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1. Bevezetés

1.1. Problémafelvetés

Magas szeizmicitasu 6vezetekben (példaul USA nyugati partvidéke, Japan, Uj-Zéland, a
Foldkozi-tenger vidéke) az emberek régéta fel vannak késziilve nagyobb ereji
foldrengésekre; a mérnoki tervezésben a foldrengési hatasok tudatosan megjelennek, azokra a
mérndki szerkezeteket méretezik. Ezzel szemben az alacsony és mérsékelt szeizmicitassal
jellemezheto régiokban (USA keleti partvidéke, Eurdpa északabbra fekvo részei) ez a felfogas
csak a 90-es évektdl kezdett beszivarogni a mindennapos gyakorlatba. A tervezés hidnya miatt
egy kisebb intenzitast foldrengés is okozhat kéarokat ezeken a teriileteken is, mely jelentds
gazdasagi kovetkezményekkel jarhat. Ezen az elven a hatalyos egységes eurdpai szabvany
(Eurocode, roviden EC8-1 [1], EC8-2 [2] ¢s EC8-3 [3]) el6irja minden 0j vagy megerdsitendd
hidszerkezet szeizmikus vizsgalatat mérsékelt szeizmicitas esetén.

Az Eurocode bevezetésével Magyarorszagon is kotelezOvé valt a foldrengési hatasokra
valo tervezés, ellendrzés. A magyar hidtervezési szabvany (UT [4]) csak az 50 méternél
nagyobb nyilast hidak esetén kdvetelte meg ezt, igy a hidak tulnyomo tobbsége a szeizmikus
hatas figyelembe vétele nélkiil lett megtervezve. 2006-ban az EC elveivel 6sszhangban egy
szeizmikus zoénatérkép késziilt [5], mely szerint a tervezési maximalis talajgyorsulds értéke
0.08-0.15 g kozott mozog hazankban. Ez jelentés ndvekedés a kordbbi értékekhez képest. A
megnovekedett kovetelmények €s a szeizmikus tervezés hidnya felveti a kérdést, hogy hogyan
viselkednek hidjaink egy esetleges foldrengés soran. Az eddigi tapasztalatok [6],[7],[S10]
alapjan valdszintisithetd, hogy egyes hidaknal jelentés karosodasok keletkezhetnek. A hidak
szeizmikus viselkedésének megismerése igy elsddleges feladat.

1.2. Maoadszerek, megvalaszolando kérdések

A karosodésok valoszinliségi elemzése torékenységi/sériilékenységi vizsgalattal torténik. A
szerkezet torékenységi/sériillékenységi gorbéje megadja egy eldre definialt karosodasi
hatarallapot  kialakulasanak feltételes valdszintiségét a  foldrengés intenzitdsanak
fliggvényében. A valoszinliség szamitasahoz ismerniink kell az intenzitds kialakuldsanak
valdszinliségét is, melyet az adott helyszinre jellemzd veszélyeztetettségi gorbe mutat meg (1.
abra) [S8].
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1. abra A tonkremeneteli valoszinliség szamitasanak illusztralasa.

A torékenységi gorbe hatékonyan alkalmazhatdé mind f6ldrengés eldtti, mind utdni
helyzetekben. A gorbék elemzésével, Osszehasonlitdsdval kritikus szerkezeti elemek ¢és
kialakitdsok hatarozhatéak meg, megerdsitési terv dolgozhaté ki. A torékenységi gorbe
alapjan becsiilhetd, hogy egyes hidak milyen karosoddst szenvednek egy adott intenzitasu



foldrengés sordn, mely informacio fontos lehet elérhetdségi tervek és ttvonalak kidolgozasara
vészhelyzet esetén.

A kutatds célja egy egységes,
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épitd, analizis ¢és kiértékeld folyamatabraja.
modulok részletes kidolgozasaval és azok Osszekapcsolasaval automatizaltam [S7]. Ezéltal
megfeleld adatok birtokaban a kiértékelés elvégezhetd a teljes magyarorszagi hidallomanyra.

2. Foldrengési teher meghatarozasa

Valoszinliségi szeizmikus veszélyeztetettségi vizsgalatot [11] alkalmaztam magyarorszagi
koriilményekre [S16], mellyel meghataroztam tobb vizsgalt helyszinre is a karosodasok
valésziniiségének szamitdsdhoz sziikséges veszélyeztetettségi gorbéket (3.a dbra), valamint a
helyszini spektrumokat (3.c abra) is, melyeket 0sszehasonlitottam a szabvany altal javasolt
spektrumokkal.
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3. abra Foldrengési teher Komaromra. a) Vesz€lyeztetettségi gorbe. b) Diszaggregacio tervezési
intenzitas szinten. ¢) Helyszini és szabvanyos spektrumok tervezési intenzitas szinten.

A 3.b abra szerint 5.5 magnitad6 alatti és kis epicentralis tavolsagu (<10 km) rengések
jarulnak hozza leginkabb a tervezési szinten szamitott veszélyeztetettséghez, mely esetben az
EC szerint a 2-es tipust spektrumot kell alkalmazni. Ezt igazolja a 3.c 4bra, a 2-es tipusu
spektrum irja le jobban a tényleges helyszini spektrumot. A Nemzeti Mellé¢klet az 1-es tipus
hasznalatét ajanlja, igy az alkalmazott spektrum modositasa javasolt [S6].

A torékenységi gorbék eloallitdsahoz nemlinearis ciklikus viselkedésti modelleken
elvégzett nemlineéris id6torténeti vizsgalatok sziikségesek. Egy olyan algoritmust épitettem



be a kiértékeld keretrendszerbe, mely a kivalasztott célspektrumra illesztve general
mesterséges rekordokat az id6torténeti vizsgalathoz iterativ médon [S1] (4.a abra), valamint
korrekciot végez, hogy se maradd sebesség, se elmozdulds ne alakuljon ki (4.b ara). Az
algoritmus hatékony, ~2-3 iteracios 1épés alatt megoldasra vezet elfogadhat6 hibaval.
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5. abra Rekordkivalasztas Komaromra. a) néhany intenzitasjellemz6 elméleti (piros) és empirikus
(kék) eloszlasa a tervezési maximalis talajgyorsulas szintjén. b) Kivalasztott rekordok.

A mesterséges rekordok jol illeszkednek a célspektrumra, de mas intenzitasi jellemzokben
(pl.  energiatartalom) eltérhetnek a valés foldrengésekt6l. Tovabblépésként egy
rekordkivalasztd algoritmust [12] adaptaltam magyarorszagi viszonyokra [S16]. Tobb ezer
meglévo rekord koziil valasztottam ki azokat a rekordokat, melyek intenzitasjellemz6i (nem
csak spektralis, hanem pl. energiatartalmat, mértékadd rengéshosszt mérd jellemzok) a
helyszinre szamolt elméleti eloszlast kovetnek. Ilyen kivalasztott rekordok gyorsulasi
valaszspektrumat mutatja az 5.b dbra. Az intenzitdsok elméleti eloszldsanak létrehozaséaval
kimutattam, hogy a szignifikdns rengésidé (Dssos) varhatéan 10 s alatt van (5.a abra). Ez
Osszhangban van a diszaggregacios eredménnyel, a domindnsan kozeli, de moderalt
foldrengések rovidebb rengésiddvel jellemezhetdek.

3. Kozuti hidadatbazis elemzése

A Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozponttal kozremikodésével és engedélyével az
altaluk fejlesztett Egységes Hidnyilvantartasi Rendszer (EHR) [13] adatainak felhasznaldséval
sajat adatbazist hoztam létre. Elemeztem az adatbazis struktirajat és a meglévé adatok korét.
Meghataroztam, hogy mely adatok hidnyoznak egy pontositott foldrengésvizsgalat és



karosodaselemzés végrehajtasahoz. Az lizemeltetési céllal késziilt EHR nem elegendd a hidak
pontos leirasahoz, igy a hidakat els6 korben osztalyokba soroltam és tipushidakat
valasztottam ki a vizsgdlatok elvégzéséhez, melyek tampontot adhatnak a hidallomany
teljesitoképességének becsléséhez. Az adatbazis tovabbi adatokkal wvald feltoltése
elengedhetetlen a rendszerszintli kiértékeléshez, igy megterveztem és ajanlatot tettem egy
haromszinti bovitési folyamatra, ahol megadtam a kiegészitett adatbazis struktardjat is [S5].

Az adatbazis ~12000 kozuti hidat tartalmaz (6.a abra), melyek tobbsége kis fesztavu,
egynyildsu hid. Foldrengés szempontjab6l a hosszabb (>10 m) nyilaskozii (6.b abra),
tobbtamaszi hidak kritikusak; melyek tobbnyire elsérendii utakon (autopalya, autodut)
helyezkednek el. Az elsérendii utak hidjainak értéke a teljes hidallomany 80%-at teszi ki, ezek

6. abra Meglévo hidak (piros — egynyilasu; fekete — tobbnyilasu). a) 6sszes hid; b) 10 m-nél nagyobb
fesztava hidak.

1. tablazat Hidak besorolasa felszerkezeti rendszer és anyag, relativ szamuk és értékiik alapjan.

Felszerkezet rendszere/anyaga Darabszam (%) Erték (%)
Vasbeton 83.1 44.4
Eldregyartott gerendas 49.9 32.6
Monolit lemez 24.1 55
Monolit keret 7.6 0.8
Feszitett szekrény 0.7 4.2
Egy- vagy kétcellas szekrény 0.7 1.3
Acél 1.0 12.4
Szegecselt racsostartd 0.4 4.7
Hegesztett tartd 0.4 35
Szekrénytarto ortotrop palyaval 0.2 42
Oszvér 13 5.7
Oszvér I-tartd 1.0 1.7
Oszvér szekrénytart6 0.3 4.0
Boltozatok, beton/vasbeton iv, cso,tubosiderek 9.0 1.2
Tubosider 5 0.9
Beton/vasbeton csd 3 0.2
K& vagy tégla boltozat 1 0.1
Speciilis szerkezetek (ivhidak, ferdekabeles hidak, Duna hidak) 2.3 33.9

A kovetkez6 1épésként a hidakat a felszerkezet rendszere €s anyaga, relativ eléfordulas és
relativ érték szerint osztalyokba soroltam (1. tablazat). A csoportositas alapjan lathato, hogy a
magasabb rendii utakon 1évé hidjaink tobbsége (>83%) vasbeton hid, emellett a vasbeton
hidak relativ értéke meghaladja a teljes hidallomany értékének 40%-at. Ertékiiket tekintve
nagy sullyal vannak jelen acél és 0szvér, valamint specialis nagy hidszerkezetek (Duna hidak,
vOlgyhidak). Utébbiak nagyban hozzdjarulnak a teljes allomany 0Osszértékéhez, azonban
szamuk viszonylag kicsi (<5%). Specialis kialakitasuk miatt egyedi vizsgalatot igényelnek,
melyekbdl altalanos megallapitdsok nem vonhatéak le. A specidlis hidszerkezeteken kiviil
tovabbi osztalyokat is elhagytam: 1) csovek, atereszek, foldbedgyazott szerkezetek,
vizsgalatuk teljesen mas megkozelitést igényel, mint egy hagyomanyos hid, karosodasuk nem
jar jelentOs anyagi vonzattal; 2) szegecselt acél racsostartd specidlis vizsgalatokat igényel,



tényleges allapotuk felmérése lenne sziikséges; 3) vasbeton keretek hasonléak az
atereszekhez, kis fesztavval jellemezhetdek, nem érzékenyek foldrengésre.

Végiil 8 tipushidat hatdroztam meg (2. tablazat, 7. abra), figyelembe véve egyéb besorolasi
szempontokat is (pl. hagyoméanyos saru vagy monolit kapcsolat; integral vagy hagyomanyos
hidf6é stb.) szakirodalmi példak alapjan. A kivalasztott hidak jol reprezentaljak magasabb
rendii utakon 1évd hidakat. A 2. tablazat szerint a leggyakrabban alkalmazott szerkezeti tipus a
stiribordés hid (kb. 1600 hid, ~50%), illetve a vasbeton lemez hid (~24%). A t6bbi hid egy-
vagy tobbnyilasu folytatolagos gerendahid kiilonb6zd felszerkezeti rendszerrel.

2. tablazat Kivalasztott tipushidak elsérendii utakon.

No. Hidosztaly Rovidités Saru tipusa Tamasz tipusa  Relativ szamuk (%)
1 Eldregyartott gerendas PMG-1 Monolit Tobb pilléres 45.0
2 El6regyartott gerendas PMG-NI Elasztomer+monolit Tobb pilléres 5.0
3 Vasbeton lemez SLAB Monolit Tobb pilléres 24
4 Vasbeton szekrény RC-B Hagyomanyos saru Egy pilléres 1.4
5 Oszvér gerenda COMP-I Hagyomanyos saru Tobb pilléres 1
6 Oszvér szekrény COMP-B Hagyomanyos saru Tobb pilléres 0.3
7 Acél gerenda STEEL-I Hagyomanyos saru Egy pilléres 0.4
8 Acél szekrénytartd STEEL-B Hagyomanyos saru Egy pilléres 0.2
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7. abra Az egyes tipushidak tipikus keresztmetszetei.

Utols6 1épéskeént statisztikai eszk6zokkel meghataroztam a tipushidakat leird szerkezeti
paraméterek (tdmaszkozok szédma, pillérmagassag, szélesség, nyildshossz stb.) tartomanyat.
Csak a stirtibordas (PMG) ¢és lemez (SLAB) hidak rendelkeznek kell6en nagy szdmmal ahhoz,
hogy reprezentativnak lehessen mondani a meghatarozott paramétereket. Ennek értelmében
paraméteres vizsgalatot csak a PMG és SLAB hidakra végeztem a kutatas soran, mig a tobbi
hid esetében egy olyan 30 hidbol all6 portfoliot hoztam Iétre tervezdcégekkel valo
konzultaciok alapjan, mely az 0Osszes hidosztalyt megfeleléen reprezentalja, gyakran
alkalmazott vagy fontos hidakbol all dssze.

4. Numerikus modellfejlesztés

A nemlinearis dinamikai analizishez kidolgoztam az egyes tipushidak numerikus
végeselemes modelljét [S9]. Egy integralt rendszert hoztam létre, mely az adatbazisbol
lekérdezi az adatokat, majd hidanként automatikusan megépiti a szerkezet modelljét ¢és
végrehajtja a kivalasztott analizist. A szerkezetei elemek rudelemekbdl épiilnek fel, a
kiilonb6zd kapcsolatokat és megtamasztasokat nemlinearis rugokkal vettem figyelembe (8.
abra). A modellgeneralod algoritmust ugy készitettem el, hogy figyelembe tudja venni a
kovetkezoeket: 1) tobb felszerkezet; 2) keresztirdnyban tobb pillér; 3) kozos vagy egyedi
tamasz tobb felszerkezet esetén; 4) kozos vagy egyedi alapozas; 5) hid és az egyes tamaszok



ferdesége kiilon-kiilon; 6) felszerkezet megszakitasa barmely pontban (pl. dilatacio kialakitasa
tamaszoknal). Tovabba az egyes szerkezeti elemek globalis méretei (pillérmagassag
tamaszonként) és keresztmetszetei egyedileg definidlhatdak.

Tobb felszerkezet
O Koncentralt tomegek

Merev elemek

Ko6z6s tamasz 'Gerendaelem

/ Kiilon tamasz  Tgbb pillér
Kiilon alapozas keresztiranyban
Rugdkkal modellezve:

- saruk és kapcsolatok

- talaj/szerkezet kdlcsonhatas _
- dilatacios kapcsolatok  Gerendaelem

Gerendaelem

Ko6z6s alapozas

8. abra Hidak altalanos numerikus modellje.

3. tablazat Hidkomponensek, alkalmazott elemek és anyagmodellek 6sszefoglalasa.

Komponens Kéd  Elem Anyagmodell Modellezés leirdsa
Felszerkezet SS elasticBeamColumn  Elastic Rugalmas tulajdonsag
Pillér fejgerenda PC elasticBeamColumn  Elastic Rugalmas tulajdonsag
Monolit kapcsolat 1 MJ1  ZeroLength Elastic Merev minden irdanyban
Monolit kapcsolat 2 MJ2  ZeroLength Pinching4 Nyirasi vas ciklikus viselkedése
Steel01 Beton-beton surlodas modellezése
Elasztomer saru EB ZeroLength SteelO1 Merevség: elasztomer; Folyas: dinamikus strlodas
Hagyomanyos saru CB ZeroLength Elastic Egyes iranyokban merev
Dilatacio EJ ZeroLength ElasticPPGap Merev elem ¢s hézag (csak nyomasra)
Pillér P dispBeamColumn Concrete01 Normal beton szalak
Concrete01 Abroncsolt beton szalak
Steel01 Betonacél szalak
Hidfo Ab elasticBeamColumn  Elastic Rugalmas tulajdonsag
Hattoltés BS ZeroLength ElasticPPGap Passziv foldnyomas csak nyomas alatt
Sikalapozas FS ZeroLength Elastic Elmozdulasi és fordulasi linearis rugok
Colopalapozas FP1 ZeroLength Elastic Elmozdulasi és fordulasi linearis rugok
FP2 elasticBeamColumn  Elastic Rugalmas col6p (nemlineéris gerenda alternativa)
ZeroLength TzSimplel Kopenysurlédas modell
QzSimplel Talpellenallas modell
PySimplel Vizszintes viselkedés modell
M2 Ss MJ2 2) ) MI2 SS MJ1
AbiBS PC L—lj ) Ab+BS
FP1 or FP2 %I P FP1 or FP2
FP1 or FP2 [J [JFP1orFP2

EB+EJ S8 MJ2 b) K EB/CB SS EB/CB+EJ
| L |
Ab+BS PC L—IJ ﬂ Ab+BS
FP1 or FP2 FP1 or FP2

P P
FPlorFPZi ]

9. abra Tipikus kialakitasok: a) PMG-I; b) PMG-NI; ¢) SLAB; d) egyéb gerendahidak. Kodok: 3.
tablazat.

FP1 or FP2

A karosodasok megbizhato kiértékeléséhez a nemlinearis dinamikai analizis sordn az
elemek tényleges ciklikus-képlékeny viselkedését megbizhato modon leirdé anyagmodellek
alkalmazésa sziikséges. Az egyes hidkomponensek modellezését foglalja Gssze a 3. tablazat, a
9. édbran pedig az egyes hidtipusokhoz alkalmazott modellezési megkozelitések lathatdak.

Foldrengés soran a pillérekben képlékenyedés varhatd. A pillérek ciklikus-képlékeny
modelljének kidolgozasa mellett 4 fontos részlet modellezésének kérdésére is kitértem,



melyek nem megszokottak a hétkoznapi tervezésben, ugyanakkor nagy mértékben
befolyasoljak a szerkezeti valaszokat. Dilatacid esetén modelleztem a szerkezeti elemek
itkozését (10.a abra). Numerikus modellt dolgoztam ki a nyirasi vassal ellatott monolit
kapcsolatok esetére (10.b dabra): parhuzamosan kapcsoltam egy bilinearis beton-beton
surlodasi modellt, valamint a nyirasi acélbetét viselkedését leiré szakirodalmi laboratoriumi
kisérletekre kalibralt ciklikus anyagmodellt (10.c abra) [S3].

Ers Felszerkezet 80
0 2 - - 60
= 40
O a T Z
= 20
Dilataciés hézag °
— _ 3
& 20
, ey NyiréSI 2\. 40
Deformacio vas -
KO0 — -60
- -80
Hidfs 20 -10 0. 10 20
a) by | Hdo c) Deformaci6 [mm]

10. abra a) Utkozés modellezése. b) Nyirasi vassal ellatott monolit kapcsolat. ¢) Nyirési vas kalibralt
ciklikus anyagmodellje.

A hattoltés megtamasztd hatasa jelentds lehet, fOleg integralt hidfé esetén. Ezt merev
pontracsra helyezett bilinearis rugokkal vettem figyelembe (11.a-b 4abrak). Ezenkiviil
kidolgoztam egy nemlinedris Winkler-dgyazasti co6lopalapozas modellt is, melynek
paramétereit a magyar gyakorlattal 6sszhangban hataroztam meg (11.c dbra) [S12].

a) Fixcsp. o,

b) Ero

Eltolasi rugd
Hosszirany

o A
g
B Mo Lo @
Y U
"i%s, 2

o “ e ‘\ Fixcsp.  -KO0,hattoltés

ol S S S
Qo ol o

o DN i Deformaécio
Yo — Eltolasi rugok |
Forgasi rugdk |
— Merev elem — Rugoéelem

-Fy hattoltés

— Gerendaclem ® Csomopontok

11. abra a) Hattoltés modellezése nemlinearis rugokkal. b) Alkalmazott rugdkarakterisztika. ¢) A
kidolgozott c6lopalapozasi modell illusztralasa.

5. Elozetes paraméteres vizsgalatok

A foldrengésre vald tervezés hidnya miatt a hidak szeizmikus viselkedése nem ismert.
Ennek feltardsara hagyoményos sarukkal rendelkezd gerendahidak esetén egy kozelitd
paraméteres vizsgalatot hajtottak végre [7]-ben. A kutatas keretein beliil monolit kapcsolattal
rendelkez0 PMG-I és SLAB hidakat vizsgaltam hasonl6 modon [S15]. A vizsgalatokat
linedris modalis valaszspektrum analizissel végeztem el [S14], ahol a nemlinearis elemeket
kezdeti merevségiikkel vettem figyelembe. Kitértem a hatt6ltés csak nyomasnak ellenallo
viselkedésének linedris modellben vald alkalmazésara is. A linedris modellezés erdsen
kozelitd eredményeket ad, azonban segitségével képet kaphatunk a lehetséges kritikus
komponensek és szerkezeti kialakitasok korérdl.

A vizsgélt integraltan épitett strtibordds (PMG-I) és lemezhidak (SLAB) tipikus
kialakitdsat mutatja a 12. és 13. dbra. A paraméteres vizsgalat paraméterterét az adatbazis
statisztikai elemzésével vettem fel. Ezek a hidak nagyon gyakorian alkalmazott szerkezetek,



néhany szerkezeti valtozo, mint a pillér keresztmetszete, hidf6 kialakitasa, pillérosszefogd
gerenda méretei allandoak, egyéb paraméterek (pl. felszerkezet magassaga, gerendak
kiosztasa) pedig a timaszkoz fiiggvényében valtoznak (4. tablazat).

a) Nyilasok széma: 1-4 ) Nyilas hossza L = 5-30 m i
MI2 MI2T SS ™J2 MI2
Ab PC PC Ab
Fejgerenda keresztmetszet h: tamaszkoz fiiggvénye (L) p
I D o[ Pillér keresztmetszet
D=80 cm c6lopegy sorban S| ¢12/150 kengyel - D=80 cm ¢B15p egy sorban
FP1 10 FP1 P—6+ 6¢20 hossziranyt vas FPL FP1
- LD—DJ D=80 colép két sorban LD—DJ D=80 cm c515p két sorban
b) I ! h=fL)
000w — | | |
C) Szélesség - w =8 m w=14m Colop D =80 cm /Pillér w=20m
© O O O] |[O O O O O O \% O 0O 0O O 0O O O
= | | O | | O | O | | |
o o O O o o o o o O o o o o o o O O

24 , 24 | 24

4 24 ! 24 } 24 | 24 } 24 I

} 24 } 24 ! 2.4 ! 2.4 } 24 } 24 } 24 }

12. abra PMG-I hidak tipikus kialakitasa: a) oldalnézet; b) keresztmetszet; c) c6lopalapozas kialakitasa
kiilonb6z6 szélességek esetén.

a) - i , Nyilas hossza L. = 5-30 m }
MI2 Nyilasok szama: 1-4 M1 SS ML MI2
h: tamaszkoz figgveénye (L) Ab
P

Pillér keresztmetszet

Bt

D=80 c6l6p két sorban
FP1

T

4
I8 h=L/18 hp=025m
bp

—t

$12/150 kengyel
M 16420 hossziranyu Vas\tfj

D=80 cm £016p egy sorban
FP1

D=80 cm c6l6p két sorban
FP1

T

W=8m>>bp=10m;W=14m>>bp=15m; W=20m>>bp=2.0m

13. abra SLAB hidak tipikus kialakitasa: a) oldalnézet; b) keresztmetszet.

4. tablazat A paraméteres vizsgalatok paramétertere (torékenységi vizsgalathoz alkalmazott
paraméterek pirossal jelolve).

Szélesség Kialakitas jelolése
Paraméter 8 m 14 m 20 m W08-W14-W20
Nyilasok szama 1-2-3-4 S1-S2-S3-S4
Pillérmagassag 2-4-6-8-10 m P02-P04-P06-P08-P10
Nyilas mérete 5-10-15-20-25-30 m L05-L10-L15-L20-L30
Pillérek szama 3 4 5 _
keresztiranyban
Alapozas - hidfé 1x4 D=80 1x6 D=80 1x8 D=80 -
Alapozas - pillér 2x4 D=80 2x6 D=80 2x8 D=80 -

Tipikus kialakitast, vasaldst, keresztmetszeteket feltételezve meghatdroztam az egyes
szerkezeti komponensek szabvanyos ellendllasdt, majd szamitottam a megengedhetd
maximalis talajgyorsuldst, mely ¢éppen teljes kihasznéltsdgot eredményez az adott
komponensben. Az adatbazisban 1év 6sszes hidhoz elhelyezkedésiik alapjan hozzarendeltem
a tervezési talajgyorsulas értékét, majd meghatdroztam az egyes komponensek
kihasznaltsagat.  Létrehoztam a  hidkomponensek  kihasznaltsdgainak  empirikus
eloszlasfiiggvényeit (14. abra), mely betekintést ad arrdl, hogy mely komponensek lehetnek
kritikusak és azok a hidak hany szézalékanal fordulnak eld.
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14. abra Hidkomponensek kihazsnaltsaganak empirikus eloszlasai: a) egynyilasu; b) tobbnyilasu
hidak. SS1-SS2 — felszerkezet (+) és (-) nyomatékra; B1-2 — hidf6 és pillér monolit kapcsolat; PM —
pillér hajlitas; PV — pillér nyiras; F1-2 — hidf6, pillér alapozas; SSI — hattoltés; AB — hidfo.

Az eredmények szerint mind egynyilast, mind tobbnyildsu esetben megfelelden viselkedik
a felszerkezet, hattoltés, hidfé és alapozas. Egynyilasu hidaknal a hidfé-felszerkezet monolit
kapcsolata kritikus. Ez a kapcsolat tobbnyilasti hidak tobbségénél szintén nem megfeleld,
illetve a pillér nyirdsi és hajlitasi teherbirdsa sem elégséges a hidak 20-30%-nal. A kritikus
hidakat térképen is megjeldltem (15. abra), mely fontos informacidt szolgaltathat egy
esetleges megerdsitési terv kidolgozasahoz.

b) Tobbnyilast hidak pillér tonkremenetel.

6. Torékenységi vizsgalatok

6.1. Vizsgalatok elve

A kérosodasok elemzéséhez sziikséges torékenységi gorbe eldallitasat szemlélteti a 16.a
abra. A szerkezet numerikus modelljén kelld szamu nemlineéris dinamikai analizist hajtunk
végre kiilonbozd intenzitasi szinteken. Ezutdn a maximalis valaszok (bels6 erdk, deformaciok
stb.) és az adott karosodasi szint kapacitdsanak Osszevetésével meghatarozzuk a kéarosodas
tallépési valdszinliségét az intenzitds fliggvényében [14]. A kapott torékenységi gorbe
feltételes valdszintiséget ad meg, a tonkremeneteli valdsziniiség az intenzitdsok bekovetkezési
valosziniisége ismeretében (lasd 1. abra) szamithato a veszélyeztetettségi gorbe segitségével
(16.b abra), melybdl szarmaztathatdo az tigynevezett megbizhatosagi index () is. Utobbit
mind a komponensekre, mind a teljes rendszerre, soros rendszert feltételezve szamitottam. A
kutatas soran a rendszerhez rendelt megbizhatosagi indexet alkalmaztam a vizsgalt hidak
szeizmikus teljesitOképességének globalis 0sszehasonlitasara.

Hérom karosodasi szintet hataroztam meg az EC8-3-mal Osszhangban: enyhe karosodas
(LST), kozepes karok (LS2) és teljes 0sszeomlas (LS3). Mindharom kérosodasi szinthez
meghataroztam az egyes hidkomponensek kapacitasat lognormalis eloszlast alkalmazva.

Kétfeéle torékenységi vizsgalatsorozatot hajtottam végre [S3],[S15]: 1) paraméteres
vizsgalat (lasd 4. tabldzat) monolit kapcsolati PMG-I hidakra, jelentéségiikre és a nagy
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mintaszamra tekintettel; 2) egyedi részletes vizsgalat a

tipikus meglévo kozuti hidra.

6.2.
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16. abra a) Torékenységi gorbe eldallitasa. b) Veszélyeztetettségi gorbék (C talaj).

Modellezési és analizis kérdések

hidportfolioként Gsszedllitott 30

A torékenységi analizis el6tt megvizsgaltam a kiilonb6zé modellezési feltételezések és
megkozelitések hatdsat a szamitott igénybevételekre €s a torékenységi gorbére. A 17. abra a
monolit kapcsolat nemlinearis ciklikus viselkedésének modellezésének fontossdgat mutatja.
Az altalam kidolgozott ciklikus degradaloddo modell figyelembe tudja venni a nyirasi
betonacél teljes tonkremenetelét. A hidfénél bekovetkezd karosodas soran az igénybevételek
atrendezddnek és a pillérekre tobblet igénybevétel adodik at.

a) x10 L) x10° ) (x10°
Megnovekedett ) & Megnovekedett igénybevételek —Hid
£ igénybev tel\ ) 74 =8 Teljes o, - ° 4 == Pillér (kapcs. modelllel)
Zos y AV \g 3l degraddcio | 3 o 1 O ey 2 X S ]
=3 g / = i ; .
% / < l: " . . ,'I‘ '[’\l ~
g 0 R=E) 1o Tl \ il ] y
A = I
g\ 1 8 / h |‘, '\’" |,' ] |: 1!
g Q 1y Wil i
2 g 1 oo Tuw
=0 ol I S7S7I N S| AT v
£ -Kapes. modellel || £ Strlodas ¥ Teljes degradacié
— Nélkii =) (csak surlodas)
Nélkiil T 6 6
L2 0 2 4 7 00 0 005 0 } 10 15
Gorbiilet (1/m) x 10° Deformacio (m) 1d6 (s)

17. ébra Monolit kapcsolat modellezésének hatésa: a) pillér nyomaték-gorbiilet abra; b) hidfo
kapcsolat viselkedése; c¢) hidf6 és pillér kapcsolat nyiroerd alakulasa.

A 18. dbra az iitkozés hatdsat mutatja a dilatacids szerkezetnél: a felszerkezet mozgésai
korlatoltak, ez pedig kisebb igénybevételeket okoz a pillérekben. Ezzel egyidében az iitk6zés
miatt 10késszerlien megndvekedik a hattoltés deformacidja.
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hattoltés deformacioja.
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Hattoltés def. (m)
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. abra Utkozés hatasa a dilataciondl: a) pillér nyomaték-gorbiilet dbra; b) dilaticio mozgasa; c)



A 19.a é4bra szerint a torékenységi gorbét nagy mértékben befolyasolja, hogy milyen
célspektrumhoz valasztott foldrengésrekordokkal hoztuk dket 1étre. Az dbran az is latszodik,
hogy két kiillonbozé helyszinre (Budapest és Komarom) meghatarozott torékenységi gorbe
csak kis mértékben tér el egymastol.
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19. abra Torékenységi gorbék 6sszehasonlitasa. a) Kiilonbozo célspektrumok alkalmazasa. b)
Geometria, anyagtulajdonsagok €s talaj bizonytalansaganak beépitése.

A szerkezeti valaszok érzékenyek lehetnek egy-egy bemend paraméter kis mértékli
megvaltozasara. A tényleges geometria, az anyagmindségek és a talaj merevsége bizonytalan.
A 19.b abra a felsorolt paraméterek valosziniiségi valtozoként vald kezelésének hatasat
mutatja: a geometriai bizonytalansdg elhanyagolhaté mértékben, mig az anyagi és talajjal
kapcsolatos bizonytalansagok jelentés mértékben befolyasolhatjak a torékenységi gorbe

alakjat (medidn és szorés), igy a szamitott tonkremeneteli valoszintliséget is.
2
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20. abra a-d) Szerkezeti valaszok és intenzitas kozotti Osszefiiggés szemléltetése. ¢) Egyes

crcr

A szakirodalomban gyakran lognormalis térben linearis Osszefliggést alkalmaznak (20.c-d
abra) a szerkezeti valaszok és az intenzitds kozotti kapcsolat felvételére. Az altalam
alkalmazott eljards intenzitasszintenként diszkrét pontokban adja ezt meg, mellyel joval
pontosabban kovethetd a tényleges Osszefiiggés (20.a-b abra). Az emlitett linearis 6sszefiiggés
egyes valaszokat (pl. a pillér nyirderejét) jol, az erésen képlékenyedd komponensek valaszat
(pl. pillér betonacél nyulas) pedig nem megfelelden irja le.
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Az éltalam alkalmazott rekordkivalaszto eljaras a helyszinre jellemz6 veszélyeztetettséggel
0sszhangban 1év0 intenzitds eloszlasok szerint valogatja ki a legmegfelelobb rekordokat. Ilyen
kivalasztas esetén a tonkremeneteli valoszinliség nem fiigg attol, hogy mely intenzitds (jelen
esetben maximalis talajgyorsulés) fiiggvényében hatarozzuk meg a torékenységi gorbét. Ettdl
eltérd kivalasztas esetén torekedni kell arra, hogy olyan intenzitésjellemz6t valasszunk, mely
erés korrelacidoban van a vizsgalt szerkezeti valaszokkal. Ezt a korrelaciot értékeltem minden
hid esetén tobbféle intenzitasjellemzdt figyelembe véve. A 20.e abra példaul azt mutatja, hogy
a szerkezeti valaszok erds korrelacioban vannak a valaszt leir6 mértékadod rezgés
periddusidejéhez tartoz6 spektralis gyorsuldssal. Mind a siirlibordéds, mind a lemezhidak
esetén a kis periddusidok miatt a maximalis talajgyorsulas (PGA), a gyorsulasi spektrum
intenzitas (ASI) és az Arias intenzitas (Al) megfelelden jol irja le a valaszokat.

6.3. Szerkezetek értékelése torékenységi gorbék alapjan

A komponensekhez tartozd torékenységi gorbék alapjan meghatdrozhatd, hogy mely
hidkomponens a legérzékenyebb a foldrengési teherre, a teljes szerkezet torékenységi
gbobéjébol pedig a hid varhatd karosodasanak valdsziniisége szamithatd. A stirtibordas PMG-I
hidak paraméteres torékenységi analizise igazolta az eldzetes vizsgalatok konkluzidit (21.
abra). Nagy valosziniiséggel a hidfé kapcsolat karosodasa kovetkezik be (LS1), mig az
Osszeomlast (LS3) a pillérek nyirasi teherbirdsdnak kimeriilése okozza, a hajlitasi teherbiras

az esetek tObbségében kedvezdbb.

1 == ———e ] 1
” " _— "
’ prs ey
- L
G;)D 08 ’l //// os » L // os ,”’/
:g l' / / / ’/ / /" /
S| i / ’
20601 / 0.6 A 0.6 S
= ] / ! /s
> i /7 b4
% 04r—y == Rendszer H 0.4 Vi 0.4 A7 /
5 ] / / Hidf$ kapcs. hossz. ,l/ ,’/ /
= 0204 — Midf6 kapes. kereszt |- s ‘ 0.2 s’
] —Pillér hajlitas / : / ,
/ d — Pillér nyiras j / S
0 : 0 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
a) Max. talajgyorsulas [m/sz] b) Max. talajgyorsulas [m/sz] c) Max. talajgyorsulds [m/sz]

21. dbra Torékenységi gorbek tipikus PMG-I kialakitasra. a) LS1; b) LS2; ¢) LS3.

A pillérek gyenge nyirdsi vasaldsa jellemz6é a tobbi vizsgélt hidtipusra (lemezhidakra,
elasztomer saruval is épitett eldregyartott gerendas hidakra, hagyomanyos sarus vasbeton ¢s
Oszvér gerendahidakra). Egy elasztomer sarukkal épitett eldregyartott gerendds hid
torékenységi gorbéje azt mutatja, hogy a nyirdsi tonkremenetel még azeldtt bekovetkezik,

hogy a tobbi komponens karosodna (22. abra).

1 1 1
2 0.8 // o 2 0.8 P 2 0.8 ;l
g —— Pillér hajlitas H F/ S ,/
© 0.6 7 ) = Pillér nyiras 5 0.6 b - g 5 0.6 7 //
§ Hidf6 kapcs. hossz. S 5/ / § f/ /
g 0.4 SF- 4 ——Hidf6 kapes. kereszt g 0.4 / g 044 /
& / — Pillér kapcs. hossz. & i / / & i / /
g 02} v — Pillér kapcs. kereszt :j‘ 02 :: 02 / /
St —— Hattoltés = v d 2 / ‘ 1
N —==Rendszer 0 / 0 -
a) 0 5 10 15 20 b) 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Max. talajgyorsulas (m/52) Max. talajgyorsulas (m/sz) c) Max. talajgyorsulas (m/sz)

22. abra PMG-NI mintahid torékenységi gorbéi: a) LS1; b) LS2; c) LS3.

Kivételként a konnyebb, acél felszerkezetii hidak esetén tapasztaltam a — rideg — nyirasi
tonkremenetelnél kedvezébb hajlitasi pillér tonkremenetelt (23. abra).
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23. abra STEEL-B mintahid térékenységi gorbéi: a) LS1; b) LS2; ¢) LS3.

A 24. abran lathatd kialakitas O0szvér szekrényhid kiilon figyelmet érdemel kedvezd
viselkedése miatt. A hidf6knél monolit kapcsolat, mig a pilléreknél hossziranyban fix,
keresztiranyban szabadon mozg6d hagyomanyos saru taldlhatdé. Ennek eredményeképpen
hosszirdnyban a hidfé/hattoltés veszi fel a szeizmikus erék nagy részét, keresztiranyban pedig
a pillér el van szigetelve. A torékenységi gorbék alapjan (25. abra) a hidfé kapcsolat itt is
kritikus, az Osszeomlas el6tt a kapcsolat teljesen tonkremegy, az Osszeomlas pedig kis
valoszinliséggel ugyan, de a szerkezet leesésével kovetkezik be. Ez a kialakitas olyan, mintha
mindkét irdnyban szeizmikus szigetelés lenne, a pillérre minimalis igénybevétel jut.

24 ; 36 ; 24
CB (hossz.: fix; kereszt: szabad) SS (COMP-B, W=14 m) CB (hossz.: fix; kereszt: szabad)

t

Keresztiranyban: 4 db Ab+BS \]

Ab+BS -
P D ~ H=4.5m P FP1 (1x6 $=80
FP1 (1x6 $=80 cm) = ps =22 % (1x6 ¢=80 cm)
FP1 (2x6 ¢=80 cm) 0.6 $16/100 kengyel FP1 (2x6 ¢=80 cm)

24. 4bra Specialis kialakitasu 6szvérhid illusztracidja.
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25. abra A specialis kialakitast 6szvérhid (24. abra) torékenységi gorbéi. a) LS1; b) LS2; ¢) LS3.
6.4. Szerkezetek megbizhatdésagi szintjei

A teljes szerkezetre vonatkozo torékenységi gorbe alapjan szamitottam a teljes szerkezet,
mint rendszer tonkremenetelének valoszintiségét, illetve a megbizhatdsagi indexet Komarom
(legmagasabb szeizmicitas) és Debrecen (legalacsonyabb szeizmicitas) térségére [S3],[S7]
(26.4bra). A szakirodalom alapjan [15] meghatarozott minimalis célértéket (1.98) figyelembe
véve a slribordds (PMG-I) és hagyoményos sarus vasbeton szekrény (PC-B); Oszvér
(COMP) és acél (STEEL) gerendahidak elérik a minimalis biztonsagi szintet az esetek
tobbségében. Ezzel szemben a lemez (SLAB) és nem integraltan épitett stirtibordas (PMG-NI)
hidak rosszabb teljesitoképességgel rendelkeznek. Néhany esetben (lasd 24-es és 25-6s hid a
26.4bran) a megbizhatosagi szint elfogadhatatlanul alacsony, melyet a szeizmikus tervezés
hianya és a nem megfelelé koncepciondlis tervezés, szerkezeti kialakitds okoz. A 24-es
Oszvérhid esetében példaul a hossziranyban csak egy pilléren elhelyezett fix saru miatt az
adott pillér a 115 méteres teljes felszerkezeti tomeggel mozog egyiitt hosszirdnyl rezgés
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soran; keresztiranyban pedig két kisebb méretli, kor keresztmetszetli, a keresztirdny
rezgésbol jelentdsen tulterhelt pillér van beépitve. Itt is lathaté a 24. dbran bemutatott 23-as
hid magas szeizmikus teljesitOképessége, melyet magas megbizhatosagi index jellemez.

Il PMG-1 % 4 ‘ ‘
TR B |
B siAB S L
MrcB oo - R - ST - - -
M comr Z )
MM STEEL 5 H H
N 0 |
'gn 0 5 10 15 20 25 30
S Hid referenciaszama

26. dbra Szamitott megbizhatdsagi indexek (B) a portfolio hidakra 6sszeomlas esetén.
4.0

235
53.0
o)

E25
%‘)2.0
O

E 1.5
N 1.0
e

e00.5

= 0.0

—MMRSA
* Komarom

* Debrecen

Kihasznaltsag

27. abra Intenzitas alapu tervezés és a hozzarendelhetdé megbizhatdsagi index Gsszefliggése.

Az Osszes vizsgalt hid esetén meghataroztam valaszspektrum analizis segitségével a pillér
nyirasi kihasznaltsdgat szabvanyos mddon két helyszinre is, majd ehhez hozzéarendeltem a
megfeleld megbizhatdsagi indexet (27. abra). Azt tapasztaltam, hogy az EC szerinti tervezés
alapjan koriilbeliil 2.0 megbizhatosagi index érhetd el szeizmikus terhekre, mely megfelel az
ajanlott minimalis célértéknek.

7. Megerositési modok vizsgalata

Alapvetden kétféle megerdsitési modszer van [S4],[S11]: 1) hagyoméanyos megerdsités,
ahol a cél a kialakulo igénybevételekre valo megfeleltetés; 2) az igénybevételek csokkentése a
periodusidd elhangolasaval, az er0k megfeleld szétosztasaval és/vagy energiaelnyeléssel.

7.1. Hagyomanyos megerdosités és szeizmikus szigetelés

Két alapvetden eltérd viselkedésii reprezentativ szerkezetet (monolit kapcsolata stirlibordas
hid és nem megfelelden kialakitott 0szvér szekrényes hid) valasztottam ki a megerdsitések
hatékonysaganak elemzésére. Minden esetben az volt a cél, hogy Komarom térségére
szamitott megbizhatdsagi index elérje a 2 koriili értéket.

Az els6 hid (28. abra) egy monolit kapcsolatt PMG-I hid, mely esetében a hidfénél 1évo
monolit kapcsolatot meg kell erdsiteni tobblet nyirasi vas elhelyezésével (RF1) (megfeleld
helyen befurt lyukakba helyezett betonacélok és injektalas segitségével). Ez az eljaras
hosszadalmas ¢és koltséges lehet a palyaburkolat megbontasa miatt. Az 0sszeomlas a pillér
elégtelen nyirasi teherbirasa miatt alakul ki. A hagyomanyos megerdsitési modok hatékonyan
alkalmazhatoak, amennyiben a szerkezeti rendszer alapvetden helyesen van kialakitva, de a
szeizmikus igénybevételek miatt kis mértékben meg kell ndvelni a teherbirast. A példahid
esetében a meglévd 1.82-es megbizhatdsagi index szalerdsitésli polimeres erdsitéssel
gazdasagosan novelhetd a minimalis szintre (RF1; 29.a dbra). Ekkor azonban még mindig a
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nyirdsi tonkremenetel domindl, a kedvezébb hajlitasi tonkremenetel eléréséhez ($=2.83)
sziikséges nyirasi teherbirast beton kopenyezéssel érhetjiik el (RF2). A szélerdsitésti polimer
alkalmazasa tipikus stirlibordds és lemezhidak esetén kifejezetten elényds a kis
helyfelhasznalasa (autdpalyak esetén kritikus lehet), valamint relativ koltséghatékonysaga ¢€s

konnyli kivitelezhetdsége miatt. Robosztusabb pillérek esetén azonban a keresztmetszet

aranyaitol fliggden csak a beton kdpenyezés johet szdba.

25 . 30 . 25 1.

T

1
SS (PMG-1, W=14 m)

o\ Keresztiranyban: 4 db L‘J‘l PC
Ab+BS o H=5.5m ps— 0.8 % Ab¥BS
FP1 (1x5 ¢-80 cm) o 412200 kenevel P FP1 (1x5 ¢=80 cm)
RF2 beton kopenyezes FP1 (2x5 ¢=80 cm)

FP1 (2x5 $=80 cm)

28. dbra Monolit kapcsolatt stirtibordas tipushid kialakitasa és megerdsitési modjainak illusztralasa.
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29. abra A vizsgalt megerdsitések torékenységi gorbéi: a) PMG-I hidra; b) COMP-B hidra.

RF1 - Shock transmission elem (hosszirany)
RF2 - Szigetelés (hosszirany)
RF3 - SZlgeteles (hosserkeres%tslrany)

RF1 - Shock transmission elem (hosszirany)
REF?2 - Szigetelés (hosszirany)
RF3 - Szigetelés (hossz+keresztu‘any)

35
CB (hossz-szabad; kereszt-fix) CB (hossz/kereszt fix) SS (COMP—B W=14 m) CB (hossz/kereszt fix) CB (hossz-szabad; kereszt-flx)
| ]
Ab+BS ™ Dilatici6 (70 mm) 8y K"“’SZEL*IS‘YS‘”;‘;“ 2db . Dilatdci6 (70 mm) — Ab+BS
FP1 (2x7 $=80 om) O ps = 0.8 % LEL—EJ FP1 (2x7 ¢=80 om)
FP1 (3x5 ¢=80 cm)l'[jl_tl'I $16/200 kengyel FP1 (3x5 ¢=80 cm)

30. abra Hagyomanyus sarus 6szvér tipushid kialakitasa és megerdsitési modjainak illusztralasa.

Olyan esetben, ahol a megerdsités tal nagy befektetéssel jar (pl. egy mederhid pilléreinek
¢s alapozéasanak megerdsitését el akarjuk keriilni), vagy a szerkezeti kialakitas nem megfeleld,
ott a szerkezet viselkedésének megvaltoztatasa a cél. Ez az eset all fenn a masodik
példahidnal is (30. abra). Tobbféle megerdsitési stratégiat vizsgaltam: RF1) terhek szétosztasa
a pillérek kozott; RF2) hossziranyu csillapitas; RF3) hossz és keresztirdnyu csillapitas
alkalmazéasa. Kimutattam, hogy csillapitérendszerek alkalmazdsa mérsékelt szeizmicités
esetén is igen gazdasdgos, a megbizhatosdg jelentésen novelhetdé (29.b dbra; B=0.65-rol

B=3.14-re), mikozben a koltséges pillér és legfoképp alapozas megerdsités elkeriilhetd.
7.2. Szeizmikus szigetelés tervezése ekvivalens linearis analizissel

Mivel a szeizmikus szigetelés egy optimalis megoldast nytjthat meglévd szerkezetek
megerdsitése soran, alkalmazasa ajanlott. A szigetelés tervezés nehézsége, hogy a szigetelok
ciklikus nemlinearis viselkedése ¢€s energiaclnyelése a tervezésben hasznalatos linearis
valaszspektrum analizissel csak kozelitden vehetd figyelembe. Ennek érdekében elemeztem
az EC8-2-ben javasolt kozelité ekvivalens linearis analizis pontossagat nemlinedris
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id6torténeti vizsgalatokkal vald 6sszehasonlitas alapjan. A modszer 1ényege, hogy a szigetelés
energiaelnyelését effektiv csillapitassal, nemlinearis viselkedését pedig effektiv merevséggel
vessziik figyelembe. A megoldas iteraciot igényel (31. abra), hogy kompatibilis eréket és
deformaciokat kapjunk.

KC fr1 \A‘//" | Lépés 0| | Kezdeti értékek felvétele K,y ; és & g; valtozokra |
effii /’/ /«‘/ [Leépés 1] | Modalis valaszspektrum analizis EC8-2 szerint <—
2 Kettn \ 7 [epes 2] | Kialakulé Feyy,; erok szimitisa |
s Tényleges dy,q; deformacié szimitisa
F = Lépés 3 dpq; €s dyg;.; kozotti kiilonbség elég Kkicsi?
y o K IGEN | NEM
K P
dbd 1 l LAl l A 4
& L T = — ——~
Tk | Lépés 4| | Kompatibilis F,.; er6k szimitasa |
Deformaci6
| Lépés 5| | Kefri SZAmitisa |
@ : [Lépés 6] | Csillapitas szAmitdsa (Eerist €5 Eorreior) |
= effs.1
g [Lépés 7] | Rugalmas vilaszspektrum médositisa |
)
;ﬂ L‘:‘Cff,s:i | Lépés 8| | Kfri+1 alkalmazisa a modellben |
£ [Lépés 9] | Tteracié folytatisa Lépés 1-t61
2
1)
E"Cffssl C—’eff,s‘n 10
< = |—"
<& Neffivt = |5 <
PRRTT + i+11%
Periodusid6 Sorf i1 [%]
31. abra Ekvivalen linearis analizis iteracids 1épéseinek illusztralasa.
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* EC/AASHTO = 100 % EC/AASHTO 2 100 % EC/AASHTO —100 % EC/AASHTO
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S "&x X g . g **s g &
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32. abra Ekvivalens linearis analizis hibaja nemlinearis id6torténeti eredményekhez hasonlitva.

A vizsgéalatok soran harom kiilonb6z6 tipushidon végeztem Osszesen 48 ilyen
0sszehasonlitd analizist [S13]. A 32. abra szerint mind a szigeteldben kialakul6 erdk, mind a
pillérek bels6 eréi +30%-o0s hibaval hatarozhatoak meg, mig a deformaciok és elmozdulasok
esetén a hiba 50-75% kozott mozog. A fentiek alapjan egy 1.3-as moédositd tényezot
ajanlottam a belsd erdk korrigdlasara, illetve egy metddust ajanlottam szigetelok
koncepcionalis tervezésére, melynek alkalmazhatosagat egy valoés hid megerdsitése soran
igazoltam [S2].

7.3. Tervezési koncepciok uj hidak esetén

Az elvégzett torékenységi és megerdsitési vizsgalatok alapjan az egyes tipusszerkezetekre
tervezési koncepciokat javasoltam, melynek részleteit helyhidny miatt csak a
disszertdiciomban kozlok. A koncepcidk betartasaval ¢€s helyes tervezéssel gazdasagos ¢és

rom

legalabb a minimalis megbizhatosagi szintet elérd szerkezet tervezheto.
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8. Osszefoglalas

Kozati hidjaink szeizmikus viselkedése nem ismert, esetleges karosodasuknak komoly
anyagi vonzata ¢és gazdasagi kovetkezménye lehet. A kutatas részeként kidolgoztam egy
kiértékeld keretrendszert, mellyel a teljes hidallomany automatikusan kiértékelhetd. A
meglévé hidadatbazisban 1évé adatok nem elégségesek a hidak megfeleld szintli és
megbizhatdsdgi modellezéséhez, igy a hidakat osztdlyba soroltam, jellemeztem az egyes
osztalyokat, majd a hidallomanyt jol jellemz6 tipushidakat valasztottam ki. Elemeztem a
hidak kritikus komponenseit, kialakitasait, létrehoztam a hidak torékenységi gorbéjét és
szamoltam azok megbizhatdsagat is. Ezenkiviil kiértékeltem az egyes megerdsitési modokat,
valamint ) hidak megfeleld biztonsagl tervezéséhez koncepcidkat adtam meg. Az
eredmények kozvetleniil alkalmazhatoak harom témakdrben is: szeizmikus analizis és
tervezés; hidak szeizmikus teljesitoképességének kiértékelése; megerdsitések tervezése.

A legfontosabb cél a jovore nézve az adatbazis bdvitése és a teljes hidallomany
kiértékelése a kidolgozott keretrendszer segitségével.

9. Uj tudoményos eredmények

1. Tézis  Kapcsolodo publikaciok: — [S1],[S6],[S16]
Megvizsgaltam Magyarorszag szeizmikus veszélyeztetettségét és Osszehasonlitd vizsgélatot
végeztem helyszini és az Eurocode 8-1 altal javasolt szabvanyos spektrumok kozott.

I’/a Egy valészintiségi szeizmikus veszélyeztetettségi vizsgalati rendszert €s egy
altalanos feltételes intenzitasjellemzd alapu rekordkivélaszté rendszert alkalmaztam
magyarorszagi koriilményekre, valamint létrehoztam egy ingyenesen hozzaférheto,
mesterséges rekord generalo programot.

I’lb  Megmutattam, hogy magyarorszagi helyszinek esetén a tervezési szinthez tartozo
veszélyeztetettséghez mérsékelt magnitudoju (<5.5) és kis epicentralis tavolsagu
(<10 km) foldrengések jarulnak hozza leginkébb, valamint hogy a véarhato
szignifikans rengésidé 10 s alatt van.

I’c  Réamutattam, hogy magyarorszagi helyszinek esetén az Eurocode 8-1 altal javasolt 2-
es tipusu spektrum jobban jellemzi a tényleges helyszini spektrumot, mint az 1-es
tipusu spektrum.

I/d A kiilonb6zé intenzitasjellemzok elemzésével igazoltam, hogy a hidak szerkezeti
valaszait a szerkezeti valaszt dontéen meghataroz6é rezgés periddusidejéhez
rendelhetd spektralis gyorsulas és a spektralis intenzitas irja le legjobban.

1I. Tézis Kapcsolodo publikaciok: — [S5],[S7]
Kidolgoztam egy torékenységi vizsgalat alapt kiértékeld keretrendszert magyarorszagi kozati
hidak szeizmikus teljesitoképességének meghatarozasara.

II/a  Részletesen kidolgoztam 5 kiilonalldé modult (adatbazis, szeizmikus teher eldallito,
numerikus modell generald, szeizmikus analizis és kiértékeld6 modulok), melyek
Osszekapcsolasaval automatizaltam a kiértékelési folyamatot.

II/b  Elemeztem az adatbazis alkalmazhatosagat a teljes hidallomény szeizmikus
teljesitOképességének kiértékelése szempontjabol. Kimutattam a meglévd adatbazis

II/c A teljes hiddlloményt megfelelden jellemzd 8 tipusszerkezetet hataroztam meg, és
jellemeztem a tipusszerkezetek legfontosabb szerkezeti paramétereit. Létrehoztam
egy 30 reprezentativ hidbol allé hidportfoliot.
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1II. Tézis Kapcsolodo publikaciok: — [S14],[S15]

Kozelitd linedris modalis valaszspektrumon alapuld paraméteres vizsgalatot hajtottam végre
monolit kapcsolatt stirtibordas €s lemezhidakra.

IIl/a

/b

Il/c

Kidolgoztam a szerkezetek linearis numerikus modelljét és javaslatot tettem a
hattoltés hatdsanak modellezésére linearis modalis valaszspektrum analizis esetén.

Meghatéaroztam a kritikus kialakitasok és komponensek korét tipikus hidszerkezetek
esetén, ¢s megmutattam, hogy a felszerkezet, a hidf6, a hattoltés és az alapozés
viselkedése megfeleld; a monolit kapcsolatok teherbirasa elégtelen, féleg a hidfo-
felszerkezet kapcsolat esetén. Tipikus pillérvasalést feltételezve megmutattam, hogy
hosszabb hidaknal (>50 m) alacsonyabb pillérek (<5 m) esetén a nyirasi, mig
magasabb pillérek (>5 m) esetén a hajlitasi teherbiras kritikus.

Az Eurocode 8-2 szerinti szabvanyos kiértékelés alapjan egy eldzetes becslést adtam
a kritikus stirtibordas és lemezhidak szdmara.

1V. Tézis Kapcsolodo publikaciok: — [S7],[S9],[S12],[S15]

Paraméteres torékenységi vizsgalatot hajtottam végre monolit kapcsolatl stirlibordas hidakra,
valamint elvégeztem 30 olyan meglévd szerkezet torékenységi vizsgalatat, melyek jol
reprezentaljak a hidadllomany tipikus hidszerkezeteit.

IV/a

IV/b

IV/c

Iv/d

V. Tézis

Kidolgoztam az egyes tipusszerkezetek nemlinedris numerikus modelljét.
Kidolgoztam ¢s kalibraltam a nyirasi vasaldssal ellatott monolit kapcsolat ciklikus
numerikus modelljét. Nemlinedris Winkler-agyazasu gerendamodellen alapulo
colopalapozasi modellt hoztam létre, melynek paramétereinek felvételére az
Eurocode 7-tel és a magyar tervezési elvekkel dsszhangban adtam javaslatot.

Elemeztem a kiillonb6z6 modellezési ¢és analizissel kapcsolatos feltételezések
szerkezeti valaszokra gyakorolt hatasat. Ramutattam a monolit kapcsolat ciklikus
viselkedésének ¢és az iitkozések modellezésének a fontossagara. Megmutattam, hogy
a geometriai bizonytalansag elhanyagolhatd, mig az anyagjellemzék ¢és a
talajjellemzdk bizonytalansiga jelentdsen befolyasolhatja a szamitott tonkremeneteli
valoszintliséget.

A komponens torékenységi gOrbék alapjan meghataroztam a  kritikus
hidkomponensek korét. Igazoltam a paraméteres vizsgdlat kdvetkeztetéseit monolit
kapcsolatu stiribordas és lemezhidakra, valamint megmutattam, hogy a pillér nyirasi
tonkremenetele domindns szamos kialakitas esetén. Ramutattam, hogy a
hagyomanyos sarus acél gerendahidak viselkedése kedvezdbb, hajlitasi
tonkremenetel jellemezhetd.

Kiértékeltem tipikus kozti hidak megbizhatdsagat, a megbizhatosagi index alapjan
Osszehasonlitottam az egyes szerkezetek szeizmikus teljesitOképességét.
Megmutattam, hogy a nem megfeleld szerkezeti kialakitas és a szeizmikus tervezés
hidnya extrém alacsony megbizhatosagi indexet eredményezhet, valamint hogy az
ECS8-2 alapu tervezéssel 2 koriili megbizhatdsagi index érhetd el.

Kapcsolodo publikaciok:  [S2],[S11],[S13]

Javaslatot tettem a kritikus szerkezetek megerdsitési modjaira, valamint 0j szerkezetek
tervezéséhez tervezési koncepciokat adtam meg.

V/a

Ramutattam, hogy a hidféknél monolit kapcsolat, a pilléreknél hossziranyu fix és
keresztiranyban mozgd saruk alkalmazisa optimalis kialakitdas maximum 100
méteres autopalya feliiljard hidak esetén.
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V/b Kiértékeltem két reprezentativ kritikus hid megerdsitési modszereit. Megmutattam,

V/c

10.

hogy a pillérek szénszal erdsitésii polimeres erdsitése optimalis, helytakarékos
megoldas olyan esetben, amikor a megbizhatosag kis mértékii novelése sziikséges,
mig beton kdpenyezéssel jelentds novekedés érhetd el. Nem megfeleld szerkezeti
kialakitas esetén a szeizmikus szigetelés a koltséghatékony megoldas.

Ertékeltem az Eurocode 8-2 altal javasolt ekvivalens linearis analizis modszer
pontossagat nemlinearis 1dotorténeti analizis segitségével; és javaslatot tettem a
modszer modositott alkalmazasara szeizmikus szigetelések koncepcionalis
tervezéséhez, melynek alkalmazhatosagat igazoltam egy valos hidmegerdsités soran.

Az értekezés témakorében késziilt publikaciok

Idegen nyelvii folydiratcikk

[S1]

[S2]

[S3]

Simon J, Vigh LG (2013) Seismic assessment of an existing Hungarian highway bridge. Acta
Technica Napocensis — Civil Engineering and Architecture 56(2):43-57

Simon J, Vigh LG, Horvath A, Pusztai P (2015) Application and assessment of equivalent
linear analysis method for conceptual seismic retrofit design of Haros MO highway bridge.
Periodica Polytechnica — Civil Engineering 59(2):109-122

Simon J, Vigh LG (2016) Seismic performance and damage assessment of integral precast
multi-girder bridges in moderate seismic zones. Bulletin of Earthquake Engineering (javitott
valtozat biralat alatt)

Magyar nyelvii folydiratcikk

[S4]
[S5]

[S6]

Simon J, Martinovich K, Dani B, Ajpli B, Sapkas A, Vigh LG (2013) Retrofit methods for
bridges — case studies (in Hungarian). Utligyi Lapok 1(1) Paper 2

Simon J, Vigh LG (2015) Application of the existing road bridge database for the seismic
performance evaluation of Hungarian road bridges (in Hungarian). Utiigyi Lapok 5(1):1-24

Simon J, Vigh LG (2016) Determination of seismic load in Hungary: Application of site
specific response spectra (in Hungarian). Vasbetonépités (elfogadva)

Szerkesztett kiadvanyban megjelent cikk

[S7]

[S8]

Simon J, Vigh LG, Horvath A (2016) Seismic performance and damage assessment of
Hungarian road bridges (in Hungarian). Scientific Publications of BME Department of
Structural Engineering. pp. 89-98, Budapest, Hungary

Vigh LG, Rozsas A, Zsarndczay A, Balogh T, Morais EC, Simon J (2016) Reliability analysis
of structures subjected to extreme loads (in Hungarian). Scientific Publications of BME
Department of Structural Engineering. pp. 119-128, Budapest, Hungary

Konferenciacikk

[S9]

[S10]

[S11]

[S12]

Simon J (2012) Numerical model development for seismic assessment of continuous girder
bridges. Proc. of the Conference of Junior Researchers in Civil Engineering. pp. 216-224,
Budapest, Hungary

Simon J, Vigh LG (2012) Seismic assessment of Hungarian highway bridges — A case study.

Proc. of the First international conference for PhD students in Civil Engineering. pp. 155-162,
Cluj-Napoca, Romania

Simon J, Vigh LG (2013) Possible seismic retrofit methods for road bridges (in Hungarian).
Epitményeink védelme 2013. pp. 1-14, Rackeve, Hungary

Simon J (2013) Parameter identification for dynamic analysis of pile foundation using non-
linear p-y method. Proc. of the Second Conference of Junior Researchers in Civil Engineering.
pp. 161-170, Budapest, Hungary

21



[S13]

[S14]

[S15]

[S16]

11.

Simon J, Vigh LG (2013) Response spectrum analysis of girder bridges with seismic isolators
using effective stiffness. Int. Conf. on Civil, Structural and Earthquake Engineering. pp. 1353-
1362, Istanbul, Turkey

Simon J, Vigh LG (2014) Multi modal response spectrum analysis implemented in OpenSees.
OpenSees Days Portugal 2014. pp. 39-42, Porto, Portugal

Simon J, Vigh LG (2015) Preliminary seismic vulnerability assessment of pre-code multi-
girder bridges in Hungary. Earthquake Risk and Engineering towards a Resilient World, pp. 1-
10, Cambridge, UK

Simon J, Vigh LG (2015) Seismic vulnerability assessment of existing Hungarian highway
bridges using hazard compatible ground motions. 12th Hungarian Conference on Theoretical
and Applied Mechanics. Paper 334. 13 p. Miskolc, Hungary

Irodalomjegyzék

CEN (2008) MSZ EN 1998-1 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance. Part
1: General rules, seismic actions and rules for buildings.

CEN (2008) MSZ EN 1998-1 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance. Part
2: Bridges.

CEN (2011) MSZ EN 1998-3 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance. Part
3: Assessment and retrofitting of buildings.

UT (2004) Utiigyi Miiszaki Eléiras UT 2-3.401 Kozati hidak tervezése, Altalanos eldirasok (in
Hungarian). Magyar Utligyi Tarsasag

Toth L, Gy6ri E, Ménus P and Zsiros T (2006) Seismic hazard in the Pannonian Region. The
Adria Microplate: GPS Geodesy, Tectonics, and Hazards, Springer Verlag, NATO ARW
Series 61(1):369-84. doi: 10.1007/1-4020-4235-3 25

Vigh LG, Dunai L, Kollar L (2006) Numerical and design considerations of earthquake
resistant design of two Danube bridges. 1st European Conference on Earthquake Engineering
and Seismology, Switzerland, Paper 1420.

Zsarnoczay A, Vigh LG, Kollar L (2014) Seismic Performance of Conventional Girder
Bridges in Moderate Seismic Regions. Journal of Bridge Engineering 19(5), 9 p. Paper
04014001. doi: 10.1061/(ASCE)BE.1943-5592.0000536

Nielson BG (2005) Analytical fragility curves for highway bridges in moderate seismic zones.
PhD dissertation, School of Civil and Environmental Engineering, Georgia Institute of
Technology.

Borzi B, Ceresa P, Franchin P, Noto F, Calvi GM and Pinto PE (2015) Seismic vulnerability
of the Italian roadway bridge stock. Earthq Spectra 31(4):2137-2161. doi:
10.1193/070413EQS190M

Avsar O, Yakut A, Caner A (2011) Analytical fragility curves for ordinary highway bridges in
Turkey. Earthquake Spectra 27(4):971-996. doi: 10.1193/1.3651349

Cornell CA (1968) Engineering seismic risk analysis. Bulletin of the Seismological Society of
America, 58(5): 1583-1606

Bradley BA (2010) A generalized conditional intensity measure approach and holistic ground-
motion selection. Earthq Eng Struct D 39(12):1321-1342. doi: 10.1002/eqe.995

KKK (2016) Egységes Hidnyilvantartasi Rendszer (www.hidadatok.hu). Kézlekedésfejlesztési
Koordinacios Kozpont

Jalayer F, Cornell CA (2009) Alternative nonlinear demand estimation methods for
probability-based seismic assessments. Earthq Eng Struct D 38(8):951-972. doi:
10.1002/eqe.876

JCSS (2001) Probabilistic model code — Part 1: Basis of design. Joint Committee on Structural
Safety

22


http://www.hidadatok.hu/

	Tartalomjegyzék
	1.   Bevezetés
	1.1. Problémafelvetés
	1.2. Módszerek, megválaszolandó kérdések
	2. Földrengési teher meghatározása
	3. Közúti hídadatbázis elemzése
	4. Numerikus modellfejlesztés
	5. Előzetes paraméteres vizsgálatok
	6. Törékenységi vizsgálatok
	6.1. Vizsgálatok elve
	6.2. Modellezési és analízis kérdések
	6.3. Szerkezetek értékelése törékenységi görbék alapján
	6.4. Szerkezetek megbízhatósági szintjei
	7. Megerősítési módok vizsgálata
	7.1. Hagyományos megerősítés és szeizmikus szigetelés
	7.2. Szeizmikus szigetelés tervezése ekvivalens lineáris analízissel
	7.3. Tervezési koncepciók új hidak esetén
	8. Összefoglalás
	9.  Új tudományos eredmények
	10. Az értekezés témakörében készült publikációk
	11. Irodalomjegyzék


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends false

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize false

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo true

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects true

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /HUN <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [4000 4000]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



