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1.  BEvEZETÉS
Azutóbbi években az építőipar egyik sebezhető pontjává
váltakrónikusmunkaerőhiány.Amunkavállalókszámának
csökkenése szükségessé teszi amunkamódszerek felülvizs-
gálatát,éstörekednikellatechnológiaifolyamatokátfogóbb
automatizálásáravagyakár robotizálására.Úgy tűnik,hogy
az elkövetkezőkben a „Monolit vagy előregyártott szerke-
zeteket építsünk?” kérdésre az előregyártás lesz a válasz.
Pillanatnyilag,csaka tervezőkcsekélyhányadakedveliezt
azirányzatot.Vajonmiért?Azokokközülmegemlíthetjüka
rendszerváltásutánazelőregyártásbantapasztaltszakemberek
elvesztését,azeterületenvégzettkutatásokelenyészőszámát,
ésnemutolsósorbanafelsőfokúoktatásközömbösségétaz
előregyártásirányába.

Haaföldszinteséskevésemelettelrendelkezőszerkeze-
tekterületénazelőregyártástnemlehetettelkerülni,addiga
többemeletesszerkezeteknélazelőregyártáshiányzik.Jóllehet
közismerttény,hogyazelőregyártottelemek(gerendák,oszlo-
pok,falak,födémelemekstb.)afokozottminőségellenőrzésnek
tulajdoníthatóan, jobbanviselkednek az üzemeltetés során,
a tervezésbenmégis sokszor kifogásolják az előregyártott
elemekbőlkészültszerkezetekmerevségénekdinamikuster-
helésekeseténtapasztalhatóhiányosságait.

Ahibridkapcsolatokmegjelenéseéskifejlesztésehozzájá-
rulhatazelőregyártottszerkezetekmerevségéneknöveléséhez.

2.  a HIBrId KaPcSOLaTOK 
TErvEZÉSÉNEK aLaPJaI

2.1.  alapelvek
Ahibridkapcsolatbananyomatékfelvételétakülönlegesen
kialakítottlágyvasakésutólagfeszítettcsúszókábelekbiztosít-
ják,inneneredahibridelnevezés.Anormálvasakatagerenda
alsóésfelsőrészébehelyezikműanyagvagyacélcsövekbe,a
feszítetttapadásmentesvasaláspedigagerendakeresztmet-
szeténeksúlypontjábantalálható(1.ábra).Agerendákvége
ésazoszlopokhomlokfelületeközé–etávolság40mm-nél

nemnagyobb–szállalerősítetthabarcsotöntenek,melynek
szilárdságalegalábbakkora,mintazelőregyártottelemeké.A
normálvasésacsőközéhabarcsotöntenekatapadáslétrehozá-
saérdekében.Közvetlenülazoszloppalvalóérintkezésifelület
mellettirészenagerendákbanadbl(aholdbl azösszekötőrudak
átmérője)hosszanatapadástmegkellszakítani,vagy0,5adbl,
(a=5,5÷10)hosszanazérintkezésifelületkétoldalán.

Atapadásmentespászmákhasználataazelőregyártottge-
rendákésoszlopokkapcsolódásánálPriestleyésTao (1997)
kutatásainaktulajdonítható.

AhibridkapcsolatötleteelőszöraStanton,Stoneéstársai
általközöltcikkbenjelentmeg.APRESSS(PrecastSeismic
StructuralSystems)kísérletiprogrameredményeirőlszámoltak
be.AkísérlethelyszíneaSanDiegó-iKaliforniaEgyetem.
Akísérleti vizsgálatokat 2:3 léptékkel készített ötemeletes
épületmodellekkel végezték.Később kidolgozták a hibrid
kapcsolatokra vonatkozóACIT1.2-03 amerikai szabványt
(SpecialHybridMoment FramesComposed ofDiscretely
JointedPrecastandPost-TensionedConcreteMembers).

A2016 évi, 78. sz.FIBközlönyben (Precast – concrete
buildingsinseismicareas)ahibridkapcsolatokamerevkap-
csolatokkategóriájábantalálhatóak,méretezésieljárásnélkül.

RomániábanaBukarestiMűszakiEgyetem(UTCB)kere-
tébendoktoridolgozatkészültelméletiésszámításivizsgá-
latokalapján(Balica,é.n.).AkolozsváriINCERC(amagyar
ÉMImegfelelője)keretébenkéthibridkapcsolatonvégeztek
kísérleteket,melyekalapjántöbbtudományoscikkésdoktori
dolgozatkészült(Faur,é.n.;Pastrav–Enyedi,2012).
Akapcsolatnálhasználtfeszítőerőcélja(2. ábra):
– szükséges axiális nyomóerő (Fp) létrehozása, amely az

oszlopésagerendákközöttlétrejövőnyíróerősúrlódással
valóátvételéhezszükséges;

– a gerendák végénélmegjelenő hajlító nyomaték (MRd,p)
részbenifelvétele;

– a szerkezetmaradandó alakváltozásának csökkentése a
földrengésáltalokozottdinamikusterhelésután.
Azelsőéslegfontosabbkérdés:afeszítettpászmákjelen-
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Ahibridkapcsolatokattartalmazó,előregyártottszerkezetek
esetén a váltakozó, vízszintes igénybevétel nyomaték–el-
fordulás görbéje eltér amonolit szerkezetek görbéjétől.A
3.ábránlátható,hogymiképpjönlétreahibridkapcsolatok
jellegzetes zászló alakú görbéje,mégpedig a csak feszített
kábelekettartalmazókapcsolatnemlineáris-rugalmasgörbe
ésamonolitcsomópontidealizáltrugalmas-képlékenygörbéje
összevonásaáltal.

A 3.a) ábraegyszerűsítettbilineárisformábanmutatjabeaz
olyanillesztésrugalmasnemlineárisválaszát,amelycsaknem
tapadófeszítettkábelekettartalmaz.Aterhelési–tehermentesí-
tésiciklusokugyanazonútvonalontörténnek,energiaelnyelése
nélkül.Ezzelszemben,hanincsenekfeszítettkábelek,acsomó-
pontviselkedésétideálisrugalmas-képlékenyterhelési–teher-

mentesítésiciklussallehetleírni,amilehetővétesziazenergia
maximáliselnyelését,denagymaradandó-elmozdulássalisjár,
ezrendszerintösszehasonlíthatóamaximálisterhelésidején
elértelmozdulással(3.b) ábra).

Ahibridkapcsolatkombináljaanormálvasbetétekdisszipá-
cióskapacitásátanemtapadófeszítettkábelekáltalbiztosított
maradandódeformációkcsökkentésénekhatásával(3.c) ábra).
Agörbealakja akapcsolatban lévő feszítőpászmákmeny-
nyiségétőlfügg,vagyisametszetbenkeletkezőnyomatékok
arányától:

sRd

pRd

M
M

m
,

,=  .

1. ábra: vázszerkezet hibrid kapcsolatokkal

2. ábra: Szélsô kapcsolat: a) igénybevételek; b) a keresztmetszet feszültségi állapota
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Afeszítettvasmennyiségénekcsökkenésévelnövekednifog
adisszipációskapacitás,ugyanakkoramaradandóelmozdulá-
sokegyrekisebbek(4. ábra).

Az MRd,p és az MRd,s hajlító nyomaték közötti optimális
egyensúlyakért teljesítményszinttőlfügg,vagyisamegen-
gedettszerkezetieltolódástól.

Amennyivelkisebbleszafeszítettvasáltalbiztosítotthaj-
lítónyomaték(MRd,p),ateljesellenállásinyomatékból(MRd),
annyivalnőaszerkezetduktilitása.

2.2.  a feszített és normál acélbeté-
tek elôzetes méretezése

Ismervénabetonkeresztmetszetméreteit,abetonésazacél
minőségét,avasbetétekelőzetesméretezésekonstruktívmeg-
fontolásokalapjántörténik.

Ahhoz, hogy a kapcsolati hézagnál keletkező elfordulá-
sokat csökkentsük, egyminimális axiális nyomóerőre lesz
szükség.PRESSSkísérleteisoránmegállapították,afeszítő
erőbőlszármazónyomatéklegalábbafelekelllegyenateljes
tervezésinyomatéknak:

, 0,5Rd p RdM M≥  (1)

Afeszítettpászmákkeresztmetszet-területénekméretezése
akeresztmetszetinyomatékegyenletbőltörténikúgy,hogya

,Rd pM nyomatékértékétaszámításbólkapottnyomatékkal
helyettesítjük.
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Meghatározzukanyíróerőfelvételéhezszükségesfeszítőerő
minimálisértékét:

,min σ 2
μη

Ed
p p pi Ed

VF A V= ≥ ≈   (3)
ahol
 VEdalegnagyobbszámításinyíróerő;
	 m=0,6asúrlódásiegyüttható;
 h=0,8abiztonságiegyüttható;
 Fpazeffektívfeszítőerő;
 Apafeszítőpászmákkeresztmetszeténekterülete;
 spiafeszítőpászmákbanébredőhúzófeszültségafeszítés
után.

AfeszítőpászmákAphatékonyterületétúgyhatározzukmeg
a(3)egyenletből,hogyapászmákkezdetihúzófeszültségene
legyennagyobbazacélfolyásihatára60%-nál,vagyis

0,10,6pi p kfs ≤  (4)

Ígybiztosítjuk,hogyföldrengésalattapászmákbanahú-
zófeszültségnehaladjamegafolyásihatárt:

0.1p p kfs <  (5)

Akülönlegesenkialakított vasbetét keresztmetszeti terü-
leténekadottmaximálisésminimálisértékközékellesnie.

Amaximálisterületetatervezésinyomatékbólhatározzukmeg:

( ),max
2
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 (6)

Aminimális terület abból a feltételből adódik, hogy az
utófeszített pászmák esetleges szakadása esetén átveszi a
gravitációsterhekbőlszármazónyíróerőt:

,min 1,25 Ek
s

yd

VA
f

≥  (7)

ahol
VEkanyíróerőkarakterisztikusértékeGkésQkterhekből;
fydahúzószilárdságmegengedettértéke.

3. ábra: Nyomaték-elfordulás M–q görbéje a kapcsolat rendszerétô függôen: a) összefeszített kapcsolat; b) monolit csomó; c) hibrid kapcsolat

4. ábra: M–q görbe az m együtthatótól függôen
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2.3.  a kapcsolat kapacitásának 
ellenôrzése

Azelőméretezésutánismertagerendakeresztmetszete,anor-
málésfeszítettacélbetétekmennyisége,valamintafelhasznált
anyagokminősége.Ezen adatok felhasználásával kiszámít-
hatjukazacélbetétekbenésabetonbaneredőfeszültségeket.

Aszámítástnemtudjukelvégezniaszokványosvasbeton
keresztmetszeteknélismertszabályokalapján,mivelebbenaz
esetbennemalkalmazhatjukBernoullihipotézisét.Akereszt-
metszethúzottövénekelfordulása–anemtapadóvasalásoknak
tulajdoníthatóan–nagyobb,mintanyomottövelfordulása.

Az oszlop és a gerenda közötti érintkezési felületén ta-
pasztalt összetett jelenségekmiatt nem létezik egységesen
elfogadottanalitikaimodellezésahibridkapcsolatokesetén.
Aszakirodalomleírnéhánymegközelítést,amelyekelég jó
magyarázatotadnakatényleges(kísérletilegmeghatározott)
viselkedésiállapotra.
Amodelleketígyosztályozhatjuk:
– végeselemekethasználómodellek(El-Sheikhetal.,2000;

Hawilehetal.,2010;Faur,é.n.);
– ahiszterézis szabályainalapulómodellek (Cheoketal.,

1998;Ozdenetal.,2010);
– rugós típusú elemeket használómodellek (Speith et al.,

2004);
– amonolitgerendaanalógiájánalapulómodellek(Pampanin

etal.,2001).
Afelsoroltmodellekközül,amindenkoritervezésbenazt

alegegyszerűbbhasználni,amelyanalógiátmutatamonolit
gerendaésahibridkapcsolattalkészültgerendaközött,amit
Pampanindolgozottki.

Amódszerabetonösszenyomottszélsőszálalakváltozását
úgyhatározzameg,hogyagerendánakmindkétváltozatban
ugyanazon lehajlással (D-val)kell rendelkeznieaz inflexiós
pontvonalában(5. ábra).

Úgy tekintjük, hogy amonolit gerendának a képlékeny
zónahosszábanlévőgörbületétahibridkapcsolathézagánál
lévőszögelforduláshozhasonlítjuk.Hafeltételezzük,hogya
rugalmasalakváltozások(Del)egyenlőek,akkorahézagkinyí-
lásánaktulajdoníthatóalakváltozásnak(Dq)legalábbakkorának
kelllennie,mintamonolitgerenda(Dpl)képlékenyalakválto-
zása(Dpl = Dq).Pampaninegyszerűsítettösszefüggéstjavasol
a szélső nyomott betonszálban lévő fajlagos alakváltozás (

max,ce )ésanyomottövmagassága(x)között:
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Haelhanyagoljuka yφ acélbetétekfolyásábólkeletkezett
elfordulást,éselfogadjukaz

2
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l
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egyszerűbbösszefüggéstkapunk:

,maxc
pl

x
l
q

e = ⋅  (9)

ahol
q ahézagszögelfordulása;
lpl aképlékenyzónahossza;
x anyomottövmagassága.

AképlékenyzónahosszátaPaulayésPriestleyáltaljavasolt
összefüggéssegítségévelszámíthatjukki:

lpl =0,08lcons + lsp[mm]

ahollspjelöliavasbetéteknyúlásátazoszlopokbanés

lsp =0,022fyk . dbl
fyk azacélfolyásihatára[N/mm2]
lcons a gerenda hossza a kapcsolati felülettől az elhajlás 
 inflexióspontjáig[mm].

AmódszertPalermofejlesztettetovább,akifigyelembevette
akapcsolatrugalmasésnemrugalmasválaszátterhelésesetén:
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ahol decφ jelöliakeresztmetszetelfordulásátadekompresszió
pillanatában(afeszítőerőelvesztése).

Haahibridkapcsolatokeseténelhanyagoljukagerendák
rugalmasságát,vagyisúgy tekintjük,hogyezek tökéletesen
merevek(6. ábra),akkorazillesztésihézagnálképződőszög
egyenlőaviszonylagosszintelmozdulásszögével(q = dv/Lv).

5. ábra: analógia a monolit gerenda és a hibrid kapcsolatú gerenda között

6. ábra: a tökéletesen merev rudak rendszerének elfordulása
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A továbbiakban az oszlopok és a gerendák tökéletesen
merevnektekintendőek,ezértazillesztésikeresztmetszetvi-
selkedésétcsakabetonnyomottövénekmagassága,valamint
a normál és a feszített vasbetétekben ébredő feszültségek
befolyásolhatják.

Az összenyomott betonövmagasságát iteratív számítási
módszer segítségével határozzukmeg,megadván azössze-
nyomottövxmagasságát (7. ábra).Az iterációtazx= 2d2 
értékkelkezdjük.

Miutána(9)összefüggésalapjánmeghatároztukasemleges
tengelyt,aszélsőnyomottszálbanfellépőfajlagosalakválto-
zást, a vasbetétek fajlagos alakváltozásánakmeghatározása
következik:

1
1

( )s
s ud

u u

d x
l l
D q ⋅ −

e = = < e  (11)

max 2
2å ås c
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=  (12)
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l E
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ahol
lu anormálacélbetéteknemtapadófelületénekteljeshossza;
lup afeszítettkábelektapadásmenteshossza;
epi akezdetifajlagosalakváltozásapászmákbanafeszítőerő

beviteleután.

Anormálvasbetétekteljesnemtapadóhosszátazalábbiösz-
szefüggésselkapjukmeg:

u bl usl d l= a +  (15)

ahol

a=5,5÷10. (16)

A(15.)összefüggésfigyelembevesziaztatényt,hogya
kezdetinemtapadóhosszúság(αdbl)növekszikadinamikus
igénybevételek során,mégpedig a betonvas és az acélcső
közötti tapadó habarcs roncsolódásamiatt.A nem tapadó
többlethossz(lus)Raynor(2003)általadottegyenlettelhatá-
rozhatómeg.

 ( )
( )1,5

2,1 t yk
us bl

cm

f f
l d

f

−
=  (17)

ahol
ft anormálacélbetétekszakítószilárdsága;
fyk azacélfolyásihatára;
fcm ahabarcsátlagosnyomószilárdsága.

Ellenőrizzükakeresztmetszetbenébredőerőkegyensúlyát
(7. ábra):

012 =−−+ pssc FFFF  (18)

ahol
Fc abetonbaneredőnyomóerő;
Fs2 azalsóvasbetétbeneredőnyomóerő(haabetonkereszt-

metszetnyomottövébentalálható);

Fs1 afelsővasbetétbenébredőhúzóerő;
Fp apászmákbanébredőteljeshúzóerő.

AzEC2szerint,abetonnyomottövébennégyszögűfeszült-
ségeloszlástlehethasználni,ésltényezővelkellcsökkentenia
nyomottövmagasságát.Avasbetétekbeneredőfeszültségeket
aHooketörvényealapján,a(11),(12)és(14)összefüggésekkel
kapottfajlagosalakváltozások,ésavonatkozórugalmassági
modulusokszorzatávalkaphatjukmeg.

Ha a keresztmetszetben ébredő erők nincsenek egyen-
súlyban,akkorazeljárástmegismételjükegymásikxérték
megadásával.

A(18)összefüggésigazolásautánáttérünkametszetterve-
zésinyomatékánakkiszámítására.

Az MRd tervezésinyomatékotabetonbanébredőnyomó-
feszültség súlypontjához felvett nyomatékegyenletből hatá-
rozzukmeg:

1

2 2

2 2 2

2

Ed Rd s p

s

x h xM M F d F

xF d

l l   ≤ = − + − +   
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 (19)

1 1s s ydF A f= ⋅ , p p p pF A E= ⋅ e ⋅ , 2 2 2s s sF A= ⋅s .

2.4.  a kapcsolat duktilitása
Ahibridkapcsolataföldrengésszabványbankikötötttervezési
követelményekkelvalóösszeférhetőségénekfeltételei:aszer-
kezetiszilárdságésstabilitáskövetelményeinekkielégítése;
a szerkezet oldalirányú eltolódásának korlátozása; a bevitt
energiaelnyelésénekbiztosítása;ahelyiduktilitásbiztosítása.

Mivelafeszítettacélrugalmasállapotbanmaradaszerke-
zetmaximáliseltolódásaeseténis,ígyaszeizmikushatások
nemokoznak feszültségveszteséget, ennekkövetkeztében a
vízszintes terhelési ciklusoknak nem lesz káros kihatása a
kapcsolatnyíróellenállására.

A csak központosan feszített kapcsolatok (3.a) ábra) fő
hátrányát a rendszer nem lineáris-rugalmasválasza képezi,
amelygyakorlatilagtársulanullaamortizációval.Ilymódon
akapcsolatigenkisenergiaelnyelésiképességeszükségessé
teszianagyobbszerkezetiszilárdságot.

Akapcsolatviselkedésétjelentősmértékbenlehetjavítani,

7. ábra: Számítási modell
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haagerendafelsőésalsórészennormálacélbetéteketalkalma-
zunk.Ahibridkapcsolatcéljaazoszlopésgerendatalálkozási
felületénokozottkárosodásokkiküszöbölése, amelyet a rés
állandónyitásaészárásaokoznak.

ABalica(é.n.)általvégzettnumerikustanulmányokrámu-
tatnak,hogyakülönlegesvasakmennyiségénekaszerkezet
duktilitásáragyakorolthatásaigenkismértékű,viszontameny-
nyivelazlu / Lconsaránynagyobb,annyivalnőaduktilitás.

3.  a HIBrId KaPcSOLaT 
aLKaLMaZÁSa EGY BuKarESTI 
LOGISZTIKaI cSarNOK ESETÉN

3.1.  Tervezési téma
Amikor a tervezési téma előirányozza egy 10000m2-nél
nagyobb területű,hézagnélküli épületmegvalósításátnagy
szeizmikuskockázattalrendelkezőövezetben,akkoratervező
főkérdése az, hogymiképphozzon létreolyan szilárdságú
szerkezetet,amelynekacsúcsnálmérteltolódásabeilleszkedik
aszabványáltalelőírtértékbe.Haabelmagasságmeghaladjaa
13m-t,akkorazeltolódásafogjameghatározniaszerkezetben
azoszlopokkeresztmetszetét(8. ábra).

Az ilyengeometriai jellemzőkkel rendelkezőépületváz-
szerkezete csuklós kapcsolatok alkalmazása esetén, csak
nagykeresztmetszetűoszlopokkalvalósíthatómeg.Mivelaz
1,2×1,2mkeresztmetszetűéskb.15mhosszúoszlopoksúlya
60 tonna, ezek szállítása és szerelésemegkérdőjelezheti az
előregyártáslehetőségét.

Ha a szerkezet közbenső szintjén kialakíthatóakmerev
kapcsolatok,akkoramegengedettoldalirányúeltolódástki-
sebbkeresztmetszetűoszlopokkalisbelehettartani(9. ábra).

3.2.  a szerkezet kialakítása
Aszerkezetet vasbetonkeretek alkotják.Az emelet nélküli
részen a keresztirányú kereteket előregyártott oszlopok és
csuklósan támaszkodó főtartók képezik (az oszlopok felső
végevilláskialakítású),hosszantiiránybanpedigakereteket
amelléktartókalkotják.

Azemeletesrészekeseténaszerkezetoszlopai,kereszt-és
hosszantiiránybanlévőgerendáielőregyártottak,afödémpe-
digelőregyártott’TT’elemekbőlkészült,monolitfelbetonnal,
melynekvastagsága11 cm (10. ábra).A szerkezet statikai
számításasoránfigyelembevettékaközbensőfödémtárcsa-
hatását.Azoszlopok aljánál és a közbenső födém szintjén
merevillesztéseketalkalmaztunk.Afödémnélküli részena
központioszlopokkeresztmetszete1,05m×1,05m(tömegük
kb.40tonna),aszélsőkéésasarkokonlévőké95×95cm.
Az emeletes részeken a központi oszlopokkeresztmetszete
1,05×1,2m,aszélsőképedig0,95× 1,2m.

Azeredetitervazvolt,hogyazoszlopokkétfázisbanké-
szülnek:afödémalattirészelőregyártva,afelsőrészpedig
monolitváltozatban.

Abetonbedolgozásaatéliidőjáráshidegfeltételeiközött,
lassítottavolnaamunkát,ezérthatékonyabbmegoldástkellett
találni. Javasoltuk, hogyösszes oszlopot gyárbankészítsék
el.A legnagyobb tömeg, amit agyárban rendelkezésre álló
eszközökkellehetettmozgatni,40tonnáttettki.Mivelaköz-
pontioszlopokegyetlendarabbólvalóelőállításeseténazok
darabonként50tonnakörüllettekvolna,csökkentenikellett
atömegüket.Ezértakeresztmetszetközepénlévőbetontpo-
lisztirollalhelyettesítettük(11. ábra).

Azoszlopbanapotenciálisanképlékenyhelyekenésahol
koncentrálterők ishatnak (oszlopalapja,avázmerevcso-
mópontjánakalsóésfelsőrészei,valamintavillakörnyezeté-
ben)tömörnekhagytukakeresztmetszeteket.Ilyenösszetett
keresztmetszeteseténakengyelekalakjaéselhelyezéseeltér
amegszokottól.

Atetőszerkezetfelületénátlósmerevítéseketalkalmaztunk,
ezekkeresztmetszetétnégyszögűszelvények,valaminthajlé-
konyrudakalkotják.

Aszerkezetitömegekaszimmetrikuseloszlása,aföldszinti
ésazemeletesrészekmerevségeiközöttinagykülönbségek,
valamintazépületméreteimiatt,afödémgerendákbannagy
hajlítónyomatékésnyíróerőjelenikmeg(12. ábra).

A nyomatékok előjele változó, a földrengés hatásának
irányától függően, egyazon csomópontban lehetnekmind
negatív,mindpozitív nyomatékok.Agerendák legnagyobb
magasságáravonatkozókorlátozásokmiatt,amitatervezési
témaáltalmegadottmagassághatározmeg,azigénybevételek
átvételétnemtudtukcsaknormálvasbetétekkelmegoldani(a
nagyszámúacélrúdnemfértelakeresztmetszetben).

A fenti okokból kifolyólag a tervezőkfigyelme a hibrid
kapcsolatra terelődött,vagyisarra,hogyahajlítónyomaték
egyrészétabetongerendakeresztmetszeténeksúlypontjába
helyezettfeszítettpászmákvegyékát.

3.3. a hibridkapcsolat a tervhez 
való igazítása

Mivelnagyanyíróerő(12. ábra),amiagerendákvégénéllép
fel(afödémrenehezedő,viszonylagnagyhasznosterhelés7,5
kN/m2eredményeként),ezértszükségvoltazelőzőfejezetben
bemutatotthibridkapcsolatátalakítására.Ilymódonanyíróerőt
nemazoszlopokésagerendákhomlokoldalaközöttisúrlódás
vesziát(melysúrlódástazutólagosfeszítésbiztosítja),hanem
azoszlopoknálkialakítottrövidkonzolok(13. ábra).

8. ábra: vázszerkezet nagy felületû és magasságú épület esetén, 
excentrikusan elhelyezett közbensô emelettel

9. ábra: vasbetonváz: a) csuklós csomópontokkal; 
b) a közbensô födém szintjén merev csomópontokkal
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10. ábra: az emeletes rész keresztmetszete 

11. ábra: Központi oszlop keresztmetszete, polisztirol maggal

12. ábra: Hajlító nyomaték és nyíróerô diagramjai

Konzolhasználataeseténazalábbiszempontokatvesszük
figyelembe:
– agerendaforgásiközéppontjaahézagfelőlakonzololdala

felémozog(14.b)ábra);
– azért, hogy a forgási középpont ilyen elmozdulásának

ne legyen jelentőskihatásaakapcsolatokviselkedésére,
a konzolLc hosszúságát a lehető legkisebb értékre kell
korlátozni;

– akonzolnakkedvezőhatásavanaszerkezeteltolódásának
mértékéreüzemihatárfeltételekesetén;

– agerendalehajlásahatástgyakorolhatakonzolépségére
(neopréntvagyhasonlómegoldásokatkellalkalmazni);

– akezdetiterhelések(gerendaésafödémelemektömege)
akonzolközvetítésévelazoszlopramennekát,ésígynem
jelennekmegnyomatékoketerhelésekmiattagerenda–
oszlopkapcsolatban.
Akonzolokhasználata akivitelezés során is előnyösnek

bizonyult,mivelakonzolokhiányábanagerendákatfelkellene
támasztaniafelbetonmegszilárdulásáig.

Agerendafelsőrészénakülönlegesvasbetéteketafelbeton
vastagságába helyeztük úgy, hogy előbb átvezettük az
előregyártott oszlopokonhagyott csöveken.Avasbetéteket
tapadássalrögzítettükmindkétvégükön,vagypedigtapadással
azegyikvégen,elosztólemezzeléscsavarralamásikvégen
(14. ábra).

Konzolokhasználataeseténnincsszükségösszenyomóerő-
reazoszlopokésagerendákcsatlakozófelületén.Apászmák
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14. ábra: a tervezett hibridkapcsolat: a) középsô; b) szélsô

13. ábra: a gerenda forgási középpontjának helyzete hibrid kapcsolatok esetén: a) konzol nélkül; b) konzollal
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hatékonyságának,valamintaszerkezetmerevségéneknövelése
érdekében,abetonelemekszereléseutánapászmákatmégis
megfeszítettükamaximálisfeszítőerő20%-ával.

Aduktilitáskövetelményeinekérvényesítéséértakapcso-
lat teljes vasmennyiségének kb. 25%-át teszik ki a feszítő
pászmák,amelyektapadásmentesekmaradtakakábelcsövek
teljeshosszában.

Azalsórészen,agerendákbanésoszlopokbankialakított
lyukakban,amelyekenáthaladnakakülönlegesvasbetétek,a
tapadástcementhabarcsinjektálásávaloldottákmeg,Ageren-
dábanahézagmellett250mmhosszúságbantapadásmentes
szakaszthoztunklétre(14. ábra).

Afelsővasalásesetébenatapadásmentesszakasztazosz-
lopokbanalakítottukki.

3.4.  a szerkezet kivitelezése
AberuházásfővállalkozójaanagyszebeniCON-Acégvolt,a
feszítéstpedigaFREYROMvégezte.

A 15. ábránláthatóakegyközponticsomópontfelsőnormál
ésa16. ábránazalsókülönlegesvasakelhelyezése.

A 17. ábra egy szélső csomópontotmutat feszítés előtt.
A 18. ábrán egyelkészültszélsőcsomópont látható,ahola
lehorgonyzásokmég nemvoltakmegtisztítva a korróziós
nyomoktól.A19. ábránazemeletesvázláthatószerelésután.
Azátadásrakészlogisztikaiközpontfőhomlokzataa20. ábrán 
tekinthetőmeg.

4.  KÖvETKEZTETÉSEK
Fontos hangsúlyozni a tényt, hogy az előregyártott szerke-
zeteknagyarányúhasználatával,gyárbanöntöttelemekkel,

15. ábra: Lágyvasak elhelyezése a kapcsolat felsô részen

16. ábra: Különleges vasalások elhelyezése a kapcsolat alsó részén

17. ábra: Szélsô csomópont: szerelésre elôkészített vasbetétek

18. ábra: Egy szélsô kapcsolat a feszítés befejezése után

elkerülhetőek amonolit szerkezeteknél gyakran előforduló
kivitelezésihibák,amelyeklegtöbbszörkihatnakaszerkezetvi-
selkedésére.Azelőregyártáslehetővéteszirobotokhasználatát.

Az utólag feszített, nem tapadó pászmák használata
előregyártottvázszerkezetekkapcsolataináljelentősennöveli
aszerkezetekszeizmikusteherbírását.

Adolgozategyegyszerűsítettmódszertmutatottbe,akap-
csolatfőelemeinekméretezésére.

Ahibridkapcsolatokkalkialakítottszerkezeteknéllehetővé
válik a földrengési szabványokban előírt kötelező követel-
ményekeléréseakövetkezővonatkozásokban:aszerkezeta
kezdetihelyzetbevalóvisszatérésénekképességeésaföldren-
géskormozgásáltalkiváltottenergiaelnyelésénekkapacitása.

Ahibridkapcsolatokrendszerelehetővétesziagyakorlatban
előfordulótervezésihelyzetekhezvalóalkalmazkodást.Esze-
rintarövidkonzolokhozzáadásaagerendákalátámasztásához
biztosabbátesziarendszert,éslehetővéteszimindazutólag
feszített,mindakülönlegesvasbetétekesetlegeskicserélését,
haerősföldrengéstkövetőenazokkárosodtak,vagyhakorrózió
tapasztalható,különösképpenalehorgonyzások(rögzítések)
helyén.

Adolgozatbanbemutatotthibridkapcsolatelsősorbanolyan



V   ASBETONÉPÍTÉS •  2018/2 35 

20. ábra: az elkészült logisztikai központ fôhomlokzata

vázszerkezetekhezjavasolt,aholagerendákvégénélmegje-
lenőnyomatékokigennagyok,vagyaszerkezetoldalirányú
eltolódásánakcsökkentésérevanszükség.
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PRECAST CONCRETE FRAME BUILDINGS WITH 
RIGID CONNECTIONS IN AREAS WITH HIGH SEISMIC 
ACTIVITY
Prof. Zoltán Kiss
The paper is focused on presenting the advantages of hybrid
connectionswithwhichitispossibletomakerigidjointsinreinforced
concretestructureslocatedinseismicareas.

The first part of the paper summarizes the construction and
calculationofthehybridjoints,andinthesecondpartthereisaP
+E(partially)constructionmadeinBucharestwherehybridjoints
adaptedtotheprojectwereused.

19. ábra: az összeszerelt emeletes rész

https://doi.org/10.15554/pcij.03011997.20.23
https://doi.org/10.2174/1874836801307010063
https://doi.org/10.1080/13632460109350397
https://doi.org/10.1016/j.apm.2009.11.020
https://doi.org/10.1016/j.apm.2009.11.020

