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ABSTRACT

Computer aided, traditional- and prestressed composite bridge structure, pre-design
The material presents a computer aided traditional (ACOBRI) and a prestressed (AXIS VM) composite
bridge structure, predesign method, presenting dimensioning example and comparaison.
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KIVONAT

Hagyomanyos- és feszitett dszvérszerkezetii hidak szamitégépes elé-méretezése
Az anyag ismerteti a hagyomanyos- (ACOBRI) valamint a feszitett (AXIS VM) oszvérszerkezetii hidak
szamitdgépes mértezésének folyamatat, méretezesi pelda bemutatasaval és dsszehasonlitasaval.

Kulcsszavak: kozlekedésépités, 6szvérszerkezetii-, feszitett 6szvérszerkezetii hidak, szamitdgépes méretezés

1. BEVEZETES

Az egyittmiikdd6 acél-beton 0Oszvérszerkezetek hasznalata a kozuti/vasuti hidak felszerkezetének
kivitelezésénél egy fontos Iépést jelent a hidak fejlédési folyamatéban. Ertelem szeriien az idék folyaméan e
szerkezetek alkalmazésa a hidak merevségi/rugalmassagi eggyiithatdjanak és terhelhetéségének novelésére
valamint sulyanak csokkenésére iranyultak. Az utolsé év tizedekben pedig fontossa valt a hidak kivitelezésével
jaro okolabnyom drasztikus csokkentése. Egyik ilyen Iépés az acél-beton 6szvérszerkezet acél elemének kiilso,
csUsz0 betétes feszitése.

A Kkét teljesen kiilonbozé anyag harmonikus egyiittmiikodésre vald kényszeritése komoly miiszaki-
gazdasagi elényokhoz vezet, a hibrid/kompozit szerkezet elemeinek megfeleld kiaknazasaval (az acél elem,
nyulasra, a beton elem, nyomasra viselkedik elény6sebben), az acél elem feszitésével pedig csokkentheté a
szerkezet magassaga ¢és novelhetd a hasznos teher.

A hagyomanyos és a feszitett dszvérszerkezet viselkedésének és méretezésének dsszehasonlitasa érdekében
két olyan CAD programot hasznaltunk, amelyek gerincét a véges elem szamitas adja és az Eurocode 0-4
fejezeteinek eldirasait figyelembe véve nyUjtanak megoldasokat.

Az egyik program az ACOBRI 5.08, az Arcelor-Mittal acélgyarto konglomeratum eléméretez6 alkalmazésa,
amellyel egy hagyoméanyos kozati/vasuti/gyalogos hidat méretezhetiink. A mésik az InterCAD, utolso fejlesztése
az Axis VM X5, amely koztiszteletnek orvendd statikai tervezd program, amely hagyomanyos Gszvérszerkezetii
tartdék szamitasat rugéelemek beillesztésével a két komponens dsszekapcsolasara, valamint vizszintes tengelyben
(x) hato kiils6 erék beillesztésével — feszités — modellezi a feszitett szerkezetet.

A példak eredményeinek elemzése ad majd lehetdséget a folytatasra, a kiilsd, eredendd, fesziiltségek
bevitelével a szerkezetek keresztmetszetének és anyagfelhasznéldsanak csokkentésére. A feszitett szerkezet
¢lettartama, az idében novekvo terheléseknek valdo megfelelés biztositasaval, konnyen kitolhatd, a csuszo betétek
alkalmazéasa pedig megkdnnyiti az el6bbiek végrehajtasat az idészakos karbantartisi munkalatok alatt.
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2. PROGRAMOK BEMUTATASA

2.1. ACOBRI 5

A software jelenleg az 5.08 valtozatnal tart, €s hamarosan tovabb bovill a feszité kabelek igénybevételének
a figyelembe vételével.

Az ACOBRI kezelofeliiletének koszonhetéen az interfészek nagyon felhasznalobaratok. Az interaktiv
beviteli ablakokon alapulnak a hidgeometria és a terhelési értékek meghatarozésa.

A kovetkez6 ablakok allnak rendelkezésre:

- hid referenciak, - f6 gerendak és erdsitésiik,
- a hidpalya tipusara, - a megrepedt betonszakaszok meghatarozasa,
- az acél- és betonjellemzok, - gyalogos fellletek, ut- vasuti palya,
- anyagtulajdonsagok, - alatdmaszté rendszerek,
- thmasztasi feltételek és épitési szakaszok, - szamitasi paraméterek,
- membranok és keresztmetszeti valtozasok, - eredmény- és utofeldolgozas

2| 2 T T b d B T | O

1. dbra

Acobri 5.08 parancsikonok

Altalaban minden bemeneti paraméterre szabvanyértékeket javasolnak. Példaul. a rendelkezésre allo
acélmindségeket az "anyagok" bemeneti ablakdba egy legordiild meniibdl vezetjiik be, amely lehetové teszi az
S235, S275, S355 és S460 acélmindség kivalasztasat. Az S355 és S460 acéloknal a HISTAR mindséget is ki lehet
valasztani.

A beton C20/25 és C50/60 intervallumban all rendelkezésre, de akar a beton feliiletrepedési elvaras is
meghatarozhat6. A beton palya lemez vasalasa és beton fedése is bedllithato.

A valtozo keresztmetszetil tartd paraméterei, esetleges kereszt tartok helye és méretei is meghatarozhatoak.

A kivitelezési technoldgia soran felmeril6 terhelések mértéke is pl. az Gszvérszerkezetii tarto ideiglenes
alatamasztasanak helye is meghatarozhato.
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2. abra 3. dbra
Acobri 5.08 szerkezet keresztmetszet Acobri 5.08 szerkezet oldalnézet

A végso beallitasnal az alabbi adatokat lehet lekérdezni:
- a betdltési esetek és a kombinaciok listaja,
- a becsllt mennyiségek,
- a sziikséges nyirdcsatlakozok szama,
- a keresztmetszeti tulajdonsagok,
- az egyes terhelési esetek bels6 erdi és pillanatai,
- a részletes ellendrzési eredmények,
- az egyes terhelési esetekre vonatkozé tamasztasi reakciok,
- egyéb eredmények, pl. a természetes frekvencia és
- véglil az Osszesitett eredmény sszefoglalasa.
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2.2. AXIS VM X5

Az alabb bemutatott kezel6feliilet all rendelkezésiinkre az alap adatok betaplalasara, a szelvények-
anyagmindségek, és a terhelések kivalasztasara valamint az eredmények lekérdezésére.
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4. dbra
AXisVM X5 kezeldfeliilet

A statikai tervezés minden fazisat (adatbevitel, szamitas, eredmény-feldolgozas, dokumentalas) grafikus
felhasznal6 fellleten végezhetjik.
Lineéris, nemlinedris, képlékeny viselkedésti modellek, statikai és dinamikai szdmitasok. Rezgésalakok és
sajatfrekvencidk meghatarozésa. Pushover-analizis. lgen gyors, tébb szalon parhuzamosan futd6 megoldd
algoritmus, tetszOleges méretli egyenletrendszerre.
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5. abra

AxisVMX5 alapadat tablazat kezelés

Vasbeton gerendak, oszlopok, lemezek, falak, pont- és savalapok alaptesteinek méretezése. Acélszerkezetek
méretezése, ellenérzése, keresztmetszetek optimalizalasa az igénybevételek alapjan. Faszerkezetek méretezése
(puhafa, keményfa, ragasztott anyagok: Glulam, LVL)
Az Eurocod 1-8 el6irasainak a figyelembevétele.

Az Open BIM technologian keresztiil széleskorli tamogatas biztositott mas tervezd rendszerekhez
(ArchiCAD, Revit, Tekla, AllPlan és szamos egyéb CAD program). A dokumentaci6 intelligens és automatikusan
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frissiilé sablon rendszer segitségével rendkiviil gyorsan eldallithatd. Az eredmények a kezeldfeliilettol eltérd
nyelven is dokumentalhatdk. A kezel6feliilet a magyar nyelven kiviil még 10 eurdpai nyelven hasznalhato.

3. SZAMITASI MINTA PELDA

Osszehasonlitd szamitasi feladatot végeztiink egy acél-beton dszvérszerkezetii koziti autopalya feliiljaro
esetében. Az elsO, megkdzelitd, szamitasi 6sszehasonlitds elemei az alabbiak szerint kovethetdek:

3.1. Az ACOBRI 5.08 igénybevételével keriilt el6-méretezésre az aldbbi felszerkezet mellyel egy 2x3 savos

autopalya ativelése oldhat6 meg, kdzponti pillér megépitése nélkil.

L=45m, B=8m, Hmax= 156 cm

45 m 2 db. Kiils6 HL1100R, 2 db. Bels6 HL1100M, S460 HISTAR acéltartd valamint 35 m 2 db 380x45
és 2 db 380x40 also talper6sitd lemez — 103,120 to

Két sorban 2368 db @22x250 fejes csap, 12,5cm-re — 1,874 to

12 cm eléregyartott + 23 cm 6ntdtt C40/50 vasalt beton — 83,475 to

Also/felsé @20mm, 150mm-re B500 palyalemez vasalas — 4,446 to

Vizszigetelés 3 cm/ palyaboritas 8 cm/ jarda 2x1m — 28,620 to = Ossz: 221,5to

6 abra
Acobri Felszerkezet keresztmetszet

A terhelések SLS, ULS, és FLS allapotban kerliltek megéllapitasra.

A hid ideiglenes alatdmasztas nélkil kerll kivitelezésre.

A lekérdezhet$ adatok: keresztmetszet jellemzék
keresztmetszet — bels6 erdk és forgatonyomaték
keresztszelvény ellendrzés

Az alapvet6 kovetelmény a leggyengébb metszetben teljesiilt:

SUMMARY OF RESULTS

Criterion : Deflections (Serviceability Limit State)
Max. ratio= 0.99 < 1.00 SATISFACTORY

Beam line No_4 - Cross-section Mo.18 : Position = 22.50 m

6. abra
Szamitasok ellendrzésének eredménye
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M
n
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8. dbra 9. dbra
1UDL terhelési diagramm ULS terhelési forgatényomaték diagr. a 4. tartéban

A maximalis forgatonyomaték a nyilas kézepén SLS terhelésnél 16 472 KNm mig
ULS terhelésnél 21 039 KNm
Az UDL+TS max terhelésnél is a 89 mm lehajlas megfelel az L/500, vagyis max 90 mm kdvetelménynek

3.2. Az AXIS VM X5 R3 igénybevetelével végzett szamitasok
Szamitési paraméterek
L=45m, B=8m, Hmax= 126 cm

45 m, 4 db. HE800x448, S460 HISTAR acéltart6 - 79,974 to
35 m, 4 db 25050 alsé talper6sitd lemez — 13,737 to
32 db 734x280x30 tartovég erdsit6 lemez - 1,548 to
360 m @70 (24T15S) feszitd kabel - 10,126 to =rész 0ssz: 105,3 to

Két sorban 632 db x4, @22x250 fejes csap, 12,5 cm-re — 1,960 to

12 cm eléregyartott + 23 cm 6ntdtt C40/50 vasalt beton — 83,475 to

Alsé/fels6 @20mm, 150mm-re B500 palyalemez vasalas — 4,446 to

Vizszigetelés 3 cm/ palyaboritas 8 cm/ jarda 2x1m — 28,620 to = Ossz: 223,9to
A feszitokabelekben l1étrehozott feszitderdvel lehet szabalyozni a fellép6 forgatonyomaték és a tartok lehajldsanak
a mértékét.
Tobbszoros megkozelitd szamitas elvégzése utan a tartok alsé sikjaban elhelyezett, vizszintes nyomvonald,
tarténként, 2x3700 kN —al feszitett kabelekkel, 85 mm-el teljesitették a lehajlasi max. 90 mm kdvetelményt.

e — —
10. &bra
AxisVM Felszerkezet keresztmetszete
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11. abra
AxisVM Felszerkezet 3D oldalnézet

12. dbra
AXisVM Felszerkezet lehajlasi grafikon

4. KOVETKEZTETESEK

HL1100 R/M HEB800-448 HL/HE %
Szerkezet magassaga (mm) — ebbdl acél tartok (mm) 1560 (1100) 1260 (800) 80 (72)
Szerkezet sUlya (to) — ebbdl acél tartok (to) 221,5(103,1) 223,9 (95,2) 101 (92)
Szerkezet lehajlas SLS terhelésnél (mm) 89 85,1 95

1. Téblazat Osszehasonlitd adatok

Az elso 1épésben végzett szamitasokbol nyert eredmények alapjan sikeriilt elérni egy 20 % felszerkezet magassag
csokkentést (300 mm) az acél tartdk, egyenként, 2x3700 kN megfeszitésével. SLS terhelés alatt a tartok 85 mm
fliggoleges elmozduléssal teljesitették a max. L/500 (90 mm) lehajlasi korlatot.

A HL 1100 R/M tartokat HE800-448 tartokkal helyettesitve nem sikerilt a szerkezet sulyanak legalédbb 20 %-al
torténd csokkentése, emiatt egy kovetkezé fazisban ujra szdmoljuk tovabbi lehetségek figyelembevételével a
tervezett 6kologiai labnyom csdkkentés elérése érdekében.
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