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A tanulmany célja, hogy attekintse a hidak épitésének azon koriilményeit, amik a saruknal szamitas szerint
fellépd varhato reakcioerdket jelentdsen befolydsolhatjdk, és nem megfeleld kezelésiik esetén a saruk és a
felszerkezet kdrosoddsdhoz vezethetnek. A szerzék célja, hogy néhany tipikus kialakitdas elemzésével fel-
hivjdk a probléma jelentdségére a szakmagyakorlok figyelmét, és javaslatokat fogalmazzanak meg, hogy
a jovoben elkeriilhessiik az ezzel kapcsolatos szerkezeti kdarosoddsokat. A folyoiratcikk segitséget kivdn
nyujtani a saruerdok meghatdrozasat szabalyozo e-UT 07.03.11:2018 miiszaki eldirdas értelmezéséhez, al-

kalmazasahoz is.
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1. ASARU ngHASZNALTsAGAT
JELENTOSEN )
BEFOLYASOLO TENYEZOK

A saruk méretezését tipikusan erre specializalodott cégek végzik
az (MSZ) EN 1337-es szabvanysorozat elbirasai alapjan. A
szabvanyalkotd altal meghatarozott teherbirasi, hasznalhatosagi
és tartossagi kritériumok az eloirt megbizhatosagi szintet a hatas
és az ellenallas oldali parcialis tényezok és kiegészit6 eldirasok
egylittesének alkalmazasaval garantdljak. A karosodasok
elkeriiléséhez szabvany-kompatibilisen kell beallitani a
hatasoldali és ellenallas oldali biztonsagi szintet, illetve
sziikséges az EN 1337-2 igen szigoru el6irasainak megfelelden
kialakitani a saruhoz kapcsolodo szerkezeti részek felfekvési
pontossagat, merevségét. Ugy kell egyeztetni a tervezés
alapfeltevéseit, az épitéstechnologiat és a mindségellendrzést,
hogy a megvalosulo sarureakciok ne térjenek el jelentdsen
a szamitott és a sarugyartonak adatszolgaltatasként kiildott
értékektol.

Elemzésiink fokuszaban a szerkezeti imperfekciok
(tokéletlenségek) allnak. A felfekvési kornyezet lokalis
imperfekcioi (siktol vald eltérés) jelentdsen befolyasolhatjak
a saruk egyes elemeinek kihasznaltsagat, és kedvezotlen
hatasukat iizemi allapotban és teherbirasi hatarallapotban
egyarant kifejtik. Részletes elemzésiik meghaladja jelen
cikk terjedelmét. A hid globalis imperfekcioi — ide értve
a hid gyartasi alakjanak hossz-szelvényi hibajat és a
fesziiltségmentes gyartasi alak elcsavarodottsagat — egyszeri,
allando jellegii hatasként jelennek meg. Ez a témakor all
a dolgozat kozéppontjaban. Nem keriilhetd meg a téma
targyaldsakor az épités és a sarucsere kozben el6allo ideiglenes
allapotok érintése sem.
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2. J,ELL,EMZC") §ZERKEZETTfPUSOK
ERZEKENYSEGE

A gerendahidak igen valtozatos keresztmetszeti kialakitassal,
statikai vazzal és felszerkezeti anyagfelhasznalassal késziilnek.
A cikk foként gerendahidakra koncentral, de érdekesség
kedvéért néhany ettol eltérd statikai vaza hid is szerepel az
Osszehasonlitasban.

A nyitott keresztmetszetli és a zart szekrény
keresztmetszetli hidak hajlitomerevsége kozott altalaban
nincs nagysagrendi kiilonbség azonos tervezési alapadatok
esetén. A sarureakcioknak a pillérek kozott fellépo egyenldtlen
siillyedéssel szembeni érzékenysége fiigg azonban a statikai
vaztdl, de altalanossagban megallapithato, hogy a hatas
viszonylag csekély. Ez lehetdséget teremt a hidaszoknak,
hogy — elsésorban betolt hidak esetén — viszonylag szabadon
mozgathassak a hidat, kiilonosebb reakcioer valtozas nélkiil,
kiulonosen igaz ez acél- és oszvérhidakra. A sarucserék
alkalmaval alkalmazott pillérenkénti emelés sem okoz
jellemzden szamottevo reakciderd-atrendezddeést a pillérek
kozott, ahogy egy-egy alépitmény siillyedése sem okoz
jellemzden szamottevo igénybevétel novekedést egyik pilléren
sem.

A reakciderdk érzékenysége szempontjabol a nyitott
keresztmetszetii és a zart szekrény keresztmetszetti hidak
viselkedésében az alapvetd kiilonbséget a nagysagrendileg
eltérd csavaromerevség okozza. A nyitott keresztmetszetii
hidak kis csavaromerevsége azt eredményezi, hogy egy
tamaszkeresztmetszet kismértékii elcsavardsa nem okozza a
felszerkezet fesziiltségeinek jelentds novekedését és a saruerdk
szamottevo atrendezddését. A szekrény keresztmetszetii hidak
nagy csavarémerevsége elényos a kiilpontos terheléssel
szembeni viselkedés szempontjabdl, de hatranyos az
imperfekcio-érzékenység oldalarol nézve.

Az 1. tablazatban 6sszefoglaljuk néhany tipikus kialakitasu
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kozuti hid alapadatait és jellemzd saruerdit az 1. és a 2.
alépitményen. Ez folytatdlagos hid esetén az egyik hidf6t
és a szomszédos pillért jelenti. A tablazatban szerepel a
hasznos jarmiiterhekbdl szarmazo és a teherbirasi saruerd,
valamint az allandoé hatdsokbdl, illetve az egyéb hatasokbol
szarmazod sarureakcid alapértéke. Szerepeltettiik tovabba
a saruerdk valtozasat az 1. vagy a 2. alépitményen fellépd
10 mm-es egyenletes siillyedés, illetve az 1. vagy a 2.
alépitmény sarui kozotti 1 mme-es siillyedéskiilonbség hatasara.
Utobbi jellegli hatas eldallhat az alépitmény egyenlotlen
stillyedése, a saruzonak egyenlétlen alakvaltozasa (felszerkezet
benyomddasa, saruzsimoly benyomodasa, sarudsszenyomaodas,
,lagy”, hézagos felfekvések), pontatlan sarura helyezés,
vagy a felszerkezet fesziiltségmentes alakjanak tervezettdl
valo eltérése (elcsavarodott fesziiltségmentes gyartasi alak)
kovetkeztében. A gyartasi alak hibajabol szarmazoé hatas
akkor realizalodik, amikor a hidat a sarupoziciok megadott
magassagra allitdsaval a tervezett hidalakra kényszeritik.

A pillérenkénti sz€élsé saruk kozti egyenlétlen siillyedést
tehat inkabb egy fiktiv, tobb hatast magaban foglalo hatasnak
tekinthetjiilk. Az alépitmény keresztiranyu egyenlétlen
siillyedése altalaban 0-2 mm kozott van, ezt jellemzden
nem meghaladé érték. A kapcsolodd szerkezetek és a saru
Osszenyomodasa kozotti oldalankénti eltérés altalaban 0-1 mm
nagysagrendii lehet.

A nem minden felfekvési feliileten kiontéssel késziild
sarubeépitések esetén a felfekvési hézagok nagysaga erdsen
fugg a kialakitas modjatol, a megmunkalds pontossagatol.
A saru also és felso feliiletén az oldalankénti szinteltérés
gondos tervezés ¢és kivitelezés esetén 0-1 mm kozotti értékre
becsiilhetd, de a gyakorlatban ennél joval nagyobb eltérések is
tapasztalhatok. Ez a szerkezeti részlet sokkal inkabb fontos a
sarura vald egyenletes erdatadas, mint a saruer6 tervezettdl vald
eltérése szempontjabol. A saru akkor van tervezési allapotanak
megfelel6 helyzetben, ha a felszerkezet és az alépitmény
csatlakozo zonaja olyan merevséggel és méretpontossaggal lett
kialakitva, hogy kvazi egyenletesen adja at terhét a sarunak.
A saru tehereloszto lemezét6l csak azt varhatjuk, hogy a saru
terhét 45°-ban képes egyenletesen szétosztva tovéabbitani a
kapcsolodo feliiletig. A saru a nagysagrendekkel nagyobb
merevségli kapcsolddd szerkezet alakhibdinak korrigalasara
nem képes.

A felszerkezet fesziiltségmentes alakjanak tervezettdl vald
eltérése a legfontosabb hatés, nagysagrendjének épités kozbeni
vagy utolagos felmérése a legnehezebb. A szerzok ezt tipikus,
tamaszkozonként tobb darabbdl szerelt hidak esetén a mai
technoldgiai szinvonalon 0-5, a XX. szazadban késziilt hidak
esetén 0-10 mm-re becsiilik. Az imperfekcio nagysdga és
annak kovetkezménye nagyban fligg az épitési és a saruzasi
technologiatol.

Az 1. tablazat egyenletes tamaszsiillyesztés esetén 10 mm,
elcsavarodas esetén 1 mm-es értékeket tartalmaz. A tablazat
értékei ismeretében megallapithato, hogy az alépitményenkénti
egyenletes siillyesztés csak csekély hatdssal van a saruerékre. A
nyitott keresztmetszetii hidak saruerdi a tervezési saruerékhoz
képest csak kismértékben valtoznak. A szekrényhidak
saruerdinek elcsavarodds okozta valtozasa erésen fligg a
felszerkezet csavaromerevségétol, vagyis az alkalmazott
épitdanyagtol és a keresztmetszet kialakitasanak pontossagatol.
Csekély, | mm-es timaszkeresztmetszeti elcsavaras hatasara
az allando jellegi terhekbdl a valtozas szamitott mértéke a
sarureakciora vonatkoztatva 3% és 27% kozott valtozik a
vizsgalt szekrényes hidak hidfon elhelyezett tdmaszai esetében.
El6bbit szamottevonek, utdbbit extrémnek nevezhetjiik. Fontos
megjegyezni, hogy a targyalt hidak tdmaszkoz/szélesség/
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magassag aranya jelentdsen valtozo. Lagyvasalasu vasbeton
szerkezeti elemek merevségét a hiizott zonaban a repedezettség
miatt redukaltuk. A beton rugalmassagi modulusat €s nyirasi
modulusat rovid idejii terhelésnek megfelelden vettiik fel. Az
igy szamitott hatasok a kuszas miatt idovel csokkenhetnek,
de sarura helyezéskor, sarucserekor a figyelembe vett érték
a relevans.

A tablazatos adatokbol jol lathato, hogy a kozbensd
pilléri egyenldtlen tamaszsiillyesztés joval nagyobb abszolut
értékii saruerd valtozast okoz. Ugyanakkor az egyik oldali
tamaszsiillyesztés hatdasanak mintegy fele megjelenik a
szomszédos tamaszok saruin is. Ez az 1. timaszon 1év6 saruk
esetében szazalékos értelemben nagy lehet, hiszen ezek a
saruk tipikusan a kozbenso tamaszi saruk erejének 20-40%-dara
vannak méretezve. Fontos még kiemelni, hogy a nagyban eltérd
tervezési saruer6k miatt a 2. tamaszon végrehajtott egyoldali
emeléssel kivitelezett sarucsere az 1. tdmaszon lévo saruk
tulterhelését okozhatja.

Egy hidat jellemzéen minimum négy saru tamaszt meg,
vagyis a szerkezeteink fiiggéleges iranyban hatarozatlanok.
A targyalt jelenség tehat — ha kisebb mértékben is — érinti az
egynyilasu hidakat is.

Roviden emlitést tesziink az alépitményenként kettdnél
tobb saruval szerelt hidak esetér6l. Az e-UT 07.03.11:2018
szerint ez lehetdség szerint kertilendd kialakitas, mert az
egyes sarureakciok rendkiviil érzékenyek az elhelyezési
imperfekciokra. 1 mm-es nagysagrendt hiba is a sarureakciok
sarucsoporton beliili drasztikus atrendezddéséhez vezethet.
Az ilyen hidak rendkiviili figyelmet igényelnek a tervezés
és az épités fazisaiban egyarant. Az e-UT 07.03.11:2018 az
alépitményenként kettdnél tobb saruval szerelt hidak esetén
a saruer6k novelését irja eld. Felhivjuk a figyelmet, hogy ez
a novelés csak igen pontos kivitelezéssel egytitt garantélja,
hogy szamitasunk a biztonsag oldalarol kozelitse a valosagot.

3. AVELETLEN ELCSAVARODAS ES
AZ EPITESTECHNOLOGIA

A realisan létrejové hidalak-elcsavarodas, illetve annak
jelentdsége nemcsak a szerkezeti anyag, a keresztmetszeti
kialakitas és a statikai vaz fliggvénye, hanem — kiilondsen
szekrényes keresztmetszetii hidaknal — jelentésen fiigg az
épitéstechnoldgiatdl is, igy a tovabbiakban csak ezekkel
foglalkozunk.

A végleges helyén betonozott hidak (allvanyos épités,
konzolos épités vagy vendéghiddal gyamolitott betonozas)
esetében az esetleges alakhiba a saruerékben nem feltétlentil
jelenik meg. Ha a végleges saruk elhelyezése a betonozas
megkezdése el6tt torténik, a fenti problémak koéziil csak az
alépitmény tényleges egyenlbtlen siillyedésével kell szamolni.
Utolag elhelyezett saruk vagy sarucsere esetén az egyenl6tlen
emelés, siillyesztés vagy a felfekvési zona nem megfelel
kialakitasa (elégtelen merevség, egyenldtlen felfekvés)
okozhat elcsavarodast. A tobbi, késobb targyalt kialakitas
esetén a végleges sarukat tipikusan utolag helyezik el. Az ezzel
kapcsolatos hibaforrasok ilyen esetekben a fentihez hasonléan
fennallnak.

Eléregyartott vasbeton, vagy egyben beemelt acélhidak
esetén a gyartasi alakhiba is hibaforras. Az alakhiba akkor
modositja a saruerdket, ha a hidat a terv szerinti alakra
kényszeritik a sarumagassagok terv szerinti beallitasaval.

Betolt hidak esetén szétvalasztandd a helyrejuttatas és a
sarura helyezés esete. A betolas tipikusan olyan toldpalya
kialakitast igényel, amely aktivan képes a tervezetthez kozeli
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reakciderd biztositasara. Ez komplex tervezési feladat,
de nem érinti a végleges saruk er6tani viselkedését. A
végleges saruerdk szempontjabdl a kulcs a gyartasi illetve
a szerelési hidalak és a tervezett hidalak kozti kiilonbség.
Ha a szerelt hidalakot utélagos beavatkozassal (eréhatéassal,
hatarozatlanul megtdmasztott szerkezetnél timaszmozgatassal)
nem modositjak, akkor karos saruerdk nem keletkeznek.
Ugyanakkor hangstlyozzuk, hogy nagy csavaromerevségii
hidak esetében kismértéki elhelyezési pontatlansag is nagy
reakcioer6-eltérést okoz.

4. A PROBLEMA JAVASOLT
KEZELESE

A szerz6k a fenti eredmények ismeretében az e-UT
07.03.11:2018 kiegészitését javasoltak. A javasolt szoveget
az eldiras megfeleld fejezeteihez illesztve teljes egészében
kozoljik.

4.1. Imperfekciok figyelembevétele

Uj hidak saruit, és — amennyiben miszakilag realisan

megvaldsithaté — meglévo hidak ujonnan beépitendd saruit,

méretezni kell a felszerkezet fesziiltségmentes alak véletlen
elcsavarodasanak és a saruk pontatlan elhelyezésének hatasara
kialakuld tobblet reakciderdre.

Egyszertisitett szamitas alkalmazésa esetén az imperfekcio'
a kovetkez6 Osszefliggéssel veendd fel: 5 mm + 0,0005 x L,
ahol L az azonos alépitményen fekvd szélsé saruk
tengelytavolsdga [mm]. Az els6 tag a saruk magassagi
elhelyezésének potencialis pontatlansaga a sarukornyezet
minden imperfekciojat is figyelembe véve. Az imperfekciot a
vizsgalt saru szempontjabol legkedvezdtlenebb alépitményen
kell felvenni. Az alépitményenkeénti imperfekciok kombinalasa
és biztonsagi tényezdvel valo szorzasa nem sziikséges, de az
imperfekcid az alapértékii tehercsoportositasban is figyelembe
veendo.

A masodik tag a felszerkezet fesziiltségmentes alakja
véletlen elcsavaroddsanak hatésa. Ez a tag minden olyan hid
esetén szamitasba veendd, ahol a felszerkezet szerelt elemekb6l
késziil, vagy mozgatassal jut a helyére (kivétel pl. a végleges
helyén betonozott hid).

A szamitasba vett imperfekcio mértéke részletes vizsgalat
keretében — a kidolgozott épitéstechnologia fiiggvényében —
csokkenthet6, de minimum 2 mm-es helyettesit6 egyenldtlen
stillyedést minden esetben szamitasba kell venni. A részletes
vizsgalatban a kovetkez6 lehetdségeket célszerli figyelembe
venni:

- A saruerdk szerkezettipustdl fiiggd imperfekcio-
érzékenységeének részletes elemzése.

- A saruzasi technologiai tervekre vonatkozé hatarértékek
kiviteli tervdokumentacioban valé rogzitése. A felépitmény
helyrejuttatasanak, a saruzas és a sarucsere technologiajanak
részletes kidolgozasa a technoldgiai tervezési fazisban,
kulonos tekintettel a timaszmozgatas sorrendjére. A Ki-
dolgozott technoldgia elemzése, €s a realisan teljesithetd
egyenldtlen mozgatasi hatarérték meghatarozasa.

- A saruer6k szempontjabol kulcsfontossagu globalis szer-
kezeti imperfekciora vonatkozé szokasosnal szigorubb
hatarérték eldirasa kiviteli tervezési fazisban a szamitasban
alkalmazott imperfekcio értékével §sszhangban.

! A hatas felvehet6 ugy, hogy az egyik széls6 sarun az egyenlétlen tamaszsiillyedés +50%-a, a
masikon -50%-a jelenik meg. A két széls6 saru kozott esetlegesen elhelyezkedd tovabbi saruk moz-
gatasa linearis interpolacioval hatarozhat6 meg.
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- Akivitelezd technoldgiai utasitast ir (ha van, a gyartashoz
és) a szereléshez, amelyben részletesen intézkedik a ter-
vezett fesziiltségmentes hidalak eléallitdsahoz sziikséges
eljarasokrol, az ellendrzések rendjérdl és modjardl, a tervben
megadott tlirések betartasarol, az esetleg sziikséges javitasok
modjairol, és a saruzasrol.

- A fesziiltségmentes hidalak felmérése helyrejuttatas elott.

- A hidkeresztmetszetek mozgatasanak folyamatos elektro-
nikus mérése (emelési pontonként erd és elmozdulés) €s
dokumentalasa a végleges saru(reakcio) szempontjabol
relevans allapotokban. Egyéb intézkedés hijan a szamitott
sarureakciotol valo 10%-os eltérés megengedett kedvezdtlen
iranyban a mozgatott és a szomszédos alépitményeken.

- Sziikség esetén laboratoriumban kalibralt erémérd szen-
zorral szerelt saruk alkalmazasa; saruer6 mérés a saru
megterhelésekor. Nyomasmérés alapt sarueréméro szenzor
alkalmazasa esetén elemzést kell végezni, hogy az adott
hid esetén alkalmazott felfekvési viszonyok mellett milyen
nyomads-erd 6sszefiliggés varhato.

A hidalak hibaja egyenlétlen tAmaszmozgatassal csak a
beavatkozasnak a saruerékre €s a saru tartdssagara, illetve a
felszerkezet igénybevételeire gyakorolt hatdsanak részletes
elemzését koveton korrigalhato.

A saruk méretezésekor az allandod jellegii terheket a
teherbirdsi hatarallapotra vonatkozé teherkombinacié
alkalmazéasakor — egyéb szerkezeti elemektdl eltérden —
1,35-0s biztonsagi tényezodvel kell figyelembe venni. Az
intézkedés célja, hogy az MSZ EN 1337 szerint méretezett
saruk megbizhatdsagi szintje (ezaltal tartossaga €s teherbirasa)
a hatas és ellenallas oldalon 6sszhangban legyen az MSZ EN
szabvanyrendszerrel.

2.11.2 1. bekezdés utan

A saruk elhelyezését, cseréjét olyan technologiaval kell
végezni, ami garantéalja, hogy egyenldtlen tAmaszmozgatas
vagy dinamikus hatas miatt nem &ll el6 a terhek alapértékébol
szamitott mértékado saruerdt meghaladd saruerd. Az
egymasra hatas miatt kiilonos figyelemmel kell lenni nagy
csavaromerevséggel rendelkezé hidak azon saruira, ahol a
szomszédos pilléreken fellépd reakcioerdk kozott tobbszords
eltérés van.

2.11.2 4. bekezdés utan

Csuszofeliilettel késziild saruk beépitésekor minden olyan
feltamaszkodasi feliileten, ahol nem két sikra munkalt feliilet
talalkozik, alkalmas anyagbdl késziilo, teljes feliiletii felfekvést
biztosito kenést vagy kiontést kell alkalmazni. A feliilet a
kitolté anyag megszilardulasa utan terhelhetd.

5. OSSZEFOGLALAS

A szerzOk szamos tipikus hidkialakitds esetére elemezték a
hidak saruerdinek imperfekcid-érzékenységét. A saruerdknek
szamitottol valo eltérése elsdsorban a szerkezet és a beépités
pontatlansagaibol adodik, pl. a tervezetthez képest elcsavart
gyartasi alak, pontatlan sarubeépités, alépitményen beliili
egyenldtlen sarusiillyedés vagy saruzona dsszenyomodas.
Az imperfekcidk ,,varhato” nagysaga fligg a szerkezeti
kialakitastél és az épitéstechnoldgiatol. Az imperfekcio
saruerdkre gyakorolt hatdsa ugyancsak jelentdsen fligg a
szerkezet anyagatdl és kialakitasatol. Tipikus hidkialakitasok
elemzése nyoman a kovetkez6 kockazati tényezoket emeljiik
ki:

e nagy csavaromerevségl hidkeresztmetszet,

e t5bb elembdl dsszeallitott felszerkezet,
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mozgatassal helyére juttatott felszerkezet,

jelentdsen eltéré szomszédos tamaszkdzok,
alépitményeként ketténél tobb saru,

jelentésen eltérd szomszédos timaszkdzok, illetve reakcio-
erdk.

A saruerdk tervezettdl valo jelentds eltérése a saruzona és
a saru karosodasa mellett a saruk élettartamanak drasztikus
csokkenéséhez vezethet, hiszen a kopas szempontjabol
kulcsfontossagu tizemi teherszint né meg jelentdsen.

A tapasztalatok felhasznaldsaval — a keresztiranyu
imperfekciok nagysagrendi becslésére alapozott — javaslatot
fogalmaztunk meg az e-UT 07.03.11:2018 kiegészitésére.
Nyitott keresztmetszetli hidak esetén az egyszerli szamités
minimalis tervezoi tobbletmunkat és minimalis tobbletreakciot
eredményez. Zart keresztmetszetii, nagy csavaromerevségi
hidak esetén javasolt a pontositott szamitas alkalmazasa. A
gazdasagos végeredmény eléréséhez vasbeton szekrényhidak
esetén varhatéan sziikségessé valik a kérdéskor részletes
vizsgéalata, és a saruelhelyezés korabbinal pontosabb
végrehajtasa €s ellendrzése.

A szerzOk reménytiket fejezik ki, hogy az eldiras modositasa
segiti a jovoben az imperfekciobdl szarmazé — nehezen
felderithet6 — sarukarosodasok elkertilését.
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IMPERFECTION SENSITIVITY OF BRIDGE REACTION FORCES
AND THE PROPOSED MODIFICATION OF E-UT 07.03.11:2018
Istvan Volgyi - Pal Pusztai - Dénes Kollar - Balazs Kovesdi

The purpose of the study is reviewing the circumstances of bridge constructions
resulting in a significant increase of calculated probable reaction forces which
can, without any treatment, lead to damages of structural bearings and the
superstructure. Firstly, the aim of the authors is highlighting the importance
of the problem for practicing professionals by analysing several typical
structural configurations. Secondly, proposals are also made in order to avoid
the related structural damages. The paper longs to assist in the application and
interpretation of the technical directives of e-UT 07.03.11:2018 regulating the
calculation of reaction forces.
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