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1. Elozmények

A KBHEM Autdpdlya Igazgatdsdg (Budapest) megbizia a Széchenyi
Tanszékét béltozatok terhelhetdségének becsléseére alkalmas mdd-

szerek kivalasztdsdval.

Az 1989. mdjusban elkészitett hasonld témdju tanulményunkban‘a
kiiltnboz6 szamitdsi médszereket Osszehasonlitottuk. Az eredmé-
nyeink alapjdn megbhizdst kaptunk a MEXE és a Heyman mddszerek
gyakorlat szdmdra sziikséges mélységl ismertetésére, mintaszd-
mitdsok kizlésére.

A két mddszer elméletileg teljesen eltérd feltételekbOl indul
ki, és erds kizelitéseket tartalmaznak. .

A tévedés lehetOségeének cstkkentésére javasoljuk mindkét szami-
t4si mddszer pdrhuzamos alkalmazdsdt és az eredmények Osszeha-

sonlitdsat.

A teherbirds becslését minden esetben alapos helyszini vizsga-
lattal kell kezdeni. Ekkor kell felmérni azokat az adatokat és
kdrilményeket, melyek a szdmitdsok elvégzéséhez sziikségesek.

Meg kell hatdrozni a temerviselﬁ €s az egyéb szerkezeteken el-
végzendd javitdsokat. A szédmitdsok eredmenyenel fel kell tiin-
tetni, hogy az a meglévd, vagy az eldirt javitasok utdn elérhe-
t6 dllapotra vonatkozik.

Amennyiben a paraméterek a megadott intervallumokon kiviil csak
(pl. nyilds/magassdg ardny nagyobb, mint.B), vagy a két mddszer-
rel megkapott eredmények ellentmonddak vagy értékilk a tapaszta-
lattal ellentétes, a kiizelitd médszerek alkalmazdsa nem elégse-
ges €s részletes,egyedi statikai vizsgdlat szikseges (pl. szdmi-
tégépes modell'feléllitéséb.

A témdban részletesen elmélyedni szdndékozdk részére az emlitett
tanulmdnyon kivil az irodalomjegyzékben megadott miveket Jjavasol-
juk. )



2. MEXE mddszer

A MEXE (Military Engineering Experimental Fstablishment) mddszer
Pippard rugalmas anyagmodellt feltételez6 szamitdsén alapulo el-
jards. A terhelés hatésdra keletkezd hizdfesziiliség korldtozdsd-
t31 a tbrési kisérletek tapasztalatai alapjdn eltekintettek, csak
‘a kialakuld nyomdfesziiltségeket korldtoztak (dltaldban 1,4 N/mm2-
-ben). Tovdbbi feltétel még, hogy a kereszimetszetben mikddd kul-
pontos erd a kereszimetszet szélét a magassdg negyedeénél Jjobban
ne kozelitse meg.

A médszer alkalmazdsa soran a fenti elvek alapjan a boltozat fo
méreteit figyelembevéve, egy idedlis teherbirdst (Ti) szamolunk,
melyet a tényleges anyagtipuscknak, alaknak, dllapotnak megfele-
16 csikkentd tényezdkkel megszorzunk. Az igy kapott megengedhetd
tengelyterhelds a boltozatra mikodd 1,05 m tengelytdvd ikerten-
gely egyik tagjdnak terhelését jelenti. A "teoretikus" érték sok
tényez6vel szorozva valdjdban egy "empirikus" erteket ad, melynek
helyességét torési kisérletek ipgazoltak. Az angliai Transport and
Road Research Laboratory kisérletsorozatdban Gt torésig terhelt
boltozat a szdmitott MEXE érték tobb mint hdromszorosdnmal tort,
tehat a MEXE médszer 4ltal nydjtott biztonsdg elegendd mértéka.

A modszer alkalmazhatdsdgdt bizonyitja, hogy az anglial Kozleke-
dési Minisztérium 1984-ben kiadvényt jelentetett meg a mddszer el-
ter jesztésére. '

Az ikertengely egyik tagjénak ismeretében a megengedett terhelés
tetszOleges tengelyelrendezésre (pl. egyes, harmas tengelyre) 4t-
szamolhatd. Az 4dtszamitds egyszerisitett alapfelievése azon ala-
pul, hogy az fvnegyedben 1év$ keresztmetszet nyomatéki hatdsdbrd-
ja hasonld az iv fél nyildsdnak megfeleld tamaszkozl kéttdmaszy
tartd kﬁzépkeresztmetszeténék nyomatéki hatdsabrdjahoz.

A tengelyterhelések ismeretében a boltozatra elrendelhetd ossz-
stilykorldtozas megadhaté. A mddszer kidolgozdi a tényleges J&rml-
veket (Construction and Use Regulations terheit) vették figyeiem~
be, igy a jarmGtipusok a nemzetkdzi forgalomban részivevd tipusok-
kal megegyeznek.



2.1. A mdédszer érvényessége

A modszerrel csak a dongaboltozatok teherbirdsdt lehet becsil-
ni. Az alapok, szdrnyfalak, homlokfalak stb. teherbirdsra gya-
karolt hatdsdval késdbb, a 2.2. pontban foglalkozunk.

A mddszer a teherbirds becslésére 18 m boltozatnyildsig alkalmazha-
td, bar 12 m feletti nyildsok esetén a megbizhatdsdg esokken. Lapos
iveknél (ny{ilds/magassdg viszony nagyobb mint B) és eredeti alakjuk-
bl feltételezhetfen kitért fveknél a mdédszer nem alkalmazhatd.

A mddszer egynyilasd boltozatok megoldéééra'aikalmas.

Ferde boltozatok esetén a.nyildst a teherviselés sikjdban értelmez-
ziik, 80 O_as ferdeségig ez merOlegesen vehetd fel. Enneél nagyobb
ferdeség esetén a pdlyabeosztds, a jarmiteher elhelyezhetBsege, a
terhelés szétteriilése fliggvényében kell a teherviselés sikjat meg-
hatdrozni, melyhez tartozé nyflds igy a ferde- és a merdleges nyi-
las kozott lesz.

2.2. A boltozat vizsgdlata és felmérése

A boltozat teherbirdsdnak megitélése nem tdriénhet alapos
helyszini vizsgdlat és mérntkl elemz8 munka nélkiil.
A vizsgalat megkezdése eldtt szerezzik be a kordbbi dokumentumokat;
megvaldsuldsi terveket, talajmechanikai adatokat, kordbbi vizsgdla-
ti eredményeket, az esetleges dtépités, erdsités terveit, kidzmiveze-

tekek terveit.

A teherbirdsszamitds kiinduld adatait a georetriai méretek felvéte-
lével kapjuk. Szikséglnk van az 1l.dbra szerinti méretekre, ahol

L (m) - nyilds, ferde hidndl a teherviselés
sikjdban mérve

m, (m) - a boltozat magassdga kGzépsn

m (m) - a boltozat magassdga negyedben

d (m) - a boltozat vastagsdga a zdradéknal

h (m) -~ a feltoltés és burkolat atlagos vas-

tagsdga a kozeépkereszimetszetben.



A méretek megdllapitdsdra szikség esetén feltdrasokat, furdsokat
kell végezni.

Meg kell dllapitani a boltozaton é{vezetett gt pélyabeoéztését.
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1 Gbra A boltozal merefer

A teherbirds megallapitasdhoz szikséges vizsgdlat targyst képezik:
1/ A k6- vagy téglafalazat fajtdja, dllapota és a karosoddsok
helyzete és kiterjedese, .
2/ A fugdk szélessége €s a habarcs-hidny mélysége
3/ A habarcs 4llapota
4/ A repedések jelenléte, szélességiik, hosszuk, helyzetik (kiildn-
leges figyelmet kell forditani a boltozatot kiilondllé részekre

szahdald repedésekre és az esetleges erfisités elvdldsdra)

S/ Kimozdult elemek elhelyezkedése (kiilonleges figyelmet kell
forditani a zaradék kidzelében 1évG kovek sugdrirdnyd elmaz-
duldsédra)

6/ A boltaozat deformdcidja
7/ Utélagos megertsitések

8/ A kocsipdlya és a gyalogjdrda feliilete



A felmérések sordn megtévesztd lehet, hogy
1/ A boltozat vastagsdga a feltdltés alatt nem egyezik meg a hom-
lokfal alatt l4athatd vastagsdggal.
2/ Tﬁbb hidat megerdsitettek olymddon, hogy a feltdltést beton-
nal helyettesitették.
3/ A kozmiivezetékek attdorései meggyengitették a boltozatot.

A homlokfalakat és szdrnyfalakat meg kell vizsgdlni a kdvetkezd
szempontok szerint:

1/ Kihajlds, kifordulds, elcsldszds tapasztalhatd-e

2/ A boltozat szélének lerepedése €s oldalirdnyl elmezduldsa

tapasztalhatd-e (ldsd 2.dbra)

3/ Tonkremenetelek, hidnyok megléte

4/ Jarmdiitkozési nyomok megléte

5/ Repedések, levdldsok megléte

6/ Kovek, téglak kilazuldsa.

A felmend falakon minden elmozduldsra utald nyomot meg kell vizsgal-
ni. A nbvényzet elburjdnzdsa a boltozat dllapoidt veszélyeztetheti.
A feltdltés slillyedése, anyaganak kifolydsa szintén vizsgalandd.

A teherbirdst lényegesen befolydsolja, ha hdtfalazat késziilt. (3.48b-
ra) A boltozaton megielend minden vizszivdrgds okdt fel kell derite-
ni és meg kell sziintetni. A vizelvezetés hidnyossagal sulyos kovet-
kezményekkel jarhatnak, mivel a toltés atdzasat, tehdt sulynodveke-
dést okozhatnak, ezzel ndhet a homlokfalakra juid foldnyomds erteke
is. Veszélyes lehet a vizbehatolds kOvetkezmenyeképpen fellépd kimo-
sés es kifagysas.

Az alapok viz aglatti részeit is meg kell vizsgdlni, akdr bdvarok se-
gitségével is.
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mddositd tényeztkin keresztiil kell figyelembevenni. Azokat a hatdso-
kat, melyekre kiilon tényezd nincs (pl. hatfalazat megléte) az 4lla-
pottényezt értékébe kell belefoglalni.

A boltozaton kiviili elemek (mellvédfal, szdrnyfal) helyredllitdsarél,
stabilitdsardl gondoskodni kell.
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2.3. Az idedlis teherbirds szamitésa

A boltozatrdl elBszor azt feltételezzik, hogy

alakjas parabola

ﬁyilés/magasség ( L/mk)‘arénya néggyel egyenld

anyaga jo mindségben megépitett tégla - vagy ko falazat
fugdi j61 kitoltottek i

repedésmentes

alapozdsa kifogdstalan

Az ilyen boltozat idedlis teherbirdsa

_ 7400 (d + h)?

T3 1.3

(kN)
1 L

(Ha T értéke nem esik 30-700 kN kozé, a modszer nem alkalmazhatd)

2.4. A mddositd tényezdk figyelembeveéiele

A tényleges boltozatnak az idedlis boltozattdl vald eltéréset
modositd, csokkentd teényezOkin keresztil vesszik figyelembe.

2.4.1. Nyilds/magassdag tényezd (fny)
Ha a nyilds/magassag ardny (L/mk) nagyobb mint 4, akkor a

fﬁy tényezbvel az idedlis teherbirast csokkenteni kell. Ahol

L2
+ 0,0138 (=-)
k

_ L
fny = 1,83 - 0,262 m

(L/mk > B esetében, lapos boltozatndl ne alkalmazzuk a médszert).

2.4.2. Alaktényezd (fa)

Ha a boltozat alakja nem parabola (vagyis a negyedben mérhetd
magassdg, m . nem egyenld 0,75 mk—el), akkor a kedvezdilenebb
alakot, alakiényezivel fa vesszik figyelembe

0.6

m = 1M
£, = 2,3 (.E_P.]_,__'l)
"k

A tényezd értéke nem lehet egynél nagyobb.

A
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2.4.3, Anyagtényezd (fm)

Az anyagtényezd Osszetett tényezG. A boltozat anyagdnak (fb)
gs a feltdltés anyagdnak (ff) megfeleld tényezfk 'z bolto-
zat és a feltdltés vastagsdgdnek megfeleld silyozott dtlags-
bdl nyerhetjik.

fb .d+f, .h

_ f
fm - d+ h

1.tdbldzat
A boliozat anyagdtdl fliggd tényezd értékei

A boltozat anyaga f

Szabdlytalan, vagy rakott bazalt vagy grédnit-
k6 boltozat; minden nagy méretd, rétegben ra- 1,5
katt terméskd (mészkd kivételével) '

Betonbél ™ vagy nagyszilardsdgd téglabdl, vagy
hasonlé méretl kofalazatbdl (mészkd kivételével) 1,2
készitett boltozat

Szabdlytalan vagy rakott mészk® boltozatok, 36 :
dllapotd szabdlytalan ktfalazatbdl és kiozonséges 1,0
téglabdl készitett boltozatok

Boltozat dllapots valamilyen szempontbdl rossz
(kbvek repedezettek, hdmlanak). Helyi csekély 0,7
méretd kdrosoddsok megengedettiek.

MegJjegyzeés: x A beton boltozatok fiatalatibak és igy valdszind,
hogy fellelhetd tervek alapjén hatdrozhato meg a
{eherbirdsuk,



2.1tdbldzat

A felibltés anyagdtdl flgob tényezd ériékel

A feltdltés anyaga ' £
beton * 1,0
stabiliz&lt anyag (agyagtartalmd stabilizdcidt
nem soroljuk ide) 0,9

Jj6l tomoritett anyagok x x 0,7
a kocsipdlya nyomvalyusodésabdl felismerhetd 0.5
gyenge mindseégd anyag >
Megjegyzeések:

¥ A betonnak mint tdltésanyagnak kisebb a tényezdje,

mint a boltozati anyagnak, mivel a beton feltoltést

-nem tekintjlk egyiittdolgozdnak.

% % Ha az dtfeliilet d1lapotdbdl nem lehet kivetkeztetni su-

lyos hibdkra, dltaldban ez az érték alkalmazandd. Ha en-

nél nagyobb eértékek alkalmazasa kivdnatos, a felidlies

L Sy .

Az anyagtényezObe az olyan, helyszini felmérés alapjan meg-

4llapithatd hatasok is begpitenddk, mint pl.

dllanddan nedves, pdrds szerkezet

reaktiv vegyszerek 3jelenléte

a felttltés kiliregelBdése

pontos, gondos alapozas

formatartd nagyszildrdsdgu téglék

egyenletes és vékony fugak

eredeti tervek a boltozat gondos alapozdsdrdl eés a
helyes tervezésrdl tanudskodnak.

Az anyagtényez8 végértéke essen 0,6 - 1,2 kozé.

2.4.4. Kapcsolati tényezd (f,)

Ezzel a kapcsolati tényezbvel & fugak szélesseget (fsz)’ a
habarcs 4&llapotat (fh) és a hézagok kit@ltBtiségét (1)
vesszik figyelembe.
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A kapcsolati tényez8 az aldbbiak szorzata

3.tdbldzat

A kapcsolat szélességi tényez6 ertekel

I
5z
fugaszélesség 6 mm alatt 1
fugaszélesség & mm - 12 mm 0,9
fugaszélesseég 12 mm - 15 mm 0,8
fugaszélesseg > 15 mm vizsgdld mér-
nok elbiralédsa
alapjan

4.téhldzat

A habarcs dllapotdtol figgl tényezd érteékel fh
jé dllapotd habarcs 1,0
laza, morzsolhatd habarcs 0,9

5.tabldzat

A fuga kitoltottségtdl filggd tényezd fk

361 kitoltott kapcsolatok

max. 12 mm mélységl kifugdzdsi hibak : 0,9x

12 mm-t81 a boltozatvastagsdo tizedeig "

terjed6 fugdzasi hiany 0,8

a vastagsdg tizedén tdlmend mélyseégl

fugdzasi habarcshidny vizsgdls mér-
nok elbirdldsa
alapjan

Megiegyzés: % A csokkentés a boltozatvastagsdg csok-
kentésével is figyelembe vehetd.

A kapcsolati tényezd végértéke essen 0,5 - 1,0 kdze.
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2.4.5. Az dllgpot figyelembevétele (fc)

Az dllapot megitélése (repedések, deformdcidk alapjdn) az
gldbbi tényeztknél nehezebben szdmszer(sithett. Az dllapot-
-tényezs (fc) grtékét 0 és 1 kozott az dltaldnos dllapot
alapjdn kell felvenni (nem elfelejtkezve arrél, hogy a héza-
golds, anyagtulajdonsdgok mar figyelembevételre keriliek).
Viszonylag nagy feltoliés magassdg mellett is ka&rosodott bol-
tozat esetén az dllapot-tényezdt a szokdsosndl kisebbre kell
vdlasztani. Az éllapot-tényezd objektfv megvélasztdsat a fo-
tomelléklet példdkkal segiti. Az dllapot-tényezdk esetenkeént
kisebb javitdsok elvégzésével megndvelhettk, a boltozat szém-
szerlisitett teherbirdsa igy fokozhatd.

A repedések kozott killonbséget kell tenni a régi, esetleg az
épités utdn hamarosan jelentkezd repedések €s az Ujabb, éles
hatarvonald, esetleg tormeléket tartalmazd, veszelyesebb re-
pedések kiozott. A repedéseket és a fugdk kitoltetlensegi hi-
bdit nem szabad ﬁsszetéveszteni.

A hibdk kozidl lehetnek olyanok is, melyek a boltozat teher-
birdsat nem veszélyeztetik, de a haszndlhatdsdgot befolyéd-
soljék (1dsd 2.dbra).

Eogyes tipushibdk befolydsa az dllapot-tényezdre. (Tobb hiba

esetén a tényezdket nem kell Osszeszorozni, hanem a hibak su-
lyossdga szerint kell mérlegelni, a legsilyosabb hibdt mértek-
addnak tekintve.)

a/ Az alap egyenlGtlen siillyedésébBl szdrmazd, gyGr@irdnyd
repedés. 3 mm megnyilas felett veszélyes, mert a donga-
boltozat fiiggetlen részekre torhet. Ha az a benyomds,
hogy & boltozat 1 m-nél kisebb részekre akar szeéttbrni,
akkor az dllapoi-tenyezd javasolt erteke 0,4 vagy az a-
latti legyen, egyébkent 0,4 - 0,6.

b/ A boltozat oldalirdnyd repedései vagy maradd deformdcid-
Ja, melyeket a boltozat részleges hibdi vagy az alapok
elmozduldsa okoz. A leirt hiba gyakran a homlokfal meg-
délésével jar, melyet konnyebb észrevenni. Az allapot-

- tényez0 javasolt ériékei: 0,6 - 0,8.
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c/ Az 4tlds repedés dltaldban a boltvdllndl, a boltozat ol-
dalandl indul és a zdradék kozepig fut. Az alapok egyen-
16tlen sullyedesebdl szdrmaznak. Az dllapot-tényez6 java-
solt értéke: 0,3 - 0,7.

d/ A homlokfal ivnegyed koizeli repedését a boltozat kbzépss
felének tulzott alakvaltozdsa okozza, melyet a homlokfal
nem tudott kbvetni. Az dllapot-tényezd javasolt ériéke: O0,8.

A boltozat teherbirdsédt nem, de haszndlhatdsdgat veszélyeztetd
hibatipusok:

a/ A boltozat szélénél 1év6 gylrlsirdnyd repedés azt mutatja,
hogy a homlokfal elvalt a boltozatidl, esetleg kihajlik.
A Jelenség oka a feltBltés oldalnyomdsa. A hiba jelentBseé-
ge a kocsipdlya és a homlokfal kozelségén milik.

b/ Az elGhbiekhez hasonld jelenség a szdrnyfalon is megfigyel-
hetd.

c/ Tobbnyildsd boltozatokon a repedések és deformdcidk kelet-
kezhetnek a pillérek hibdibdl is.

Ha az dllapot-tényez8f kisebb, mint 0,4 - akkor azonnali bea-

vatkozds szilkséges a hid helyredllitdséra.

A felsorolt hibdkat a fotdémellékletben mutatjuk be.

2.5. A teherbirds kiszamitdsa
Az idedlis teherbirdst (Ti) a mddositd tényezBkkel megszorozva,
kapjuk a mddositott teherbirdst (TM) .

M ny * fac Ip- I fc . Ti = fi Ti ahol fi

az Osszes tényezd szorzata.
A TM kerekitetlen értékét a 4. abrébdl kivehetl tengelytényezs-

vel (tf) kell szorozni, hogy az ikertengelyre vonatkozd tengely-
terhelést egyes vagy hdrmas tengelyre vonatkozdlag dtkonvertdl-
hassuk. Altaldnos esetben a 4/a dbra haszndlandd. Ha a boltoza-
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ton az 4t vonalvezetése vagy felilete olyan, hogy feltételezhe-
t6 a Jarm( tobbes tengelyen 1évd egyes kerekeinek ideiglenes
felemelkedése - {gy sulyuknak a tobbi kerékre vald dtrendezd-
dése - akkor a kisebh értéket add 4/b dbra haszndlhatd.

A kiszdmitott TM tengelyterhelés iker vagy hdrmas tengely ese-
tén is csak egy tengely terhét jelenti. (pl. ikertengely mind-
két tagja felveheti a szdmitott értéket)

Stlykorlatozas

A 2.5. pont szerinti megengedett tengelyterhelés 5 kN-ra kere-
kitendd és ennek figgvényeben a 6.tabldzat alapjan valaszthatd
ki az dthaladhatd gépkocsi Gsszsudlya. Ha a megengedett tengely-
terhelés 105 kN vagy 100 kN (egyes és iker tengely esetén) fe-
letti, a boltozott hidon sulykorldtozast nem kell eldirni.

0t tengelyes, 325 kN-ndl nehezebb jdrmiivek esetén elegendd
csak az ikertengelyes elrendezést ellenfrizni: ha ez megfelel,

akkor a hdrmas tengely is meg fog felelni.

A korlatozds esetén - amennyiben szikséges - a tiltd tablat a
korldtozdsi értek feltintetésével - a hid eldtt ki kell helyez-
ni. lLegegyszerdbb a tengelysilykorlatozds elGirédsa, mivel ez a
kozvetleniil szémitott érték. (A kbzelitd szdmitds azt feltéte-

lezi, hogy egy tengely vagy Osszetett tengely mikodik csak a hi-
don.)

Usszsuly korlédtozés csak 165 kN (16,5 t) megengedhett BSsszsidly
alatt javasolhatd, bar ezen korlédtozds aldl a kettonél tobb
tengelyes jarmivek egyedi engedéllyel felmentést kaphainak, mi-
vel az dsszsdlykorldtozast mindig a legkedvezttlenebb ket ten-
gelyes Jarmi figyelembeveételével kell megdllapitani.
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{sszsily korldtozds a tengelyterhelés fliggvényében

Megengedett tengelyterhelés Usszsily Jarm( tipusa
kN
- kN
: egyes iker
i _tengely kN tengely kN
f105 100 380 5 tengelyes
100 95 325 4 tengelyes
100 90 245 3 tengelyes
30 80 200
70 60 160
100 - 165
90 -~ 125 2 tengelyes
70 - 100
55 - 75 konny( teher-
gépkocsi
20 - 30 személyautd
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3. Heyman plasztikus mddszere

Heyman abbél a megdllapitdsbél indul ki, hogy a boltozaton nem
érdemes rugalmas mddszerrel szdmitdsokat végezni, hiszen az erede-
tileg statikailag hatérozatlan, befogott boltozat a repedések, ka-
rosodédsok hatdsdra bizonytalan erdjdtékd szerkezetté valik.

Heyman szerint a boltozatndl s torési hatdrhelyzet dllapota a jol
megfoghatd, kezelhetd dllapot. A tdréshez biztos, hogy négy csuklé-
nak kell kialakulnia. (lésd 5.dbra)

A torést okozd terhet biztonsdgi tényezdvel (2-3 kozdtt) redukdlva
kapjuk a boltozat megengedhetd terhelését. A médszer csak a 2.1.
pontban leirt esetekben, a 2.2. pontban leirt vizsgdlatok elvégze-
se Ufén alkalmazhaté. Heyman a MEXE mddszer és Pippard elméletének
hibdjdt abban is megjeltli, hogy paraméteriil a (h+d) mennyiséget ve-
szi fel, igy a boltozat vastagsdga (d) elkilonitve nem jelenik meg

a szamitdsban.

5.dbra
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3.1. Az alapadatok felveétele

A Heyman mddszer alkalmazdsdhoz a kbvetkezG adatokat mer]ik
fel a helyszinen

- a boltozat anyaga

alakja

szelesseége

nyildsa

intradosz magassaga LY

magassdg negyedben m

vastagsaga d

vastagsaga tdmaszndl kt

vastagsdga negyedben t
- a felttltés magasséaga h
- a boltozat és a feltbltés siiriisége ¥

A jelolések értelmezését ldsd a 6. dbrén.
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Amennyiben egyes adatok nem mérhetdek, akkor lehetséges azo-
kat a tobbi adatbdl szémitdssal pdtolni. A mintaszdmitdsck
kozott megadjuk a koriv feltételezésével kapott szdmitdsi
képleteket. Szamitdsainkban leheifleg mért adatokat hasznal-

junk. A durva hibdk kiszlrésére azonban helyes, ha egyes ér-

tékeket szamoldassal ellenﬁfzﬁnk.

3.2, A szamitdsi kifejezések

Az élterhet Heyman a negyedpontban helyezi el. A 7. dbra sze-
rint jeldli a boltozat méreteit és a mikodd erdket.

A palyat vizszintesnek feltételezi. A felttltésnek nem tulaj-
donit szildrdsagot és teherelosztd képességet. A boltozat és
a feltdltés anyaga egyforma slr{iségld ( ¥ ). A méreteket az
ivmagassdghoz viszonyitva,a kivetkezd paramétereket kaojuk.

Te'll

h ho ol = m / My
t
— fg = (h+d) / m,
m
m K S
n | ki
* ] 6: ‘t/mK
L/% L/% L/4 L/4
s | |y SVE
7. abra
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Egy méter széles boltozatra milkodd €lteher intenzitdsa s kovetkezd

képlettel szdmithatd:

< L My
Tél = —"_6’""'—[3 ( kN/iTIa)

ahol p paraméter szgmitdss az aldbbl képlettel torténik:

_ (1438 -ob) JHa(a/nEX- (6498 - sy [ a-ol) - (1sk/8). £l
(3-2+L) - (2+k) .£

Ha a nevezd nulla, vagyis
(3-2L ) = (2+k) &

akkor a tordteher elvileg végtelen nagy lehet. £z az dllapoi a
8.4dbranak felel meg, amikor a tamaszvonal nem hagyja el a boltc-

l L/ ITél |

zat konturjat.

8. chra

A boltozat megtdmasztdsandl levd fiiggbleges sikban mért vastag-

sag (ki) és a negyedpontban mért fliggbleges vastagsdg (t) ardnydt
(k) egységnek valasztva a torést okozd élteher intenzitdsa csak
o ﬂ: 6s & paraméterekbtl is meghatdrozhatd. Ebben az esetben
haszndlhatjuk a 7.tdbldzatot a p paraméter értékenek megdllapi-
tdsdra. A k = 1 felvétele - elfogadhatd mértékben - a biztonsag ja-
vdra szolgdl és megengedhetd kidzelités, hiszen a torés kialakuldsa-
hoz szilkkséges négy csuklé koziil hdrom flggetlen a k értekétdl. A
torés elleni biztonsdgi tényez6 értéket Heyman az dllapot figgveé-
nyében 2 és 3 kozdtt javasolja felvenni.
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" Az emlitett tdbldézatot a kovetkezOkben kozdljik. A p érte-

rozhatok meg.

-
In)
(=3

kek KB linedris interpoldldsdval hat

i boltozatokon k értéke

-

lényegesen eltér egyt6l, ezért a tdbldzat alkalmazdsa mellett a

ap
képlettel vald kontrolt is javasoljuk.

Prébaszédmitdsaink szerint magyarorsz

1 esetén Heyman szerint

p értékei k

7.tablazat

L T T T e L

=< = 0,68

L T T e N

”””””””””

=< = (0,74

!!!!!!!!!!!!

O M~ M0 N D WY MY e MY P
N O OO0 M N D D

!!!!!!!!!!!!!

OO0 COoOOo0CoCoODoDOLoooo
| I D I R

o = 0,65

3333333333

= 0,60

(=34

L R - T T . S

= = 0,72

NONOMPS O M ONND O HSF
eSS D A MY MY

,,,,,,,,,,,,,

’’’’’’’’’’’’’

99999999

| T I |

333333333333

= = 0,70

Oy O e MY ON O Y Y

’’’’’’’’’’’’’

33333333333333

3333333333333
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3.3. A teherhirds szamitasa

A torést okozd élteher biztonsdgi tényezbvel csokkentett eérte-
kébGl tengelyterhelést Ugy kapunk, hogy a forgalmi sdv szélessege-
vel szorozzuk. A figyelembe vett forgalmi sdv szélessége ne haladja
meg a b = B,U-mut, mivel Heyman az elméletében a felttltés anyaga-
nak teherelosztd tulajdonsdgot nem tulajdonit.

Az egyes tengely megengedett értékebdl a 4.a. dbra alkalmazdsdval
(tf tényezfvel most osztunk!) megkapjuk a 2.5. pont szerinti iker
tengely egyik tengelyére vonatkozd médositott teherbirast (TM) és

a tovdbbiakban a 2.6. pont szerint kell eljdrni, MEXE mddszer suly-
korldtozdsra vonatkozd tabldzatat lehet haszndlni. ( 6.tdblédzat)

4. OUsszefoglalés

Kis nyilasli boltozatok teherbirdsdnak becslésére a rugalmas elme-
leti alapon 4116 MEXE és a plasztikus elméleti alapon 4116 Heyman
‘médszert mutattuk be. Mindegyik mddszerrel keét-két boltozatot végig-
szamolva, a gyakorlati alkalmazast kivantuk eldsegiteni.

A probaszamitdsok sordn azonban tobbszdr taldlkoziunk olyan esetek-
kel, hogy a paraméterek a kivdnt tartomanyon kivtil estek, a szdmita-
sok nem hoztak elfogadhatd eredményt. Tudatdban kell lenniink, hogy a
kozelitd mddszerek nem minden esetben pdtoljdk a részlietes elemzest.
A SZIKTMF Hidépitési Tanszékén elkészitetilnk egy, a differencia mdd-
szeren alapulo szamitdgepes programot, mellYel a rugalmas modellen
 ebredd fesziiltségek tanulmdnyozhatok.

(Példdul 1dsd: kivetkezd oldalon a Preston hid fesziiltségeloszldsa)

A reészletes elemzést javasoljuk akkor is, ha a boltozaton olyan hib3-
kat észlellink, melyek nem tipikusak, vagy ha az erdsités lehetGsegeit
kivanjuk vizsgdlni.

A MEXE mddszer alkalmazdsa is gyakorlett hidmérnidkiket igényel a
helyszini dllapotfelvétel egységes kezelése érdekében.
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I. melléklet

Peldak a MEXE-modszer dllapotteényezdinsk
felvételére. '

.l ... 6 képek: a teherviseld boltozatok hibdi

7 ... 12 képek: boltozott hidak egyéb részeinek
hibdi




1/b. kép: alulnézet

A boltozat alakja jo, bdr kismérték( deformdcid van a negyedpont-
ndl. A néhdny kovin taldlhato repedezettség egyedi €s nem altald-
nos. A kiveken a hajéforgalom okozta dtédési nycomek vannak.
Javasolt dllapottényezo: 0,9 .



2/a. kép: o©ldalnézet

2/b. kép: alulnézet

A boltozat alakja és a téglaszerkezete jo. A helyil hi-
bdk kismeértékiek. Jellegzetes repedesek nincsenek. A
nedvesség jelenléte nem jelentds.

Javasolt dllapottényezt: 0,9 .




3/a.kép: oldalnézet

3/b.kép: alulnézet )

A boltozat alakja ditaldban Jd, de helyenkéni kissé deformdlt. Tobb
gylrdirdnyd rovid repedés van az Iv-vdllndl, f8leg a boltozat élei-
nél. J8l elvégzett javitdsok nyomai lathatok.

Javasolt dllapoitényez&: 0,7




- M.I. /4L -

4/a.kép: c©ldalnézet

4/b.kép: alulnézet .

L - -

A boltozat alak]ja )4, de sdlyos gylriiranyl repedezettség a
szelek mentén.
Javasolt dllapottényez6: G,5




5/a. alulnézet

_fe

T";I""IC.. wu-'.i@éj.ﬁ_ﬁ

ep: alulnezet resz

Bar a boltozat alakja jd, a sOr0 gylrGirényd repedezetiség csaknem a
teljes feliletre kiterjed. A megnyildsuk nagyon nagy a széleknél.
Javasolt dllapottényezd: 0,3
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6/a.kép: Sulyosan deformédlt és belapult v, MEXE médszer itt
nem hasznalhato

6/b.kép: A boltozat élén megfigyelhetd t8rés alapidn a
Javasclt allapottényezd kb. 0,1
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7.kép: Az egyes kovek sugdrirdnyd elmozduldsa, melyre a szdmitds
scran tekintettel kell lenni

8.kep: A homlokfal elmozduldsa
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10. kép: Feltehetfleg a boltozat rugalmas
mozgdsat nem kdveti a homlokfal

it 1
SRR X

o vl AT LT T
W Tak e XV

11. kép: Az elburjdnzé ndvényzetet ki kell irtani,
mieldtt sdlyosan kdrositand a falazatokat.
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II.Melléklet, Mintaszémitéasok

Mintaszamitds MEXE médszer szerint I.

A hid megnevezése - § Hegyesd
Kiinduld helyszini adatok :

anyaga L C O

alakja i koriv

szélessége m i.ﬁaQQQ......:

nyildsa m (L) £ 4800 . i

az intradosz ivmagassdga m Cm ) £ 1,800, S

az ivmagassdg negyedben m ( m ) ;.Qagq7 ....... %

a boltozat vastagsdga m (d) ;.QaQQQ...,..E

a feltdltés magassdga  m Ch) 1 0,200 ... E

Tenyezok a helyszini 4llapotmeghatirozas
fuggvenyehen
f = BT
_ 0,9
ff = Lal.. : :
- : 0,80 :

£, = (.d + £..h) / (d + 1) P

fn ﬁbﬁp ........
0,90

fh R K A
0,60

fk A e A
0,60

fC A e S

e e e e e e e e e e e e e e L L o ol ke e e i o ey T P R e e e e e e e

Szamltott mennyisegek

T,o= 7600 . (d+m? /L RE _
L = 1,83-0,262. (L/my) + 0,0038. (L/mp% =1 i Lo
y m, - m, O. &< H :

=23 (—) . Lo,

a M : :

fi = Osszes tényez8 hatédsa ;...paﬁ; ..... i

TM tengelyterhelés ikertengely esetén Ti.fi ; ..... 80...... E

- kN ‘
te  dtszémitdsi tényezd P Lo :

egyes tengelykorldtozds TM tf kN ;....ﬁp ...... E

Gsszsllykorlatozds (6.tdbldzat) kN g...lpp ...... g




= Filedll. /L T

IT.Melléklet, Mintaszéamitasok

Minlaszdmitds MEXE modszer szerint I7.

A hid megnevezeése

Preston
Kiinduld helyszini adatok :

' anyaga R kBl
alakja - | i ellipszis. . .i
szélessege M ;...5:7 .......
nyilésa m Ly o 2,18, ...
az intradosz ivmagassdga m Cme ) B =T
az Ivmagassdg negyedben m ( M ) B IS S
a boltozat vastagsdga m (dy)y  L... 0,36, ....1
a feltoltés magassdga  m Ch)y o aLL. 0,38.....i

gTényezﬁk a helyszini 4dllapotmeghatarozas

:fliggveényeben
fb = ' . ]—.’2. .
fe = L : :
S s 1,09
f = (f.d+f..0) / (d+nh) SEEEEEIEE :
£ 1o0.0.90 000
n
I, AN WU
£, :...0,2.00000
f P..0.0.80000 00
C

%52émitott mennyisagek : :

M T H M
Toe 7600 L (d e )Y/ Lk SN YL -
£ = 1,83-0,262. (L/m) + 0,0138. (L/m)” =1 ... 1., :

y My = Mg 0.6 : ;

f. =23 (——) U | Y Y B :
a My :
£, = Usszes tényez6 hatdsa : N UPT P :
Ty,  tengelyterhelés ikertengely eseten T,.f, g...260 ...... E
te  dtszémitdsi tényez0 R D S
egyes tengelykorldtozds Ty.t. kN ;.DiDC$.§2?9)§

daszstlykarldtozds (6.tdblazat) KN PSS L :
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I1I.Melléklet, Mintaszamitdsok

Mintaszdmitds MEXE mddszer szerint I.

A hid megnevezése

Kiinduld helyszini adatok

anyaga E ............. g
alakja e, E
sz€lessége m § ............. %
nylldsa m (L) ;...........é
az intradosz ivmagassdga m ( M ) é ............. g
az ivmagassag negyedben m C(m ) g ............. g
a boltozat vastagsdga m (d) R
a feltBltés magasséaga m (h) ; ............ §

i, 8 ks ok e e o o o e e e &

‘Tényezok a helyszini 4llapotmeghatirozés
iPliggvényében

ESzémitott mennyiségek

§ fb = e
g ff = e : :
; fo= (f,.d+1f..h) / (d+Hh) ? ............ E
; £,  SARRERERERERS
g fh % .............
g fk ? .............
£ EEPPPRRTE
T, = 7400 . (d+ %/ L0 L eeerennans
£ =1,83-0,262. (L/m,) + 0,0138. (L/m)%==1 .. 0vivinnnn, :
ny K K ! :
m, - m, 0.6 : :
. =2,3 (/) ettt :
a ITIK : :
fi = Osszes tényez8 hatdsa . ; ............ §
TM tengelyterhelés ikertengely esetén Ti.fi ; ............ %
kN i
ty  dtszdmitdsi tényezs i :
egyes tengelykorldtozds Ty-te KN g......l ..... g

Osszsuilykorldtozds (6.tabldzat) kN

-
--------------
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Mintaszam{tds Heyman szerini, I. példa
A hid megnevezése Hegyesd
Kiinduld helyszini adatok
anyaga . kﬁ .........
alakja kOI‘.‘iV
szélessége m [ s 400 H
nyfldsa m (L) A, 400 .
az intradosz magassdga m ( m, } 1:400
a magassdg negyedben m { m, ) .].¢110
a2 boltozat vastagsdga a zdradékndl m ( d ) ..[3,3.0[1 i
a boltozat vastagsdga a tamaszndl m ( kt ) FEm;thlt ﬂ'EI‘-
a boltozat vastagsdpa negyedben m ( t ) "'" ......
a feltdltés magassdga m{h?} 0,300. ..
a boltozat 8s feltdltés siiriisége kN/m3 () 18,04
Paraméterek szamitasa
A= m /m 0,786
B = D+ /m a,428
£ t/n 0250
Ko< Kkt /% L7327
N 33 - [t + (1-k/a) L£] ~(6433 - 59 [A-0)-(Lak/)E ] 3,87
(3-2.d) - (2+k).¢L .
‘ T i rﬁ“; -k KN/m A1.32. .
“E;_ étszém;;;i tény;;;( 4.3bra 5“ _______________ _j_“
birtonsdgl tényezs o B
foré;ﬁr?sév szélesgége h T m ( b-; “)BU"
";T;_E;;g_]elyterhelé;- ikertengz;]_.;_esetén “-Tél LA W] _"7]:;—52“-
tf . n
egyes tengely korldtozds R Y, SO
dsszsilykorldtozds (6. tdhldzat) KN vee 100 R
Szdmitott mennyiségek kiciv feltételezéssvel
az intradosz sugara m (r) r= %K + -;—"i L2543
az extradosz sugara m (R} R=r+d , 2:73
vastagssdg tdmaszndl “m (kt) - o i
kt = JRZ - w? - \e? - (o i ..0,58.
vastagsdg negyedien 4 _ g2 1 ya)? - 1 - w)? o L0,33
Ivmagassé;negyedben m (m_n) N ) ) o T :
e T2 -wm?em - 1,13~ 1,110

Meglegyzés: p értéke interpoldlva a téhldzathdl E =0 p=1
- oL =078 0,22 0,41 ' 4,68
E = 0,235 0,24 0,53 5,53

/3 = 0,428 esetére

p = 2,5 -t eredenyezre.
Az eltérés 1ényeges, mivel k rem egyenld eggyel !
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Mintaszdmitds Yeyman szerint, If. példa

A hid megnevezése Preston
Kiinduld helyszini adatok
anyaga .. kﬁ .......
alakja 8111135215
szélessege . m - RN 5:.7 .....
nyilésa m (L) .2a18
az intradosz magassédga m ( m, ) L l,64
a magassdy negyedben m Cmg ) SR F 7
a boltozat vastagsdga a zdradékndl m { d ) . 0’36
a boltozat vastagsdga a tdmaszndl m ( %t > & o,
a boltozat vastagsdge negyedben m ( t ) B
a feltdltés magassdga m ( h) ....[1,3&3..
a boltozat és feltdlids slrisége kN/m3 (8 ) ' : 22,5
Paraméterek szénitdsa )
A = m, / My 03835
B = W+m/m :...0,451
£ = t/m P...0,238..
k = kt/t 1,784
. (L+38 - )[s+ (1-k/8) L8] (6493 - 5e) [(1-&)-(1ok/0)E | 5,873
G-2.d) - (2+k).CL $
' %1=D'T;L " kN/m . 487
T, Staém(tdsl tenyezd ( 4.dbra ) R S T VO
“gi_;;;;;égi tényezé_— i h N n T . _3: ..... _
—"E;;tgjalmi sév széiessége N T m E_— ) ..j}.,.g[}““d
T, tengelylerhelds ikertengely ssetén | TEL - D L
’cf n
" cgyes tengely korltozds W L1870
Bsszstilykorlatazds (6. tébldzat) N ..oines
Szdmitott mennyiségek kbriv feltételezesével
az intradosz sugara m {r) = %K + ';—K o 2.:865 .
az extradesz sugara m (R) R =r+d 3’225
;;;E;;e—ig tdmasznal m (kt) i - i
ke = YR2 - w? - V2 - w? §...0,696..
\-.';;;:;gség negyr;t-:'fben “t . VRZ - (L/Q)Z' :-VFZ _ (L/A)i - 0,398
IvmagaE;;;;;gyedben m (mn) ) )

m.o= W - (L/tl)2 +m =T 1233“’1237

Megjegyzes: Ellipszis alak feltételezése esetén a tdmasznal szémithatd
vastagsdg. (kt) 0,957 lenne. A tobbi adat vdltozatlan hagyé-
sa esetén ez kb. 2,8 szoros teherbirds-nivekedést jelentene.
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Mintaszdmitds Heyman szerint, I. pslds

A hid megnevezése

Kiinduld helyszini adatok

[T T Tpreeen

anyaga

alak3ja

szelessdge i m

ny{ldsa m (L)
az intradosz magassédga m { My )
a magassdg negyedben m ( m. )

a boltozat vastagsdga a zdradékndl m ( o )
a boltozai vastagsdga a tdmaszndl m ( ki )
a boltozat vastagsééa negyedben m ( t )
a feltdltés magassdga m{ k)

a holtozat és feltdltés siclsége kN/m3 (D)

Paraméterek szamitdsa
A = mydme e
p = (d+n/ e i
€= t/ Mo e
ke = kt/t v

i G-2.d) - (2+k).& P
_________ P L m -
6 - Z KkN/m R PR {
%, dtsodnitdsi tényezd ( b.dora ) . O
hiz;;;;égi tényezé__ T n o ..T??T ......
_“;;;galmi sév széiessége ______________________________ hm (b)) T T
1, tengelyterhelés lkertongely esetén | el - D R
tf . n i
egyesngé;éely korlgg;zés i - N kN___ ..???j ...... i
OsszsUlykorldtozds (6. tdblazat) W E L,
Szdmitott mennyiségek kiirfv feltételezésével :
az intradosz sugara m (£} r = %Eﬁk + ;E ............
az extradosz sugara m (® R=r=+d Cevraveaas .
vastagsgéntémasznél m (ki) o i i h
YR wol W2 owm?
vastagsig negyedben t=r? - war? - 12 - we? “ ..... .
Evmagasség negyedben m_-Emn) i - N
m, = Urz - (L/4)2‘+ me =T h ..




