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Abstract

In the following article we are presenting the results of numerical calculus, using FEM program MIDAS CIVIL
3D, for dimensioning the steel-concrete composite arch bridge structure. We are also presenting the appearing
loads during the positioning of the structure on the final site.
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Kivonat

Az alébbi anyagban bemutatjuk a ives acél-beton dszvérszerkezetii hid méretezését, véges elem maodszert
(VEM) hasznaloé, MIDAS CIVIL 3D numerikus program, felhasznalasaval. Ugyanakkor bemutatjuk a
szerkezetben megjelend terheléseket a végleges helyszinre torténd beemelése alatt

Kulcsszavak: Ivhid, acél-beton 6szvérszerkezet, MIDAS CIVIL 3D, szerkezet méretezés

1. BEVEZETES, ATTEKINTES

Az acél-beton kompozit/oszvérszerkezetli ivhidak viszonylag 1j szerkezetek, szélesebb kori
alkalmazéasuk a XX. szazadban kezd6dott. Két kiilonb6z6 anyagot hasznalnak, melyek a megfelelé helyen
beépitve kihasznaljak azok pozitiv tulajdonsagait, nevezetesen az acélt a hiz6 zénaban és a betont a nyomé
zonéban.

Az ivhidak vagy boltives hidak voltaképpen az els6 olyan szerkezetek a hidépités torténetében, amelyek
a két rendszert otvozik, és amelyek kulon-kilon és egyuttesen is épitészetileg esztétikus és statikailag
megbizhatd szerkezeteket alkotnak. Az els6 fiiggbleges merevité tamasztokarokat alkalmazé hidat Josef
Langer tervezte 1870-ben, és a Wrsovic vasuti hid épitésénél, L= 11,40 + 22,80 + 11,40. A Langer hidakat
atmeneti hidaknak is tekinthetjik az ivhidak és a gerenda hidak kdzott

A rendszer 6 jellemzdje, hogy a vizszintes tartd egy feszitett elemmé valik, amelyet kot6gerendanak
neveznek, ¢s amely felveszi az iv altal keltett vizszintes terhelést. E rendszer alkalmazasanak elénye, hogy 300
m fesztavolsagu hidak is megvaldsithatok. Romaniaban a mult szazad els6é felében épiiltek az els6 20-30 m
fesztavolsagu vasbeton ives szerkezetek. Az 1980-as években a Duna-Fekete-tenger-csatorna projekt részeként
fontos ivhidak épliltek: Medgidia (DJ222) L = 130,00 m, Ovidiu (DN2A) L = 110,00 m, Poarta Alba (DN22C)
L =110,00 m. [1]

2. ASZERKEZET SZAMITASA

Az aldbbiakban egy, a Nyugati Karpatokban az Aranyos folyd folé épitend6 acél-beton
Oszvérszerkezetil, fels6 ives also palyas, ivhid szamitasat mutatjuk be.

2.1. A szerkezet bemutatasa

A hidat a kovetkez6 miszaki adatok jellemzik: fesztavolsag L = 32,90 m, magassdg f = 6,46 m,
dolésszog f/L = 0,196, ami az ajanlott 1/10 - 1/5 hatarértékeken belill van [1], B szerkezeti szélesség = 10,00
m, b palyaszélesség = 9,00 m.
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SECTIUNE ANTRETOAZA
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4 dbra. Langer tipus( ivhid kereszttartd keresztmetszet

Az acélszerkezet - S 355 J2W+N mindségii - amely vég kereszttarté 2 db, kereszttartd 13 db,
ivszelvénybdl 2 db, kotdgerendabol 2 db, a foldrengésgatld eszk6zokbal 4 db,

Ossztémege 113,592 to

Osszekotd elemek, csapok 1,870 to

Vasbeton palyalemez,  beton, C3545 85,22 m3

vasalas, BST500 13,987 to

A szerkezet merevségének biztositasa érdekében a vasbeton pélyalemez egyiittmiikod6 acél-beton
Oszvérszerkezetli rendszerben Kkerll Kivitelezésre. Képlékeny tipusl, csap, kotéelemek alkalmazasaval,
amelyek az utobbi id6ben a jo lizemi teljesitménylik és az egyszerii szerelhetdségiik miatt kedvelt elemekké
valtak [2].

2.2 A szerkezet szamitasanak elméleti alapjai

Az ives szerkezet szdmitasaban az alabbi alapképletekre tamaszkodhattunk:
e Az iv mentén térténé nyomas-valtozas torvénye [1].
No
T cos@y
Ahol Nx és NO az x szelvényben, valamint az iv k9zépnél fellépd axialis nyomoerdk,

ox az ivtengelyének d6lésszoge az x-szelvényben a vizszinteshez képest,
¢ A hajlitonyomatékok véaltozasanak torvénye az iv sikjdban az iv mentén [1].

g X L
M x = k XM 0o = k x T
Ahol MO az egyenletesen eloszlo g terhelés hajlitonyomatéka az egyszerlien merevitett tarton,
amelynek nyilésa Lc
k tényez6, amely az ivszerkezet merevsegetol és szerkezetiegytittmiikodésétol fligg.
Az kereszttarton 1évé csapok méretezéséhez, az acél tartdk és a beton palyalemez kozotti
egyiittmiikodést biztositd csapokat a csUszasi erdellenallasra, valamint az EN 14555 szerint meghatarozott ket
képlet minimalis értékének figyelembevételével kerilt kiszdmitésra [2]:

08xf,xmxd?=+4

X

Py, =
Rd "
0,29 x axd?X \/fo X Ecm
Prq =
14%
h
amelyben a= 0,2 (f + 1) 3< hg/d < 4 esetben
a=1 hg./d > 4 esetben
ahol Y, — részleges biztonsagi tényez6, 1,25 az EC 4-2 szerint
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d - csapszar 4tmérd, ¢ = 16 - 25 mm

fu — csap szakitoszilardsag < 500 N/mm?2
fex -beton karakterisztikus szilardsag

hg. — csap teljes magassaga.

2.3 A szerkezet numerikus szamitasanak eredményei

Szerkezetlink modellezéséhez és szamitasahoz a dél-koreai MIDAS CIVIL 3D, véges elem, numerikus
programot hasznaltuk, amelyet az épitdmérnokok vilagszerte hid szerkezetek tervezésére hasznélnak.
A szamitasi szerkezet modelljét és a kapott szdmitasi diagramokat, réviden, az alabbiak szerint mutatjuk be:

5 &bra. A hid acélszerkezetének 3D-s nézete - ivek és merevité tartok (zdart szelvényii merevitd tartok)
és végkereszttartok (zart szelvények), nyilaskozi "I" szelvényii kereszttartok, valamint d=60 mm datmérdjii
fiiggoleges merevitd rudak

| 55 5l

e

6 abra. Hajlitonyomatékdiagram az acél iveken és merevits tartbkon ULS teherbirasi hatarallapotban
(minden terhelés (beleértve a mozgo terheket is) 1,35 biztonsagi egyutthatoval), Mmin=-1102,63 kNm,
Mmax=1058,12 kNm.

7 abra. Feszultségi diagramok az ivek és a huzétartok alséperemén ULS teherbirasi hatarallapotban,
(minden terhelés (beleértve a mozgo terheket is) 1,35 biztonsdgi egyiitthatoval), omin= -155,99 N/mm2,
omax= 179,54 N/mm2.
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8 abra. Fesziiltsegdiagramok az ivek és a huzogerendak felsoperemé ULS teherbirasi hatarallapotban,
(minden merevito (beleértve a mozgo terheket is) 1,35 biztonsagi egyiitthatoval), omin=-153,79 N/mm?2,

omax= 139,63 N/mm?2.

9 ébra. Hajll'tényorhatékdiag ram a (vég- és nyilas-) kereszttartoknal, ULS teherbirasi hatarallapotban
(minden terhelés (beleértve a mozgo terheket is) 1,35 biztonsagi egyiitthatéva)), Mmin=-161,38 kNm,

____Mmax=1460,85 kNm
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10 abra. Fesziiltségdiagramok a kereszttartok alsé peremén ULS teherbirasi hatarallapotban (minden
terhelés (beleértve a mozgo terheket is) 1,35 biztonsdgi egyiitthatéval), omin= -18,73 N/mm2, omax= 164,90

N/mm2
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11 &bra. Fesziiltségdiagramok a kereszttartok felsé peremén ULS teherbirdsi hatdrdllapotban (minden
terhelés (beleértve a mozgo terheket is) 1,35 biztonsdgi egyiitthatéval), omin= -26,64 N/'mm2, omax= 21,97

N/mm2
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Eredmény 6sszesitd 1
tablzat
ULS teherbirasi hatarallapotban Acél iv Kereszttartd
kapott eredmények Osszesités Eredmény | Hatarérték | Eredmény | Hatarérték
Hajlitonyomaték KNm | Mmin -1102,63
Mmax 1058,12
Felsziltség, also iv N/mm2 | 5min -155,99 322,72
omax | 179,54 322,72
Fesziiltség, felsd iv N/mm2 | gmin -153,79 322,72
Gmax 139,63 322,72
Hajlitonyomaték KNm | Mmin -161,38
Mmax 1460,85
Fesziiltség, also perem | smin -18.73 322,72
N/mm?2
omax 164,90 322,72
Fesziiltség, felso perem | gmin -26,64 322,72
N/mm?2
Gmax 21,97 322,72

1 tablazat, ULS teherbirasi hatarallapotban kapott eredmények sszesités

2.4. A szerkezet beépitési technolégiajanak ellendrzése

A kovetkezokben bemutatjuk az "fv szerkezet ltalanos elrendezését" és a fémszerkezet helyére torténd
rogzités soran fellépd terhelések szamitasat.

12 abra. Az ivszelveny, a vizszintes merevitd tarto €s a fiiggdleges merevitSk daltalanos elrendezése
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3. OSSZEFOGLALO
Osszefoglalva, a kapott adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy egy megbizhatd, esztétikus szerkezetet
kaptunk, amelyet érdemes a tervezett helyszinen kivitelezni. A szerkezet tanulmanyozasat kovetGen
javasolhatjuk a jovOben a szdmitasok elmélyitését a kezdeti fesziiltségek szerkezetbe val6 bevezetése terén,
annak érdekében, hogy a szerkezet viselkedését idOvel optimalizaljuk, illetve a felhasznalt anyagok
mennyiséget csokkentsuk, ezaltal csokkentve a természetet terhelé szénlabnyomot:
- a vasbeton palyalemez hossziranyu eléfeszitése,
- a kereszttarok acélgerendainak utdfeszitése,
- az ivek als6hosszanti, vizszintes fémtartoinak utofeszitése.
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