széliranyra meréleges méret

(b) szélirany 6 = 0° és 6 = 180°

e/4I

528l ——— G| H 1 b

e/4I

7. abra: Félnyeregtetdk alaprajzi zonai szélteherre

fels6 ¢l

also él

Az egyes zéndkra figyelembe veendd kilsé nyomasi
tényezdk a 9. tdbldzatban taldlhatdk a tetéhajlas fuggvény-
ében. Kdzbensd tetdhajlasok esetén az azonos eldjell értékek
kozott lineéris interpolécié alkalmazhaté.

4. Epiletek héterhei

4.1. A hoteher tervezési értéke

Az aldbbi ismertetés éplletek gyakrabban el&forduld
tetészerkezeteken figyelembe veendd hoterhek felvételével
és meghatédrozasanak modijaval foglalkozik 1500 m-t meg
nem halado tengerszint feletti magassagban.

Nem targyalja a tetd szélén tulnyuld ho, a hdfogok és az
egyéb akadalyok hoterheinek modellezését.

A tet6k hoterhének tervezési értékét a kdvetkezd dssze-
fuggés adja meg:

Sd :7ss

ahol:

s a vizszintessel a szdget bezdrd teték vizszintes
vetlletére vonatkoztatott fliggéleges irdnyU hote-
her alapértéke, ldsd 4.1 fejezet,

a hoteher parcialis tényezéje, y_=1,5.

O)

4.2. A héteher alapértéke

A vizszintessel a szoget bezard teték vizszintes vetlletére
vonatkoztatott fliggdleges iranyl héteher alaéprtéke — amennyiben
szél hatdsdra még nem tortént dtrendezddés — a kdvetkezd dsszefiig-
gésbdl kell szamitani:

s=u.C,C.s, (0
ahol:
M, a hoteher alaki tényezéje és ennek értékei nyeregteték
esetére a 4.3. pontban taldlhatok.
A a talgj felszinének tengerszint feletti magassaga [m]-ben.
C a szél miatti csokkentd tényezd, értéke szokasos idéjarasi

e

viszonyok esetén 1,0.
E tényezd 1,0-nél kisebb értékeivel veheté figyelembe az
erételjes szél hoterhet csokkentd hatasa.
C, a hémérsékleti csokkentd tényezd, értéke szokdsos
hészigetelésd tetdk esetén 1,0. E tényezd

8. tablazat: oo o B
) R . : . Ly (s 1,0-nél kisebb értékeivel vehetd figyelem-
Téglalap alaprajzu éplletek fliggéleges oldalainak ¢, ésc . kilsé nyomasi tényezsi . o o .
pe pe be a tetén keresztili intenziv héveszteség
Z6na A B c D E héterhet csokkentd hatasa.
h/d CDEJO cpe,1 cpe,w CDEJ Cpe,10 cpe,W Cpe,WO cpe,1 CpeJO Cpeﬂ Sk L, , d felSZ|n| hOteher kal’aktel’lsztl—
kus értéke.
2 2 L e Ly i & o Azs, felszini hoteher karakterisztikus
értékét Magyarorszag teriletén a kovet-
o kez$ dsszefliggés adja:
9/a tablazat:

Félnyeregtetdk kilsé nyomasi tényezdi a tetdhajlds figgvényében 6 = 90° szélirdnyhoz

AN
s, =025 142 || 22
¢ ( 100){#}“”

Z6ndk 8 = 90° szélirdnyhoz
Tet6- P P s G H |
hajlas de: Magyarorszagon 1,25 kN/m?.
a Cpe10 Cpel Cpe10 Cpel Cpem Cpel Cpe10 cpel Cpe10 Cpel 4 4 L4 4
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' A héteher alsé korlatja Magyarorszagon
5 2] 26 2] 24 18 20 -06 1.2 05 1,25 kN/m? , mely 400 m tengerszint
15° 24 29 -1,6 24 -1,9 2,5 -0,8 -1,2 -0,7 -1,2 feletti magassagnak felel meg.
90 el i 3 R s el e e U8 i 4.3. A héteher alaki tényez6i
45° -1,5 24 -13 2,0 -14 2,0 -1,0 -13 -0,9 -1,2 B . )
A kovetkezd ismertetés a nyereg-
60° -1,2 2,0 -1,2 2,0 -1,2 2,0 -1,0 -13 -07 -1.2 B o oo o
teték alaki tényezdit targyalja és nem
75 .2 L -2 [ .2 . i -2 L5 foglalkozik a donga alaku tetdk alaki




9/b téblazat: Félnyeregtetdk kilsé nyomasi tényezdi a tetdhajlas figgvényében 6= 0° és 8 = 180° szélirdanyhoz.

Tets- Z6ndak 8 = 0° széliranyhoz Z6nék 6 =180° szélirdnyhoz
hajlas F G H F G F
cx cpe,10 cpe,l cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe/l cpe,10 cpe/l cpe,10 cpe,l cpe,10 cpe,1
-7 25 -1,2 2,0 -0,6
5° 23 2,5 -13 2,0 -0,8 -1,2
+0,0 +0,0 +0,0
09 | 20 08 | A5 03
15° 25 2.8 -13 2,0 -09 -1,2
+0,2 +0,2 +0,2
05 | A5 05 | A5 0,2
30° -1 23 -0,8 -1,5 08
+0,7 +0,7 +04
+0,0 +0,0 +0,0
45° -0,6 -13 -0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 -1,0 -05 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5
tényezéivel, valamint a tetémagassag hirtelen véltozasa és a tetébgl  10. tablazat:
kiallo akadalyok miatt létrejove hofelhalmozodashoz tartozd alaki  Nyeregteték hoterhének alaki tényezdi a tetéhajlas fliggvényében
tényezdkkel. 5
y o . . . o , Atetd 0<_a<_30° | 30°<a<60° a>60°
A nyeregteték kovetkezdkben ismertetésre kerlld valtozatai- hajlasszége
hoz tartozo , alaki tényezék dsszefoglalésa a 8. dbrdn illetve a 10. tdb- | a1 alaki tényezd 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
lazatban 1&thatd, ahol p a tetdsik vizszintessel bezart hajlasszoge: a2 alakitényez6 0,8 +08a/30 16 -

n

A

1,6

0,8

|
0 15 30°

8. dbra: Nyeregtetdk alaki tényezdinek dsszefoglalasa.

A tablazatban:

u, alaki tényezé a félnyereg- és nyeregtetdknél,
u, alaki tényezé az Osszekapcsolédd nyeregtetOknél
jatszik szerepet.

A figyelembe veendé teherelrendezésekt a 9. dbra mutatja, a
hozzéjuk tartozo alaki tényezdk szamitési Osszeflggéseit és értékeit
a 10. tablazat tartalmazza.

eset (i) pi(our) pi(ow)
eset (i) 0,5pi(ou) pi(ow)
(o) 0,5p1(a2)

Ol ol

eset (iii)

9. dbra: Nyeregteték héterhének teherelrendezései

Az () jeld a szélhatas nélkuli, mig az (i) és az (i) jeld a szél hata-
sara modosult teheresetet mutatja. Ezek kozdl értelemszerlen a vizs-
galt hatds szempontjabdl mértékadot kell kivalasztani.

Hasonldan a félnyereg teték esetéhez ha a tetén attikafal, héfo-
g6 vagy egyéb, a ho lecsUszasat akadalyozo szerkezet van, akkor a
hoteher , alaki tényez&jének minimalis érteke 0,8.

5. Példak a fodémek teherkombinacioira

5.1. Teherkombinacio lakéépiileti kozbensé
fodémszint esetén

Alkalmazzuk a fenti kombinacidkat gyakorlati esetekhez kap-
csoldddan. Az aldbbi példakban szerepld dllandé - ill. esetleges ter-
hek karakterisztikus értékek.

Tekintsunk el&szor egy lakdépulet valamely kozbensd fodémét.
Az illetd szerkezeti elem kategdridba soroldsa a 2.a. tdbldzat szerint ,A’,
igy a fodém egyenletesen megoszld terhének karakterisztikus értéke
a 4. wbldzat szerint: q, = 2 kN/m?. A fédém legyen 15 cm vasbeton
lemez, rajta valamilyen Usztatott padldszerkezet taldlhatd, alsé olda-
lara 1.5 cm vakolatot hordtak fel. A fodém dnsulyanak karakterisztikus
értéke g, = 5.5 kN/m?. Részletes erGtani vizsgalathoz a teher p, ter-
vezési értékét kell meghatarozni. Felhasznélva a parcidlis - és kombi-
nacios tényezék vonatkozd értékeit (MSZ EN 1990) a fodémteher pd
tervezési értékére az aldbbi mddon aktualizélhato:

V6isuw&k TV0iWoedr = 1.35g, +1.5-0.7 g,
p, =max (12/a)
{ij}’cj,supgk +709; =0.85-1.35¢g, +1.5¢,

Afenti 6sszefliggésben foglalt két kombinacio kdzUl a nagyobb

értéket add felsd lesz a mértékadd:

p, =9.525 k—]\zi (12/b)
m

5.2 .Teherkombinacié irodaéplileti kozbens6
fodémszintre feszitett betonszerkezet esetén

A masodik példa egy nagy-teres irodaépulet feszitett belsé
fodémije. Ekkor az dnsuly és a hasznos teher mellett kilpontos feszi-
téerd is makodik. Mivel a terhek eltérd jelleglek ezért a kombinaciok
csak az igénybevételekkel képezhetdk. A lemez valamely pontjdban
(és valamelyik irdnyban) a mértékadd axidlis igénybevételek tervezé-
si értékei (M, fajlagos nyomaték és n, fajlagos normalerd) az alabbi
kombinaciokbdl hatédrozhatd meg:




m(prk)§ ”(76,-,supgk "y pP " V0V ) .

(m,;n,)=max
@ {m(yPMk ); n(é:ﬂ’cj,supgk "+ yp B "t 79%)

A fenti kombinacidban a kerek zéarojelek elétti m ill. n azt
fejezi ki, hogy a teherkombindcio kulonbozé tipusu 6sszetevdi-
b&l meg kell hatdrozni a fajlagos nyomatékot és a fajlagos nor-
malerdt.

Feszitett szerkezeti elemet, a feszitéerd idében lejatszddod
veszteségei miatt a feszitéerd rdengedésekor (t = 0) és az élettar-
tam végén (t = <o) is ellendrizni kell. A feszitéerd raengedésekor
még nincs hasznos teher, ezért varhatéan a negativ nyomaték
lesz kritikus. Végallapotban, amikor a feszitéeré némileg csdkkent
és a hasznos teher jelen van, akkor a pozitiv nyomaték a veszélye-
sebb. Ennek megfeleléen a t = 0 idépontban:

m(l’le,t:O );

m,;n,),_ , =max
(4314) 10 {m(l.le’,_o);

n(135¢, "+"1.1P,,_, "+"1.5-0.7 ¢, )

(19
n(0.85-135¢, "+"1.1P,,_, "+"1.5 ¢, )

és a t = oo idépontban:
m(0.9M,,_,);

(mgsng),, = max{m(OBMk,:w ) :

L +1.5-0.7¢, )
n(0.85-1.35g, "+"0.9P,

kt=c0

n(1.35g, "+"0.9P .

15,

kombinaciok adjék a vizsgalandd igénybevétel-parok ter-
vezési értékeit, melyeket a vizsgalt keresztmetszet teherbirasi
vonalaval kell &sszevetni.

5.3. Jarhato lapos tet6fodém
5.3.1. Tet6fédém teher tervezési értéke a teherbirdsi
hatdrdllapot vizsgdlatdhoz

A kovetkezd példa egy lakééplilet jarhatd lapos tetéfodém-
je. A fodémre — végleges dllapotban — szél- és hoteher hat. A
teherbirdsi hataréllapot ellenérzésére szolgald kombindcidban
vizsgalandd, hogy hasznos —, a szél- vagy a héteher kiemelése
ad-e nagyobb értéket.

Vesw&k TVoWoldi TV oWouWi T7oWosSk
S Vosw&k TV o4k TV WoruWi +70Vo,Sk

S V6w TVoWe TVoWo, i +7oWosSk
S V65w TV0Sk ¥V oWo,qk +7oWouWi

p, = max (16/a)

A megfelel® parcidlis és kombinacios tényezdkkel:

135g, +1.5-0.7 ¢, +1.5-0.6w, +
0.85-1.35g, +1.5¢, +1.5-0.6w, +
*10.85-1.35¢, +1.5w, +1.5-0.7¢, +
0.85-135g, +1.55, +1.5-0.7q, +

Pa =

+1.5-0.6s, =1.35g, +1.05¢, +0.9w, +0.9s,
+1.5-0.6s, =1.15g, +1.5¢, +0.9w, +0.9s,
+1.5-0.6s, =1.15g, +1.5w, +1.05¢, +0.9s,
+1.5-0.6w, =1.15g, +1.55, +1.05q, +0.9w,

(16/b)

Megjegyezzik, hogy amennyiben az 6nsuly nem mutat-
kozna egyértelmUlen domindnsnak, akkor még tovabbi két alese-

tet is meg kellene vizsgalni. Nem feledkezhetlink meg a hote-
herre vonatkozé rendkivili tervezési helyzetrél sem. Az ennek
megfeleld hatdskombinacio:

pd,rendkt'viili = 7/G,supgk + Cesl‘Sk = 1 35gk + 2Sk a7

Ebben a kombindcidban a fédém hasznos terhének vala-
mint a széltehernek az egyidejlségi tényezgje 0. A (16) és a (17)
kombinacié nem vonhato 6ssze, mivel rendkivili tervezési hely-
zetben a teherbirds oldalon az anyagszilardsédgra vonatkozé par-
cidlis tényezék eltéréek, igy a szamitott igénybevételeket mas
ellendlldsokkal kell 8sszehasonlitani.

5.3.2. A teher tervezési értéke a tetéfodém filiggéleges
eltoléddsdnak vizsgdlatdhoz

Ha a tet6fodém lehajldsat szeretnénk vizsgalni, akkor az
ehhez szikséges kvazi-dllandd kombinacidt az aldbbi mdédon
kell 6sszeallitani.

Gy =& + X Wi00s = &k +Wa Ay +War Wi + WS, (182

A hasznos megoszld fodémteher kombinacios tényezéje
¥,,=03. A lehajlas szamitasaban a mleteorolégiai terhek nem
jatszanak szerepet, azaz ¥, =¥, = 0.Igy a lehajlas szamitaséara
szolgald teher:

Gere =& +0.3 g, (8)
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Summary
ACTIONS ON STRUCTURES

After a global outline of the actions according to the Euro-
code the authors define the representative and characteristic
values of these actions and the concept of their design values.
Besides classification of the buildings into load categories the
paper gives an exposition of the floor-slab classes and their
imposed loads. After this the paper gives a detailed review of the
snow load and wind load and with the aid of some illustrating
examples gives their design values in Hungarian conditions.



A KOzUTI

1. Bevezetés

A tartészerkezetek tervezésére vonatkozd kozods eurd-
pai szabvényrendszer, az Eurocode (EC) Magyarorszdgon a
2009-2010. években vélik teljeskorivé azéltal, hogy a jelenleg
hatalyos szabvanyugyi kotelezettségek szerint a Magyar Szab-
vanyugyi Testlletnek az Eurocodedal ellentétes nemzeti szab-
vanyokat ezen id6északban vissza kell vonnia [1].

A jelen cikk az Eurocode szerinti tartdszerkezeti tervezést
bemutaté cikksorozatba illeszkedik, téméja a kozuti hidak ter-
vezés soran figyelembe veendd terhek és hatdsok bemutaté-
sa, azok egyidejlségére és a beldlik képzett hatdskombina-
ciok osszedllitdsara vonatkozd szabédlyok ismertetése. Ennek
keretében elsésorban a kozuti hidak forgalmi terheinek és
alkalmazési szabdlyainak részletes térgyaldsara kertl sor, mig
a tervezés alapjaival, valamint a nem kifejezetten hidakra jel-
lemz6 hatdsokkal kapcsolatban az emlitett cikksorozat meg-
elézé részeire tdmaszkodik ([1]-[3]). A kozuti hidak tervezése-
kor szintén figyelembe veendd, de nem a kozuti forgalombol
szarmazé hatédsokat és azok alkalmazasi szabdlyait a jelen cikk
csak hivatkozas forméjadban emliti, azok részletes ismerteté-
se és értelmezése a [4] irodalomban taldlhatdé meg. A kozuti
hidak tervezésének és egyben a jelen cikknek a témakorét tel-
jes egészében az [5]-[12] Eurocode szabvényok fedik le.

A kodzelmultban tobb dolgozat készult a jelen cikkhez
kapcsolodd témakorben. Ezek egyik része csupan a kozuti
hidak Eurocode szerinti tervezésekor figyelembe veendd
hatdsokat ismertette, elemezte és értelmezte [13]-[15]. Masok
a kozuti (elsésorban vasbeton) hidak hatdlyos magyar el6iré-
sok és az Eurocode szerinti tervezésekor figyelembe veendé
hatasok és er6tani kdvetelmények dsszehasonlitdsaval foglal-
koztak, tovabba az ezekbdl leszlrhetd altalanos kovetkezteté-
seket fogalmaztdk meg [16]-[19].

2. A hidak tervezésének alapjai

A tartoszerkezetek tervezésének Eurocode szerinti alap-
elveit [2] tartalmazza. Mas tartoszerkezetekhez hasonldan a
hidak tartdszerkezetét is a hatdrdllapot-koncepcid alapjan a
parcidlis tényez&k mddszerének alkalmazasaval kell megter-
vezni.

A tervezés sordn teherbirdsi és hasznalhatdsagi hataral-
lapotokat kell megkildonbodztetni. Az egyes hataréllapotokhoz
rendelt alapvetd kovetelményeket [2] tartalmazza.

A végleges létesitést hidak eldiranyzott tervezési élettar-
tama 100 év.

2.1. Tervezési adllapotok

A tervezési dllapotok megkulonboztetésével a vizsgalt
tartdszerkezet alapveté mukodési korulményeit, ill. e miko-
dési kortlmanyek kozotti kilonbségeket lehet jellemezni. A
tervezés soran altaldban négy tervezési allapotot kell megku-
lonbdztetni, melyek hidak esetén a kovetkezdk lehetnek:

- tartds tervezési dllapot (Gzemszerl makodési koralmeé-
nyek)

- ideiglenes tervezési allapot (dtmeneti, rovid ideig tarto,
nem Uzemszerld mUkodési korulmények, pl. épités, atépi-
tés, feljitds, megerdsités, stb.)
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- rendkivili  tervezési  dllapot  (kivételes esetekben
eléforduld muUkodési és haszndlati kordlmények, pl.
Utkozések)

- szeizmikus tervezési allapot (foldrengés esetén).

A teherbirdsi hatdrdllapotokra vonatkozd —erdtani
kovetelmények teljestlését mindegyik tervezési allapotban
igazolni kell. A haszndlhatdsagi hatardllapotokat csak bizo-
nyos, eldirt tervezési dllapotokban kell igazolni.

2.2. A hatasok reprezentativ és tervezési értékei

A parcialis tényez8k modszere szerint az erétani kdvetel-
meények altaldban a hatds-oldali jelllemz&k (dltaldban igénybe-
vételek) tervezési értékeinek és az ellenallds-oldali jellemz&k
(dltaldban igénybevételek) tervezési értékeinek az &sszeha-
sonlitdsat jelentik [2].

A hatas-oldali igénybevételeket ill. azok tervezési értékét
az egyes hatdsok reprezentativ (Frep) ill. tervezési (F)) értéke-
bél és a geometriai méretek névleges (a ) ill. tervezési (a )
értékébdl kell meghatdrozni altaldnosan elfogadott statikai
modszerek alkalmazésaval. A hatdsok reprezentativ és terve-
zési értékeinek értelmezését [2] tartalmazza.

A hatds-oldali jellemz&k el&allitdsakor a hatdsokat (dlta-
ldban a beldlik szdrmazd igénybevételeket) — tekintettel
a hatdsok egyidejlségére és az eredd hatasoldali jellemzé
(dltaldban igénybevétel) elbirdnyzott eléforduldsi valdszind-
ségére — hatdskombinacidkba kell csoportositani. A hatdsok
a hatadskombindcidkban reprezentativ értékeikkel szerepelnek.
Egy hatdsnak tobb reprezentativ értéke van, a hozza tartozd
el6fordulasi valdszinliség mértékétdl figgden [2].

3. Hidakat terhel6 erdk és hatasok

A hidakat terheld hatdsok lehetnek allando, esetleges,
rendkivuli és szeizmikus hatdsok.

3.1. Allandé jellegii terhel6 erék és hatasok

Allando jellegU terhel& erén és hatason olyan hatast kell
érteni, mely a tartdszerkezet tervezési élettartama sordn nagy
valészinliséggel (~85%) mindvégig muikodik és nagysdganak
idébeni valtozédsa elhanyagolhatd, vagy ez a véltozds - egy
bizonyos hatatérték eléréséig — mindvégig monoton.

Ha az &llandd hatds valtozékonysaga (pl. dnsuly) elhanya-
golhato, akkor annak karakterisztikus értékét a varhatd érték-
kel (vagy a névleges méretekbdl meghatérozott értékkel) kell
azonosnak tekinteni (G)).

a az allandd hatds valtozékonysdga nem hanyagolhaté
el (pl. foldnyomas), akkor egy alsé (Gk’mf) és egy felsd (lesup)
karakterisztikus értéket kell meghatdrozni a hatads valtozé-
konysaganak mértékétd! fiiggden. Altalaban megfeleld, ha az
alsd karakterisztikus értéket az 5%-os, a felsé karakterisztikus
értéket a 95%-o0s kvantilisben hatarozzédk meg. Erre vonatkozé
adatok hidnyaban altaldban a

G, ,=095G, és G

k,inf

=1,05G,

k,sup
osszefliggések alkalmazhatok.

! okl. épitomérnsk, egyetemi adjunktus, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
kovacst@vbt.bme.hu




Kozuti hidak esetén ha ilyen fellép, akkor dllandé hatasként

altalaban

- a tartoszerkezeti és nem tartészerkezeti elemek 6nsulyat

- foldnyomast

- viznyomast

- tdmaszmozgasokat

- az idében lejatszddo lassu alakvaltozasok (a beton zsugoro
désa és kuszasa, az acélok relaxacidja) kovetkezményeit

- saruellenallast

- feszitést

kell figyelembe venni.

A tartoszerkezeti és nem tartdszerkezeti elemek dnsulydnak
G, karakterisztikus értékét az anyagok térfogatsulyai és a névle-
ges geometriai méretek alapjan kell meghatérozni. Ha az 6nsuly
egyes Osszetevdi (pl. a nem tartdszerkezeti elemek 6nsulya) ese-
tén a térfogatsulyok vagy a geometriai méretek bizonytalansa-
ga szémottevd, akkor célszerl lehet az dnsuly alsé (G, . ) és felsd
G p) karakterisztikus értékeinek az alkalmazasa.

A féldnyomasok meghatérozésakor a talajjellemzék valto-
zékonysagara tekintettel kell lenni. Emiatt sok esetben indokolt
lehet a féldnyomas alsd (G, ) és felsé (G, ) karakterisztikus
értékeinek az alkalmazésa. A vizszintes foldnyoméasok mértéké-
nek meghatarozasakor a terhelt szerkezet elmozduldsi lehetdsé-
geire kiemelt figyelmet kell forditani.

A hidak tartdszerkezeteit terheld talajviznyomas értékeit a
fizikailag lehetséges talajvizszint-viszonyok figyelembevételével
kell meghatdrozni. A tartdszerkezetet tartésan kortlvevd dramld
viz esetén a viz dramldsébdl szarmazo viznyoméasokat megfeleld
modell alapjan kell meghatéarozni.

A tervezés sordn a hidak tdmaszainak varhato stllyedéseire
és ez alapjan az egyes tdmaszok kozott fizikailag lehetséges stil-
lyedés-kuldonbségekre tekintettel kell lenni. Az egyes tdmaszok
kozotti relativ stllyedéskilonbségeket minden esetben a vizs-
galt hatds szempontjabdl legkedvezétlenebb kombindcionak
megfelelden kell feltételezni. A tdmaszok vérhato sullyedéseinek
mértékét a talajmechanikai szakvélemény figyelembevételével
célszer( felvenni, amelyben megadott értéket karakterisztikus
érteknek (G, ) lehet tekinteni. Ha a sullyedések kialakulasa soran
a tartoszerkezet statikai vaza vaéltozik, akkor a tdmaszsullyedésnek
csak azt a részét kell figyelembe venni, mely a tartoszerkezetben
igénybevételt okoz.

Betonhidak esetén a beton zsugorodasdbol és kuszasa-
bol szarmazo lassu alakvaltozasokat és azoknak a tartdszerkezet
eréjatékara gyakorlot hatdsait dltaldban figyelembe kell venni. A
feszitéacélok relaxacidjanak hatasat altaldban csak a feszitéerd
aktudlis értékének meghatarozésakor kell figyelembe venni.

A mozgd és a fix saruk ellendlldsdbdl szarmazd (vizszintes)
erbket az alépitmények tervezése sordn mindig, a felszerke-
zet tervezés soran akkor, ha az abbdl szérmazd hatds jelentds,
figyelembe kell venni. A saruellendllast akkor kell &llandd jellegU
hatdsnak tekinteni, ha a mas, allando jelleglinek tekintett hatds
(pl. zsugorodas) kovetkeztében jon létre.

k,\'nf)

k,su

3.1.1. Feszités

Betonhidak esetén a feszitésébdl szarmazd hatasokat allan-
do hatdsnak kell tekinteni.

A teherbirdsi hatdrallapotok vizsgdlata sordn a feszités
esetében dltaldban elegendd egyetlen, a hatdsos (effektiv) feszi-
téerd varhatd értékével azonos karakterisztikus értéket alkal-

mazni (P, = P, (x) = P_ (x)), melynek tervezési értékét az adott
hatardllapot jellegétdl fliggd mértékd parcidlis tényezé figyelem-
bevételével kell meghatérozni.

A hasznalhatdsagi hataréllapotok vizsgalata soran ha a feszi-
téerdt a szerkezet Uzemszerl mikodése soran kozvetlentl nem
lehet mérni a hatdsos feszitéerd esetleges bizonytalansdgaira
valo tekintettel altaldban célszerd a feszitéerd alsé (P, ) és felsd
(Pk,sup) karakterisztikus értékét alkalmazni. A feszitéerd alsd és
fels® karakterisztikus értékének felvételét

P r P (x) és P

k,inf inf’ mt

formaban célszer( felvenni, ahol Pm(x) a feszitéerd varha-
10 értéke a t idépontban (a betonozas idépontjatdl szamitva) a
vizsgélt helyen (a feszités helyétdl mért x tavolsagban). Az ecup ill.
azr,, . értékeit elbfeszités, vagy tapadasmentes feszités esetén
1,05-re ill. 0,95-re, tapadésos utdfeszités esetén pedig 1,10-re ill.
0,90-re célszer(i felvenni.

KUlsé kébeles feszités esetén a feszitésnek a tartdszerkezet
alakvaltozasa miatt megvaltozott kilpontossagdra tekintettel
kell lenni.

r P (x

k,sup_ sup  m;t

3.2. Esetleges hatasok

Egy esetleges hatasnak (Q) 6sszesen négy reprezentativ
értéke van, melyek az el¢forduldsi valészinliség nagysaga alapjan
kulonboznek egymastodl. Ezek (jeldléssel egytitt) a kovetkezdk:

- karakterisztikus érték Q,

- kombinacios érték ¥.Q,
- gyakori érték Y.Q,
- kvazi-dllando érték Y.Q,

ahola W, W ésW az un. W-tényezdk a 9. téblazat szerint.

A kombinacids értéket mas esetleges hatdsokkal valé egy-
idejUség figyelembevétele esetén kell alkalmazni, a gyakori érték
az adott hatds Gzemszerd mukodési kordlmények kozott fellé-
p& mértékét modellezi, mig a kvazi-dllando érték a hatds tartds
részének figyelembevételére szolgal.

Meteoroldgiai jellegl hatdsok esetén (szélhatds, hémérsék-
leti hatds) a karakterisztikus érték altaldban az egy éves referenci-
aidészakhoz tartozo, 0,02 meghaladasi valdszinlségi érték (mely
50 éves vissztérési idének felel meg).

A hidak fétartészerkezeteinek vizsgalatanal figyelembe
veendd forgalmi terhermodellek (I&sd a 4.3. szerinti 1. és 2. teher-
modellt) karakterisztikus értékei 50 éves referenciaidészakhoz
tartozd 0,05 meghaladdsi valdszinlségl értékek (melyek 1000
éves vissztérési idének felelnek meg). Ugyanezen tehermodellek
gyakori értékei 1 hét visszatérési idéhdz meghatarozott értékek.

A kvézi-dllando érték altaldban az adott referenciaid6szak-
hoz tartozé 0,5 meghaladasi valoszinlségl érték. Emiatt pl. hidak
forgalmi terhei és a meteoroldgiai terhek esetén a kvazi-allando
érték altaldban zérus vagy nincs értelmezve.

Kozuti hidak tervezése soran esetleges hatasként

- tartds és ideiglenes tervezési dltalaban a

- hidak (kozuti forgalombol szarmazd) és a hidfék
mogotti toltések forgalmi terheit

- szélhatast

- hémérsékleti hatdsokat

- jég, az aramld viz és a hulldmverés altal okozott
hatdsokat

- saruellenallast

- azépitési terheket

- faradast okozo hatdsokat

- rendkivili tervezési allapotban (rendkivili hatdsok) a fen-

tieken kivUl ltaldban

- a hid alatt vagy a hidon athaladé jarmUveknek a hid
tartoszerkezeteivel vald Utkdzésébdl és

- a hidon athaladd jarmuUvek kerekeinek a gyalogjardan




vagy a kerékparuton valé megjelenésébdl
- szeizmikus tervezési dllapotban (szeizmikus hatas)
- afoldrengésbdl szérmazd hatdsokat kell
figyelembe venni.

A kovetkezékben csak a kozuti hidak jarmuforgalmabdl
szarmazo, tartds, ideiglenes és rendkivuli tervezési dllapotokban
figyelembe veendd hatésokat és azok alkalmazasi szabalyait téar-
gyaljuk. A tervezés sorén figyelembe veendé tovabbi (meteoro-
|6giai, épitési, faradast okozd) hatdsok ismertetését a [4] tartal-
mazza.

4. Jarmiforgalombdl szarmazé hatasok
kozati hidak esetén

Az L < 200 m terhelt hosszal rendelkezé kozuti hidak terve-
zésénél forgalmi (hasznos) teherként az
- Utpdlydn (kocsipalydn) a kozuti forgalom hatdsat lefrd

fliggdleges és vizszintes tehermodelleket,

- a kozuti hidak gyalogjarddin pedig a 4.5. pont szerinti ter-
heket kell alkalmazni.?

A faradasvizsgalathoz kulon faradasi tehermodelleket kell
figyelembe venni.

Mindegyik tehermodell tartalmazza a forgalombdl szarma-
76 dinamikus hatast, azaz kilén dinamikus tényezd alkalmazasara
(egyedi, az illetékes hatdsdg altal kilon elbirt esetektdl eltekintve)
nincs szUkség.

A forgalmi terhekbdl szarmazé hatds tobb-Osszetevdjd
hatds, vagyis a megadott hatdskombinacidkban a forgalmi terhek
fliggdleges és vizszintes modelljei nem 6nmagukban, hanem
un. forgalmi tehercsoportokba (grl...gr5) rendezve szerepelnek.
A forgalmi tehercsoportok 6sszedllitasanak szabdlyait a 4.6. pont
tartalmazza.

Az e forgalmi tehercsoportok eredményeként adédoé forgal-
mi hatdst a tovabbiakban, mint egyetlen esetleges hatést kell az
egyidejldségre vonatkozd kombinaciés szabdlyok szerint a tobbi
esetleges hatdssal kombindlni.

4.1. Terhelési osztalyok

A hidon véarhaté forgalom 6sszetételétd], strlségétdl és az
dthalado jarmUvek sajatossagaitél fliggden a kozuti hidak ter-
helési osztélyba soroldséat az a és {3 terhelési osztalyba sorolasi
tényezbkkel kell elvégezni, melyek értékei Magyarorszag terUle-
tén a kovetkezdk:

- . terhelési osztaly (autdpalydk, orszagos féutak és Budapest

—

. tdblazat: Az Utpalya felosztasa forgalmi sédvokra

e A forgalmi savok .. A fennmarado
Az Utpalya z . Egy forgalmi sav .
. . (egész) szama . . terllet
szélessége (w) szélessége e
(nl) szélessége
w<54m nl=1 3m w-3m
54m<w<6m nl=2 w/2 0
6m<w nl = int(w/3)* 3m w-3nl

2. tablazat: Az 1. tehermodell karakterisztikus értékei

o Megoszl6 teher Ikertengely
q, (vagy q,,) [kN/m?] Qik [kN]
1.54v 90 300
2.5av 2,5 200
3.54v 25 100
Tobbi sav 2,5 0
Fennmaradé terilet 2,5 0

hidjai):

dy, =10

a.=a =10
qi qr

(i=1.23)

- Il. terhelési osztaly (az alsébbrendl orszagos utak, a Buda-

pesten kivuli varosok féforgalmi és forgalmi Utjain lévé

hidak):

0, =08 a,=0,=10

a. =08; a. =a =10
ql qi(i=2) qr

manyzati utak, kdzforgalmu maganutak):
a,=06;, (i=123)
a . =0,6; a. =a =10
ql qi(i=2) qr

ahol i a 4.2. pont szerint a forgalmi sav sorszamat jeldli,
tovabba

By =g

A fenti a tényezdket a 4.3.1. pontban szereplé 1. tehermo-
dell, a 3 tényezét pedig a 4.3.2. pontban szerepld 2. tehermodell
(azonos indexU) karakterisztikus értékeinek szorzotényezdiként
kell alkalmazni.

4.2. Forgalmi savok

A tehermodellek alkalmazdsdhoz az Utpalydt forgalmi
savokra kell osztani a kdvetkezé 1. tdbldzat szerint.

Ha a hidon az Utpélya szélessége valtozik, a forgalmi sdvok
szama a kovetkezé:

- 1,aholw<54m;
- 2,ahol54m<sw<9m;
- 3,ahol9m<sw<12m.

Ha egy Utpalydt eqy kozépsd, rogzitett elvélasztd szerkezet
fizikailag két részre oszt, a fenti sdvfelosztast mindegyik Utpalya-
részre kalon el kell végezni. Ha az elvélasztd szerkezet eltavolit-
hato, akkor a teljes Utpalyaszélességet alapul véve kell a savfel-
osztast végrehajtani.

A sdvokat a vizsgalt hatds szempontjdbdl, a rajtuk elhelye-
zett tehermodellek kedvezétlen hatdsdnak mértéke alapjan sza-
mozni kell. A legkedvez&tlenebb hatdst eredményezé sav szama
1, a masodik legkedvezétlenebb hatdst eredményezéé 2, stb.. A
fennmarado terilet tobb részletben is kioszthato.

Ha egy felszerkezeten fizikailag két kilonalld részre osztott
Utpdlya taldlhato, — a fentiek szerint kalon-kulon elvégzett sdv-
felosztds utdn — egyetlen sdvszamozast kell alkalmazni. Ha a két
kilondllé Utpalya kulon felszerkezeten helyezkedik el, a felszerke-
zet tervezése sordn mindkét Utpalya savjait kilon kell szamozni.

Ha két kilonallé felszerkezetet egyetlen alépitmény (pl. hid-
f6) tdmaszt ald, akkor az alépitmény tervezése esetén a két Utpa-
lydra egyetlen sdvszamozast kell alkalmazni.

4.3. Fiiggdleges tehermodellek

Az aldbbi tehermodellekben a fuggdleges terhek karakte-
risztikus értékeikkel szerepelnek.

Az egyes tehermodellek megkulénboztetése az alapjan tor-
ténik, hogy mely tervezési dllapotban és milyen jellegl vizsgélatra
(altaldnos vagy helyi) alkalmazhatok.

- 1. tehermodell (LM1): A kozuti személy és teherforgalom
hatdsait frja le. Tartds és ideiglenes tervezési allapotban
veendd figyelembe, ltaldnos és helyi vizsgalatra egyarant.

- 2.tehermodell (LM2): Az igen révid tartdszerkezeti elemen
fellépd dinamikus hatdst modellezi. Tartds és ideiglenes tervezé-
si dllapotban, csak helyi vizsgélatra kell figyelembe venni.

2 A200 m-nél nagyobb terhelt hosszak esetén alkalmazando tehermodelleket az
adott mUtargy esetén egyedileg lehet el&irni.




- 3. tehermodell (LM3): Kuldnleges jarmUvek modellje. Csak
ideiglenes tervezési dllapotban, altaldnos és helyi vizsgalat-
ra alkalmazhato.

- 4. tehermodell (LM4): Embertomegmodell. Csak
ideiglenes tervezési allapotban, kizarélag altalanos vizs-
galatra alkalmazhato.

4.3.1. Az 1. tehermodell (LM1)

Atehermodell két azonos tengelyd, sévonként kilonbozé
6sszsulyu koncentralt jarmUterhekbdl (ikertengelyek, Tandem
System, TS) és sdvonként (ill. maradé tertletenként) kilonbo-
76 intenzitdsy, egyenletesen megoszld terhekbdl (Uniformly
Distributed Load, UDL) all.

Az ikertengelyek tengelysulyai: a,Q,, (az egy tengelye-
ken lévé keréksulyok azonosak); az egyenletesen megoszlé
terhek intenzitasa: a q, ill. o, q,, ahol i a sav sorszamat jelenti.
A koncentrélt és megoszl6 terhek karakterisztikus értékei a 2.
tdbldzatban talalhatok.

A koncentrélt kerékteher az 1. dbra szerinti érintkezési
felUleten egyenletesen megoszlonak tekinthetd, és a palya-
szerkezeten keresztlli szétterjedése a szerkezetei lemez
kozépvonaldig terjedéen 45°%-osnak tételezhetd fel.
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1. dbra: Az 1. tehermodell alkalmazasa

Az altaldnos hatds szamitdsa soran a terhek mértékado
elhelyezésekor az ikertengelyeket a sdvok hossztengelyei men-
tén mozgonak kell feltételezni, a megoszlo terhet pedig csak a
sdv kedvezdtlen hatdst eredményezd részén kell midkodtetni.

Helyi vizsgalatok esetén az ikertengelyeket nem kell a
savok tengelyvonaldban elhelyezni, azok kerekeinek tenge-
lyei keresztirdnyban legfeljebb 0,5 m-re megkézelithetik egy-
mast.

Az altaldnos hatds szamitdsara és a helyi vizsgalatok ese-
tére egy gyakori elhelyezési példat, az iker-tengely geometriai
méreteit és a kerekek felfekvési fellletének méreteit az 1. dbra
mutatja w, = 3,0 m sdvszelesség esetén.

Alternativ egyszerUsitési lehetéségek az altaldnos hatds
szamitasa soran:

- A 2. és a 3. sz. sdvban 1évé ikertengely helyettesithetd
egyetlen, a 2. sz. sdvban elhelyezett ikertengellyel, mely-
nek tengelysulya: (a,,,200 + a,,100) kN.

- 10 m-nél nagyobb tdmaszkdz esetén az ikertengelyek
mindegyik sdvban vellk azonos sulyd, egytengely(
jarmuvel helyettesitheték. Ekkor az egyes sdvokon
mUkodé tengelysulyok:

- 0y,600kN az 1. savon;

- 0,400 kN a 2. sévon;

—~ 04,200 kN a 3. savon.

4.3.2. A 2. tehermodell (LM2)

E tehermodell egyetlen 3,Q, = 3,400 kN tengelysulybdl,
vagy ha az mértékado, akkor egyetlen B,200 kN nagysagu
koncentralt er6bdl all a 2. dbra szerinti geometriai méretekkel.
A tengelyteher keréksulyai azonosak. E modell az Utpélyan
barhol elhelyezkedhet.

A koncentralt kerékteher az dbra szerinti érintkezési felt-
leten egyenletesen megoszlonak tekinthetd, és a palyaszer-
kezeten keresztUli szétterjedése a szerkezetei lemez k&zépvo-
naldig terjedéen 45°-osnak tételezhetd fel.
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2. 4bra: A 2. tehermodell
4.3.3. A 3. tehermodell (LM3)

E tehermodellhez tartozé jarmimodellek olyan kilonle-
ges jarmuUvek hatdsait rjdk le, melyek a kdzuti forgalomban
csak engedéllyel kozlekedhetnek. A kuldnleges jarmUveket
(azok geometriai és sulyadatait) nemzetileg egyedi mddon
lehet meghatarozni, erre vonatkozdan az EC ajanlott jarmu-
veket ad meg.

Az EC altal ajanlott modellek 150, 200 vagy 240 kN ten-
gelysulyu, a 3. tdbldzatban és a 3. dbrdn lathaté tengelyel-
rendezésl és geometriai méretd jarmuUvekbdl dlinak, ahol n



3. tadblazat: A kilonleges jarmUvek ajanlott modelljei

Osszstly 150 kN sulyu 200 kN sulyd 240 kN sulyua
tengelyek tengelyek tengelyek
600/150
600 kN n=4x150
e=150m
900/150
900 kN n=6x150
e=150m
1200/150 1200/200
1200 kN n = 8x150 n = 6x200
e=150m e=150m
1500/150 1500/200
1500 kN n = 10x150 n = 1x100 + 7x200
e=150m e=150m
1800/150 1800/200
1800 kN n = 12x150 n =9x200
e=150m e=150m
2400/200 2400/240
n = 12x200 n = 10x240
e=150m e=150m
2400 kN 2400/200/200
n = 6x200 + 6x200
e=515+12+
5x1,5m
3600/200 3600/240
n = 18x200 n = 15x240
e=150m e=150m
3000 kN 3600/240/240
n = 8x240 + 7x240
e=7/x1,5+12+
6x1,5m

a tengelyek szamat, e pedig a tengelytavolsadgot jelenti. Az
egyes modellek jelolései délt betlivel szerepelnek. A kilonle-
ges jarmUvek Utpalyan valo elhelyezkedésére vonatkozdan az
EC részletes szabdlyokat ad meg.

A tervezés sordn azt lehet feltételezni, hogy a ktlonleges
jarmuUvek vagy kis sebességgel (< 5 km/h), vagy szokésos (70
km/h) sebességgel kozlekednek. Szokédsos sebességgel kozle-
kedének feltételezett kilonleges jarmuvek esetén a kilonle-
ges jarmUre a kovetkezd dinamikus tényezét kell figyelembe
venni.

L
=14-——2>1,0
? 500

ahol L a kedvezétlen hatdst eredményezé terhelt hossz
[m]-ben.

A kuldnleges jarmUvek fentiek szerint feltételezett sebes-
ségétdl fliggden az egyes modellek Utpdlydn vald elhelyezke-
désére és azoknak a nem kilonleges jarmdvekkel valé egyide-
jUségére (4.6. pont) vonatkozdan az EC tovabbi szabalyokat ad
meg.

4.3.4. A 4. tehermodell (LM4)

E tehermodell egy g, = 5,0 kN/m? intenzitasu, egyenle-
tesen megoszIlé teherbdl all. E terhet az Utpdlya vizsgélt hatas
szempontjabol kedvezdtlen részén kell mikodtetni.

4.4.Vizszintes tehermodellek

Forgalmi hatasként fékez6- és gyorsitasi eréket és centrifu-
gélis eréket kell figyelembe venni.

A vizszintes tehermodellekben szerepld aldabbi mennyisé-
gek karakterisztikus értékeket jelentenek.

4.4.1. Fékezb- és gyorsitdsi er6k

Az Utpdlya szintjében, a hid hossztengelyének iranydban
mUkodo Q,,-val jelolt fékezd- vagy gyorsitasi eré nagysaga:

(XQ5180 kN < Q[kz 0,6 (2 Qoe ng) + 0,10 Oyt ngWgL <900 kN

ahol L a figgdleges teherrel terhelt hossz, w, pedig az 1. sz.
sav szélessége.

E teher barmelyik sav tengelyében mukodhet, kis kilpon-
tossag esetén azonban az Utpalya tengelyében mikoddnek is
feltételezhetd. A fliggbleges teherrel terhelt hosszon vonal men-
tén egyenletesen megoszloként veendd figyelembe.

4.4.2. Centrifugdlis er6k

Az Utpdlya szintjében, az ivben fekvé hid hosszanak tetsz6-
leges pontjdban, a hidtengelyre meréleges irdnyban mukods,
Q,~val jelolt koncentralt centrifugalis eré nagysagat a hidtengely
vizszintes r sugaranak fliggvényében a 4. tdbldzat adja meg.

4. tablazat: A centrifugalis erék nagysaga

har <200 m Q,=0.2Q, [kN]
ha 200 < r < 1500 m Q,=40Q,, [kN]
har> 1500 m Q,=0

ahol Q, az 1. tehermodell dsszes ikertengelyeinek sulya,

max 3

azaz. 0y= D Olg; (2 Ou).

A hid hossztengelyével nem pdrhuzamos irdnyU fékezés
hatasat a kovetkezd, Q,-val egyidejdleg mikods, Q,, kereszt-
iranyu fékezéerével lehet figyelembe venni. A Q,, keresztiranyu
fékez&erd legkisebb értékét a kovetkezdképpen kell felvenni

0,25Q, ha r<200m
O0m=10,25Q, 1500 [m] ha 200 m <7 <1500 m
1300
0 ha r>1500m

4.5. Kozuti gyalogjardak, kiemelt szegélysavok és
kerékparutak terhe

A kozuti hidon 1évé gyalogjardakat és kerékparutakat egy
d;, = 50 kN/m? karakterisztikus értekd, egyenletesen megoszlo
teherrel (UDL), vagy — ha ez kedvezdtlenebb — egy 0,1 m oldal-
hosszusagu négyzetfellleten megoszlé, Q. . = 10 kN nagysaguy,
koncentralt erével kell terhelni.

A kiemelt szegélysavot e teherrel nem kell terhelni, ha a
kocsipélya feldli szélén vezet&korlat van, vagy ha a hidon jarda
van, és azt a kiemelt szegélysavtél fétartd vagy korlat vélasztja
el.

A megoszld teher az 5. tdbldzat szerinti gria tehercso-
portban (az 1. tehermodellel egyidejlen) figyelembe vett
kombinacids értéke:

g, %= 1,0 kN/m?.

A koncentrdlt teher pdlyaszerkezeten keresztUli szét-
terjedése a szerkezetei lemez kdzépvonaldig terjedéen 45°-
osnak tételezhet6 fel.
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5. tdbldzat: A forgalmi tehercsoportok 6sszedllitésa

. GYALOGJARDAK ES
UTRALYA KEREKPARUTAK
A teher tipusa Fuggéleges erék Vizszintes erék Elx f:?glfleges
LM LM2 LM3 LM4 Fékezé és Ci’:r;tgfugghs Egyenletesen
Teherrendszer (TS és UDL (egyetlen (ktilonleges (embertdmeg P g.y, . 9y .
P gyorsitasi erék  keresztiranyu megoszl6 teher
rendszerek) tengely) jarmavek) teher) orék
Karakterisztikus o
grla &rtekek Kombinacios érték
b Karakterisztikus
2 érték
S Karakterisztikus | Karakterisztikus
. ar2 Gyakori érték stk A
csoportok 5 Karakterisztikus
9 érték
“ Karakterisztikus Karakterisztikus
d érték értek
S Karakterisztikus
ar5 Gyakori érték &riek
4.6. Forgalmi tehercsoportok legkedvezétlenebbikkel.

A forgalmi tehercsoportokat kulon kell definidlni a tartds és az
ideiglenes tervezési dllapotokban.

4.6.1. Tartds tervezési dllapot

A forgalmi terhek flggdleges és vizszintes tehermodelljeit, vala-
mint a gyalogjardak és kerékparutak terheit a gria, grib, gr2, ..., gr5-
tel jelolt forgalmi tehercsoportokba kell sorolni az 5. tdbldzat szerint
(az egyes tehercsoportok domindns dsszetevéit kiemeltk.,)

A 2.tehermodellt (grib) semmilyen més forgalmi teherrel nem
szabad egyidejlinek feltételezni.

4.6.2. Ideiglenes tervezési dllapot

Ideiglenes tervezési dllapot esetén ugyanazokat a forgalmi
tehercsoportokat, valtozatlan 6sszetételben kell alkalmazni, mint a
tartos tervezési dllapot esetére, egyetlen kivétellel. Az 5. tdbldzatban
tartos tervezési dllapotra megadott grl tehercsoportban az 1. teher-
modell ikertengelyeinek karakterisztikus értékei helyett azok 0,8-szo-
rosat kell figyelembe venni. Minden egyéb reprezentativ érték valto-
zatlan.

4.6.3. Atehermodellek reprezentativ értékei

Az egyes tehermodellek reprezentativ értékei a W kombinaci-
6s tényezék alkalmazasaval dllithatok eld. Pl. a gr2 tehercsoportban
szereplé 1. tehermodell gyakori értéke az 1. tehermodell 6sszetevd-
inek (@ TS és az UDL tehernek) a 9. tdbldzat alapjan rajuk vonatkozd
W, kombinacios tenyezdékkel valo szorzasa réven dllithatd el (az iker-
tengelyhez és a megoszlé teherhez més-mas kombinécios tényezd
tartozik).

4.6.4. A forgalmi tehercsoportok reprezentativ értékei

Az egymast kolcsondsen kizérd forgalmi tehercsoportokat a 3.7.
és 3.2. pontokban szereplé hataskombinaciokban a megfeleld rep-
rezentativ értékeikkel egyetlen esetleges teherként kell figyelembe
venni. A forgalmi tehercsoportok reprezentativ értékei a kdvetkezok:

- A forgalmi tehercsoportok karakterisztikus értékei:

Azonosak az 5. tdbldzatban megadott

gri tehercsoportokkal.

- A forgalmi tehercsoportok gyakori értéke:

Azonos az 1. tehermodell gyakori értéke,

vagy a 2. tehermodell gyakori értéke, vagy a kdzti

gyalogjardak, kerékparutak gyakori értéke kdzul a

- A forgalmi tehercsoportok kvazi-dllandé értéke:

Altaldanos esetben értéke zérus.
4.7. A hidfék mogotti toltésekre haté terhek

A hidfék és a hidfékhoz csatlakozd szémyfalak, tdmfalak és
egyéb, talajjal érintkezé szerkezetek méretezésekor a hidfé mogotti
Utpalyan a fliggdleges és a vizszintes terheket kell figyelembe venni.

4.7.1. Fiiggdleges terhek

A hidfék mogotti (@ hattoltés feletti) Utpalyan az 1. tehermodellt
kell figyelembe venni, melynek sordn az ikertengelyek sulyat egy 3,0
m széles és 2,2 m hosszU téglalap alaku felUleten egyenletesen meg-
0sz16 teherként (qeq) szabad mukodtetni.

A flggdleges erék hattoltésben vald szétterjedésének figgdle-
gessel bezart szogét — erre vonatkozd egyéb elbiras hidnydban — 30°-
nak lehet feltételezni.

E helyettesitd teher szdmitasba vétele soran a hid vagy terhelet-
len, vagy azon csak az 1. tehermodell szerinti megoszlé terhet (UDL)
szabad alkalmazni, ha ez utdbbi megoszld teher a vizsgalt igénybe-
vételek szempontjabdl kedvezétlenebb, mint a terheletlen hid esete.

4.7.2. Vizszintes terhek

A hidfék mogotti (@ hattoltés feletti) Utpalyan vizszintes terhet
nem kell figyelembe venni.

A térdfalak méretezése sordn egy 060,Q, karakterisztikus érté-
k(, az 1. tehermodell a,Q, sulyd, fliggdleges tengelyterhével egy-
idejlileg mUkodds, hosszirdnyu vizszintes (fékezé)erdt is figyelembe
kell venni a 3. dbra szerint.
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3. dbra: A térdfalra mkodoé erék




Ez esetben a hidfé6 mogotti (hattdltés feletti) Utpdlydn
fliggdleges iranyu forgalmi terhet nem kell figyelembe venni.

4.8. Rendkiviili hatasok

A kozuti hidak tervezése sordn figyelembe veendd rend-
kivuli hatdsok szarmazhatnak

- a hid alatt athataldé jarmuUveknek a hid valamelyik
tartoszerkezeti elemével vald Utkdzésébdl,

- a hidon &thalad¢ jarmuUveknek a kiemelt szegélyhez, kor-
l&thoz, terel6falhoz vagy a hid tartdszerkezetéhez tortén(
Utkozésébdl,

- a hidon athaladd jarmuUvek kerek(ei)nek a gyalogjardan
vagy kerékpéaruton valé vératlan megjelenésébdl.

A rendkivili hatdsokat csak rendkivili tervezési édllapot-
ban kell figyelembe venni. A rendkivili hatdsoknak csak terve-
zési értékuk van.

4.8.1. A hid alatt dthaladé jarmiivek
litkozésébbl szdrmazé erék

A jarmulvek Utkozderejét figyelembe kell venni, ha az
aldtdmasztésok, a keretldbak, tovdbbé a tartdszerkezet végsé
elemei (pl. portél, végoszlop) helyzetikbdl kifolydlag vagy a
kovetkezdkben foglaltak szerint a jarmuUvek nekiltkdzésétdl
nincsenek védve.

A 3.1. pont szerinti hataskombinacidkban a megtdmasztd
szerkezeti elemekre mUikddé, jelen pont szerinti Utkdzési erék-
kel egyidejlileg szereplé forgalmi tehercsoport 4.6.4. pont sze-
rinti gyakori értékét kell figyelembe venni.

A tervezés sordn a hid alatt elhaladd jarmUlveknek a hid
tartészerkezetével torténd Utkdzése figyelembevételekor 4lta-
ldban a kozdti és vasuti jarmUveknek a hid megtdmasztd szer-
kezeti elemeivel és a hid felszerkezetével vald Utkozését kell
figyelembe venni. Ezek kozil a kdvetkezdkben a leggyakoribb
esetet, a hid alatt elhaladé kozdti jarminek a hid megtédmasztéd
elemeivel vald Utkozését térgyaljuk, mig a tobbi esetet a [4]
ismerteti.

A kozuti hidak hidpilléreinek vagy egyéb megtdmasztd
szerkezeteinek kozuti jarmdvel vald Utkozésekkel szembeni
védelmével kapcsolatban a kovetkezéket kell figyelembe ven-
ni:

- Ha a szerkezeti elemet a forgalmi savtol legaldbb 0,4 m mély
arok vagy 3,0 m széles forgalommentes sav vagy biztonsagi
vezetdkorlat valasztja el, akkor elegendd a kovetkezdkben
megadott Utkdzderd 0,5-szeresével szamolni.

- Ha a szerkezet helyzeténél fogva vagy kulon ebbdl a célbdl
készitett, legaldbb 0,25 m magas és legaldbb 0,50 m széles,
az erre vonatkozé eléirdsoknak megfelel kialakitdsu biz-
tonsagi vezetbkorlattal elldtott kiemelt szegéllyel a kozuti
jarmuvek Utkozésétdl védve van, akkor Utkozderbvel sza-
molni nem kell.

6. tablazat: A hid alatt dthalado kozuti jarmUvek Utkdzésébdl szarmazo erdk

A kozuti jarmUvekkel vald Utkdzésbdl szarmazd erdket a
6. tdblazat szerint kell felvenni, ha az Utk6zd jarmU tervezett
haladasi irdnya és a vizsgalt megtdmasztd szerkezeti elem
tehetetlenségi fétengelye dltal bezart szog legfeljebb 10°. Ha
a bezart sz6g nagyobb, mint 10°, akkor a ferde hajlitésra tekin-
tettel kell lenni. Ez utébbi esetben a vizsgalat kdzelitéen ugy
is elvégezhetd, hogy az Utkdzési er6ket a vizsgdlt megtdmasz-
to szerkezeti elem tehetetlenségi féiranyiban mukodtetik, de
ekkor mindkét féiranyban végzett vizsgdlat sordn a jarmu ter-
vezett haladdsi irdnydban megadott (nagyobbik) Utkdzési erdt
(F,,) kell mikodtetni.

Az egymasra merdleges iranyban mukods F, es F
Utkodzési er6ket nem kell egyidejlnek feltételezni. Az Utkdzé-
si er6ket tehergépjarmuvel vald Utkdzés esetén a terepszint
felett 1,25 m magassagban, személygépjarmdvel vald Utkdzés
esetén a terepszint felett 0,5 m magassagban kell mikddtet-
ni.

4.8.2. A hidon dthaladé jarmiivek iitk6zésébdl

szdrmazo er6k

A hidon 4tlaladd jarmdlvek Utkozésébdl Utkdzéerdk
l[éphetnek fel
- a  jarmuvisszatarté  rendszer  elemein  (korlatok,

terel&falak),
- a tartészerkezet elemein,
- a kiemelt szegélyen.

4.8.2.1. Utk6z6eré a jarmii-visszatarté rendszer elemein

Az e bekezdésben szerepld Utkozési erékkel egyidejd-
leg a felszerkezeten mas esetleges terhet nem kell figyelem-
be venni és az Utkdzési eréket az aldtamasztd tartdszerkezet
szempontjabdl rendkivili tehernek kell tekinteni.

Az Utpdlya mentén elhelyezett korldtokat (terel&fala-
kat) azok visszatartasi fokozatatdl figgden meg kell felelteni

7.tablazat: Utkozési erdk a jarmu-visszatartd rendszer elemein

Korlat-osztaly Vizszintes erd [kN]
A 100
B 200
C 400
D 600

a kovetkezé 7. tdbldzatban szerepld korldtosztélyoknak. Az
Utkozéerdket keresztirdnyban 0,5 m hosszU vonal mentén
mUUkodd vizszintes erdt az adott korlat felsé sikja alatt 100
mm-re vagy az Utpélya eréként, illetve a gyalogjarda szintje
felett 1,0 m-re lévé szintek kozUl az alacsonyabb szintben kell
mukodtetni.

A vizszintes irdnyu Utkozési erével csak akkor kell egy-
idejlleg flggéleges erét s
mUkodtetni, ha ez a vizsgalt tar-

. . tészerkezet szempontjadbol ked-
A forgalom jellege Az (itk6z6 jarmd tipusa dx dy vezbtlenebb hatast eredményez.
kN] [kN] Ez esetben a flggdleges erd
Autopalya Tehergépjarma 1000 500 mértékét 0,750, Q, értékire kell
Orszagut Tehergépjarm( 750 375 felvenni.
Varosi teriilet Tehergépjarm(i 500 250 A korlat (tereléfal) bekotéseét
e és az azt megtamasztoé tartészer-
Udvarok, parkoléhazak (< Személygepjarmi 50 25 g . L
20 km/h L kezetet a bekotés teherbirdsa
m/h) Tehergépjarmd 150 75 o P

—L — . . — : 1,25-sz6r6sének megfelelé rend-

a) Az Fy, erétajarmd tervezett haladasi iranyaban, az Fg, erétara mer6legesen kell mikodtetni. kivilli teherre kell méretezni.




4.8.2.2. Utkéz6eré a tartoszerkezet elemein

Az e bekezdésben szerepld Utkdzési erdkkel egyidejdleg mas
esetleges terhet nem kell figyelembe venni.

Az Utpdlya szintje felett elhelyezkedd tartdszerkezeti elemek
hidon 4thaladd kozuti jarmdvekkel vald Utkdzésével szembeni
védelmével kapcsolatban a 4.8.1. pont szerint kell eljarni. A fenti
védelem hidnydban az Utkdzési er6k nagysagat és tamadaspontjat
szintén a 4.8.1. pont szerint kell felvenni.

4.8.2.3. Utkéz6eré a kiemelt szegélyen

A kiemelt szegélynek Utkdzd jarmd hatdsat egy, a 4. dbra sze-
rinti 100 kN nagysagu erével kell figyelembe venni.

Ezt az erét dltaldban egy 0,5 m hosszUsagu vonal mentén
mukoddnek kell tekinteni, mely a kiemelt szegélyen keresztul ado-
dik at a tartdszerkezeti elemekre. Merev szerkezeti elemek esetén a
teher szétterjedését altaldban 45°-osnak kell feltételezni.

Ha az kedvezétlenebb, akkor az Utkdzési erével egyidejlileg
egy 0,75a,,Q, nagysagu fliggdleges forgalmi terhet is figyelembe
kell venni.

075 agy @y

1 0,05 m
:LIOO kN

45°

050 m

45*

4. abra: JarmUvek Utkdzése a kiemelt szegélyhez
4.8.3. Jdrmii a gyalogjdrddn vagy a kerékpdruton

Megfelel$ vissztartasi fokozatu korldt vagy tereléfal vagy leg-
aldbb 0,25 m magas kiemelt szegély alkalmazasa esetén a korldt vagy
a tereléfal mogott a gyalogjardan vagy kerékpardton jarmu megjele-
nésére nem kell szamftani.

el
® ¢

2,00

e

200
g

[ To.0

®

5. dbra: Kozuti hidak gyalogjardain vagy a kerékpdarutjain
figyelembe veendd rendkivili jarmdterhek

A fentiek megléte esetén a gyalogjarda vagy kerékparut
nem védett részén, valamint korlat (terel6fal) hidnyaban a felszer-
kezet széléig terjedd zOnaban egy a,,,Q,, nagysagu tengelyterhet
ugy kell elhelyezni és irdnyitani az 5. dbra szerint, hogy az a korlat
kornyezetében a legkedvezétlenebb hatast eredményezze

E teherrel egyidejlleg a hidon mas esetleges terhet felté-
telezni nem kell.

5. A hataskombinacidk 6sszeallitasa

Kozuti hidak tervezése sordn a teherbirdsi hatérdllapotok
erétani kovetelményeinek teljestlését az 6sszes tervezési dllapot-
ban, a hasznalhatdsagi hatdrallapotok erétani kdvetelményeinek
teljestlését csak tartds és ideiglenes tervezési dllapotokban kell
igazolni.

A hatdskombinaciok képzése soran

- tartdés és ideiglegenes tervezési dllapotban az dllando,
illetve tartos jellegl terheld eréket és hatdsokat, tovabbd az
esetleges jellegl terhel&erdket és hatdsokat kell figyelem-
be venni.

- rendkivili tervezési dllapotban az allando, az esetleges és a
rendkivili hatdsokat is figyelembe kell venni

- szeizmikus tervezési dllapotban az dllando, az esetleges és a
szeizmikus hatdsokat kell figyelembe venni

a valdsagban lehetséges legkedvezétlenebb dsszedllitdsban, a

forgalmi terhek esetében tekintettel a 4.6. pont szerinti forgalmi

tehercsoportokra és a 5.3. pontban megadott egyidejlségi sza-
balyokra is.

5.1. Teherbirasi hatarallapotok

E vizsgalat soran igazolni kell, hogy a figyelembe veendé
terhekbdl és terheld hatdsokbdl az aldbbi médon 6sszedllitott
hatés-oldali jellemz6 (dltaldban igénybevétel) tervezési értéke
(E,) nem nagyobb, mint a teherbiras tervezési értéke (R ), azaz:

E, <R,

A hatas oldali jellemz¢ (dltalaban igénybevétel) £, terveze-
si értékét a [2]-ben szerepld, teherbirdsi hataréllapothoz tartozd
hataskombinacidk eredményeként kell elallitani.

Aféaradés részletes vizsgalatdhoz a [4]-ben ismertetett kilon
tehermodellek dlinak rendelkezésre.

A foldrengésvizsgélat soran figyelembe veendd szeizmikus
hatast, a szeizmikus tervezési dllapot szerinti kdvetelményeket és
a foldrengésvizsgélat madjat [20] és [21] tartalmazza.

A teherbirasi hataréllapotok (a faradasi hatarallapot kivéte-
lével) erdtani kdvetelményeinek igazoldsakor a hatds-oldali jel-
lemzé (altalaban igénybevétel) tervezesi értékének (E,) magha-
tarozasahoz (a [2] szerinti 6sszefliggésekben szerepld v, = 1,0
feltételezésével) hidak esetén a kovetkezd hatdskombinécidkat
kell alkalmazni:

a) Tartos és ideiglenes tervezési dllapotban:

— kozelité szamitas esetén (alapkombinacio)

Z'YGJGKJ ll+llyPPk "+"'YQ1QK1 "+"Z'YQI\|IOIQKI

21 i>1

— részletes erétani szamitas esetén:

Z VG "+ e P "+" V1 Vi Qi "+" z YaiVoQx

21 i>1

max "won " n " "
ZI(OaSSYGj,squkj +YGj,inkaj) + P " Y1 Qu Z:,YQiWOiQki
JZ 1>




8. tablazat: Parcialis tényezék a kozuti hidak tervezéséhez tervezési dllapotban

Tervezési allapot Y, a7 ”'esetleges ' hgtés parcialis
Hatas Jelolés Tartos és Ideiglenes Rendkiviili tgr?yeZOJe tartos és ideiglenes terveze-
; S ) : si allapotban
Allandé hatdsok: tartészerkezeti elemek Yoy oy K binicid . 4k 3 9
és nem tartoszerkezeti elemek 6nsulya, o Tt Qm Inacios tenyezok a 9.
foldnyomds, talajviznyomas és felszini tabldzat szerint.
WEDOEE) A parcidlis tényezék kézuti hida-
kedvezétlen Ve 135 1,00 kra vonatkozo értékeit a 8. tdbldzat
kedvezé Yers 1,00 1,00 tartalmazza. A W tényezdk kozuti hida-
Feszitéerd Y 1,000%) 1,00 kra vonatkozd értékeit a 9. tdbldzat
Silllyedes Yoo, 100 tartalmazza.
Forgalmi hatésok Yo 1,35 1,00 5.2. Hasznalhatésagi hataral-
kedvezétlen 0 0 lapotok
kedvezd A hasznalhatdsagi hataréllapotok
Egyéb esetleges hatasok Yo 1,50 1,00 erétani kdvetelményeit csak tartds és
hedhvediln 0 0 ideiglenes tervezési dllapotban kell
kedverd igazolni, e vizsgalatokhoz kézuti hidak
esetén a kovetkezd hatdskombinacio-
Rendkivili hatasok Yy 1,00 .
A kat kell alkalmazni:

(*) A zsugorodas, mint dllandd jellegU terheld hatas biztonsagi tényezéje: v, =1,0.
(**) Alegtobb teherbirasi hatérallapotban a feszitébetéttel bevitt feszités kedvezs hatasd, ezért v, =1,0. a) Karakterisztikus kombinacio

Stabilitasi vizsgalatoknal, ahol a feszitéeré névekedése kedvezétlen hatésu (pl. kiilsé kabeles feszités) =1,3.
g p Younfav
Lokalis vizsgalatoknaly, . =1,2 értéket kell alkalmazni.
nn "non "won
b) Rendkivilli tervezési allapotban: szj + P Q"+ ZWOiQki
=1 i>1
G~"+"P"+"A ||+||\P Q "+"Z Q
JZ‘ K K d Tk —~ V2R b) Gyakori kombinacio
n " "won "won
c) Szeizmikus tervezési allapotban: szj + P Qg ZWziQki

=1 i>1

Z Gy"+" P "+" Agy"+" z W5 Qy

c) Kvazi-allandé kombinacio

i1 =1
ahol: szj "+ P+ z\l’ziQki
i1 i1
G, a j-edik dllando hatas karakterisztikus értéke AW tényezék értékei a 9. tdbldzatban taldlhatok.
P, a feszitési hatds karakterisztikus értéke ) i i} i o
Q, a kiemelt esetleges hatas karakterisztikus értéke 5.3. A forgalmi terhek mas hatasokkal valé egyidejlisége
Q, a nem kiemelt, i-edik esetleges hatas karakterisz- A forgalmi tehercsoportok més hatasokkal (a tébbi eset-
tikus értéke leges hatdssal és az allando hatasokkal) valo egyidejlségét
A, a rendkivili hatds tervezési értéke elsiro, [6] szerinti szabalyok (melyek elsésorban azon alapul-
A a szeizmikus hatas tervezési értéke nak, hogy a kézuti jarmiforgalom és a meteoroldgiai hatasok
Yo az allando hatas parcialis tényez6je tartds és idei-  egyidejd eléforduldsanak valészinlsége korlétozott) a 8. és 9.
glenes tervezési dllapotban tdbldzatokban megadott parciélis és kombinacids tényezék
Yo a feszités parciélis tényezdje tartos és ide-iglenes  szamszer(i értékeinek behelyettesitésével a kdvetkezdk:

9. tdbldzat: Kombinacids tényezék a kozuti hidak tervezéséhez

Hatas Jelolés v Y W,
Ikertengely (TS) 0,75 0,75 0
grl (LM1) Megoszl6 és jardateher
(UDL) 040 0,40 0
grib Egytengelyl modell (LM2) 0 0,75 0
Forgalmi terhek gr2 (vizszintes erék) 0 0 0
gr3 (gyalogosforgalombdl szadrmazo terhek) 0 0 0
gr4 (LM4) (embertémeg) 0 0,75 0
gr5 (kulonleges jarmdvek) 0 0 0
Ta/rtos tetvezes 06 02 0
dllapotdban
Szélhatas e
|deiglenes tervezés
. . 08 - 0
dllapotdban
Fo 1,0 - =
Hémérsékleti hatas T, 0,6 0,6 0,5
Epitési teher Q, 1,0 - 1,0




5.3.1. Teherbirdsi hatdrdllapot

Teherbirasi hataréllapotban (a faradasi hatéréllapot kivé-

telével), tartds és ideiglenes tervezési allapotban:

1,35 grla + 1,5 x min(0,6F

wk’Fw*)
1,35 grlb

2.(1.00vagy 1.35)G,+1,0P,+ 1.35 gri, ;¢

=1

1,5 T+ 1,35 (0,75TS+0,4UDL+0,4¢", )
15F,

(alapkombinacio)
vagy részletes erétani vizsgalat esetén:
E")

wk”

(100 vagy 135)G,+1,0P,+135(0.75TS+04UDL+0,4, "1, 5xmin(0,6F

J21
1,35 grla + 1,5 x min(0,6F, ,,
1,35 grlb

(1,00 vagy 0.85x1,35)G, +1,0P+ 1135 g,

= 1,5 T+ 1,35 (0,75TS+0,4UDL+0,4¢" )
L5F,

F)

ahol a TS'ill. az UDL jel6lés az 1. tehermodell (LM1) iker-

tengelyeinek ill. a megoszIlé terheinek karakterisztikus értéke-
it jeloli. Ezen tulmenden T, a hémérsékleti hatas, F, és F "a
szélhatds karakterisztikus értékeit jelolik.

5.3.2. Haszndlhatésdgi hatdrdllapot
al) Karakterisztikus kombinacio

grla+ min(0,6F ,
grla+ 0,67,

erlb

z Glg'+(P in VIEY P/t 8l 545+0,67k

=l T+ (0,75TS+0,4UDL+0,44",)
F

wk

F

b) Gyakori kombinacioé:
(0,75TS+0,4UDL+0,4¢",)+0,57,

0,75 grlb
> G+ (P, vagy P, )+ 075 erd
P 0,67,

02F,

c) Kvézi-dllandd kombinacio:
;GH(PM vagy P, )+0.5T,
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Summary

ACTIONS ON HIGHWAY BRIDGES ACCORDING TO
THE EUROCODE

This paper deals with the actions to be taken into account
for the structural design of highway bridges. It introduces the
traffic loads and the relevant application rules in detail. It also
contains the rules for the combination of actions needed to
determine the action effects in the design requirements, the
specifications for the simultaneity of variable actions as well
as the relevant partial and combination factors. The variable
actions on highway bridges other than traffic loads are only
summarized in this paper.




Az |ABSE szimpoéziuma Budapesten

Az 1929-ben alapitott, zUrichi székhely( Nemzetkozi Hid- és
Szerkezetépitési Egyesilet (angolul IABSE, németul IVBH, francia-
ul AIPC) fennéllasa ota elsé alkalommal Budapesten tartotta szo-
kdsos szimpdziumat, ezt megelézden pedig az évente esedékes
vezetdségi megbeszéléseket és kozgydlést. A szeptember 13. és
15. kozott lezajlott szimpdzium helyszine a Duna Intercontinental
szélloda volt. A szervezési feladatokat az IABSE Magyar Nemzeti
Csoportja és a Budapesti MUszaki és Gazdasadgtudomanyi Egye-
tem Hidak és Szerkezetek Tanszéke egymadssal egytttmUkodve
latta el. A tudomanyos bizottsagot dr. Farkas Gyorgy, a szervezd
bizottsagot dr. Dunai LaszI6 vezette. A lebonyolitast az Asszisz-
tencia Kft. végezte.

A szimpdzium rendezésének jogat a Magyar Nemzeti Cso-
port eredetileg 2005-re kapta, de a fib-szimpdziummal valé Utko-
7és elkertlése érdekében a két nemzetkdzi szervezet az IABSE-
szimpdziumot 2006-ra tette at.

A szimpozium fétémaja a kovetkezd volt: Valasz a holnap
kihivasaira a szerkezetépitésben. Az egyes Ulések témai: Az Uveg
alkalmazasa; Szerkezettervezés és -elemzés; Szerkezetek vizsga-
lata és ellendrzése; Szélerdsitésti polimerek alkalmazasa; Infor-
maciétechnoldgia a mémoki munkéban; Ujszeri megoldasok;
Helyreadllitas, javitas és erdsités; Kulonleges szerkezetépitési prob-
lémak; A megbizhatdsag értékelése; Uj szerkezetek; Nagy teljesi-
téképességUl anyagok; Foldrengések hatasa.

A bejelentkezett részvevdk szama tébb, mint 400 volt, ezen
belul kozel 50 magyar. A kilféldiek kozul az dtlagot meghaladd
szamban voltak jelen Japanbdl, Kindbdl, az USA-bdl, Svéjcbdl és
Németorszagbol. A kiséré személyek szama 80 volt.

A megadott hataridére 47 orszaghbdl kdzel 400 eldadas-
kivonat érkezett. Ezekbdl a tudomanyos bizottsag 133 dolgozatot
fogadott el szébeli el6adésra, 61-et pedig poszterkiallitdson vald
bemutatasra.

A magyar eléaddk szdma - beleértve a kilfoldi tarsszerzével
egylttmukoddket - tizenegy volt. A poszterek koézott 16 magyar
szerz6t, ill. szerzécsoportot lathattunk.

A nyité- és zarélnnepséget, tovabb néhdny kulcsfontossagu
eléadast az dsszes résztvevd jelenlétében tartottak meg, egyéb-
ként pedig hdrom teremben parhuzamos eléadasok zajlottak.

A két és fél napos programon belUl kb. két érdban a mun-
kacsoportok beszdmoldi hangzottak el, masfél éraban pedig a
poszterek készitéi dlltak az érdeklédék rendelkezésére. Az utolséd
nap délutdnjan a résztvevdk hajoutazason vettek részt, a buda-
pesti Duna-hidak alulrél torténd megtekintésével.

A résztvevék megkaptak a szimpdzium anyagat kdnyvben
és CD-n.

A szZimpoziumot tobb hazai és nemzetkdzi intézmény és cég
tdmogatta. A szakmai programot cégek kidllitasa is szinesitette.

A nemzetkdzi egyesllet vezetdi, valamint a résztvevék a
rendezvényt szakmailag sikeresnek és jol szervezettnek mindési-
tették.

Dr. Trager Herbert

NEMZETKOZI SZEMLE

Hidak teljes élettartam koltségelemzése
Applying LCCA to Bridges
Adel Al-Wazeer, Bobby Harris, Christopher Nutakor

Public Roads Vol. 69, No. 3, Nov/Dec 2005.
(http://www.tfhrc.gov/pubrds/05nov/09.htm)

A teljes élettartam id&szakdra elvégzett koltségelemzés
egy olyan dontés-elékészité gazdasagi eszkdz, amelynek segitsé-
gével az infrastruktdra projekt-valtozatok kozul a legkedvezébb
kivalaszthato. Egy erésen leromlott allapoty hid esetén a vizsgalat
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1. dbra: A Grand River hid az I-90 autopélyan (Ohio allam, USA)

elvégzése lehetdveé teszi a leghatékonyabb rehabilitacids stratégia
megtaldldsat. A teljes élettartam koltségelemzés elvégezhetd hid-
fenntartds, burkolatcsere, felszerkezet csere, szélesités, megerdsités
vagy teljes rekonstrukciod figyelembevételével. A koltségek vizs-
galatdba a hidkezeld tervezési, épitési, fenntartasi, rehabilitacios
és rekonstrukcios koltségei mellett a hid hasznaldinak koltségeit
is be kell vonni. A nettd jelenértékre torténd atszamitas eredmé-
nyezi a kildnbozé idépontokban jelentkezd koltségek dsszehason-
lithatdsagat. A legalacsonyabb teljes élettartam koltségl valtozat
mellett azonban egyéb valtozatok is szoba johetnek kdrnyezeti
vagy politikai szempontok alapjan. A koltségek becsléséhez jo

Cashflow Timeline of Ohio LCC Study Alternatives
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2. dbra: Koltségek idébeli alakuldsa a teljes élettartam
koltségelemzés véltozatokhoz (Ohio)




Alternatives Comparison of
Net Present Values for Ohio LCC Study
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A-D meglévd szerkezet felUjitdsa  E-L Uj szerkezet épitése

segitséget ad a Pontis hidgazdalkodasi rendszer adatbazisa és
elemzé képessége. A hidkezel6kkel szembeni elvards gazdasagos,
hosszu élettartamu, alacsony fenntartasi igényU hidak mUikodtetése
a forgalom minimalis zavarasaval. Az USA Utligyi Kutatési Program-
janak keretében a kozelmultban kifejlesztettek egy hidak teljes
élettartamu koltségelemzésére alkalmas szoftvert. Ohio allamban
ezzel a modszerrel hatdroztak meg egy 1960-ban épiilt folyami hid
feltjitdsanak modjat. A vizsgalt hid 265 m hosszU iker acélszerkezet
egyenként 12,2 m szélességgel. A hid felszerkezetének rossz alla-
pota sUrgette a rehabilitédciot. A hidmérmnokok 50 éves idészakra 12
vaéltozatot elemeztek. Ebbdl 4 véltozat a meglévd szerkezet fenntar-
tasat, megerdsitését, illetve szélesitését irdnyozta eld. A tovébbi 8
kilonbozé véltozat teljes felszerkezet cserét vagy Uj hidszerkezet
épitést tartalmazott, ez utdbbi esetben 17 m szélességgel. Acél
és beton szerkezetek egyarant eléfordultak a valtozatok kozott. A
koltségek kozott a mar emlitettek mellett az épitési lezarasok és
forgalomterelések miatti koltség is szerepelt. Az elemzési idészak
végére a szerkezet maradvanyértékét megbecsulték. A meglévéd
szerkezetbdl kiinduld véltozatok kézott a megerdsités és egyidejl
szélesités bizonyult a leghatékonyabbnak. Ezzel kdzel egyenértékd,
esetenként kissé jobb megoldést eredményezett az Uj szerkezet
épitésének tobb véltozata. A dontés-eldkészitd javaslat Uj acél
vagy beton hidszerkezet épitését tartalmazta az eredeti helyén.
Az érzékenység-vizsgalatok szerint a kétféle anyagu hidszerkezet
kozotti koltségkulonbség a hibahataron belil mozog. Osszefo-
glalva: a hidak teljes élettartam koltségelemzése olyan koltségha-
tékony és optimalis hosszU tévu tervezést és gazdalkodast biztosft,
amely az elérhetd eréforrdsok legjobb kihasznalasat eredményezi.
G.A.
Kozuti repedéskiontés gyakorlati, interaktiv
objektum-orientalt gépi latassal
Practical, Interactive and Object-Oriented Machine Vision
for Highway Crack Sealing

Xin Feng, Rene Mathurin, Steven A. Velinsky
Journal of Transportation Engineering
2005. 6. p. 451-459. &:10, t:-, h:20.

A cikk egy gépi ldtdson alapuldé rendszert ismertet, mely
a burkolat repedéseit azonositja egy automatizalt robotkaros
repedéskiontd gép szamara. A rendszert a Kaliforniai Allami Egy-
etem Korszer( Kézuti Fenntartasi és Epitési Technoldgiai Kutatd
Kozpontja fejlesztette. F& egysége egy nagy felbontasu digitalis
kamera, amely mozgd vagy allé képeket vesz fel egy 3,7 x 43 m
terUleten. A mozgoképeket a repedések megkeresésére hasznaljak
fel, a nagyobb felbontdsu alloképek a robotkar Utvonaldnak pon-

tos tervezését szolgdlidk. A rendszert fellgyelé operdtor fontos
szerepet kap, mert & jeldli ki a kiontendd repedéseket. A teljesen
automatizalt rendszerhez képest az interaktiv megoldas olcsébb,
egyszerlbb hardvert igényel, algoritmusai attekinthetébbek,
fejlesztése és megvaldsitdsa konnyebb, muakodtetése kényelm-
esebb, gyorsabb, pontosabb és megbizhatébb. A rendszer vezér-
lése felhasznalja a szamitdgépes grafika és az objektum-orientalt
programozas legujabb eredményeit. Az értékeld algoritmus bizto-
sftja, hogy a mar kiontott repedéseket ne vegyék Ujbdl figyelembe.
A belsé halézaton a kamera altal felvett kép 2 méasodperc alatt
megjelenik az operator elétt, 1 masodperc alatt korrigdlja a gép
a torzitdst, mintegy 10 masodperc alatt felismeri és azonositja a
repedéseket az automatizélt képfelismerés és az operatori beav-
atkozas egyuttmukodésével, tovabbi 1 masodpercet igényel a
robotkar optimalis Utvonaldnak tervezése, majd 10 masodperc
alatt a gép elvégzi egy teljes savszélességl repedés kiontését.
Atfedéssel is végezhetd a tevékenység, amig a robotkar a repedés
kiontéssel van elfoglalva, az operator mar a kovetkezd képen dol-
gozhat. A bemutatott rendszer prototipusat Kalifornidban sikere-
sen hasznaljak a kdzutak burkolati repedéseinek kiontésére.

G.A.

Rugalmas hagyomanyos burkolatalapok
haromdimenzidés dinamikus elemzése

Three-Dimensional Dynamic Analysis of
Flexible Conventional Pavement Foundation

Bassam Saad, Hani Mitri, Hormoz Poorooshasb
Journal of Transportation Engineering
2005. 6. p. 460-469. &7, t:5, h:29.

A cikkben ismertetett kutatds a hagyomanyos rugalmas
Utpalyaszerkezet rendszerek dinamikus viselkedésének megis-
merésére iranyul. Az egyes kerékkel terhelt burkolaton a palya-
szerkezettervezésigényeinek megfelel6en haromdimenzids véges
elemes modellezéssel meghatéroztak az aszfaltbeton réteg aljan
keletkezd faradasi fesziltséget és az altalaj tetején létrejové nyom-
valyu-képzé fesziltséget. A rugalmas-képlékeny alapréteg hatasat
és az altalaj feszlltség hatdsara létrejovéd rugalmas-képlékeny
felkeményedését vizsgaltak idében haromszodg alaku dinamikus
terhelés hatdsdra. Az ADINA véges elemes modell negyedterében
az aszfaltréteget 720 elemmel, az alapréteget 1080 elemmel és
az altalajt 2160 elemmel vették figyelembe. A részletes paramé-
teres modell segitségével kimutattdk az alapréteg szilardsaganak
és vastagsaganak, valamint az altalaj minéségének hatasat a
faradasi és a nyomvalyu-képzo fesziltségek alakulasara, valamint a
fluggoleges fellleti behajlasra. A rugalmas-képlékeny alapréteget a
Ducker-Prager modell szerint, az altalajt a Cam Clay modell szerint
vették figyelembe. Az alapréteg rugalmas-képlékeny viselkedése
a linedrisan rugalmashoz képest 46%-kal ndvelte a nyomvalyu-
képzé fesziltséget, 28%-kal a maximalis hiizéfesziltséget (faradasi
fesziltséget) az aszfaltbeton réteg aljan és 30%-kal a figgdleges
fellleti behajlast. Az altalaj min&sége nem volt hatéssal a faradasi
feszlltségre. A jobb minéségu altalaj mintegy 60%-kal csokken-
tette a nyomvalyu-képzé fesziltséget. A faradasi fesziltség a
nagyobb szildrdsagu alapréteg esetén 31%-kal mérséklédott. Az
alapréteg vastagsaganak felére csokkentése a faradasi fesziltség
38%-0s és a nyomvalyu-képzé feszlltség 50%-0s ndvekedését
eredményezte.

G.A.




I. helyezés Matyus Karoly: Hidbelsé Il. helyezés Dakd Andrea: Fekete-fehér

lll. helyezés Virag Mihaly: Ut a tavaszba IV. helyezés Toth Viktor: Kod

V. helyezés André LaszI6: Majus Kiilondij Toth Viktor: A nap ereje

Kozuti fotopalyazat nyertesei

Azidén Egerben rendezett, 34. Utligyi Napok keretében atadtak az évente meghirdetett kozuti fotopalyazat
elismerd okleveleit. Oktéberi lapszéamunkban a ,Kozuti mitargyak” kategdria helyezettjeit, és a zsUri altal
kilondijban részesitett felvételt mutatjuk be.
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