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ABSTRACT

The paper presents an optimization of the calculation of slab bridge superstructures with composite
steel-concrete section, dealing with three types of composite structures of this kind, for which the calculation
methods in the elastic-plastic field have been complied with the provisions of the European norms in force. In
this respect, the paper will present the calculation algorithm and the Newline CSD (Composite Structure De-
sign) railway bridge design program.

BEVEZETES

A jelenlegi vasutkozlekedés fejlesztési tendenciak olyan jellegli miiszaki kovetelmények kifejlesztését
igényelik, az infrastruktura és a vagany felépitménnyel kapcsolatosan, amelyek biztositjak a vonatok sebes-
ségnovekedését. Ebbol a feltevésbol kiindulva az elsédleges kovetelmény a kis és kozepes fesztavu hidak
rehabilitacios vagy épitési munkaiban a kéagyazat folytonossaga biztositasa lenne.

A koéagyazat folytonossaganak biztositasa akkor lehetséges ha a hagyomanyos ,nyilt tipusi” palya-
szerkezetet, ahol a vasutfelépitmény (vasuti aljak és sinek) kozvetleniil felfekszik a vastti hidfelépitmény
strukturalis elemeire (hossz-tartok, fotartok), helyettesitjiik egy ,,zart tipusi” palyaszerkezettel, ahol a vasut-
felépitmény felfekvése egy kdagyazatot tartd tekndszerkezet altal torténik.

Az egyiittdolgozo acél-beton hidszerkezetek elonyei a hagyomanyos hidakkal szemben a kdvetkezok:

— avizszintes és magassagi vonalvezetés modositas lehetOsége

— az egylittdolgoz6 acél-beton hidszerkezeteken torténd kisiklasok kevésbé stulyos kovetkezmények-
kel jarnak a hagyomanyos kialakitasu hidszerkezeteken torténdkkel szemben.

— az egyiittdolgoz6 acél-beton hidszerkezetek felépitményének magassaga kisebb, ugyanakkor a szer-
kezet merevebb és a dinamikus hatasok szempontjabol kedvezobb a viselkedése, valamint a farada-
si jelenség is csokken.

— az épitési folyamat sokkal gyorsabb mint a hagyomanyos betonhidak esetében, kevesebb zsaluzas-
sal.

— atalpfakat ki lehet cserélni betonaljakra

— a vasutfelépitmény karbantartasa az egyiittdolgozo6 acél-beton hidszerkezeteken megoldhaté magas
produktivitasa munkagépekkel, folyamatosan.

— a koéagyazatnak koszonhetden a hidon levd vasutfelépitmény rugalmassaga ugyanolyan mint a fo-
lyépalyan levonek.

A hatranya az egylittdolgozo6 acél-beton hidszerkezeteknek az acélhidakkal szemben a nagyobb 6nsuly,

vagyis erdsebb alapzat igénylése.

Acél-beton beton hidszerkezetek szamitégépes tervezése

Az ut-, vasut- és hidtervezés gyakorlataban talalkoztunk nemegyszer olyan esettel, ahol a legtdbb idot a
terv eldallitasaban a miiszaki megoldasok tanulmanyozasa vette igénybe és az optimalis megoldasok megszer-
zése a kivitelezés egyszerisitése érdekében. Ebben az Osszefiiggésben a szamitogépes tervezés segitséget
nyujt a tervezOmérnoknek, lehetdséget nyljtva az 0sszes megoldas tanulmanyozésara révid idon beliil. Foly-
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tonosan valtoztatva a kezddleges tervezési adatokat, egy tervezési program lehetové teszi a projekt kiillonb6zd
valtozatainak tanulmanyozasat, kdzvetlen fejlesztési hatast gyakorolva a tervezési folyamat mindségére.

Tekintettel arra, hogy az egylittdolgozo acél-beton teknéhidak esetében a tervezési folyamat konnyitése
egy szamitogépes program altal nem volt megoldva eddig, 1étrehoztunk egy tervezési programot az egyik
legnépszeriibb és konnyen kezelhetd programozasi nyelvek verzidjaval, a Microsoft Visual Basic segitségével.

Els6 alkalommal 2002-ben, egy demonstrativ formatumban hoztuk létre a tervezési programot a
KIRON név alatt. A programot harom szamitdsi modulusra alakitottuk, melyek harom tipusu egyiittdolgozo
acél-beton tekndhidszerkezet szdmitasat tette lehet6vé: tomor keresztmetszetli acél-beton lemez, iireges
egyiittdolgozo dszvérlemez, acélcsovekbdl kialakitott acél-beton egyiittdolgozo lemez.

Ezt kovetden a tervezési program fejlesztésére keriilt sor, és igy jott létre a program 10j valtozata, a
Newline CSD (Composite Structure Design) tervezési program, mely figyelembe veszi az eurdpai szabvanyok
(Eurocode) Uj tervezési kovetelményeit is.

A Newline CSD tervezési program az egyiittdolgozo acél-beton tekndhidszerkezetek komplex megkd-
zelitését kinalja a felhaszndlo részére, amelynek kiindulopontja, a Nyugat-Eurdpaban sikeresen felhasznalt
nagy sebességli vasuti hidak felépitményei.

A program egy baratsagos architekturaval rendelkezik, konnyen alkalmazhatd, nem igényel magas szin-
tl szamitogép-kezelési ismereteket. Jelenleg a roman nyelvii verzidja késziilt el, de a kdzeljovoben megjelenik
a magyar és angol verzidja is.

A NEWLINE CSD PROGRAM BEMUTATASA

A Newline CSD tervezési program elsé parbeszéd-ablaka (1. abra) lehetdséget nyujt a felhasznalonak,
hogy harom tipusu acél-beton egyiittdolgoz6 lemez-szerkezet konstruktiv megoldasa koziil valasszon:

e NEWLINE CSD - Calcul dale stnuctara moxta mﬂ_ ool =S
I NEWLINE CSD

Alege tipul de structura mixta otel-beton

Calcul structura mixta Modul 2 Calcul structura mixta
otel-beton la care otel-beton tip dala
structura metalica este cutata
alcatuita din platbenz

Calcul structura mixta Calcul structura mixta
otel-beton la care Ll otel-beton la care

structura melalica este structura metalica este
alcatuita din tevi alcatuita din tevi
metalice alaturate metalice distantate

1. abra

«» tOmor keresztmetszetii acél-beton 1
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Szamitasi modell:
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1 hipotézis — semleges tengely az acélban 1. hipotézis — semleges tengely a betonban

3. abra
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11. hipotézis — semleges tengely a betonban
5. abra
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% acélcsovekbdl kialakitott acél-beton egyiittdolgozo lemez:
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11I. hipoteézis — semleges tengely az acélban
7. dbra
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A tervezési folyamatnak egyik legfontosabb szakasza a szerkezet méretezése. A program hét csoportra
osztja be és kéri a felhasznalotdl a szerkezet méretezésére sziikséges adatokat a kdvetkezdképpen:

— Geometriai méretek meghatarozasa

— Anyagok kivalasztasa

— A palya jellemzdinek meghatarozasa

— A vonat-sebesség kivalasztasa

— A megfelel6 vonat-terhelés kivalasztasa

— A kapcsolo-elemek tipusanak kivalasztasa

— A szamitasi keresztmetszet pozicidjanak meghatarozasa

A geometriai méretek meghatarozasa keretében a keresztmetszeti elemek méretezésére valamint a hid
nyilasanak kivalasztasara keriil sor (8. abra).

A tervezési programot gy alakitottak ki, hogy lehetévé teszi az acél-beton egyiittdolgozo lemez-
szerkezetek szamitasat hat betonosztaly (C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55 és C50/60) és négy acélosz-
taly (S235, S275, S355 és S450) hasznalataval, melyekkel a felhasznalo méretezheti szerkezetét. A két anyag
parcialis biztonsagi tényezdje a felhasznalo sajat valasztasara van bizva, de a valasztand6 értékek az érvényben
1év6 szabvanyoknak kell, hogy megfeleljenek (9. dbra).

A palya jellemzdinek meghatarozasi szakaszaban lehet kivalasztani a megfeleld aljat és sintipust. A
program ugy van kialakitva, hogy nem engedélyezi a felhasznalonak, hogy egy olyan aljat valasszon amely
nem kompatibilis a sintipussal, hibaiizenettel jelezve ezt (10. abra). A palya tipusa és ennek a karbantartasi
modszere sziikséges adatok, melyek alapjan kiszdmithat6 a vonat-terhelés dinamikus tényezdje.

Dimensiuni | Materiale I Cale I \iteza I Convoi I Conectori I Sectiune de calcull

Deschidere 1L & [m} Grosime inima: bi pgpiz [m]  Grosime beton de hbp .05 [m]
Numarul rigidizarilor mig g fml Indlime structurd 035 iml Eantﬁ hidroizolatic Fhid .01 Iml
longitudinale metalicd . rosime hidroizolatie :
il S T Grosime protectie :
Indlimea de calcul h 0.50 [m] Latime timpan btimp g.3p m] hidroizolatie hphid .04 m]
: = Grosime strat
Grosime platbanda: hp  poiz [m} aheaiin hpsp pgas m]
= I Calcul incarcar ‘ I Calcul solicitari l I Verif. deformatii ‘ ’ Calcul dom. plastic | -
Inapoi Salveaza
I | Calcul caract. geom. | I Calcul ef. unit. nom. ‘ | Caleul ef . unit. tg. | I Calcul conectori |

8. abra. Méretezés - Geometriai méretek meghatarozdsa
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A
a5 NEWLINE CSD - Caleul dala mixta cu platbe

Lo

sl

Ll
=

Dirnansiuni| Materiale |Ca|e |\meza | Convoi |Conedori |Secuunedecak1.u|

Clasa de rezistenta beton CI0/37 - Greutati specifice

Factorpartisl desigheton 115 Beton 2450  [kg/mc]  Hidroizolatie 6 [ka/mp]
T oted 975 - Otel 7850 ka/mc]  Pigtra sparta 1500/ [eg/me]
Factor partial de sig otel 1
’ Calcul incarcar ] [ Calcul solicitar ] ’ Verif, deformatii ] ’ Caleul dom. plastic ]
Inapoi
’ Calcul caract. geom. ] [Calcul ef. unit. nom. ] ’ Caleul &f. unit. tg. ] ’ Caleul conector ]

Salveaza

9. abra. Meretezés — Anyagok kivalasztasa

by

| WindowsApplication:

g

b,

Dimensiuri | Materiale | Cale | Viteza | Convoi | Conectori | Sectiune de calcul

Tip sina 60 - Tip cale Cale fara joarte

Tip traversa TZB - Modul de intretinere  Cale bine intretinuta

Traversa incompatibila cu tipul sinei

Calculsolictari | | Vef.defornati | [ Caleul dom. piastic |

’ Caleul incarcar ] ’

’Calculcamd.geom. ] ’Calculef. unit. nom. ] ’ Caleul ef. unit. tg. ] ’ Calcul conecton ]

10. dbra. Méretezés — A palya jellemzbinek meghatdrozasa

A program a kovetkezd 1épésben a vonat-terheléseket hatarozza meg, lehetdséget nyujtva kiilonbozo ti-
pust vonat-terhelések kivalasztasahoz mind a hazai szabvanyok mind az eur6pai Eurocode szabvanyok sze-

rint.
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| Dimensiuni I Mateniale | Cale | Viteza | Convoi |Canector| | Sectiune de calcull

Tip convai =

Valori: Qvk=250 kN, gvk=80kN/m IIIIIIII]I l l l l I[][I‘IIII]
r

{ Caleul incarcan l[ Caleul solicitar ] [ Werif, deformatii I [ Calcul dom. plastic ]
]

[ Caleul caract. geom. ] [ Caleul f. unit. nom. ] [ Caleul ef unit. tg I [ Caleul conectori

11. abra. Méretezés — A megfelel vonatterhelés kivalasztisa

Az acélszerkezet és betonlemez kozotti egyiittdolgozast a kapcsoloelemek biztositjak. Ekképpen ez a
méretezési 1épés megengedi a felhasznalonak, hogy kivalassza a megfeleld kapcsoloelemet szerkezetéhez. A
tervezési program jelenlegi verzidja harom tipusu kapcsoloelem hasznalatat teszi lehetdvé: ketté merev és egy
elasztikus. A kapcsoldelem tipusa és ezeknek soronkénti szamanak meghatarozasa utan a program kiszamitja
a sziikséges kapcsoloelemek szamat a hid fél-nyilasara valamint ezeknek elhelyezését.

| Dimensiuni | Materiale I Cale | Viteza | Convai | Conectori | Sectiune de caleul

Tipul conectorului Dom - Raportul h/d este 125
Diametru dom (d) 16 v mm Coef. pattial de sig 120
Inattime dom ()} 200 - mm Mr. conectori perand 4|

Diametrul capului de dom D=32 mm

[ Caleul incarcar ][ Caleul solicitar l [ Verif. deformatii ] [ Calcul dom. plastic I

[Calculcarad.geom. ] [Calculef.unit norm. ] [ Calcul ef. unit. tg. ] [ Calcul conecton I

12. abra. Méretezés — A kapcsoloelemek kivalasztisa

Kovetkezik az allando terhelések és a vonat-terhelések kiszamitasa (13. abra), valamint az igénybevéte-
lek (nyirder6 - T, hajlitotonyomaték - M) meghatarozasa (14. abra).

A tervezési program altal szamitott dinamikus tényez6 a vonat-terhelés tipusatol fiigg: hazai szabvany
vagy Eurocode altal meghatarozott vonat-terhelés. Ha a vonat-terhelés valasztasa hazai szabvany szerint torté-
nik, akkor a dinamikus tényez6 szamitdsa a palya tipusatol, az agyazat atvezetése a hidon illetve a vonat se-
bességétdl fligg. Az Eurocode altal meghatarozott vonat-terhelések esetében a dinamikus tényezé a palya kar-
bantartasi modszere szerint szamithatd ki. Ugyanakkor a program kiszadmitja a hid dnrezgésszamat és viszo-
nyitja a hidnyilas szerint szamitott minimalis és maximalis dnrezgésszamhoz. Az utobbi értékeket egy kiilon
ablakban jeleniti meg a program (15. abra).
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5 NEWLINE CSD - M1 W L= B ]

1. Incarcarea data de otelul structural 88.99 daN/m

2. Incarcarea data de betonul din dala 723.30 daN/m

3. Incarcarea data de betonul de parta 75.11 dal/m

4. Incarcarea data de hidroizolatie 3.68daN/m

5. Incancarea data de betonul de protectie 60.05 daN/m

6. Incarcarea data de prismul de piatra sparta 321 .85 dalN/m

7. Incarcarea data de materialul marunt 4.45daN/m

8. Incarcarea data de traverse 211.50 daN/m

9. Incarcarea data de sine 58.86 daN/m
TOTAL INCARCARE PERMANENTA 1548.26 daN/m

incarcan varable

Incarcan din convoi tip LM71

Incarcare uniform distribuitd echivalenta ptr calcul MOMENT (KN/m)
Valoare gechM = 38.79 kN/m

Tncarcare uniform distr. echivalenta ptr calcul FORTA TAIETOARE (KN/m)
Valoare gechT =47 77 kN/m

Coeficient dinamic
Valoare Coef Din = 1.46

] rl
fr—

—
L
T—

13. abra. Az allando és vonat-terhelések kiszamitasa

- NEWLINE €SD - M1-Calcul solicitari LB |

Incarcar pemanents | Incarcan variabile I Frecventa proprie|

Mmax = 94.06 kkNm

Calcul solicitan in sectiunea aleasa

Tmax = 62.70 kN

Mx = 51.44 kNm
T =10.45kN

Sageata la mijlocul deschiderni din incancare pemmanenta

fgmax = 2.07 mm

Incarcari variabile

Incarcar permanente

Incarcari din convoi tip LM71

Incarcare uniform distribuits echivalenta ptr caleul MOMENT (KN/m)
Valoare gechM = 38. 79 kN/m

Incércare uniform distr. echivalenta ptr calcul FORTA TAIETOARE (KN/m)
Valoare qechT = 47. 77 kN/m

Coeficient dinamic
Valoare Coef Din = 1.46

-—
fre— |

fra—-

]

14. abra. Az igénybevételek meghatarozasa

!:EE‘L’NEWJJNE 5D - mﬁ cul solicitari

s

|
“ | Incarcan pemanents | Incarcari variabile | Frecventa propris |_ N

Limita frecventei minime:

Frecw min = 13.33 Hz

Limita frecventei maxime

Frecy max = 24.81 Hz
Frecventa proprie a structurii

Frecv prop = 12.33 Hz

Analiza dinamica

15. dbra. Az onrezgésszam kiszamitasa

Miiszaki Szemle ¢ 69
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A harom tipusu egyiittdolgozo6 acél-beton lemezszerkezet szdmitasa a nyomott betonrész egy ekvivalens
homogén acél-keresztmetszet atalakitasara alapszik. Az atalakitas betonrol acélra egy redukald tényezo alkal-
mazasaval torténik, amit az acél rugalmassagi modulus és a beton rugalmassagi modulus k6zotti arany értéke-
ként vesziink figyelembe. Az er6tani kovetelmények kielégitését harom allapotban kell megvizsgalni:

— rovid ideig hat6 terhelés esetében (vonat-terhelés);

— abeton lassu alakvaltozasainak és zsugorodasanak figyelembevételével,

— figyelembe véve a rovid ideig hato terhelés gyakorisagat (faradas jelensége).

Az itt felsorolt harom eset mindenikében mas-mas redukalé tényezot (n) kell alkalmazni.

T = —_— ol i
o NEWLINE CSD - M1 - Calcul caracteristici geumetric- E=TFel™ >

Coef. de echiv. | Dom. Elas -nc. scurta durata | Dom. Elas -Inc. repetate | Dom. Has.-Inc. lunga durata | Diom. F‘Iastic|

Coeficient de echivalenta pentru inc. de scurta durata nl= 6402 I
Coeficient de echivalenta pentru inc. repetate n2 = 12805
Coeficient de echivalenta pentru inc. de lunga durata n3= 19207

16. abra. Redukdlo tényezo

Az atalakitott keresztmetszet geometriai jellemzdit az elobb emlitett harom allapotban szamitja a prog-
ram (17-19. abra).

f - NEWLINE CSD - M1 - Calcul caracteristici geometrice

Coef. de echiv. | Dom. Blas -nc. scurta durata | Dom. Elas.-Inc. repetate | Dom. Elag.-Inc. lunga durata | Dom. F‘Iastic|

1. Pozitia axei neutre Z= 02X2cm otel
2. A de calcul Ac=132448cm2 |
3. Momentul static al sectiunii comprimate Sb = 2427.00 cm3

4. Momentul static al sectiuni intinse
5. Momentul de inertie al sectiuni

So = 2453.97 cm3
le= 98618.76 cmd

Vizualizeaza model de calcul

17. abra. Geometriai jellemzok szamitasa rovid ideig hato terhelés esetében

o NEWLINE CSD - M1 -  caracteristi

Coef. de echiv. I Dom. Blas -nc. scurta durata | Dom. Blas-Inc. repetate | Dom. Elas.ne. lunga durata | Dom. F‘Iasticl

1. Pozitia axei neutre Z= 027cm otel
2. Adade calcul Ac = 234 53cm2

3. Momentul static al sectiunii comprimate Sb = 1836.26 cm3

4. Momentul static al sectiuni intinge So =1921.73cm3

5. Momentul de inertie al sectiunii le= 7369215 cm4

Vizualizeaza mode! de caloul

18. abra. Geometriai jellemzok szamitdsa figyelembe véve a révid ideig hato terhelés gyakorisagat
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[ — =
s NEWLINE CSD - ML- Caleul ;amﬁci_gmmgﬁce-L_Elélg

Coef. de echiv. I Dom. Elas -nc. scurta durata I Dom. Elas -Inc. repetate | Dom. Elas.Inc. lunga durata | Dom. Flast\cl

il 1. Pozitia axei neutre
2. Aria de calcul

3 Momentul static al sectiunii comprimate
4. Momentul tatic al sectiunii intinse

5. Momentul de inertie al sectiunii

Z= D030cm

Ac = 195.90 cm2
Sb = 1458 80 cm3
So=163284 cm3

lc = 60061.17 cmd

otel

Vizualizeaza model de caleul

19. abra. Geometriai jellemzok szamitdsa figyelembe véve a beton lassu alakvaltozadsat és zsugoroddsat

A teherbirasi hatarallapot-szamitas esetében a program csak a plasztikus semleges tengely helyzetét je-

leniti meg.

-
! NEWLINE CSD - M1 - Calecul caracteristici geometrice
- i o kil

Coef. de echiv. | Dom. Has -nc. scurta durata | Dom. Has -nc. repetate I Dom. Elas -nc. lunga durata | Dom. Plastic [

1. Pozitia axei neutre

z=023cm otel

Vizualizeaza model de calcul

20. abra. Plasztikus semleges tengely helyzete

A legjobban igénybe vett keresztmetszetben a program segitségével kiszdmithatok a normal-
fesziiltségek (s) a nyomott betondvben, a huzott acélovben valamint a csuszo-fesziiltségek (t) mind a harom
allapotban, illetve a harom allapot kombinalt hipotéziseiben, figyelembe véve a vonat-terhelési szuperpozicid

elvét.

.
s/ NEWLINE CSD - M1 - Veerif. Ef, Unit. Norm. JE=TECE

Eforturi unitare | Combinati incarcari

10 de scurta d

Eort unitar nomal maxim otel

Hort unitar nomal mauim beton

2 Incarcare repetata (2n)
Efort unitar nomal masdm otel

Hort unitar normal maxim beton

3 de lunga di

(n}
0 omax = 49.04 N/mmp

T b max = 617 N/mmp

O omax = 5347 N/mmp
T bmax = 5.07 N/mmp

Efort unitar nomal masdm otel

Hort unitar nomal mauim beton

(3n)
T omax = 30.77 N/mmp

O bmax= 247 N/mmp

| Combinati incarcari

IPOTEZA 1 - Inc. scurta durata (n) + Inc. pemanenta (3n)
Efort unitar normal maxim otel O omax= 79.81 N/mmp

Efort unitar nomal maxim beton O bmax= 864 N/mmp

IPOTEZA 2 - Inc. @) + Inc. (@n)
Efort unitar normal maxim otel T omax= 8424 N/mmp

Efort unitar normal maxim beton O bmax=  7.55 N/mmp
EFORTURI MAXIME

Efort unitar nomal madm otel O omax = §4.24 N/mm Verifica
Efort unitar nomal maxim beton O bmax = &.64 N/mmp Verifica

EFORTURI ADMISIBILE
Efort unitar normal admisibil otel O oadm=250.00 N/mmp

Efort unitar normal admisibil beton @ badm = 2217 N/mmp

21. dbra. Normal-fesziiltségek
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Ef. unit. tangentiale | Combinatii incarcar Ef. unit. tangentiale | Combinati incancari

1. Incarcare de scurta durata (n) IPOTEZA 1 - Inc. scurta durata (n) + Inc. permanenta (3n)
Efort urit tangential maxim otel T omax= 29.72 N/mmp Efort unitar tangential madm otel T omax = 43.92 N/mmp
Efort unitar tangertial maxim beton T bmax= 3.61 N/mmp [ Efort unitar tangential maxim beton 7 b max = 5.22 Ny/mmp
2_ Incarcare repetata (2n) [ IPOTEZA 2 - Inc. rep (2n) + Inc. (3n)
Efort unitar tangential maxim otel T omax= 31.14 N/mmp || Efort unitar tangential madm otel T omax = 45.35 N/mmp
Efort unitar tangential maxim beton 7 bmax=  3.66 N/mmp Efort unitar tangential madm beton T b max = 5.26 N/mmp
3. Incarcare de lunga durata (3n) EFORTURI TANGENTIALE MAXIME
Efort unitar tangential maxim otel T omax= 1421 N/mmp Efort unitar tangential madm otel 7 o max = 45.35 N/mr Verifica
Efort unitar tangential madm beton 7T bmac=  1.60 N/mmp I Efort unitar tangential madm beton 7 b max = 5.26 N/mm Verifica
EFORTURI ADMISIBILE
I Efort unitar tangential admisibil otel “T oadm= 35051 N/mmp

Efort unitar tangential admisibil beton “T badm= 35051 N/mmp

22. abra. Csuszo-fesziiltségek

Tovabba a program kiszamitja a lemezszerkezet maximalis lehajlasanak értékét, és Gsszehasonlitja a
szabvanyok altal megengedett legnagyobb lehajlassal a legelonytelenebb terhelési kombindcio esetén, (fmax<

fmegengedett)
" - e
a5} NEWLINE CSD - M1 - Verif, deformati - Dom. elastic =] (=ls| s |12/ NEWLINE CSD - M1 - Verif. deformatii - Dom. elasﬁc_‘glﬂ]jg;
- = !
Deformatii | Verficare deformati Def ii |: Veerticare deformatii |
1. Incarcare de scurta durata (n) IPOTEZA 1 - Inc. scurta durata n) + Inc. permanenta (3n)
Sageata maxima f max =2.18 mm Sageata maxima f max =4.25 mm
2. Incarcare repetata (2n) IPOTEZA 2 - Inc. {(Z2n) + Inc. {3n)
Sageats maxima f max =2.92 mm [ Sageata madma f max =4.99 mm
3. Incarcare de lunga durata (3n) DEFORMATII MAXIME
Sageata maxima f max = 207 mm Sageata maxima f max =4.93 mm Verifica
DEFORMATII ADMISIBILE
Sageata admisibila f adm = 10.00 mm
|

23. abra. Maximalis lehajlasok

Minden egyes beton-, acéltipusra meg vannak adva a maximalis megengedett fesziiltségek, melyeket a
program Osszehasonlit a kiszamitott normal-fesziiltségekkel (s) a nyomott betondvben, a huzott acélévben
valamint a csuszo-fesziiltségekkel (t), és értesiti a felhasznaldt abban az esetben, ha nem felelnek meg a ma-
ximalis megengedett értékeknek.

Az optimalis szamitasi szerkezet elérése végett a kiillonbozo terhelési kombinalasok utdn szamitott fe-
sziiltségek (s,t) elemzése utan (Smax<Smegengedert) @ program lehetdséget biztosit barmilyen valtoztatasra, majd
ujravégzi az igénybevételek szamitasat.

A program kiszamitja a teherbirasi hatarallapot hajlitonyomatékat, és 6sszehasonlitja a maximalis meg-
engedett plasztikus hajlité-nyomatékkal.

46 Miiszaki Szemle e 69



ol NEWLINE CSD - M1 - Verif. mmentm s 0
5D - M1 _ Verif, moment f e

- i

f4/1.5

. T - 'Cb .
{ N
2 C &
y LLA
=

Xch

(Xte

o

[

) bi
b

Moment capabil plastic | Moment incov. din incarcar

1. Calcul forte interne
To=2652.37kN
Co =236 63kN
Ch =241573 kN

2. Calcul distante forte fata de AN
XTo=023m

XCo =0.04m

XCb =0.11m

3. Calcul moment plastic capabil
Mpl cap =884 81 kNm

bin
fudl.¥
=G .
L %
- =
|r" L -
By
JJ b i
b
Moment capabil plastic |: Moment incov. din incarcan |
Incarcare din convoi
Mg =174.57 kNm
Incarcare permanenta
Mp =54 06 kNm
Moment din incarcare combinata
Mot =268 63 kNm i

24, abra. Hajlitonyomaték szamitasa teherbirasi hatardllapot esetében

A kapcsoloelemek szamitasa a csuszoerdk alapjan torténik mind a harom terhelési allapot esetében. A
program segitségével meghatarozhatjuk a lemez fél hossziisagéra jutd legnagyobb cstszdéerdt, valamint ennek
a valtozasat, és egy megvalasztott kapcsoloelem (tobb tipust kapcsoldelem is kivalaszthatd) esetén, ezeknek a

szamat ¢és elhelyezését a lemez hosszéban.

=g 1 o N
[\ NEWLINE CSD - M1 - Caleul mnmm_@ﬂg

Forte de lunecare | Combinatii incarcar | Dispuniere conectori|

1-3. Calculul fortei de lunecare la interfata otel-beton

1. Incarcare de scurta durata (n)

Forta de lunecare pe reazem din convoi Lrg =352 68 kN/m
Forta de lunecare in camp din convoi Leg =BB.17 kN/m
2. Incarcare repetata (2n)

Forta de lunecare pe reazem din convoi Lrg =357.10 kN/m
Forta de lunecare in camp din convoi Leq =89.27 kN/m
3. Incarcare de lunga durata (3n)

Forta de lunecare pe reazem din inc. pem. Lep = 156.48 kN/m

4. Forta de lunecare capabila a unui conector

| Dispunere conectori |

IPOTEZA 1 - Inc. scurta durata (n) + Inc. permanenta (3n)

Forta lunecare pe reazem Lrl =509.16 kN/m

Forta de lunecare in camp Lcl =88.17 kN/m

IPOTEZA 2 - Inc. repetata (2n) + Inc. permanenta (3n)
Lr2 =513.57 kN/m
Lc2 =B89.27 kN/m

Forta lunecare pe reazem
Forta de lunecare in camp
FORTE DE LUNECARE MAXIME

Forta lunecare max pe reazem  Lrmax =513.57 kN/m
Forta de lunecare max in camp Lo max =83 27 kN/m

FORTA DE LUNECARE TOTALA {0.5°L)

Forta de lunecare Ltot =504.27 kN

Prd1 = BES9 kN CALCUL NR. DE CONECTORI
Prd? = 61.37kN Prd min = 61.37 kN Nr. conectori ptr 1/2 deschiders Nr con =15.00 buc.
25. abra. Csuszoerdk szamitdasa
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|| | Forte de lunecare | Combinati incarcari |{ Dispunere conectar ||

Mr. randuri de conector pe jumatate de deschidere:

Nr rand =4 _00 randuri

||

x1=047m
x2=055m
x3=071m
x4 =126m
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26. abra. Kapcsoloelemek elhelyezése a lemez hosszaban

A Newline CSD tervezési program hatékonyabb felhasznalasa valamint az elért eredmények mentése
végett a program lehetdséget nyujt az adatok rogzitésére Excel formatumban, valamint az eredmények nyom-
tatasara.

A jovOben szeretnénk fejleszteni a Newline CSD programot Gjabb szamitasi egységek létrehozasaval,
melyek alkalmazasa felhasznalhato legyen kozati hidak tervezésében is, valamint az abrazolt rész kidolgoza-
san is szeretnénk fejlodni. Ez lehetdvé teszi majd az acél-beton egyiittdolgozo vasuti és kozuti lemez-hidak
konnyebb tervezését, tervrajzok automatikus eldallitasat, igy a Newline CSD tervezési program egy rugalmas,

megbizhatd és nem utolsosorban nagyon konnyen kezelhetd alternativaja lesz a mar meglévl tervezo-
programoknak.
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