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Abstract

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

Hagyomanyos- és feszitett dszvérszerkezetii hidak szamitogépes méretezése.

Az anyag ismerteti a hagyomanyos- (ACOBRI, MIDAS CIVIL) valamint a feszitett (AXIS VM, MIDAS
CIVIL) dszvérszerkezetii hidak szamitogépes mertezésének folyamatat, méretezési példa bemutatasaval és Osz-
szehasonlitasaval.

Kulcsszavak: kozlekedésépités, 6szvérszerkezetii-, feszitett Gszvérszerkezetii hidak, szamitogépes méretezés

1. BEVEZETES

Az utolso évtizedben, a globalis felmelegedés felismerés, komoly kihivas elé allitotta a szakembereket e
folyamat megallitasa érdekében. A kdrnyezeti valtozasok tanulmanyozésa soran felismerték a gyartasi folyamatok
altal kibocsajtott szén-dioxid kiemelkedd hatasat a felmelegedésre, ezaltal meghatarozva az egyik fontos 1épést és-
pedig a szén-dioxid kibocsajtas csokkentésének kdvetelményét. Megallapitottak, hogy ezen elem csokkentésével,
mérsékelhet az adott termék eldallitasanak kornyezetre vald hatasa, az 6koldbnyom mérete.

Mivel az épitbipar koztudottan nagy energia felhasznalé mind az alapanyagok banyaszata, mind a termékek
el6allitasa folyaman, barmilyen jitassal, amellyel azt csokkenthetjiik, megfelelhetiink az 1997 évi Kyotoi Jegyz6-
konyv valamint a 2015 évi Parizsi Eghajlatvédelmi Egyezményben foglaltaknak.

Ami jelen anyag targyat képezi az egy régota a szerkezetépitésben hasznalt megoldas alkalmazasanak kiegé-
szitése, a hibrid/kompozit szerkezet elemeinek megfeleld6 megterhelésével (az acél elem, nytlasi, a beton elem,
nyomas alatti viselkedésének kiaknazasa) valamint eredendd fesziiltség bevitelével a tartdszerkezetbe (az acél elem
feszitésével) csokkenthetd a szerkezet magassaga és novelhet6 a hasznos teher.

A hagyomanyos és a feszitett 0szvérszerkezet paramétereinek dsszehasonlitasa érdekében két olyan CAD
programot hasznaltunk, amelyek gerincét a véges-elem szamitas adja és az Eurocode 0, 1, 2, 3, 4 fejezeteinek el6-
irasait figyelembe véve nyujtanak megoldésokat.

Az egyik program az InterCAD Kft, magyar cég fejlesztése az Axis VM X5, amely koztiszteletnek 6rvend6
statikai tervez6 program, amely hagyomanyos 0szvérszerkezet(i tartok szamitasat rugdelemek beillesztésével a két
komponens 6sszekapcsolasara, valamint vizszintes tengelyben (x) hato kiilsé er6k beillesztésével — feszités — mo-
dellezi a feszitett szerkezetet. A mésik program a MIDAS CIVIL 2021 egy Dél-Koreai cég fejlesztésének utolso
valtozata. A program kimondott a hidak modellezésére késziilt, kiilon ,,varazslo™ lehet6séget nyhjtva az Gszvérszer-
kezetii hidak tervezésére.
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2. ALKALMAZOTT TERVEZO PROGRAMOK BEMUTATASA

2.1. AXIS VM X5

Mivel program mér az EPKO 2020 rendezvényen bemutatasra keriilt és a jelen anyagban bemutatott
eredmeények egy része ezzel kerlilt meghatarozasra ezért egy Uj valtozatarol, az X6 0j elemeirdl tesziink meg-
emlitést.

Az Open BIM technologian keresztiil széleskorii tdmogatéas biztositott egyéb tervezd rendszerekhez
(ArchiCAD, Revit, Tekla, AllPlan, Rhino, Grasshooper, SAF). A dokument&cio intelligens és automatikusan
frissiilé sablon rendszer segitségével rendkiviil gyorsan eléallithat6. Az eredmények a kezeldfeliilettdl eltérd
nyelven is dokumentalhatok. A kezeldfeliilet a magyar nyelven kiviil még 16 eurdpai nyelven is hasznalhato.

Néhany Ujdonsag az alédbbiak szerint:

+7 Eurocode [NO]

|| Jelenlegi szabvany:
¥ Eurocode [NO] Acél  Vasbeton Fa Falazat
= Nincs szabvany ~ Paraméter Erték Alapérték Mért...  Leirds
|#] CSA 56-06 [Rev. 2010]
\d EC2-1-15.2. A
B DN (Német) - .
B DIN 1045 (Német) by 0.005 0.005 Oszlop ferdeségének alapértéke
B Eurccode ¢ EC2-1-15.8.5.
= CEurocode [A] Masodrendd k. b) Névleges gorbilet alapjan  b) Mévleges gorbilet alapjan  Vasbeton oszlopok és falak masodrendd killpontossaga szamitdsa
11 Eurccode[B] \d EC2-1-16.2.2.
b Eurocode [C7] ky 0.180 0.150 CRd,c szamitdsa - Cpy  =ks /y,
B Fyrocode (D] ky 0150 0.150 VRd,c szamitdsa
= Furocode [DK] c, 0.035 0.035 vmin szamitasa - v, =c, kB2,
== Eurocode [FIN] \d EC2-1-16.4.5.
= Eurocode[H] ke 1.500 1.800 vRd,cs,max szamitdsa - vy . . maximalis értéke k__ vay
== FEurocode [LV] v EC2-1-17.3.4.
-
wm  Eurocode [NL] k. 3400 3.400 sr,max szamitdsa - 5, =ky kg ky by i
T de [NO) £ rmax =3 6+ K1 Kp Ky @/ P e
s Ed L ky 0425 0425 sr,max szamitdsa - e =k otk ky ky Mpuﬁ-
- ¥ EC2-1-1743.
Bl turocode RO) tertessigit. 03 05 Vasbeton elemek kuszas figyelembevétele nélkil elvegzett nem
"= EurocodeS] B (tartdssdgit. 0. . asheton elemek kuszds figyelembevétele nélkal elvégzett nemlin
um Eurocode [SK] " EC2-1-192.1.1.
2 Fyrocode [UK] == 0.260 0.260 Minimalis vashanyad (gerendak, fodémek, hejak] - A, ;. =max[c,
= Mz (Magyar) Coz 0.001 0.001 Minimalis vashanyad (gerendak, fodémek, héjak] - A, ;. =max[c,
m NBCC 1885 Cpa 0.040 0.040 Maximalis vashanyad (gerendak, fadémek, héjak) - A, . =c.» A
|#] MBCC 2010 d EC2-1-195.2. v
== NEN (Holland] < >
NTC (O
SIA z(sx Esnv)ajcn v @ Vssailltis & penes
[ Legyen ez az alapértelmezett beallitss ez
2.1. 4bra

Axis VM X6 nemzeti mellékletek tAmogatasa

2.2. dbra
Rudszerkezeteknél normalfesziiltségek keresztmetszeten beliili eloszlasanak megjelenitése latvanyterven.
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2.3. abra

Feliilet fesziiltségek, vasmennyiségek és repedéstagassag, egyidejii also/felsé megjelenitése latvanyterven

2.2. Midas Civil

A Midas IT altal, véges elem elmélet alkalmazésaval, létrehozott szamitdgépes program, kimondottan a
hidak tervezésére, modellezésére és vizsgalatara. A kezel6feliilete az alabbiak szerint lett Gsszeallitva:

Berpog

=

*
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o )

e Main menu

a Tabbed Toolbar
@

= Icon menu

= Tree menu

Context menu

B’ «nlaoss

Task Pane

Command Line

AT T3]\ Commens sessage L s iessors 7

2.4. abra
Midas Civil kezeldfeliilet

A program az alabbi szabvanyok alkalmazaséaval dolgozik

RC Design Steel Design Composite Design Plate Girder
AASHTO-LRFD AASHTO-LRFD AASHTO-LRFD Eurocode 4-2
Eurocode2-2 Eurocode3-2 Eurocode 4-2
CSA-S6 CSA-S6 BS53950 PSCRating
IRC:il se 35.i;°-3;0 I;:BOO AASHTO-LRFR
SP 35.13330 Snip 2.05.03* TWN-BRG-LSD
Snip 2.05.03* ciil N TWN-BRG-ASD SRC Design
TWN-BRG-LSD JSCE JTJ025 SSRC79
cil KSCE-USD KSCE-ASD
KCI-USD

2.5. dbra
Midas Civil altal elismert szabvanyok

Az 6szvér szerkezetli hidakat hajlitasra, nyirasra, csavarasi torzulasra, faradasra, valamint ezekb6l ado6do
alakvaltozasra lehet modellezni.
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Composite Plate Girder Design

2.6. dbra
Acél-beton oszvérszerkezetii tartd

3. SZAMITASI MINTA PELDA

Midas Civil programot hasznalva L=50m feszitett szvérszerkezetii hid esetében

3.1. 4bra
L=50m, 6 db acél gerendas 6szvérszerkezetii hid

Az L=50m felszerkezet 0-12,5 és 37,5-50m szakaszokon normal metszet{i (compl) mig a 12,5-37,5m
szakaszon alsotalp erdsitéssel (comp modif) rendelkezik
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Scale Factor  Group Resultant Forces

Pushover  Design  Rating  Query

i ? 4 Inel. Control Data ~
- Inelastic Hinge -

Moment ? -

Curvature

Inelastic Material

Section Data

DB/User Composite |

Section ID. \ 1 I

Name | COMP1

Display Centroid

FEM Equation

Offset: Center-Top
Change Offset ...

SectionType:  |Steeld (Type1) v

Slab

Select Material from DB ...
Es/Ec |5.7878z] Ds/Dc 3.0792]
Ts/Te 1.2
[IMuitiple Modulus of Elasticity
Es/Ec (Creep) 0
Es/Ec (hrinkage) 0
[ Consider Shear Deformation.
[ Consider Warping Effect(7th DOF)

Show Calculation Results...

Cancel Apply

3.2. dbra

A tartok szélsé szakaszainak
— compl — paraméterei

Analysis  Results  PSC  Pushover  Design  Rating  Query  Tool

& @ 1

i "3 { Inel, Control Data ~
<liadre )

[ inelastic Hinge ~

te Stiffness Tapered  Sectionfor  Thickness [ Moment
ale Factor  Group Resultant Forces

|
Curvature [/ Inelastic Matenial - | py
D

R HEEEE T = TR
S
i
Section Data X
DBJUser  Composite |
SectonD |2 | Name [coMpmonr
Steel1 (Type1) 5
|m
Im
|m
w 0.021 m
B2 0.302 m
872 m
#2 [0.08 m
p m
Stiffener...
3 Material
Select Material from 0B ...
Es/ec  [5.787: ps/pc  [3.0792
I Ps 0.3 Pc 0.2
Equato Ts/Tc 12
[CImuitiple Moduius of Blastiaty
EsfEc (Creep)
Offset: Center-Top EWfEc Gheirkage)
Change Offeet ... [ Consder shear Deformation.
[0 Consider Viarping Effect(7th DOF)
Show Calcuiation Results... [ox ]| coaneel

3.2. dbra

A tartok kdzponti szakaszanak
— comp modif — paraméterei

A feszité kabelek Freyssinet gyartasa, 19xT15,7 Freyssinet Y1860S7(1860 Mpa) tipustak. A kébelek,
tartonként két db nyomvonaluk pedig ives, nagy része az alsé talp felsé részén fekszik védécsébe hiizva. A
feszitd er6 1000 N/mm?2 kabelenként

Add/Medify Tendon Property

Tendon Type

Tendon Name
Tendon Type
Material

Total Tendon Area

Anchorage Slip(Draw in)

External Cable Moment Magnifier

s [sJm

ABLU

External v

4: Y186057(15.7mm) v [
2850 mmA2 Lee

Duct Diameter 0 mm
Relaxation Coefficient European v | |Ordinary
Ultimate Strength Nfmm~2
Yield Strength N/mm#2
Curvature Friction Factor(u)

Wobble Friction Factor(K = p x k) 1,5e-006

Unintentional Angular Displacement(k) 5e-006

o Jnmme
Bond Type
Bonded

Unbonded

Cancel Apply

3.4. 4bra

Feszito kabelek paraméterei

3.5. abra
Tart6 keresztmetszet 1/2L -nél
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y

8781.30
7892.26
7003.21
€114.17
5225.12
4336.08
3347.03
2557.99
1668.94
779.90
0.00
-g93.19

PostCs
CBSMAX: SLU

MAX : 162

MIN : 306

FILE: TAB 900 C~

UNIT: kN*m

DATE: 05/14/2021
VIEW-DIRECTION

3.6. abra
Max forgatonyomaték ULS allapotban, a szélsé tarton Mmax=8781,30 kNm

00=6668/08¢4

3.7. abra
Max feszliltség az alsé 6vben ULS &llapotban S=366,56 N/mm2 (<460/1,1=418,20 N/mm2)

P roscs
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A szerkezet 6nsulyabol adddo lehajlast, a gyartas folyaman, tdlemeléssel (precambering) ki lehet kiisz-
0bolni, igy a szerkezet csak a hasznos terhelésekb6l adodd lehajlasa megfelel az L/500 kdvetelménynek.
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3.9. abra
A felszerkezet lehajlasa LM1 terhelésnél f2max=87,11mm (<L/500=100mm)

Osszehasonlito szamitasi feladatot végeztiink egy acél-beton dszvérszerkezetii koziti 2x3 savos autopa-
lya folotti feliiljard esetében. A szamitas elemei az alabbiak szerint kdvethetéek egy L=50m nyilas esetében:

a/ ACOBRI — 4 db. HL1110x548 acéltartd, 36 cm beton palyalemez 10cm kiékeléssel kerilt alkalma-
zasra a hagyomanyos 6szveérszerkezet szamitasahoz.

b/ AXIS VM X5 R3 4 db HE800x448, S460 HISTAR acéltart6 (88,860 to) 35 m, 4 db 250x50 alsé
talperésité lemez (13,737 to), 32 db 734x280x30 tartovég erdsitd lemez (1,548 to), 400 m @70 (24T15S) fe-
szit6 kabel (11,251 to), két sorban 632 db x4, ?¥22x250 fejes csap, 12,5 cm-re (1,960 to) valamint 152,1 m3
C40/50 beton a palyalemezbe (403, 065 to) valamint vizszigetelés 3 cm/ palyaboritas(utszerkezet) 8 cm/ jarda
2x1m (127,0 to)

¢/ MIDAS CIVIL -6 db 1330x302 acéltart6 és 6db HE80O0 kereszttard, 36 cm palyalemez kiékeléssel
hagyomanyos 0szvérszerkezet esetében.

d/ MIDAS CIVIL Feszitett — 6 db HE800 acéltarto és kereszttartd, 36 cm palyalemez kiékeléssel,
valamint 12 db 19xT15,7 Freyssinet (1860 MPa) feszitokabel, kabelenként 1000 KN terheléssel a feszitett
Oszvérszerkezet esetében.

4. KOVETKEZTETESEK

Az elso 1épésben végzett szamitasokbol nyert eredmények alapjan (MIDAS) sikertilt elérni egy 30 %
felszerkezet magassag csokkentést (700 mm) az acél tartok, egyenként, 2x1000 kN megfeszitésével, LM1 ter-
helés alatt a tartok teljesitették a max. L/500 (90 mm) lehajlasi korlatot kivéve az AXIS modellezést. A MIDAS
modellezések esetében 1330x302 tartdkat feszitett HE8OOM tartokkal helyettesitve a szerkezet stlyanak csak
5%-al siker(lt csokkenteni a tervezett 20 %-al szemben, emiatt egy kovetkez6 fazisban Gjra szamoljuk tovabbi
lehet6ségek figyelembevételével a tervezett 6kologiai Iabnyom csokkentés elérése érdekében.

4.1 Téblazat Osszehasonlitd adatok

Szoftver ACOBRI 5 MIDAS C AXIS VM MIDAS C %

Acél tartd HL1100x548 HL1330x302 HEB800x448 HE800M
0 1 2 3 4 2/4
Szerkezet magassaga (mm) — ebbdl 1748 (1178) 2020 (1 450) 1462(892) 1424 (854) 70 (59)
acél tartok (mm)
Szerkezet sllya (to) — 658,4 (128,4) 672,7 (142,6) 659,1 (129,0) 665,3 (135,2) 98 (95)
Ebbdl szerk. acél elemek (to)
Szerkezet lehajlas SW (mm) 635 402 275 649 161
Szerkezet lehajlas LM1 (mm) 62 48 168 87 181
Terhelésbdl adodo paraméterek a 22,5 m metszetben
Forgaté nyomaték (KNm) -10191,24 -13 268,96 -3 448,13 -8 781,30 66
Fesziiltség az als6 6vben (N/mm2) 90
355,87 406,26 418,67 366,56

Kiilonbdzo szoftverek alkalmazasabol adodo eredmények Osszehasonlitasa csak tajékoztato jellegii le-
het, mert az eredmények kiilonbozhetnek a programok miitkodési kiilonbségei miatt.
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