Lo
B

Dr. Hunyadi Méatyas Arpad — Dr. Laczak Lili Eszter — Dr. Duna

i Laszl6 — Dr. Kollar Laszld Péter

Megvalosithatosagi tanulmanyt készitettiink egy folyoban létesitendo, vasbeton szerkezetii uiszomiire és
kidolgoztuk a tervezéshez sziikséges metodikat. Megallapitottuk, hogy hosszu (~50 m-nél nagyobb) vszomii
eseten az igenybevételek rohamosan novekszenek és — a repedéstagassagi korlatozasok miatt — irrealisan
nagy méretek és vasalasok adodnak. Ilyen esetekben az uszomiivet (részlegesen) meg kell szakitani. Az épi-
tési pontatlansagokbol és az egyenlotlen homersékletvaltozasbol keletkezo igénybevételek — jo kozelitéssel
— az uszomii hosszanak negyedik hatvanyaval, a parcialis teherbol keletkezok pedig az viszomii hosszanak
négyzetével aranyosak, egy folyora telepitett uszomii esetén a hullamzasbol keletkezo igénybevételek kicsik.

Kulcsszavak: vasbeton UszomU, megvalosithatosag, vizzardsag, Uszoképesseq, tervezesi metodika

1. BEVEZETES

A BME-et 2014 tavaszan kértek fel, hogy kdzremikddjon egy
korilbelil 30%50 m-es dunai vasbeton uszomi kialakitasaban,
feliil vasbeton sikfeliilettel, amelyen elhelyezésre keriilhet egy
kézilabdapalya, egy foldszintes épiilet és két oldalon egy-egy
lelato (1. abra). A megbizo késébbi kérésére a fejlesztés té-
maja boviilt: a feladat egy sokféle célra hasznalhatd uszoémi
koncepcionalis fejlesztése lett, amely kiterjedt egy altalanos
megvalosithatosagi vizsgalat elkészitésére és a tervezési me-
todologia kidolgozasara is (Dunai és tarsai, 2015).

A szerkezet fejlesztésében kezdetektdl részt vett a BME 6t
tanszéke: Epitéanyagok és Magasépités Tanszék, Geotechnika
és Mérnokgeoldgia Tanszék, Hidak és Szerkezetek Tanszék,
Vasuti Jarmivek, Repiilogépek ¢s Hajok Tanszék, Vizépitési
¢és Vizgazdalkodasi Tanszék, valamint az épitészeti kialakitas-
ban a Finta Studio. Jelen cikkben csak a Hidak és Szerkezetek
Tanszéken folytatott kutatasok legfontosabb eredményeit
ismertetjiikk, de hangstlyozzuk, hogy a kialakitas az Osszes
kozremtikddé és a megrendeld folyamatos egylittgondolko-
dasanak eredményeképpen jott 1étre.

A fejlesztésben adott volt, hogy az uszomi szerkezete
eléregyartott, feszitetlen vasbeton, és az is, hogy a megbizo

1. abra: Az UszdmUi sematikus alaprajza sportpalya befogadasara

“*
o~ . Av
/
\ /
I =)
1 l 1 ] g %
\
/ N 2
~ AT
x
L 50 m L
1 1
e 2017/4

az Gszomiiben kialakul6 teret is hasznositani kivanja. Mivel a
telepités helyszine a pesti Duna szakasz, az 1Iszomii maximalis
meriilése nem haladhatja meg a 2,8-3,0 m-t.

2. AZUszomU KIA[_AKII'TASA — AL-
KALMAZOTT ELOIRASOK

A koncepcionalis tervezés elsé 1épéseként tisztazni kellett
az objektum uszoképessége szerinti terhelhetdségét, illetve
magassagat. Azt is el kellett donteni, hogy milyen eldirasok
szerint méretezziink. Egyszeriien fogalmazva, hogy a szerkeze-
tet ,,hajoként” vagy , épiiletként” kell-e megtervezni (13/2001.
(IV.10.) K6ViM rendelet; Timmers, 2013; Tupper, 2004). A
valasz a hatoésagokkal valo egyeztetés alapjan dolt el az el6bbi
javara, de érdemes kortiljarni azt a kérdést, hogy mit jelentene
az épitbipari terhek szigort alkalmazasa. Elérebocsatjuk, hogy
Archimédesz térvénye szerint 1 kN/m? teher koriilbeliil 100
mm meriilést okoz.

Egy, a tervezetthez hasonldé méretii iszomi falvastagsaga
kb. 200 mm, induljunk ki durvan ebbdl a vastagsagbol, azaz
150-250 mm-bdl. A teljes uszoémi alaprajzra fajlagositott
négyzetméter sulya (két fodém és falak) igy kb. 11-14,5 kN/m?.
A burkolatok, a konnyii felszerkezet figyelembeveend6 stlya
megbizdi dontés, varhatdban mintegy 3-8 kN/m?. Az Onsuly
biztonsagi tényezdje 1,35.

A sportlétesitményekre vonatkozo épitdipari hasznos teher
5 kN/m?, a biztonsagi tényez0 1,5. Abban az esetben, ha a
hasznos teher féloldalasan helyezkedik el (2. abra) a maximalis
benyomddas 1 kN/m? teherb6l 133 mm, sarokteher esetében
pedig (3. abra) 158 mm.

A fentiek figyelembevételével annak biztositasahoz, hogy
az uszoémi ne keriiljon viz ala (az 6nsuly féloldalas elhelyezke-
dését, a szélteher billentd hatasat, a rogzités kiillpontossagat és
az un. Iékesedést elhanyagolva) a sziikséges tiszOml magassag

1,35%(13 = 22,5)x100+1,5x5%158=2940 — 4223 mm.
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3. abra: Sarokteher kévetkeztében bekovetkezd billenés

(Megjegyzés: A lékesedés az Uszomil egy cellajanak
elarasztasa, amelynek hatasara az uszomi megbillenhet.)
Ebbdl az kovetezik, hogy a minimalis felszerkezeti onsulyt
¢s a fent elhanyagolt billent6 hatasokat is figyelembe véve
az Gsz6mu a 3 m-es maximalis magassaggal nem valdsithatd
meg. Meg kell jegyezziik, hogy a fenti terhek egy uszomii
eseteben véleményiink szerint nem redlisak: pl. az énsuly
1,35-6s novelése irrealis a tervezett eloregydrtasi technologia
mellett és — a meriilés mérésével — az dnsuly igen egyszeriien
ellendrizhetd is.

/&4

2.1. Eloirasok

Ahogy irtuk a hatésagokkal valo egyeztetés alapjan a figyelem-
be veendd el6iras a 13/2001. (IV.10.) K6ViM rendelet, amely
nem vesz figyelembe a terheknél biztonsagi tényezoket. A ha-
joterhet (az épitdmérndk szamara a ,,hasznos terhet”) ugy kell
figyelembe venni, hogy totalis teher esetén 3,75 {6 van négy-
zetméterenként (azaz a teher 2,81 kN/m?), utastomoriilés esetén
(parcialis teher) viszont 6 f6t (azaz 4,5 kN/m?) kell szamitasba
venni, de az 6sszes teher ekkor sem haladhatja meg a teljes
feliileten négyzetméterenként a 3,75 ember terhét. Azaz a ma-
ximalis intenzitasu teherrel legfeljebb a feliilet 3,75/6=62,5%-a
lehet leterhelve. A rendelet szerint az iszomiinek eleget kell
tennie az alabbi két siillyedési kritériumnak (4. abra):

2. abra: Az UszomU alapjanak eltolddasa parcialis tehernbvekmény hatasara

o totalis teherre a felsé perem legyen a viz felett 300 mm-rel,
e féloldalas teherre a felsé perem ne keriiljon viz ala,

valamint az

e (szasi stabilitasi feltételnek.

2.2 Magassagi méret

Tipikusan a fenti harom feltétel koziil a masodik a mértékado.
Igy jo kozelitéssel az uszomii sziikséges magassaga:

(13 -22,5)x100+4,5x158=2011 — 2961 mm,

amihez hozza kell adni a 1ékesedésbdl, szElbdl stb. keletkezo
billenés hatasat. A fenti egyszerii szamitas alapjan az Giszomi
kiilsé magassagat 3 m-re vettiik fel, Iényegében ez a maxi-
malis méret, amely a Dunaban gazdasagosan elhelyezhetd, a
kialakulo bels6 térben fel lehet allni és a némi tartalékkal igy
a szerkezet rendelkezik a kell6 uszoképességgel.

2.3. Alaprajzi méret

Az Gszomi kiterjedése a funkcio fliggvényében a néhany tiz
métertdl akar a tobb szaz méterig is terjedhet, igy feltétlentil
tobb elembdl kell dsszerakni. Egy elem maximalis alaprajzi
mérete a gyartasi korlatozasokat figyelembe véve kb. 10-15 m
lehet, amelynek 6nstlya elérheti az 1500-2000 kN-t.

A fenti magassagi méretekbdl és siillyedésbol szamithatd
teher az Giszomt als6 fenekére (22-30 kN/m?) meghaladja egy
magasépitési vb. fodém terhét, igy elsé kozelitésben legfeljebb
hasonlé tamaszkozoket vehetiink figyelembe (tomor, borda
nélkiili lemezre): kéttamaszu atvitel esetében mintegy 6 m-t,
tobbtamasza fodém esetén ennél 20-30%-kal nagyobbat. El-
vileg a teherbiras szempontjabol alkalmazhatnank vékonyabb
lemezt, vagy nagyobb tamaszkozt, de a repedéstagassag-kor-
latozas (és igy a vizzarosag) miatt nem. igy egy 10-15 m alap-
rajzi kiterjedésii elemet legalabb az egyik iranyban fallal vagy
bordaval meg kell osztani. Mivel a Iékesedés negativ hatasat
a (vizzaro) fal csokkenti, a fal kialakitasa mellett dontottiink.

4. abra: Az Uszdm(i benyomddasa (a) maximalis teherre, (b) Uzemi teherre és (c) féloldalas teherre
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Az egycellas elem mérete igy (200 mm vastagsaggal) kb.
6x6 m lehet. Két cella esetében a szélesség kb. 12-14 m, ,.kor-
latlan” hosszsaggal.

2.4. Uszém régzitése

A folyoban elhelyezett uszomtvet a parthoz vagy mederhez
fixen rogziteni kell (pl. 5. dbra). Az ilyen rogzitésre adodnak
at az uszomiivet érd vizszintes erdk, terhek, hatasok.

5. abra: Az UszémU régzitése négyszdg keresztmetszet(i céloppel
(Hafencity, Hamburg)

Az szomu rogzitésére alapvetden két modszert kiilon-
boztetiink meg: vagy a meder aljahoz rogzitett c616pokhoz és
oszlopokhoz valo csatlakozast, vagy az Giszomiivet kapcsol-
hatjuk a partfalhoz in. timdorongokkal és feszit6 kotelekkel.
Mindkét megoldasnak van elénye és hatranya, amelyek kozott
atelepitési hely és a geometria fliggvényében lehet mérlegelni.

A szamitasokban mindenképpen figyelembe kell venni a
kikotés esetleges (fiiggbleges siku) ferdeségébdl keletkezd
fiiggbleges er6komponenst és elbillenést is. Célszerti ugy ki-

6. abra: Két elem kozti kapcsolat kialakitdsanak sematikus rajza

alakitani a rogzitést, hogy ezt a hatast minimalizaljuk. Azt is
figyelembe kell venni, hogy a megtamasztd erd és a sodrasbol
keletkez6 erd nyomatékot adhat, amely az iszémiivet szintén
billenti.

2.5. Az elemek egymashoz rogzitése

A kialakitott iszomii olyan méretii, hogy feltétleniil tobb elem-
bol kell kialakitani. Az elemeket kiilon-kiilon fogjak a hely-
szinre Usztatni, és varhatoan a helyszinen fogjak 6sszeszerelni.
Jelen cikkben a végleges rogzitési lehetoségeket elemezziik.

Két sz6 elem kozt létrehozhatunk olyan kapcsolatot,
amely csak a relativ vizszintes mozgasokat gatolja (6a dbra),
de megengedi a fliggdleges mozgasokat és a szogtorést; vagy
olyat, amely a vizszintes és fiiggéleges mozgasokat is gatolja
(6b dabra), de megengedi a kialakul6 szogtorést. Ha a platformot
labdajatékra kivanjuk hasznalni, mindkét kapcsolat kizarhato.

Biztosan alkalmazhato a merev kapcsolat (6¢ abra). Var-
hatdan az is megengedhetd, hogy a kapcsolatban bizonyos
rugalmas deformaciok létrejohetnek, de csak korlatozott
mértékben, ezt mutatja a 6. dbra (d) részén a két sematikus
“rug6”. Ennek a megoldasnak az az el6nye is megvan, hogy a
deformaciok csokkent(het)ik a fellépd igénybevételeket. Egy
kozbens6 megoldas, hogy a felsé szinten nem engedjiik meg
a vizszintes relativ mozgasokat, alul viszont igen (6e dbra).
Egy bizonyos tszomi nagysag felett célszeri deformalodo
kapcsolat kialakitasa. A konkrét csatlakozasi részleteket jelen
cikkben nem ko6zoljik.

A tangencialis er6k felvételérdl szintén gondoskodni kell,
ennek néhany lehetéségét a 7. abran véazoltuk.

3. AZ ngémﬁ TERH!ELESE-
NEK ES IGENYBEVETELEINEK
EGYSZERUSITETT ELEMZESE

Azszoml igénybevételei két f6 részre bonthatdk: a ,,globalis™
igénybevételek, amelyekre a teljes mii, mint egy ,,gerenda”
viselkedik, €s a ,,lokalis” igénybevételek, amely pl. két (cella)
fal kozt keletkezik. Az alabbiakban elészor a globalis igény-
bevételeket elemezziik.

3.1. Globalis igénybevételek

Kozel egyenletes tomegeloszlas esetében, nyugvo vizen nem
keletkeznek (globalis) igénybevételek. Igénybevétel akkor
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7. abra: Nyiréerd felvételének modijai
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8. abra. Nyomatékok a parcialis teherbdl

1ép fel, ha vagy a vizen hullam alakul ki, vagy pedig a terhek
closzlasa nem egyenletes.

Nyomaték a hullamzasbol

Az uszémiiben keletkez6 nyomaték a hullamhosszal négy-
zetesen, a hullimmagassaggal linearisan aranyos. A Dunan
keletkez6 hullam keltette igénybevételek elhanyagolhatok a
tobbi hatasbol keletkezd igénybevételek mellett.

Nyomaték az egyenlitlen teherbdl

Merevnek feltételezett iszomii esetén a maximalis nyoma-
ték az uszomi hosszaval négyzetesen aranyos. A maximalis
nyomaték akkor keletkezik, ha vagy az Giszomi kozépso fele,
vagy a két sz¢1sé negyede van megterhelve (8. dbra).

A felépitményi teher megoszlasa megbizoi dontés kérdése,
a hasznos terhet mindenképpen a legkedvezoétlenebb elhelyez-
kedés szerint kell az er6tani szamitasban felvenni.

Hosszu uszomi esetén az tiszomi deformacioja csokkenti
az igénybevételeket ¢és a fesziiltségeket, ezt mutatja a 9. abra.

Hémeérsékleti teher

Az szomi felso feliiletét kozvetleniil érheti a Nap, alsod
része pedig folyamatos hiitést kap a folyobol. Meg lehet mu-
tatni (Dunai ¢és tarsai, 2015), hogy merev uszému esetén az
igénybevételek az uszomi hosszanak negyedik (!) hatvanyaval

9. abra: Globalis feszUltségek [N/mm?] a parcidlis teherbdl (p=5 kN/m?)
az UszémU hosszanak [m] fuggvényében (a felsé vonal a deformaciok
figyelembevétele nélkil szamitott feszliltségeket mutatja, az alsé
deformaciok figyelembevételével szamitottat)
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10. abra: FeszUltségek [N/mm?] a hémérsékleti (DT=30°C) teherbdl
az UszémU hosszanak [m] flggvényében (a felsd vonal a deformaciok
figyelembevétele nélkil szamitott feszlltségeket mutatja, az alsé vonal
pedig a deformacidk figyelembevételével szamitottat)

aranyosak, amelyeket a szerkezet deformacioi csokkentenek.
DT=30°C-o0s egyenldtlen hdmérsékletvaltozasra meghata-
roztuk a fesziiltségeket (/0. dbra). Lathatd, hogy 50 m-ig a
fesziiltségek minimalisak. ~150 m hosszl Gszomi esetében a
fesziiltségek a hasznos teherbdl szarmazo globalis fesziiltséggel
azonos nagysagrendiiek.

Geometriai pontatlansagbol keletkezd teher

Vegyiink fel a /1. abra szerint A=2x15 mm-es pontatlansagot
a 3 m magas (/=10 m hosszu) Gszomi csatlakozasi feliiletein.
A fesziiltségek szdmitasa hasonldan torténhet, mint a hdmér-
séklet esetében, de a geometriai pontatlansagbol keletkezd
fesziiltségek jelentdsen, mintegy tizszeresen meghaladjak a
hémérsékleti hatasbol keletkez6t. (150 m-es hosszusagnal
mintegy 11 N/mm?, 50 m-es uszomiivon ~0,3 N/mm?.)

A beton kiiszasa miatt a geometriai pontatlansagbol ke-
letkezd fesziiltség egy része leépiil. Ezt mutatja a /2. dbra
szaggatott vonala.

3.2. Feszultségek rugalmas al-
lapotban lokalis és globalis
igénybevetelekbdl

Az alabbiakban kozelité értékeket adunk a fesziiltségekre abbol
a célbol, hogy a fesziiltségek nagysagrendi 0sszehasonlitasa

2017/4 o
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11. abra: A geometriai pontatlansag értelmezése
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12. abra: FeszUltségek [N/mm?] a geometriai pontatlansagbdl
(A=2X15 mm) az Gszémi hosszanak [m] figgvényében (a felsé vonal
a deformaciok figyelembevétele nélkil szamitott feszliltségeket mutatja,
a kdzépsoé vonal a deformaciok figyelembevételével szamitottat, az alsé
vonal esetében a lassu alakvaltozas hatasat is figyelembe vettlik)

alapjan kovetkeztetéseket vonhassunk le a koncepcionalis
tervezéshez. A kozelitd értékeket VEM szamitassal is Ossze-
hasonlitjuk.

Lokalis fesziiltségszamitas

Az szoelemek két fala kozott miikodo viznyomasbol kelet-
kez6 nyomaték, egyiranyban teherviseld fodémet és részleges
befogast feltételezve M = pb*/24 — pb*/8 kozott alakul, ahol
b a falak tavolsaga, azaz a tdmaszkoz. 5 m-es tdmaszkozt és
p=27 kKN/m? terhet feltételezve a 250 mm vastagsagt fenékle-
mezben keletkez0 fesziiltség igy o |~ 2.7-8.1 N/mm?,

A repedéstagassag szempontjabol 1ényeges, hogy a fent
szamitott fesziiltség tartosan mikodik.

Globalis fesziiltségszamitas

A globalis fesziiltségek szamitasanal egy irrealisan nagy
hullamot vettiink figyelembe, ennek a szdmitasnak csak a
VEM-mel val6 6sszehasonlitas volt a célja. A tobbi teher realis
értékkel lett figyelembe véve.

50 m-es uszo6muvon a homérséklet hatasa elhanyagolhato,
a méretpontatlansagb6l 0,3 N/mm? fesziiltség keletkezik. A
kapcsoloelemben keletkezd erd elsgsorban a parcialis teherbdl
¢és a méretpontatlansagbol keletkezik. 1,5 m-es kapcsoloelem
tavolsagot és 2,5 m-es belso erdkart feltételezve egy elemben a
huzoerd H=1,3%x200x1,50x2,8/2,5=440 kN. (A VEM szamitas
~560 kN-t adott.)

Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy a lokalis hatasbol
keletkezd fesziiltség hajlitasi, azaz a fenéklemez-keresztmet-
szet egy részében nyomast okoz, a globalis hatasbol keletkezd
fesziiltség viszont a teljes fenéklemez-keresztmetszetben hu-
zast jelent (/3. dbra), amely a repedéstagassag, és az utobbi a

e 2017/4
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13. abra: FeszUltség eloszlasa (a) az lokalis és (b) a globalis
igénybevételekbdl

vizatereszto-képesség szempontjabdl sokkal kedvezodtlenebb,
mint az eldbbi.

Végeselemes modellt készitettliink az Giszomi vizsgalatara
ANSYS program kdrnyezetben. Az egyes elemek falait, felso-,
illetve fenéklemezeit héjelemekkel, az elemek kozti kapcso-
latokat pedig radelemekkel és kényszerekkel modelleztiik. A
viz megtamasztd hatasat rugalmas megtamasztas segitségével
vettiik figyelembe, mig a kikotéseket merev tamaszokkal mo-
delleztiik. A héjelemek atlagos elemmérete 0,5%0,5 m volt. A
kapcsolatok alul-feliil diszkrét helyeken 1,5-2 m tavolsagokra
talalhatoak. A kapcsolatok két végilikon egy-egy ridelembdl és
az ezeket 6sszekotd kényszerbdl allnak, melyek csak normal-,
illetve nyirderéket adnak at, nyomatékokat nem. A vizsgalt
modellekben egy-egy betonelem kiilmérete: 12,5%10%3 m,
a falak és a fenéklemez vastagsaga 25 cm, mig a felsé lemez
vastagsaga 18 cm volt.
okozta hatasok analitikus és numerikus szamértékeinek 0sz-
szevetésével hajtottuk végre 50 m és 100 m hossza Giszomiivek
esetére. Az 6sszehasonlitasra az alabbi eredményeket kaptuk:

Az eredmények elegendden kozel vannak ahhoz, hogy a
tovabbiakban elfogadjuk a VEM szamitas eredményeit.

3.3. Csukiés kialakitasu hosszu

uszomu

Merev kapcsolatt, hosszi tiszomi esetében a globalis igény-

bevételek nagy mértékben megnévekednek. Amennyiben a

hosszu uszomiivet kisebb szakaszokra bontva, azok kozott

csuklosoros kialakitast alkalmazunk, ugy a globalis igénybe-

vételek lecsokkennek. Ezzel csokkenteni lehet a hdmérséklet, a

geometriai pontatlansag, illetve a parcialis leterhelések okozta

kedvezdtlen hatast.

A végeselemes modellen meghataroztuk egy 150 m hosszu
uszomiiben keletkezd globalis igénybevételeket, illetve az
abbol a fenéklemezre jutd hossziranyt htizé membranerdt
két esetre:

e a teljes hosszban merev kapcsolatot feltételeztiink az ele-
mek kozott,

e az uszémivet a /4. dbra szerint 3x50 m hosszl, egymas
kozott csuklo-sorral kapesolodo blokk alkotja, de a blok-
kokon beliil merev kapcsolatot vettiink fel.

Az eredményeinket a /5. abra mutatja, amelyben a csuk-
losoros kialakitasban a kozépsé blokkon valtozd hosszban
terhelt eseteket is 0sszehasonlitottunk. Megallapithato, hogy
azzal, hogy az uszomiivet a harmadaiban megszakitottuk, a

75



1. tablazat: 50 m hosszU Uszémii

elméleti, kozelito érték végeselemes modell

globalis hajlitas (4,5 kN/m? parcialis teher kozépen) 0,51 MPa 0,52 MPa
hullamzas (csak az 6sszehasonlitas miatt 2,5 m hulliammagassag, 50 m hullamhossz esetén) | 2,23 MPa 2,20 MPa
linearis homérsékletvaltozas (30°C kiilonbség) 0,03 MPa 0,03 MPa
onsuly+totalis teher 2,7 m bemeriilésig (lokalis hajlitas) 2,7-28,1 MPa 3.43 MPa
onsuly+globalis hajlitast okozo (7 kN/m?) parcialis teher kozépen 0,79 MPa 0,7 MPa

2. tablazat: 100 m hosszU Uszém(

elméleti, kozelitd érték végeselemes modell

onsuly+globalis hajlitast okozo (7 kN/m?) parcialis teher kozépen

3,14 MPa 2,7 MPa

csuklosoros kialakitasban az igénybevételek kb. negyedére
esnek vissza a merev kapcsolati megoldashoz képest. (A
kozéps6 elemnek ~70%-os hosszaban alkalmazott teher adja
a mértékado igénybevételt.)

3.4. Jégteher

T¢li id6ben a foly6 részleges, illetve teljes befagyasa terhet fejt
ki az iiszomtre. A jégteher olyan nagy nyomast okozhat, ame-
lyet a vasbeton uszomi realis kialakitassal nem tud felvenni. A
telepitési helyszin ismeretében konkrét tizemeltetési modszert
kell kidolgozni a jégnyomas kialakulasa ellen.

4. TERVEZESI METODIKA

Az uszo6mu tervezésének két, koncepcionalisan kiillonb6zo
lehetdsége az alabbi: (i) A szerkezet felépitménye és terhei
pontosan ismertek, ehhez — esetleg tobb 1épésben — megha-
tarozhat6 az Giszomili geometriaja, vasaldsa. (ii) Egy altalanos
hasznalhatosagl szerkezetet kivanunk tervezni, amelynek
felépitménye és terhei késobb keriilnek meghatarozasra. Az
els6 a hagyomanyos méretezés, az alabbiakban az utobbi (ii)
lehetdséget targyaljuk.

Ahogy mar irtuk a dunai adottsagok és a sziikséges mini-
malis terhelés meghatarozza az iszomii magassagi méretét,
amely mintegy 2,5-3 méter lehet. Korabban elemeztiik, hogy
az uszomiinek eleget kell tennie két siillyedési kritériumnak.
Altalanos hasznalat esetén a kovetkez6 metodologiat kovetve
tervezhetiink Gszoémiivet.

Megbecsiiljiikk az uszomi szerkezeti onsulyat, majd egy
adott mérethez fel tudunk venni olyan atlagos totalis és par-
cialis teherparokat, amelyeknél ez a két siillyedési kritérium
éppen teljesiil. (Azaz ennél nagyobb terhet — barmilyen erésre
is tervezziik — nem tud a szerkezet elviselni.)

Az szomi (végallapotaban) eleget kell, hogy tegyen az
alabbi kritériumoknak is:

e a felborulassal szembeni biztonsagnak,

1,40E+06

1,20€+06

A

1,00E+06

8,00E+05 Teher, xp:
—1L
—0,9L
0,8L
0,7L
—0,6L

6,00E405

4,00E+05

nx (N/m)

2,00€+05
—merev

AT

0,00E400

-2,00E+05

-4,00E405

-6,00E+05

15. abra: Globalis membranerd a fenéklemezben parcidlis elrendezés(i
Uszémdben: kék vonallal a merev kapcsolatu 150 m hosszu, a tébbivel
a 3x50 m csuklos kialakitast UszomU

e a maximalis teherre a szilardsagi (ULS) kovetelmény és
e a hasznalhatdésagi (SLS) kovetelmény.

Ez utdbbi kettd (is) fiigg az tszomi méretétol. Célszerd gy
kialakitani az iszomii keresztmetszeteit (beleértve a vasalast),
hogy egy ésszerli nagysagig (pl. 30x50 m), esetleg egy kor-
latozott nagysagu parcialis teherre a siillyedéskritérium adja
a korlatot (ne az ULS vagy az SLS vizsgalat), ennél nagyobb
Uszomi (vagy nagyobb parcialis teher) esetén viszont az ULS
vagy SLS kritérium a mértékado, €s ezért az uszomii terhelését
korlatozni kell.

Az igy kiszamitott teherértékek szabad kezet adhatnak az
épitésztervezének a megadott terhelésen beliil a felszerkezet
kialakitasara.

Az elvégzett VEM szamitasok szerint a févasalas meghata-
rozasaban a kritikus kdvetelmény a legtobb keresztmetszetben
arepedéstagassag vizsgalat, kivéve a kapcsolatok kornyezete,
ahol a teherbirasi vizsgalat a mértékado. Egy példat mutata /6.
és a 17. abra kétféle uszomu hosszsagra és repedéstagassagi
hatarértékre, beton zsugorodassal és annak elhanyagolasaval.

14. abra: Csukids kapcsolatl Uszomliblokkok és a globalis nyomaték szempontjabdl mértékado parciélis teherelrendezés

Xp= "‘0,7L

,|¢
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Oldalankénti vashanyad

L=50m, wk=0.1mm

L=100m, wk=0.1mm
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16. abra: Sziikséges vasmennyiség hosszirdnyban repedéstagassagra, a zsugorodas alapértéke -0,4x 103
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17. abra: SzUkséges vasmennyiség hossziranyban repedéstagassagra zsugorodas nélkul

5. ERTEKELES

Megvizsgaltuk egy folydban Iétesitett, vasbeton szerkezetd,
Osszekapcsolt elemekbdl allo uszomii 1étesitésének fobb kér-
déseit, ennek részeként a geometriai kialakitas kovetkezmé-
nyeit, az elemek kozotti kapcsolatok kiilonb6z6 megoldasait,
valamint azok hatasat a szerkezet miikddésére. A vizsgalataink
eredményeképpen tett megallapitasokat az alabbiakban fog-
laljuk Gssze.

Az UszO6mil megvaldsithatosaganak két f6 eleme: az uszo-
képesség és a tartoszerkezeti (ULS, SLS) vizsgalat.

Az szoképesség vizsgalata alatamasztotta, hogy egyszintes
kialakitast uszom a rendelettel eldirt utasterhet és azon feliili
egy¢éb hasznos terhet el tud viselni. Tobb szint esetében azon-
ban mar korlatozasokat kell tenni az Iszoképesség biztositasa
érdekében: pl. kisebb feliiletli méasodik szintet, hatésaggal
egyeztetve csokkenteni az utasteher eléirt mértékét.

Hosszll uszomi esetében a keresztiranyl igénybevételek
nem valtoznak Iényegesen, a hossziranyuak viszont a hosz-
szal hatvanyozottan novekednek. Ez kihat a vizzarosag miatt
megkovetelt vashanyadra: ~50 m hosszi Giszomii vasalasa még
elfogadhatd, a 100 m hosszl, merev Giszomi vasalasa mar gya-
korlatilag nem valdsithatdo meg. A szamitott repedéstagassagok
nagyon érzékenyek az uszoému hosszara.

e 2017/4

Hosszabb iszomii ugy alakithaté ki, hogy tobb, mereven
Osszekapcsolt tszoéelembdl allo blokkot egymashoz csuklosan
csatlakoztatunk. Ekkor a zar6fodém folytonossaga megmarad,
de az igénybevételek jelentésen lecsokkennek.

Az épitési hiba és méretpontatlansag nagyban befolyasolja a
hossziranyt igénybevételeket €s igy az iszomii megvalositha-
tosagat. Az elemek kozotti kapesolat megfelel6 kialakitasaval
csokkenthetdé a méretpontatlansag hatasa, ekkor azonban a
kapcsolat bonyolultabba valik, vagy tobb, kiilonbdzé méretii
kapcsolati elemet kell gyartani.
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FEASIBILITY STUDY AND DESIGN METHODOLOGY OF A REIN-
FORCED CONCRETE FLOATING PLATFORM

Matyas Hunyadi — Lili E. Laczak — Lasz]6 Dunai - Laszlé P. Kollar

A feasibility study has been made, and design methodology has been devel-
oped for a reinforced concrete floating platform installed in a river. It was
found that in case of long (longer than ~50 m) platforms, the internal forces
significantly increase with length of the platform and — because of limitation
for crack width — required dimensions and amount of reinforcement become
unrealistically large. In such cases the platform has to be (partially) separated.
Internal forces resulted from construction inaccuracy and uneven thermal
loads are — with a good approximation — proportional to the fourth power of
the length of the platform, while internal forces resulted from partial loading
are proportional to the square of it. Internal forces resulted from waves are
small in case of platforms installed in rivers.
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