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Abstract

In this paper some practical aspects concerning the safety estimation of the steel bridges — reliability
respectively, through the basis factors which define the technical construction state are presented.

The obtained results during the technical expert examination on some bridges from central and north
Transylvania county, conducted to the conclusion that steel bridges can be included in the high reliability
construction category, in condition of a minimum maintenance works during their life time, respectively can
reach or even exceed the usually forecast life time (about 100 years).

Bevezeto

Ebben a tanulmanyban egy par gyakorlati kérdést targyalunk, amelyek az acélhidak biztonsagos iize-
meltetésével és élettartamaval kapcsolatosak, valamint elemezziik azokat a tényezoket, amelyek alapjan a hid
miszaki allapota meghatarozhato.

Azok a hidszakértéi vizsgalatok, amelyeket Eszak és Kozép—Erdélyben végeztiink el, olyan kovetkez-
tetésekhez vezettek amelyek szerint az acélhidak hosszl élettartamu szerkezetek, azzal a feltétellel, hogy a
sziikséges karbantartasi munkalatokat megfeleld szinten végezzék el. Ilyen esetben elérhetd, s6t még tul is
1éphetd a 100 éves élettartam.

A tartdssag vagy a biztonsagos lizemeltetés minden termék szamara a mindség egyik jellemzdje és ki-
fejezhet6 az un. ,,id6 komponenssel”.

Az élettartam (tartossag) értelmezése altalaban valosziniiségi szamitasi alapokon nyugszik. Az élettar-
tam az a ¢, id0, amit egy bizonyos valoszintiséggel allapitunk meg és amely id6 alatt a szerkezetnek meg kell
felelnie azoknak az elvarasoknak amiért megtervezték és megalkottak.

Ha a tartdssagot, élettartamot valosziniiségként értelmezziik, akkor meg lehet allapitani az értékét egy 0
és 1 kozotti szammal (vagy szazalékban).

A tartéssag elmélete a mérnoki tudomanyoknak egy olyan aga, amelynek az alapjat a valdszinliség,
szamitas elmélete valamint a matematikai statisztika képezi.

Ezen tanulmany olyan gyakorlati kérdéseket targyal a hidszerkezetek tartossaganak korébol, amelyek
befolyasoljak a szerkezetet harom fontos fazisban:

— aszerkezet megalkotasanak fazisaban (tervezés)
— aszerkezet kivitelezésének fazisaban (kivitelezés)
— aszerkezet lizemeltetésében, (a hidszerkezet tizemben tartdsa a feltételezett élettartam alatt).

Ebben a fazisban sziikséges:

— aszerkezet id6beli megfigyelése
— karbantartasi munkalatok elvégzése
— meger6sitési munkalatok elvégzése

Uzembeli normal elavulasok (karosodasok)

A hidak elavuldsa az iizemeltetésiik alatt egy természetes folyamat, amely az élettartam alatt prog-
resszivan megy végbe és amely az élettartam végén a szerkezet kicseréléséhez vezet.

Az élettartam alatti elavulasi folyamat fiigg a hidszerkezet tervezésétol, a kivitelezési munkalatok mind-
ségétol, az lizemeltetéstdl valamint a karbantartasi munkalatoktol.

Azért, hogy az épitmény teljes koltségei minél kisebbek legyenek, sziikséges, hogy a biztonsagos lize-
meltetés minél hosszabb ideig lehetséges legyen és ez az idétartam legalabb akkora legyen — ha nem nagyobb —
mint a hid tervezett élettartama, amely az acélhidaknal kb. 100 év. Ebben az esetben a hid tartossaga magas érté-
ki, és szamszertien 100%-nak tekinthetjiik. A rendeltetésszerli hasznalat természetesen rongalja, koptatja a hidat
vagy annak egyes részeit, de ez a hatas lassu és altalaban nem csokkenti a hid élettartamat.

Az acélhidak elavulasi folyamatait a kovetkezoképpen osztalyozhatjuk:
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— Fizikai, dinamikai hatasok okozta elavulas
— apalyaszerkezet elavulasa
— aszogecsek és a csavarok szoritohatasanak csokkenése
— asaruk elavulasa (karosodasa)
— Fizikai elavulas (statikai hatasok)
— acélkorr6zio
— acéleloregedés és faradas
— huzodero csokkenés a kabelekben
— Balesetek okozta elavulas
— hidelemek alakvaltozasa (iitk6zés, tiiz, saruk elmozdulasa)
— hidsaruk elmozdulasa vagy elmozdulasuk ellehetetlenedése.
— Erkodlcsi elavulas
— a kicserélhetdség értékének csokkenése (tervezési és kivitelezési idé csokkenése, 1j nagyszilard-
sagu anyagok megjelenése)
— aszerkezet gazdasagi hatékonysaganak csokkenése (sebesség és tengelyterhelés novekedése)
Ha az lizemeltetés idGtartama alatt az elavulas folytonos, akkor az idd-elavulas grafikonon egy egyenes
(1.abra), gyorsabb elavulas OC egyenes, kisebb elavulas OM egyenes.

1. abra

Az elavulas tart a maximalis elavulas felé (u,), amely azt az elavulast jelenti. amelyen az épitmény mar
biztonsagosan nem iizemeltethetd.

A valo6s elavulas altalaban nem aranyos az idovel, igy a faradas altal gerjesztett elavulas periodusa 80
év, ami alatt nem befolyasolja a szerkezet biztonsagos iizemeltetését, majd megjelennek a faradasi repedések
(a, a’, 1. abra) ami utan be is kdvetkezhet a faradasi torés (a” —a’’, 1. abra)

Az oregedési elavulas kezdetben egy lassu folyamat (0-b) amely fokozott terhelés esetén ugrasszeriien
megndvekedhet (b —b’), ami utdn még tizemben lehet tartani az illetd épitdelemet a repedések megjelenéséig,
majd a teljes tonkremenetelig (b’’).

Az acél faradasaval és eloregedésével ellentétben bizonyos elavulasok az lizemeltetés kezdetén erdtelje-
sebbek, mint a szogecsek meglazulasa (a vastti hidaknal).

Az acélhidaknal az elavulés részleges megsziintetése bizonyos iddszakonkénti elétervezett karbantartasi
munkalatokkal torténik.

A karbantartasi munkalatok ciklusait vazlatosan a 2. abra mutatja be.
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2. abra

A gyors elavulas (OC egyenes) megallitasa érdekében rovid iddintervallumban (kb.7év) feliilvizsgalat
¢és karbantartasi munkalatokkal lassitjak az elavulas mértékét, anélkiil, hogy befolyasolndk a lassu elavulast
(OK egyenes).

Amikor ezt az elavulas mértéke indokolja (erételjesebb elavulas esetén) a hidszerkezeten teljes felajitasi
(karbantartasi) munkalatokat kell végezni (K, K,,...pontok) (2. abra).

Megfigyelhetd, hogy ezek a teljes feltijitasi munkék sem valtoztatjak a hid lassu elavulasat (OK egye-
nes). Ezek a teljes felujitasi munkalatok kozotti intervallumok csokkennek a hid ,,6regedésével”. Amikor a
karbantartasi munkalatok nagyon gyakran valnak sziikségessé, akkor gazdasagilag mar nem indokoltak, a
hidszerkezetet egy 11j szerkezettel kell kicserélni.

A 3...18. 4brék olyan karosodott hidszerkezeteket mutatnak be, amelyek Eszak- és Kozép—Erdély koz-
utjain tizemelnek, és amelyeket miiszaki vizsgalatok soran ismertiink meg.
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3. dbra 4. abra
A felsé szélracs iitkozés dltal okozott alakviltozdsa A rdcsos fotarto fiiggbleges elemének
titkozes okozta alakvaltozasa
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5. abra 6. abra
A fotartok teljes stabilitasvesztése Alakvaltozas és repedések
egy acéltarton (acéloregedés)
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) 7. abra 8. abra
Utkozés okozta rideg torés Egy fiiggdleges rud szakaddsa
egy eloregedett acéltarton a szogecslyuk kornyezetében

b) c)

9. abra
Utkozés miatt bekovetkezett alakvaltozasok
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a) b)

10. Abra 11. dbra
Osszetett fiiggdleges tarté, amely- A tarto elemeinek tonkremenetele:
nek az alkoto elemei alakvaltozast a) eltort szégvas b) felsé év tonkremenetele
szenvedtek

12. abra
Meghibasodott saruk; az also saruk elmozdultak
és nincsenek normalis helyzetben, a mozgo saruk elmozdultak

13. abra 14. abra

Korrézié altal tonkrement csomdpont Hevederes kapcsolat,
a heveder erdsen deformalodott
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15. abra
Fiiggoleges tarto iitkozés okozta alakvaltozasa
a) elcsavarodas b) évlemez alakvaltozasa ¢) jardakorlat tonkremenetele

16. abra 17. abra
A felsé szélracs tonkremenetele iitkozés kovetkeztében Csoméponti elemek tonkremenetele

b) ¢)
18. dbra
Racstarto fiiggdleges és ferde rudjainak a deformacioja iitkézés kovetkeztében
a), b) ferde rudak ¢) egy rud iitkézes okozta repedése
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Emlitésre méltd, hogy e hidak koziil sok a 1900-as években épiilt tehat mar kdzel 100 évesek (19. abran
lathaté a Kraszna foly6 folott ativel hid).

]

19. dbra
25 m-es fesztavolsagu racsszerkezet, amely tobb mint 100 éves

rrrrr

Az AND 522-2001 atmutatdja szerint a kozuti hidak miszaki allapotat a kdvetkezd Osszefliggés segit-

ségével allapitjuk meg (1)
I =) C;+DF (1

F;= tizemeltethetdséget jellemz6 egyiitthatd
Ezeket a kovetkezo relaciokkal szamitottuk ki:

C,=10-Dg (2a)

F,=10-D, (2b)

ahol D valamint D az a pontszam, amely jellemzi a hidszerkezet karosodasait, valamint az iizemeltetései-
nek lehetdségeit.

A miuszaki 4llapot mindségét jellemz6 egytitthatok:

C, = ahidfelépitmény minéségét jellemz6 allando

C, = apalyaszerkezetet tartd elemek minéségét jellemz0 allandod

C, = az athidalo meder mindségét jellemzo allandod

C, = ahidpalyat jellemz6 allando

F, = a kozlekedést jellemz6 allando

F, = a hid terhelési osztalyatol, valamint a hidon atvezetd ut folytonossagatol fiigg

F, = a hid lizemeltetési id6tartamatol fiiggd egytitthato

F, = a hid kivitelezés mindségétol, tervezésétdl és lizemeltetésétdl fliggd allando

F; = a karbantartasi munkélatok minéségétdl fliggd allando

A hid muszaki allapotat jellemz6 mindségi egyiitthato I ismeretében az 1. tdblazat szerint megallapit-
hat6 a hid miiszaki osztalya és a sziikséges beavatkozasi munkalatok.
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1. Téblazat

[1.]
[2.]
[3.]

q M::szal:i I Altals iszaki Tellemzé Beavatkozasi munkik
or SZ. oasz‘;l;l)l;a ST alanos muszaki jellemzo C175 és C76/73 szerint
L , A hidesztétika megtartasa
1 I 81...100 Nagyon jo allapota Karbantartasi munkak
Jo allapotu
A felépitmény és az Karbantartdsi munkak
2 11 61...80 e . e .
alépitmény anyaga kezd6do Javitasi munkak
lathat6 karosodast szenvedett
Elégséges allapot Javitas
3 11 41...60 | A hidelemek lathat6 karosoda- Rehabilitaciok
sokat szenvedtek Meger6sités
Kovetkeztetések

Az elavulas elmélete a mérnoki tudomanyoknak egy olyan 4ga, amely szorosan kotddik a valosziniiség
szamitasi elméletekhez és a matematikai statisztikdhoz.
Az elavulds és karosodas elmélet alkalmazasa a hidszerkezeteknél dsszetett matematikai modellt feltételez.

A hidszerkezet biztonsagos lizemeltetéséhez sziikséges, a hid karosodasanak és elavulasanak a megéalla-
pitasa az lizemeltetés alatt, miiszaki vizsgalatok segitségével. Id6szakonként elemezve a hid elavulasat, meg-
allapithatok azok a beavatkozasok, karbantartasi és felujitasi munkak, amelyek segitségével meghosszabbit-
haté a szerkezet lizemeltetési élettartama. Megfeleld karbantartasi munkalatokkal a hidak ,hosszu életliek”
lehetnek, megkozelitve a tervezett maximalis élettartamot (100 év vagy 100%).
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