


















Trapézlemez gerincű hibrid tartók beágyazott nyírt 

kapcsolatának push-out tesztes vizsgálata 

Push-out tests on embedded shear connections of corrugated steel 

web hybrid girders 

NÉMETH Gábor1, JÁGER Bence1, Dr. KOVÁCS Nauzika1, Dr. KÖVESDI Balázs1 

1 Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Hidak és Szerkezetek Tanszék, 1111 Budapest 

Műegyetem rkp. 3-9. Kmf. 85, Tel.: +36 1 463 1751, Fax: +36 1 463 1784, www.hsz.bme.hu 

Abstract 

A trapézlemez gerincű hibrid tartók alkalmazása egyre inkább terjed a hídtervezésben, számos, 

szerkezeti viselkedésben mutatott előnyük miatt. A cikk témája a trapézlemezes hibrid tartók gerinclemez 

és vasbetonlemez közötti beágyazott kapcsolatainak vizsgálata, a szerkezeti viselkedés és nyírási 

teherbírásának meghatározás teljes léptékű push-out tesztek alapján. A jelenlegi cikkben 2 push-out 

teszt kísérleti vizsgálatát ismertetjük részletesen, illetve a beton dübelek hatását a szerkezet 

viselkedésére. 

Hybrid girders with corrugated web are increasingly used in bridge engineering due to its numerous 

advantages in structural behavior. The topic of the current paper is the investigation of embedded 

connection between steel web and concrete slab, the determination of structural behavior and shear 

capacity by full scale push-out tests. In the current paper the details of 2 push-out tests are introduced 

as well the influence of concrete dowels. 

Kulcsszavak 

hibrid tartó; nyírt kapcsolat; trapézlemez gerinc; beágyazott kapcsolat; push-out teszt 

1. BEVEZETÉS 

A trapézlemez gerinc alkalmazása gerendatartók gerinclemezeként számos kedvező 

tulajdonságának köszönhetően modernizálja az öszvér- és hibridgerendák gyártását és alternatív, 

versenyképes szerkezeti kialakítást jelent kis fesztávolságú szerkezetek esetén a hagyományos 

előregyártott feszített vasbeton hídgerendákkal szemben. A trapézlemez gerincek alkalmazása 

gazdaságosabbá tehetik a hagyományos öszvérszerkezetek alkalmazását közepes és nagy fesztávolságú 

hídgerendák esetén is. 

Nagy fesztávú hidaknál a magas tartógerinc használata vékonyabb gerincvastagságot 

eredményez, ezzel még inkább relevánssá téve a gerinchorpadás problematikáját. A trapéz acéllemezek 

használata a gerendatartóknál egy lehetséges módja a megfelelő merevség és horpadási ellenállás 

eléréséhez anélkül, hogy merevítő lemezeket vagy vastagabb gerincet kellene használni. 

A trapézlemez jellemzői miatt az acél trapézlemez gerinc alkalmazása a következő előnyökhöz 

vezet az öszvérszerkezeteknél [1]: (i) A gerinc kis merevséggel rendelkezik hosszirányban, így 

hosszirányú előfeszítés esetében a kúszás és zsugorodás hatására kialakult erők nem okoznak jelentős 

feszültségnövekményt az acél tartóban. (ii) A gerinclemez horpadással szembeni ellenállása – lokális és 

globális – nő, így a merevítők száma jelentősen redukálható. (iii) Összehasonlítva a normál gerinccel, 

magas hajlítási merevséget kapunk keresztirányban, ami gerendahidak esetén lehetővé teszi a 

kereszttartók számának csökkentését. 

A funkcionalitás és a költséghatékonyság egy fontos részlete a nyírt kapcsolat. A legelterjedtebb 

megoldás a fejes csap, amely kialakítás esetén az acél és a beton szerkezeti elemek között a hosszirányú 



nyíróerők átadását a felső övlemezre hegesztett függőleges csapok biztosítják. Egy betonlemezbe 

beágyazott, nyírt kapcsolóelemekkel ellátott acélgerinc azonban jó alternatívaként szolgálhat. 

Az acél gerinc-vasbeton lemez kapcsolatát tekintve, kísérleti úton már vizsgáltak különböző 

elrendezéseket, azonban csak kevés méretezési ajánlás található a nemzetközi szakirodalomban a 

kapcsolat ellenállásának meghatározására, különösen a beágyazott kapcsolattípusok esetén [2] [3]. A 

szakirodalomban található kapcsolattípusoknál az acél trapézlemez gerinc be van ágyazva a beton 

lemezbe, további erősítésként a trapézlemez gerincre vágott nyitott vagy zárt furatokon átvezető 

keresztirányú betonacélokat (beton dübelek) alkalmaznak, vagy a trapézlemezre vízszintesen elhelyezett 

fejes csapokat hegesztenek. 

Az acél övlemez elhagyása a következő előnyökhöz vezet [1]: (i) A trapézlemez hullámai 

kiegészítő nyírási kapcsolatként is használhatóak. (ii) Az acél övlemez elhagyásával nincs szükség 

intenzív hegesztési munkálatokra, így a fáradás szempontjából kritikus szerkezeti részletek csökkennek. 

(iii) Keresztirányú hajlítás esetében az övlemezzel való tervezés olyan nyírt kapcsolatokat igényel, 

amelyek húzófeszültségeket is képesek átvinni. 

2. KÍSÉRLETI PROGRAM 

2.1. Próbatestek 

A kísérletsorozatot 2017-ben végeztük a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 

Hidak és Szerkezetek Tanszék Szerkezetvizsgáló Laboratóriumában. Összesen 57 darab trapézlemez 

gerincű acél tartóval kialakított próbatest kísérleti vizsgálatát végeztük el, a jelenlegi cikk 2 kísérlet 

tapasztalatait mutatja be részletesen. Az egyik, később bemutatott próbatest kialakítása és méretei az 1. 

ábrán láthatók. 

 

1. ábra 

Próbatest [cm], trapézlemez [mm] és beton dübel [mm] geometriája 

Az acélelem elkészülte után a betonlemezzel érintkező felületek be lettek zsírozva annak 

érdekében, hogy a különböző anyagú szerkezeti elemek könnyen el tudjanak válni egymástól. A 

betonlemezek két betonozási ütemben készültek, vízszintes pozícióban betonozták őket két nap 

különbséggel. A betonlemezekben 10 mm átmérőjű betonacélok találhatók, de a kivágásokon átvezetett 

vasalás 14 mm átmérőjű. A betonlemez és a bebetonozott trapézlemez szélei között 70 mm távolság 

van. A különböző ütemekhez készült betonkeverékekből legalább 3 próbakocka készült, a betonminőség 

megállapításához. Az acél trapézlemez húzószilárdságának meghatározására szakítóvizsgálat készült. 

A próbatesteken vizsgált paraméterek a (i) trapézlemez-mezők szélessége, (ii) ferde lemezmezők 

hajlítási szöge, (iii) beágyazási mélység, (iv) betonszilárdság, (v) beton dübelek (átmenő keresztirányú 

vasalással kiegészítve) vagy fejes csapok hatása, (vi) betonacélok átmérője, illetve (vii) az acél övlemez 

hatása. Ezen paramétereknek jelentős hatása lehet a beágyazott kapcsolattípusok, kutatási program 

keretében vizsgált tulajdonságaira: a szerkezeti viselkedésre, és a teherbírásra. 



2.2. Kísérletek menete 

A kísérleti elrendezés a 2. ábrán látható. A kísérletek során az alkalmazott terhelés és az acél 

trapézlemez gerinc-betonlemez közötti megcsúszást határoztuk meg, a kapcsolatok kezdeti 

merevségének, duktilitásának, és nyírási teherbírásának vizsgálata céljából. A méréshez három-három 

elmozdulás mérőt alkalmaztunk. A terhelést a laboratórium 6000 kN kapacitású hidraulikus sajtója 

szolgáltatta. A sajtó a terhet a próbatest tetején található merev acéllemezen adta át az acélelemre, majd 

az acélelem a betonlemezekre. 

 

2. ábra 

Próbatestek elrendezése 

Az EN 1994-1-1 Annex B [5] szabvány terhelési protokollja alapján a próbatesteket a becsült 

teherbírásuk 40%-ának megfelelő teherszintig kell ciklikusan terhelni 25-ször a beton és az acél 

felületek közötti tapadás felszakítása céljából, majd a terhelést statikusan kell folytatni egészen a 

tönkremenetelig. 

3. KÍSÉRLETEK EREDMÉNYEI 

A bemutatott próbatestek paraméterei az 1. ábrán látatók, a különbség a két próbatest között a 

beton dübel jelenléte. Az 1 jelű próbatest nem, a 2 jelű próbatest pedig tartalmaz beton dübeleket átfűzött 

betonacélokkal. A bemutatott próbatestek erő-relatív elmozdulás ábrái a 3. ábrán láthatók, a teherbírások 

feltüntetésével. A beágyazott trapézlemezt kiegészítő beton dübelek 110%-kal növelték meg a 

teherbírást. A két próbatest kezdeti merevsége láthatóan egyezik a rövid szakaszon. 

 

3. ábra 

Erő-relatív elmozdulás diagramok 



A próbatestek tipikus tönkremenetelét a 4. ábra szemlélteti. A kiegészítő kapcsolat nélküli, 1 jelű 

próbatest esetében a betonlemezek keresztirányú hajlítása okozta a tönkremenetelt. Ezt a ferde 

lemezmezők által kifejtett vízszintes irányú erő okozta, amely kinyitotta a betonlemezeket. Az átmenő 

vasalással rendelkező, 2 jelű próbatest esetén a ferde lemezmezők alatti beton morzsolódásával ment 

tönkre a próbatest, mivel a vasalás nem engedte szétnyílni a betonlemezeket (a szétnyílás akkor indult 

meg, mikor a betonacélok elkezdtek elpattanni – a 3. ábrán látható az ugrás a 2 jelű próbatest görbéjén). 

 
4. ábra 

Keresztirányú hajlítás (1 j. próbatest) és betonmorzsolódás (2 j. próbatest) 

4. ÖSSZEGZÉS 

Az elvégzett 57 db kísérlet eredményeinek részletek kiértékelése folyamatban van, a bemutatott 

2 kísérlet alapján a következő konklúziókat lehet levonni: 

(i) a beágyazott trapézlemez igen duktilis kapcsolatot eredményez; 

(ii) a beton dübelek (átmenő vasalással) jelenléte befolyásolja a tönkremeneteli módot és 

nagymértékben növeli a teherbírást; 

(iii) átmenő vasalás nélkül a keresztirányú hajlítás okozza a tönkremenetelt, átmenő vasalás 

esetén a betonlemez morzsolódása. 
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