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ABSTRACT

In this paper some aspects concerning the design of steel-concrete composite structures are presented.
The steel girders are built-up as rolled sections with circular holes in webs. This paper presents an adaptation of
Euro norms EN 1994-1-1:2004. Eurocode 4 - Design of composite and concrete structures — Part 1-1: General
rules for buildings and EN 1994-2:2004. Eurocode 4 - Design of composite and concrete structures — Part 2:
General rules and rules for bridges to the design of composite steel-concrete girders with circular holes.
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1. BEVEZETO

Az alabbi dolgozatban egy gyalogos atjaré kompozit tartdjanak végso ellenallast sszehasonlitod elem-
z¢sét mutatjuk be.

Az acéltartok gerinclemezei lireges szerkezettel, az 6vlemezek hengerelt szelvényekbdl, nem szimmetri-
kus dvlemezzel késziiltek.

Az analizisek elméleti megkozelitése a eurdpai szabvanyrendszerek kompozit tartokra vonatkozo terve-
z¢ési rendszerére tamaszkodik. Felhasznalt szabvanyok SR EN 1994-1-1: 2006: Eurocod 4: Acél és beton
kompozit szerkezetek tervezése.

A tartd nyomatéki szilardsaganak meghatarozasa a kompozit keresztmetszet rugalmas és rugalmas —
képlékeny allapotaban torténik, az acéltartd keresztmetszetének osztalybesorolasa fiiggvényében.

2. A TARTO TERVEZESE

Feliiljaro kompozit acél-beton szerkezettel
Aszimmetrikus acéltartok iireges kialakitassal

2.1. Rugalmas allapotban valé elemzés
Egy gyalagos feliiljar6 kompozit tartdjanak alapvetd szdmolasit mutatjuk be ismerve, a kovetkez6 ada-
tokat:

— aszerkezet nyitasa: L = 24.0 m; hasznos szélessége: B. = 3.00 m;

— a feliiljaro felszerkezete kompozit szerkezetli két acél tartora tamaszkodik, a kereszttartok kozotti
tavolsag 1, = 2.40 m, amelyek 6sszedolgoznak a monolit szerkezet(i vasbeton lemezzel, 1. abra;

— Az acéltartok hengerelt szelvényekbdl késziilnek, iireges kialakitassal a gerinclemeziikon. Két tipu-
su laminalt szelvény 6sszehegesztésébol alakitjak ki.

— A fbtartok acéltipusa: S 275 J2;

— amonolit vasbeton lemez betontosztalya: Clasa 30/37.
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1. bra
A feliiljaro felszerkezetének keresztmetszete

EROHATASOK

A betonlemez aktiv (hasznos) szélessage: b,y =150 cm

Ekvivalenica egyiitthato:
30/37-es betonosztaly esetén, Ecm = 33 GPa, n, =6.36.

Az igy kapott egyiitthato értéke a kovetkezé: n=2-n, =2-6.36 =12.72

A. ALLANDO ES HASZNOS TERHEK ESETEN

1. Fazis (Az egy méterre juté terhelés nagysaga):

Az 1-es fazisban az allando terhek nagyséaga: gi =14.4 kN/m.
g -} 7224 g-L_72-24
8 2

Kovetkezik: M, = ~SI8KN -m; Vg1 = ~ 86 kN

2. Fazis (Az egy méterre juto terhelés nagysaga):
Az 1-es fazisban megjelend egy¢éb, allando terhek nagysaga: go = 3.7 kN/m

Egy gerendara jut6 allando teher (kiegészitd) nagysaga: g, =2 kN/m
g 224
==

A gyalogosok altal gerjesztett hasznos teher: 3x500 daN/m” = 15 kN/m Ver =

Kovetkezik: Mgy =144 kN -m ;

gL 224
2 2

=24 kN

Egy tartora juté hasznos teher: p = p, /2=1500/2="750 daN / m = 7.5 kN/m.
Kovetkezik: M, =540 kN -m; V), =90 kN
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B. JARMU ALTAL GERJESZTETT TERHEK NAGYSAGA
Az igy kapott értékek a kdvetkezék: My = 330kN-m; V, = 57,5kN

C.SZELTEHER (w =23 kN /m?)

A sz¢l direkt terhelését, a tartok felsd ovlemeze f6l6tt elhelyezett betonlemez veszi at, amely a vizszin-
tes szélracsok szerepét is betolti.
A szélteher kozvetlen hatésa altal eléidézett hajlitd nyomaték: ar, , , =130 kN -m

A szélteher kozvetlen hatésa altal elidézett nyiroerd: v, , =21.6 kN

A fotartok ellenérzése
Az acél fotartokat a gerinclemezen megjelend lireges kialakitassal szerelik be, amint az a 2-es abran lat-
hato:

220x 20 ~ kivagott rész IPE 600

i
N
-600

- —— I l
500 —= 2000 |L340x35 — kivagott rész HEB 800
2. abra

A fotartok tervezése a kovetkezo viselkeldési feltevések alapjan torténik:

1. FELTEVES

Az iireges tartok viselkedése a tomor keresztmetszettel késziilt tartokéhoz hasonlé (az liregek mentén a
hianyzé anyagmennyiséget nem vessziik figyelembe)
A normalfesziiltségek kovetik a Navier €s Bernoulli féle elméleteket.

1. Fazis: Az acéltartd nem dolgozik egyiitt a betonlemezzel
Az acéltarto jellemzdit, az iireges kialakitdsok vonaladban a 3-as abran mutatjuk be:

Lévén, hogy a tartd keresztmetszeti osztalybesorolasa 1-es, a képlékeny osztalyban végezziik el a sza-
mitasokat.
A tart6 keresztmetszetének hajlitasi szilardséaga:

Wy f, 5485.7.-2750
vo 1.0
Az 1-es fazisban a tart6 hajlitdo nyomatékanak tervezési értéke:

My =76 M, =135-518=700 kN -m

107 =1508 kN - m

Otel
Mc.Rd -

Az Gsszeszerelés idején kell ellendrizni a tartok altalanos stabilitasat, illetve a nyomott 6v kifordulasi
esélyeit (1asd a szamolasokat a 2-ik feltevésben).
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Gas

220197 12112 = 1422 daN/em?
- !
: m /
: Fesziiltség -
: S — "' Mechanikai jellemzék
3 / Anlcmi] = 182.44
g ! Iyfem®) = 321223.8
E w© d Iz[cm®] = 9119.6
o : w ! —
& 'y : Wypllcm®] = S485.7
. Wzpllcm?] = 988.6
y / Wy,eltfcm?) = 4924.4
G y Wyelblemi] =  10175.1
: / Wzelt[cm?] = 608.0
! Wz,el,blcm?] = 608.0
I
o (_
ﬁ_,ﬂcai =
-1688daN/cm?

3. abra

A normalfesziiltségek értékei a kiilsé szalakban, dvlemezekben a kdvetkezok:
— az also szalban:

M 104
o = Mea 700107 _ oog 4un / em?
Wyep 10175
— afeslo szalban:
ME 104
) _ Fkd _T00-107 4 49 daN f em?
Wy, 4924

2. Fazis: Az acéltart6 egyiitt dolgozik a betonlemezzel

A 2. fazisban az acéltartod szerkezetileg egyiitt dolgozik a betonlemezzel, a kapcsoloelemek altal, ame-
lyek megakadalyozzak a szerkezeti elemek egymashoz viszonyitott elcstiszasat.

A betonlemez acéllal kiegyenlitett szélessége: b:ﬁ, =118 mm .

A kompozit acéltartd jellemzoit az 4-es abran mutatjuk be:

A hajlité nyomaték szamitasi értékét a 2-es fazisban az egyes teherkombinacio segitségével hataroztuk
meg (a gyalogosok altal okozott hasznos teher).

MEZ =76 - Mgy + 700 M, o7y My g =982 kN -m
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118x120

220x19- R 121x12

3 Mechanikai jellemzdk
y ' Axfem?] = 324.04
G 1 v Iy[em®] = 727425.1
: / Iz[em®]= 107626
! 2 i Wy.pllem?] =  12723.4
> 4 ! Wz, pllcm?] = 1406.3
P Wy, eltfem3]= 15777.8
/ Wy,el,blem?]= 116025
%‘ J’ Wz,eltfcm?) = 717.5
i Wz,el,.b[cm?3] = 717.5
!
_a2-
849 daN/cm?
Z
4. abra

Az egységnyi normalfesziiltségek nagysaga a kiilsé 6vlemezben az acéltartod és betonlemez esetén a ko-
vetkezOk (4. abra):
— Az acéltarto als6 szalaban:

Mp;  982-10°

0}1?) = = =849 daN / cm®
e 11602.5
— A fels6 szélban:
M2 104
oc® = "k, _ 982:10 34.1=460 daN / cm*

as

[eomms Tt 727 425

— A betonlemez fels6 szalaban (acéllal kiegyenlitve):
O-CS = =

W 157778

A normalfesziiltségek végleges értékei az acéltartd €s a betonlemez kiils6 szalaiban a kovetkezok:
— az acéltarto also szalaban:

=622 daN | cm?

o, =0 452 = 688+849 = 1537 daN / cm® < S 217—30 =2750 daN | cm*

Ymo
— az acéltartd felsO szalaban:

0, =00 + 62 =1422+460 = 1882 daN / cm* < S 2750 daN / cm?
Ymo
— A betonlemez fels6 szalaban (acéllal kiegyenlitve):

0.85-f,; 0.85-300

o, =0 =622daN /cm* <n- =1272=———=2162 daN | cm*
Ve :
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2. FELTEVES

Az tiregesen késziilt tartok viselkedése az liregek iranyaban hasonlo a racsos tartok viselkedésével. Az
Ovlemezekben megjelend tengelyiranyu eréket az M/ho képlettel hatarozzuk meg.

1. Fazis: Az acéltartdo nem dolgozik egyiitt a betonlemezzel

Az 5. abran a felso és als6 6vlemezek ellenallasi tulajdonsagai mutatjuk be.

a) Felsé oviemez b)

Axlemi) = 56,32 220119J G I' - —
G Iylem*]= 7178 -121x12 C=-1
Ixlem®] = 1687.7 + - '

lofcm®] = 599
Wypllem®]= 1191
wWepllem?]=s 2343 |

Wy eltfem?) =  260.6
Wyelblcm?]= 639
Wreltfem?]= 1534
Wralblem?]= 1534

« 28+

140
112

Also dvlemez

Axlcmi]= 128.12
Iylem*] = 2514.2 E1
Izfcm*] = 7431.9 M!d
lofcm®]= 7120 +

Wy.pllcmi] = 330.5

-1 Wapllemi]= 7544

Wy.eltlem?] = 166.2

G Wyelblcmi] =  684.9

Wreltemi]= 4955

Wrelblcmi]= 4953

151

bFar+

5. abra

F1
Ellenérzés: —2£4 <1.0
Nb‘Rd

Altaldban a keresztmetszet 6vlemeze 3-as osztaly besorolasu, és Ag-val jeloljiik a nyomott 6v kereszt-
metszetét:

41y

Ymi

KOVC'[kCZlkZ Nb.Rd = ILT

A csokkentési tényez6 ¥ 1 figyelembe veszi a nyomott 6v stabilitasvesztésének lehetdségét, oldal ira-
nyu kihajlas révén az 1-es fazisban, és a sikbeli karcsusag egyiitthatojanak, A fiiggvényében hatirozza meg
az értékét:

_ _ A -
A= ﬂ,LT = ﬂ,TF = 0 fy =X (gérbe d)
0.cr.TF
A stabilitasvesztést el6idézo kritikus teher nagysaga a kovetkezo:

I Iy, +1.
Noerr =——2—| (Noerz + Norr) — \/ (Noerz +Noerr ) - 4(1—) NoerzNoerr |»
2(1o, +1p.) 0.0
7t E-I, 4y 7*El, 2
ahol: NO.cr.z =L—2za NO.cr.T =I_ G'IO.t+2—w ; 10.0 :IO.y +10‘z +A0.Zs :
cr.z 0.0 cr.T

Lévén, hogy az analizisben figyelembe veszik, hogy a kereszttartok beszereléséig, meg van akadalyoz-
va a kivitelezési munkak soran a stabilitasvesztés lehetdsége, a kritikus hossz nagysaga a kereszttartok kozotti
tavolsaggal lesz egyenld: L, . =2.40m
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fgy: 1,,=2588cm* ; 1), =573cm" ; N,,..=0.607-10°daN ; Ny, =1.01-10°daN Ny, rp = 5500 kN ;
Arr =0.53= y,7 =0.76 3N, p, =1070 kN ; No L, =775 kN

) . N{p, 775 o . .
Kovetkezik: —=-=—"=0.72<1.0 — teljesiil a mellékelt feltétel.
Nyps 1070

2. Fazis: Az acéltarto egyiitt dolgozik a betonlemezzel

A 2. fazisban az acéltartd szerkezetileg egyiitt dolgozik a betonlemezzel a kapcsoloelemek altal, ame-
lyek megakadalyozzak a szerkezeti elemek (acél-beton) egymashoz viszonyitott elcstiszasat.

A betonlemez acéllal kiegyenlitett szélessége: b g =118 mm.

Ebben a munkafazisban, amikor a beton megszilardult, nem jelentkezik a acéltartd felsd dvlemezének
stabilitdsvesztési lehetésége mivel a betonlemez megakadalyozza annak kialakulésat.

Lévén, hogy az 1-es fazisban, mindkét 6vlemez tengely iranyl erdk hatsa alatt ll, a tartdo végso ellen-
allasanak nagysagat az 6vlemezek ellenallasi értékei koziil a legkisebb adja.

igy figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy az 6vlemezek végsé ellenallasa csokkent az 1-es fazisban
torténd munkalatok soran.

A 6-0s abran a fels6 és also 6v ellenallasi jellemzot mutatjuk be:

A 2-es fazisban az 6vlemezekben megjelend tengely iranyu erdk:

ME;
Nig =—154 ~ 82 _o16kn
‘ 0.966

ho2

| Mechanikai jellemzdk

a5

118x120— Ax[emi] = 197.92
Iy[em®] = 5505.3
Iz[em®] = 3330.7

2 “Wypllem¥]=  850.6
Wzpllem?] = £52.0
2 Wy.eltfcm?]= £48.3
' Wy.elblcm3]= 314.4
Wzeltfem®]= 302.8
Wz,elb[cm3]= 302.8

6. abra

Az als6 6vlemez ellendrzése a kovetkezd képlettel torténik:
F1 F2
Nora + Noga 1
NT.inf . -
c.Rd

A huzott 6v ellenallasa:

. Amr 126.12-2750 _
. AL 1 01672 = 3468 kv
Ymo :
igy: N +AN§,§-‘,, _T77541016 _ o,
NIE 3468
NFL | NF2 102
vagy: G, = 0.60 ¥ No.6a _ 179110 =1420 daN / cm? <L=2750 daN | em?

Ay, 126.12 a0
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— azacélban:
Ny Nyz, _ 775-10°  1016-10°
a” i AL gl 0.76-56.32 19792

=2324 daN | em* < Iy =2750 daN / cm?

Ymo
— azacéllal kiegyenlitett betonban:
F2 2 . .
o, = Ngﬂl 1016107 _ gy vy em? < n &85 ek 15 72985300 5165 v s em?
Al 197.92 7.
max.n 0.85- T
3 le |l
118x120
1 ]
F1!|[F2
g
['y]
~
S e e
f
e max. - |
Tvo

7. abra

Ha nem vessziik figyelembe a csokkentési tényezot, ¢, 1, az acél dvlemezben az egységnyi fesziiltségek

nagysaga: o, =1890 daN / cm® .

Az 1-es tablazat a két kiillonbozo elemzési modszerrel és feltevéssel kiszamolt fesziiltségek kozotti 0sz-

szehasonlitast mutatja be.

1. tablazat

egységnyi 1. valtozat 2. valtozat o modszer 1

fesziiltség [daN/cm?] [daN/cm?] o mdodszer 2
Also dvlemez 1537 1420 1.08
Felsd dvlemez 1882 1890 0.99*
Betonlemez 622/n 513/n 1.21

* nem véve figyelembe yx 1 -t

2.2. Képlékeny allapotban val6 szamolas

Azt a feltevést veszik figyelembe, amikor az liregesen késziilt tartok viselkedése hasonlé az liregek ira-
nyaban a racsos tartokként értelmezett tartok ovlemezeinek viselkedésével. A tengely irdnyu eréket az M/hg

képlettel hatarozzak meg.

10
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1. Fazis: Az acéltartdo nem dolgozik egyiitt a betonlemezzel
(hasonld a 2-es feltevéssel, rugalmas allapotban vald szamolasnal)
A csokkentési tényez6 értéke y;r =0.76, amely altal figyelembe veszi a nyomott 6vlemez stabilitas-

vesztésének lehetdségét, hajlitas-csavaras altal eldidézett kihajlason keresztiil.
— fels6 dvlemez

F1 2
531: NO.E(Z = 775:10 =1811daN / em?
S g A% 0.76-56.32
— alsé ovlemez:
o N 7754107 2
— '0.Ed _ =614 daN / cm

“ 4, 126,12

2. Fazis: Az acéltart6 egyiitt dolgozik a betonlemezzel

A 2. fazisban az acéltartd szerkezetileg egyiitt dolgozik a betonlemezzel a kapcsoloelemek altal, ame-
lyek megakadalyozzak a szerkezeti elemek (acél-beton) egymashoz viszonyitott elcstiszasat.

Az acéltarto végso ellenallasanak mértékét a képlékeny hatarallapot elérésekor lehet meghatarozni.

Lévén, hogy az 1-es fazisban mindkét 6vlemez tengely irdnyu erdk hatasa alatt all, a tartd végso ellenal-
lasanak nagysagat az 6vlemezek ellenallasi értékei koziil a legkisebb adja.

igy figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy az 6vlemezek végsé ellenallasa csokkent az 1-es fazisban
torténd munkalatok soran.

A kompozit, acél-beton tartd hajlitasi ellenallasanak meghatarozasahoz a 8-as abran megfigyelhetd
szamitasi modellt hasznaljak:

{ b oy =1500

be2=1250 ibe1=250‘—4 P

() = nyomas The

m -
3 23
£ ©
i
y.red.
Yvo
155x17.5 ' "
300x33 © red.
| GI W S —— Na_t

8. abra

Az acéltartd Gvlemezeiben megjelend legnagyobb egységnyi normalfesziiltségeket az 1-es fazisban
megjelend fesziiltségek fliggvényében hatarozzak meg:

f;.red.

Sored. = [y —0us =2750—-1811=939 daN / cm®; f, = p
MO

=%= 939 daN / cm?
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Sl = fy -0l 22750~ 61422136 daN em® ;£ = Lret 21126 — 2136 daN / em?

Y
Ymo

Jer 300
Nejp1=4.,-085 =12 bf/l 085 —2040 bffl daN

c

N = Apg - fi) =528.84 kN ; NJ5" —AT,-f;‘d =2693.92 kN

ac

A betonlemez aktiv szélességét az eredd erdk vizszintes tengelyre torténd levetitésébdl szamoljak

red red. .
Ny + NS =N = bt =106 em <by; N,y =21624 kN

c. c.,

Ellendrzés hajlitonyomatékra
Mehy = Nojy-d+ NSy = 2620 kN -m

Mgy Mg; 700 982

Otel red. + =0.83<1
MO Mk, 1509 2620
ahol: M%) =W i - f,4 = (5486-2750/1.00)-10* =1509 kN - m
3. KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett szamitasok bemutatasa utan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

A rugalmas allapotban kapott eredmények, (a két szamitasi feltevésben) nagyon kozeliek. A tartd
leterheltsége nagyjabol a végso ellenallasanak a 70%-a (ULS).

A képlékeny hatarallapotban torténd szamitasok alapjan a tart6 leterheltsége nagyjabol 50%-a vég-
s0O ellenallasanak (ULS).

A képlékeny allapotban végzett szamolasok alapjan koriilbeliil 20%-os (szilardsagt) ellenallasi tar-
talék van a tartoban a rugalmas allapotu ellenérzésekhez képest.
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