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Dolgozatunkban bemutatjuk a hibrid kapcsolatok elonyeit. A hibrid kapcsolatok segitségével nyoma-
tékot felvevo merev kapcsolatok hozhatoak létre a szeizmikus Gvezetekben épitett eloregyartott vasbeton

vazszerkezeteknél.

Az elsé részben a hibrid kapcsolatok kialakitasaval és szamitdasaval foglalkozunk. A masodik részben
bemutatunk egy Bukarestben megépitett szerkezetet, amely esetén a tervhez igazitott hibrid kapcsolatot

alkalmaztunk.

Kulcsszavak: el6regyartas, hibrid kapcsolatok, foldrengés, meretezeés, kivitelezes.

1. BEVEZETES

Az utébbi években az épitdipar egyik sebezhetd pontjava
valt a kronikus munkaeréhiany. A munkavallalok szamanak
csokkenése sziikségessé teszi a munkamodszerek feliilvizs-
galatat, ¢s torekedni kell a technoldgiai folyamatok atfogdbb
automatizalasara vagy akar robotizalasara. Ugy tiinik, hogy
az elkovetkezdkben a ,,Monolit vagy eldregyartott szerke-
zeteket épitsiink?” kérdésre az eléregyartas lesz a valasz.
Pillanatnyilag, csak a tervezok csekély hanyada kedveli ezt
az iranyzatot. Vajon miért? Az okok koziil megemlithetjiik a
rendszervaltas utdn az eléregyartasban tapasztalt szakemberek
elvesztését, az e teriileten végzett kutatdsok elenyészd szamat,
€s nem utolsé sorban a fels6foku oktatas k6zombosségét az
eléregyartas iranyaba.

Ha a foldszintes ¢és kevés emelettel rendelkezd szerkeze-
tek teriiletén az eléregyartast nem lehetett elkertilni, addig a
tobbemeletes szerkezeteknél az eléregyartas hianyzik. Jollehet
kozismert tény, hogy az eléregyartott elemek (gerendak, oszlo-
pok, falak, fodémelemek stb.) a fokozott mindségellendrzésnek
tulajdonithatdan, jobban viselkednek az tizemeltetés sordn,
a tervezésben mégis sokszor kifogasoljak az eléregyartott
elemekbdl késziilt szerkezetek merevségének dinamikus ter-
helések esetén tapasztalhatd hianyossagait.

A hibrid kapcsolatok megjelenése ¢és kifejlesztése hozzaja-
rulhat az eléregyartott szerkezetek merevségének noveléséhez.

2. A HIBRID KAPCSOLATOK
TERVEZESENEK ALAPJAI

2.1. Alapelvek

A hibrid kapcsolatban a nyomaték felvételét a kiilonlegesen
kialakitott lagy vasak és utdlag feszitett csuszo kabelek biztosit-
jék, innen ered a hibrid elnevezés. A normal vasakat a gerenda
also és felso részébe helyezik miianyag vagy acélcsovekbe, a
feszitett tapadasmentes vasalas pedig a gerenda keresztmet-
szetének sulypontjaban talalhatd (1. abra). A gerendak vége
¢és az oszlopok homlokfeliilete k6z¢é — e tavolsag 40 mm-nél
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nem nagyobb — szallal ergsitett habarcsot dntenek, melynek

szilardsaga legalabb akkora, mint az eldregyartott elemeké. A

normalvas €s a cs6 k6z¢é habarcsot dntenek a tapadas 1étrehoza-

sa érdekében. Kozvetleniil az oszloppal valo érintkezési feliilet
melletti részen a gerenddkban ad,, (ahol d,, az 6sszekotd rudak

atmérdje) hosszan a tapadast meg kell szakitani, vagy 0,50d, ,

(a0 =5,5+10) hosszan az érintkezési feliilet két oldalan.

A tapadasmentes paszmak hasznalata az eléregyartott ge-
rendak és oszlopok kapcsolddasanal Priestley és Tao (1997)
kutatasainak tulajdonithato.

A hibrid kapcsolat 6tlete eldszor a Stanton, Stone és tarsai
altal kozolt cikkben jelent meg. A PRESSS (Precast Seismic
Structural Systems) kisérleti program eredményeirdl szamoltak
be. A kisérlet helyszine a San Dieg6-i Kalifornia Egyetem.
A kisérleti vizsgalatokat 2:3 1éptékkel készitett dtemeletes
épiletmodellekkel végezték. Késobb kidolgoztak a hibrid
kapcsolatokra vonatkozo ACI T1.2-03 amerikai szabvanyt
(Special Hybrid Moment Frames Composed of Discretely
Jointed Precast and Post-Tensioned Concrete Members).

A 2016 évi, 78. sz. FIB kozlonyben (Precast — concrete
buildings in seismic areas) a hibrid kapcsolatok a merev kap-

Romaéniaban a Bukaresti Miszaki Egyetem (UTCB) kere-
tében doktori dolgozat késziilt elméleti és szamitasi vizsga-
latok alapjan (Balica, €.n.). A kolozsvari INCERC (a magyar
EMI megfelel6je) keretében két hibrid kapcsolaton végeztek
kisérleteket, melyek alapjan tobb tudomanyos cikk és doktori
dolgozat késziilt (Faur, é.n.; Pastrav—Enyedi, 2012).

A kapcsolatnal hasznalt feszitéer6 célja (2. abra):

— sziikséges axialis nyomoéerd (Fp) létrehozasa, amely az
oszlop és a gerendak kozott 1étrejovo nyirderd surlddassal
vald atvételéhez sziikséges;

— a gerendak végénél megjelend hajlité nyomaték (M, )
részbeni felvétele;

— a szerkezet maradando alakvaltozdsanak csokkentése a
foldrengés altal okozott dinamikus terhelés utan.

Az elso és legfontosabb kérdés: a feszitett paszmak jelen-
léte miképp befolyasolja a szerkezet viselkedését vizszintes
valtakozo igénybevétel esetén?
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1. abra: Vazszerkezet hibrid kapcsolatokkal

A hibrid kapcsolatokat tartalmazo, eléregyartott szerkezetek
esetén a valtakozo, vizszintes igénybevétel nyomaték—el-
fordulds gorbéje eltér a monolit szerkezetek gorbéjétdl. A
3. abran lathato, hogy miképp jon létre a hibrid kapcsolatok
jellegzetes zaszlo alakt gorbéje, mégpedig a csak feszitett
kabeleket tartalmazé kapcsolat nem linedris-rugalmas gorbe
¢s amonolit csomépont idealizalt rugalmas-képlékeny gorbéje
Osszevonasa altal.

A 3.a) abra egyszerusitett bilinedris formaban mutatja be az
olyan illesztés rugalmas nem linedris valaszat, amely csak nem
tapado feszitett kabeleket tartalmaz. A terhelési—tehermentesi-
tési ciklusok ugyanazon uitvonalon torténnek, energia elnyelése
nélkil. Ezzel szemben, ha nincsenek feszitett kabelek, a csomo-
pont viselkedését idealis rugalmas-képlékeny terhelési—teher-

mentesitési ciklussal lehet leirni, ami lehetové teszi az energia
maximalis elnyelését, de nagy maradando-elmozdulassal is jar,
ez rendszerint dsszehasonlithaté a maximalis terhelés idején
elért elmozdulassal (3.b) abra).

A hibrid kapcsolat kombinalja a normal vasbetétek disszipa-
cios kapacitasat a nem tapado feszitett kabelek altal biztositott
maradandé deformaciok csokkentésének hatasaval (3.c) dbra).
A gorbe alakja a kapcsolatban 1év6 feszitd paszmak meny-
nyiségétol fligg, vagyis a metszetben keletkez6 nyomatékok
aranyatol:

M

Rd,p

MRd.s

m =

2. abra: SzéIs6 kapcsolat: a) igénybevételek; b) a keresztmetszet feszultségi allapota

Mgra=MgapMgass

b)

1-1 KERESZTMETSZET
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4. abra: M-6 gorbe az m egyUtthatétdl fliggben

A feszitett vas mennyiségének csokkenésével novekedni fog
a disszipacios kapacitas, ugyanakkor a maradando elmozdula-
sok egyre kisebbek (4. abra).

Az M, dp ¢s az M, hajlito nyomatek kozotti optimalis
egyensuly a kért teljesitményszintt6l fiigg, vagyis a megen-
gedett szerkezeti eltolodastol.

Amennyivel kisebb lesz a feszitett vas altal biztositott haj-
1it6 nyomaték (M, d,p)’ a teljes ellenallasi nyomatekbol (M, ),
annyival n6 a szerkezet duktilitasa.

2.2. A feszitett és normal acélbeté-
tek el6zetes méretezése

Ismervén a beton keresztmetszet méreteit, a beton €s az acél
mindségét, a vasbetétek eldzetes méretezése konstruktiv meg-
fontolasok alapjan torténik.

Ahhoz, hogy a kapcsolati hézagnal keletkezd elfordula-
sokat csokkentsiik, egy minimalis axialis nyomoderdre lesz
sziikség. PRESSS kisérletei soran megallapitottak, a feszitd
erébol szarmazo nyomaték legalabb a fele kell legyen a teljes
tervezési nyomatéknak:

My, 20,5M,, ()
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3. abra: Nyomaték-elfordulas M-6 gorbéje a kapcsolat rendszerétd flggben: a) dsszefeszitett kapcsolat; b) monolit csomo; ¢) hibrid kapcsolat

A feszitett paszmak keresztmetszet-teriiletének méretezése
a keresztmetszeti nyomaték egyenletbdl torténik ugy, hogy a
M Rra,p Nyomaték értékét a szamitasbol kapott nyomatékkal
helyettesitjiik.
) 0,5M,,

p,min = h (2)
o (2-a]

Meghatarozzuk a nyiroerd felvételéhez sziikséges feszitd erd
minimalis értékét:

V

Fp,min = Apcpi >t 2VEd (3)
un

ahol

V., alegnagyobb szamitasi nyiroerd;

p = 0,6 a surlodasi egyiitthato;

n = 0,8 a biztonsagi egyiitthato;

Fp az effektiv feszitOero;

4, a feszitGpaszmak keresztmetszetének teriilete;

c,a feszitépaszmakban ébredd huzofesziiltség a feszités
utan.

A feszitépaszmak Ap hatékony tertiletét ugy hatarozzuk meg

a (3) egyenletbdl, hogy a paszmak kezdeti huzofesziiltsége ne
legyen nagyobb az acélfolyasi hatara 60%-nal, vagyis

G, <0, 6fp0,1k 4)

Igy biztositjuk, hogy foldrengés alatt a piszméakban a hi-
z6fesziiltség ne haladja meg a folyasi hatart:

G, < pr.lk (5)

A kiilonlegesen kialakitott vasbetét keresztmetszeti terti-
letének adott maximalis és minimalis érték koze kell esnie.

A maximalis teriiletet a tervezési nyomatékbol hatarozzuk meg:
y 0,5M,

smax = 7 T (6)

’ fyd (d —d, )

A minimalis teriilet abbdl a feltételbél adodik, hogy az
utofeszitett paszmak esetleges szakadasa esetén atveszi a
gravitacios terhekbdl szarmazo nyiroerdt:

>1,25 8 7)

yd

A

s, min

ahol
V,. anyiroer6 karakterisztikus értéke G, és O, terhekbdl;
fy , ahazoszilardsag megengedett értéke.
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5. abra: Analdgia a monolit gerenda és a hibrid kapcsolatt gerenda kozott

2.3. Akapcsolat kapacitasanak
ellenérzése

Az eléméretezés utan ismert a gerenda keresztmetszete, a nor-
mal és feszitett acélbetétek mennyisége, valamint a felhasznalt
anyagok mindsége. Ezen adatok felhasznalasaval kiszamit-
hatjuk az acélbetétekben és a betonban eredd fesziiltségeket.

A szamitast nem tudjuk elvégezni a szokvanyos vasbeton
keresztmetszeteknél ismert szabalyok alapjan, mivel ebben az
esetben nem alkalmazhatjuk Bernoulli hipotézisét. A kereszt-
metszet huizott 6vének elforduldsa —a nem tapadé vasalasoknak
tulajdonithatéan — nagyobb, mint a nyomott 6v elfordulésa.

Az oszlop és a gerenda kozotti érintkezési feliiletén ta-
pasztalt dsszetett jelenségek miatt nem 1étezik egységesen
elfogadott analitikai modellezés a hibrid kapcsolatok esetén.
A szakirodalom leir néhany megkdzelitést, amelyek elég jo
magyarazatot adnak a tényleges (kisérletileg meghatarozott)
viselkedési allapotra.

A modelleket igy osztalyozhatjuk:
véges elemeket hasznalé modellek (EI-Sheikh et al., 2000;
Hawileh et al., 2010; Faur, ¢.n.);

— a hiszterézis szabalyain alapulé modellek (Cheok et al.,
1998; Ozden et al., 2010);

— rugos tipust elemeket hasznaldé modellek (Speith et al.,
2004)
et al., 2001).

A felsorolt modellek koziil, a mindenkori tervezésben azt
a legegyszerlibb hasznalni, amely analdgiat mutat a monolit
gerenda és a hibrid kapcsolattal késziilt gerenda kozott, amit
Pampanin dolgozott ki.

A modszer a beton sszenyomott sz€1s6 szal alakvaltozasat
ugy hatarozza meg, hogy a gerendanak mindkét valtozatban
ugyanazon lehajlassal (A-val) kell rendelkeznie az inflexios
pont vonalaban (5. dbra).

Ugy tekintjiik, hogy a monolit gerendanak a képlékeny
zo6na hosszaban 1év gorbiiletét a hibrid kapcsolat hézaganal
1évo szdgelfordulashoz hasonlitjuk. Ha feltételezziik, hogy a
rugalmas alakvaltozasok (A ) egyenl8ek, akkor a hézag kinyi-
lasanak tulajdonithato alakvaltozasnak (A,) legalabb akkoranak
kell lennie, mint a monolit gerenda (Apl) képléekeny alakvalto-
zasa (Apl = A,). Pampanin egyszer(isitett 6sszefliggést javasol
a sz¢Isd nyomott betonszalban 1év6 fajlagos alakvaltozas (

€. max ) €8 a nyomott v magassaga (x) kozott:

®)
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Ha elhanyagoljuk a ¢ , acélbetétek folyasabol keletkezett
elfordulast, és elfogadjuk az

[,
L,.— 7 =L, megkozelitést, akkor még
egyszeriibb 0sszefiiggést kapunk:
0
€ max = T X 9
pl
ahol

0  ahézag szogelfordulasa;
lp[ a képlékeny zéna hossza;
X anyomott v magassaga.

Aképlékeny zona hosszat a Paulay és Priestley altal javasolt
Osszefiiggés segitségével szamithatjuk ki:

[ =008/

pl ’ cons + lsp [mm]

ahol lsp jeloli a vasbetétek nyulasat az oszlopokban és

=0,0227,.4d

az acél folyasi hatara [N/mm?]

a gerenda hossza a kapcsolati feliilettél az elhajlas
inflexiés pontjaig [mm].

A moédszert Palermo fejlesztette tovabb, aki figyelembe vette
a kapcsolat rugalmas és nem rugalmas valaszat terhelés esetén:

0
T_(¢y _(I)dec)

cons

= b
31, (1 o2, J
Lcons 2LCO"S

ahol ¢, jeldli a keresztmetszet elfordulasat a dekompresszié

pillanataban (a feszit6erd elvesztése).

Ha a hibrid kapcsolatok esetén elhanyagoljuk a gerendak
rugalmassagat, vagyis ugy tekintjiik, hogy ezek tokéletesen

merevek (6. abra), akkor az illesztési hézagnal képz6dd szog
egyenld a viszonylagos szintelmozdulds szogével (0 = d /L ).

(10)

E_:c,max

6. abra: A tokéletesen merev rudak rendszerének elfordulasa

| 9;-" | 9:. 8,

1
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A tovabbiakban az oszlopok ¢és a gerendak tokéletesen
merevnek tekintendoek, ezért az illesztési keresztmetszet vi-
selkedését csak a beton nyomott 6vének magassaga, valamint
a normal ¢és a feszitett vasbetétekben ébredd fesziiltségek
befolyasolhatjak.

Az 0sszenyomott betondv magassagat iterativ szamitasi
mddszer segitségével hatarozzuk meg, megadvan az Ossze-
nyomott 6v x magassagat (7. dbra). Az iteraciot az x = 2d,
értéekkel kezdjik.

Miutén a (9) dsszefliggés alapjan meghataroztuk a semleges
tengelyt, a szélsé nyomott szalban fellépd fajlagos alakvalto-
zast, a vasbetétek fajlagos alakvaltozasanak meghatarozasa
kovetkezik:

A 0-(d-
g, =00 02D o (an
lu lu
2 2 max d
52 =ac —= (12)
X
0,5h—x
Ap d—x 'Asl (13)
A
up EP
ahol

/ anormal acélbetétek nem tapado feliiletének teljes hossza;
/ a feszitett kabelek tapadasmentes hossza;

e . akezdeti fajlagos alakvaltozas a paszmakban a feszitderd
bevitele utan.

A normal vasbetétek teljes nem tapado hosszat az alabbi 6sz-
szefiiggéssel kapjuk meg:

I =od, +1, (15)
ahol
a=55+10. (16)

A (15.) 6sszefliggés figyelembe veszi azt a tényt, hogy a
kezdeti nem tapadd hosszusag (ad,)) ndvekszik a dinamikus
igénybevételek soran, mégpedig a betonvas és az acélcsd
kozotti tapadd habarcs roncsolodasa miatt. A nem tapado
tobblethossz (/) Raynor (2003) dltal adott egyenlettel hata-
rozhaté meg.

L :L_ljspyk)dbz
(feon)”

ahol
/. anormal acélbetétek szakitoszilardsaga;
az acél folyasi hatara;
i y
f,, ~ ahabarcs atlagos nyomoszilardsaga.

(17

Ellendrizziik a keresztmetszetben ébredd erdk egyensulyat
(7. abra):

F.+F,-F,-F,=0 (18)

ahol

F_ abetonban eredd nyomoerd;

F, azalso vasbetétben eredd nyomoerd (ha a beton kereszt-
metszet nyomott 0vében taldlhato);
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7. abra: Szamitasi modell

F, afelsd vasbetétben ébreddé huzoerd;

F o a paszmaékban ébredd teljes huzderd.

Az EC2 szerint, a beton nyomott dvében négyszogt fesziilt-
ségeloszlast lehet hasznalni, és A tényezdvel kell csokkenteni a
nyomott 6v magassagat. A vasbetétekben ered? fesziiltségeket
a Hooke torvénye alapjan, a (11), (12) és (14) 6sszefliggésekkel
kapott fajlagos alakvaltozasok, és a vonatkozo6 rugalmassagi
modulusok szorzataval kaphatjuk meg.

Ha a keresztmetszetben ébredd erdk nincsenek egyen-
sulyban, akkor az eljarast megismételjiik egy masik x érték
megadasaval.

A (18) dsszefiiggés igazoldsa utan attériink a metszet terve-
z¢si nyomatékanak kiszdmitasara.

Az M, tervezési nyomatékot a betonban ébredd nyomo-
fesziiltség sulypontjahoz felvett nyomatékegyenletbdl hata-
rozzuk meg:

Ax h Ax
MEd SMRd :F;l(d_jj-'_Fp(E_?J-’-
Ax
+F;z[7_dzj

Fslesl'fy an:Ap’ap'Ep» F,=4, 0.

(19)

2.4. A kapcsolat duktilitasa

Ahibrid kapcsolat a foldrengés szabvanyban kikotott tervezési
kovetelményekkel vald 6sszeférhetségének feltételei: a szer-
kezeti szilardsag és stabilitas kdvetelményeinek kielégitése;
a szerkezet oldaliranyt eltolodasanak korlatozasa; a bevitt
energia elnyelésének biztositasa; a helyi duktilitds biztositasa.

Mivel a feszitett acél rugalmas allapotban marad a szerke-
zet maximalis eltolodasa esetén is, igy a szeizmikus hatasok
nem okoznak fesziiltségveszteséget, ennek kovetkeztében a
vizszintes terhelési ciklusoknak nem lesz karos kihatdsa a
kapcsolat nyiroellenallasara.

A csak kozpontosan feszitett kapcsolatok (3.a) abra) 6
hatranyat a rendszer nem linedris-rugalmas valasza képezi,
amely gyakorlatilag tarsul a nulla amortizacioval. Ily médon
a kapcsolat igen kis energiaelnyelési képessége sziikségessé
teszi a nagyobb szerkezeti szilardsagot.

A kapcsolat viselkedését jelentds mértékben lehet javitani,
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ha a gerenda fels6 és also részen normal acélbetéteket alkalma-
zunk. A hibrid kapcsolat célja az oszlop és gerenda talalkozasi
feliiletén okozott karosodasok kikiiszobolése, amelyet a rés
allandod nyitasa és zarasa okoznak.

A Balica (é.n.) altal végzett numerikus tanulmanyok ramu-
tatnak, hogy a kiilonleges vasak mennyiségének a szerkezet
duktilitdsara gyakorolt hatasa igen kismértékl, viszont ameny-
nyivelaz [ /L arany nagyobb, annyival né a duktilitas.

3. AHIBRID KAPCSOLAT
ALKALMAZASA EGY BUKARESTI
LOGISZTIKAI CSARNOK ESETEN

3.1. Tervezési téma

Amikor a tervezési téma eléiranyozza egy 10000 m>-nél
nagyobb tertiletli, hézag nélkiili épiilet megvaldsitasat nagy
szeizmikus kockazattal rendelkez6 6vezetben, akkor a tervezo
f6 kérdése az, hogy miképp hozzon létre olyan szilardsagh
szerkezetet, amelynek a csticsnal mért eltolodasa beilleszkedik
a szabvany altal eldirt értékbe. Ha a belmagassag meghaladja a
13 m-t, akkor az eltolodasa fogja meghatarozni a szerkezetben
az oszlopok keresztmetszetét (8. dbra).

Az ilyen geometriai jellemzdkkel rendelkezé épiilet vaz-
szerkezete csuklos kapcsolatok alkalmazésa esetén, csak
nagy keresztmetszetii oszlopokkal valdsithatdo meg. Mivel az
1,2x1,2 m keresztmetszetli és kb. 15 m hosszt oszlopok sulya
60 tonna, ezek szallitdsa és szerelése megkérddjelezheti az
eléregyartas lehetoségét.

Ha a szerkezet kozbensd szintjén kialakithatoak merev
kapcsolatok, akkor a megengedett oldaliranyt eltolodast ki-
sebb keresztmetszetli oszlopokkal is be lehet tartani (9. abra).

8. abra: Vazszerkezet nagy felUletl és magassagu épulet esetén,
excentrikusan elhelyezett kozbensé emelettel

9. abra: Vasbetonvaz: a) csuklds csomépontokkal;
b) a kozbens® fédém szintjén merev csomoépontokkal

A}ﬁ;\dm S
a) -.—L - —
LY \ \ \
\ \ L \
A \ \ 1
A \ \ b1
\ \ \ \
r - " 1
_szelso \[\_Kozpont \ \
! csomopont ! csomopont \ !

e L e ad e
A<Aadm S
- 4
b) % \ \ \ G
\ \ 1 \

] 1 \ \

] 1 [} 1
I | | 1
| # t |
b o o 7 bl v

e 2018/2

3.2. A szerkezet kialakitasa

A szerkezetet vasbeton keretek alkotjak. Az emelet nélkiili
részen a keresztirdnyu kereteket eléregyartott oszlopok és
csuklosan tamaszkodé fotartok képezik (az oszlopok felsé
vége villas kialakitast), hosszanti iranyban pedig a kereteket
a melléktartok alkotjak.

Az emeletes részek esetén a szerkezet oszlopai, kereszt- és
hosszanti iranyban 1év6 gerendai eléregyartottak, a fodém pe-
dig eléregyartott *TT’ elemekbdl késziilt, monolit felbetonnal,
melynek vastagsaga 11 cm (/0. abra). A szerkezet statikai
szadmitasa soran figyelembe vették a kdzbensd fodém tarcsa-
hatasat. Az oszlopok aljanal és a kdzbens6 fodém szintjén
merev illesztéseket alkalmaztunk. A fodém nélkiili részen a
kdzponti oszlopok keresztmetszete 1,05 mx 1,05 m (tomegiik
kb. 40 tonna), a sz€ls6ké €s a sarkokon 1évoké 95 x 95 cm.
Az emeletes részeken a kozponti oszlopok keresztmetszete
1,05 x 1,2 m, a széls6ké pedig 0,95 x 1,2 m.

Az eredeti terv az volt, hogy az oszlopok két fazisban ké-
sziilnek: a fodém alatti rész eléregyartva, a felsé rész pedig
monolit valtozatban.

A beton bedolgozasa a téli idéjaras hideg feltételei kozott,
lassitotta volna a munkat, ezért hatékonyabb megoldast kellett
talalni. Javasoltuk, hogy 0sszes oszlopot gyarban készitsék
el. A legnagyobb tomeg, amit a gyarban rendelkezésre allo
eszkozokkel lehetett mozgatni, 40 tonnat tett ki. Mivel a koz-
ponti oszlopok egyetlen darabbol valo eléallitas esetén azok
darabonként 50 tonna koriil lettek volna, csokkenteni kellett
a tomegliket. Ezért a keresztmetszet kozepén 1évo betont po-
lisztirollal helyettesitettiik (/1. dbra).

Az oszlopban a potencialisan képlékeny helyeken és ahol
koncentralt erdk is hatnak (oszlop alapja, a vaz merev cso-
mopontjanak also és fels6 részei, valamint a villa kdrnyezeté-
ben) tomornek hagytuk a keresztmetszeteket. Ilyen Osszetett
keresztmetszet esetén a kengyelek alakja és elhelyezése eltér
a megszokottol.

A tetészerkezet feliiletén atlos merevitéseket alkalmaztunk,
ezek keresztmetszetét négyszogl szelvények, valamint hajlé-
kony rudak alkotjak.

A szerkezeti tdmegek aszimmetrikus eloszlasa, a foldszinti
¢és az emeletes részek merevségei kozotti nagy kiilonbségek,
valamint az épiilet méretei miatt, a fodémgerendakban nagy
hajlitd nyomaték és nyirderd jelenik meg (/2. dbra).

A nyomatékok eldjele valtozo, a foldrengés hatasanak
iranyatol fiiggden, egyazon csomdpontban lehetnek mind
negativ, mind pozitiv nyomatékok. A gerendak legnagyobb
magassagara vonatkozo korlatozasok miatt, amit a tervezési
téma altal megadott magassag hataroz meg, az igénybevételek
atvételét nem tudtuk csak normal vasbetétekkel megoldani (a
nagyszamu acélrad nem fért el a keresztmetszetben).

A fenti okokbol kifolyolag a tervezok figyelme a hibrid
kapcsolatra terel6dott, vagyis arra, hogy a hajlité nyomaték
egy részét a beton gerenda keresztmetszetének stulypontjaba
helyezett feszitett paszmak vegyék at.

3.3. A hibridkapcsolat a tervhez
valé igazitasa

Mivel nagy a nyiroer6 (/2. dbra), ami a gerendak végénél 1ép

fel (a fodémre nehezedd, viszonylag nagy hasznos terhelés 7,5

kN/m? eredményeként), ezért sziikség volt az el6z6 fejezetben

bemutatott hibrid kapcsolat atalakitasara. Ily médon a nyirderét

nem az oszlopok €s a gerendak homlokoldala kozotti surlodas

veszi at (mely surlodast az utdlagos feszités biztositja), hanem
az oszlopoknal kialakitott rovid konzolok (/3. dbra).
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— agerenda forgasi kozéppontja a hézag feldl a konzol oldala B sk mi
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. o . o 0176 110455 :
ne legyen jelentds kihatasa a kapcsolatok viselkedésére, @10 ND - 12809 |
a konzol L hosszusagat a lehetd legkisebb értekre kell N
korlatozni; 1856
— akonzolnak kedvez6 hatasa van a szerkezet eltolodasanak e

mértékére lizemi hatarfeltételek esetén;

— a gerenda lehajlasa hatdst gyakorolhat a konzol épségére
(neoprént vagy hasonld megoldasokat kell alkalmazni);

— akezdeti terhelések (gerenda és a fodém elemek tomege)
a konzol kozvetitésével az oszlopra mennek at, és igy nem
jelennek meg nyomatékok e terhelések miatt a gerenda—
oszlop kapcsolatban.

A konzolok hasznalata a kivitelezés soran is elonydsnek
bizonyult, mivel a konzolok hidnyaban a gerendakat fel kellene
tdmasztani a felbeton megszilardulasaig.
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12. abra: Hajlitdé nyomaték és nyiréeré diagramjai

A gerenda felsé részén a kiilonleges vasbetéteket a felbeton
vastagsagaba helyeztiik ugy, hogy eldbb atvezettiik az
eléregyartott oszlopokon hagyott csdveken. A vasbetéteket
tapadassal rogzitettiik mindkét végiikon, vagy pedig tapadassal
az egyik végen, elosztd lemezzel és csavarral a masik végen
(14. abra).

Konzolok hasznalata esetén nincs sziikség dsszenyomo erd-
re az oszlopok és a gerendak csatlakoz6 feliiletén. A paszmak
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16. abra: Kuldnleges vasalasok elhelyezése a kapcsolat also részén

hatékonysaganak, valamint a szerkezet merevségének ndvelése
érdekében, a betonelemek szerelése utan a paszmakat mégis
megfeszitettiik a maximalis feszité eré 20%-aval.

A duktilitas kovetelményeinek érvényesitéséért a kapcso-
lat teljes vasmennyiségének kb. 25%-at teszik ki a feszitd
paszmak, amelyek tapadasmentesek maradtak a kabelcsovek
teljes hosszaban.

Az alsé részen, a gerendakban és oszlopokban kialakitott
Iyukakban, amelyeken athaladnak a kiilonleges vasbetétek, a
tapadast cementhabarcs injektalasaval oldottak meg, A geren-
daban a hézag mellett 250 mm hosszisagban tapadasmentes
szakaszt hoztunk 1étre (/4. abra).

A fels6 vasalas esetében a tapadasmentes szakaszt az osz-
lopokban alakitottuk ki.

3.4. A szerkezet kivitelezése

A beruhazas fovallalkozoja a nagyszebeni CON-A cég volt, a
feszitést pedig a FREYROM végezte.

A 15. dbran lathatoak egy kozponti csomopont felsé normal
¢és a 16. abran az also kiilonleges vasak elhelyezése.

A 17. abra egy sz¢élsé csomopontot mutat feszités elott.
A 18. abran egy elkésziilt szélsé csomdpont lathato, ahol a
lehorgonyzasok még nem voltak megtisztitva a korr6zios
nyomoktol. A 79. abran az emeletes vaz lathato szerelés utan.
Az atadasra kész logisztikai kozpont féhomlokzata a 20. abran
tekinthetd meg.

4. KOVETKEZTETESEK

Fontos hangsulyozni a tényt, hogy az eléregyartott szerke-
zetek nagy ardnyu hasznalataval, gyarban ontdtt elemekkel,
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17. abra: SzéIsd csomopont: szerelésre elbkészitett vasbetétek

18. abra: Egy sz€Is6 kapcsolat a feszités befejezése utan

elkeriilhetéek a monolit szerkezeteknél gyakran eléforduld
kivitelezési hibak, amelyek legtobbszor kihatnak a szerkezet vi-
selkedésére. Az eléregyartas lehetdve teszi robotok hasznalatat.

Az utolag feszitett, nem tapadd paszmak hasznalata
eléregyartott vazszerkezetek kapcsolatainal jelentésen noveli
a szerkezetek szeizmikus teherbirasat.

A dolgozat egy egyszertisitett modszert mutatott be, a kap-
csolat f6 elemeinek méretezésére.

A hibrid kapcsolatokkal kialakitott szerkezeteknél lehetové
valik a foldrengési szabvanyokban eldirt kotelezd kovetel-
mények elérése a kdvetkezd vonatkozasokban: a szerkezet a
kezdeti helyzetbe valo visszatérésének képessége és a foldren-
géskor mozgas altal kivaltott energia elnyelésének kapacitasa.

A hibrid kapcsolatok rendszere lehetdvé teszi a gyakorlatban
el6forduld tervezési helyzetekhez valo alkalmazkodast. E sze-
rint a rovid konzolok hozzaadasa a gerendak alatamasztasahoz
biztosabba teszi a rendszert, és lehetdvé teszi mind az utdlag
feszitett, mind a kiilonleges vasbetétek esetleges kicserélését,
ha erds foldrengést kdvetden azok karosodtak, vagy ha korr6zid
tapasztalhatd, kiilonosképpen a lehorgonyzasok (rogzitések)
helyén.

A dolgozatban bemutatott hibrid kapcsolat elsésorban olyan
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19. abra: Az Gsszeszerelt emeletes rész

vazszerkezetekhez javasolt, ahol a gerendak végénél megje-
lend nyomatékok igen nagyok, vagy a szerkezet oldaliranyu
eltolodasanak csokkentésére van sziikség.
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PRECAST CONCRETE FRAME BUILDINGS WITH
RIGID CONNECTIONS INAREASWITHHIGH SEISMIC
ACTIVITY

Prof. Zoltan Kiss

The paper is focused on presenting the advantages of hybrid
connections with which it is possible to make rigid joints in reinforced
concrete structures located in seismic areas.

The first part of the paper summarizes the construction and
calculation of the hybrid joints, and in the second part there is a P
+ E (partially) construction made in Bucharest where hybrid joints
adapted to the project were used.
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