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ABSTRACT

The material describes the theoretical approach to the calculation of conventional- and prestressed com-
posite bridge structures and its use through practical examples
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KIVONAT

Az anyag ismerteti a hagyomanyos- és feszitett oszvérszerkezetii hidak szamitasdanak elméleti megkozeli-
tését és ezen felhasznélasat gyakorlati példakon keresztil
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1. BEVEZETES

A hagyomanyos acél-beton 6szvérszerkezetli hidak fel-szerkezetének sulyét (ezaltal az alapok méretét) a
fel-szerkezet magassagat (ezaltal csokkentve a felhajtok toltés magassagat) csokkenthetjik az dszvérszerke-
zetbe vezetett (kébel, rad felhasznalasaval) fesziiltségekkel.

A kovetkezékben hagyomanyos, hengerelt I tartokat felhasznalva (minimalis gyartasi koltségekkel) mu-
tatjuk be a varhat6 dko-labnyom valamint az elemek legyéartasaval-, a hid épitésével kibocsajtott szén-dioxid
mennyiség csokkenését az (j technoldgia felhasznalasaval.

2. AZ OSZVERSZERKEZETU TARTOK SZAMITASAHOZ HASZNALT MODSZEREK
BEMUTATASA

A szamitasi modszerek kialakitasakor a kovetkezo 1épéseket veszik figyelembe:
a / meghatarozzuk a karakterisztikus és a szamitasi hatasokat:

- kdzvetlen hatasok: a karakterisztikus hatasok értéke megegyezik a terhelések névleges értékeivel a
szabvanyok figyelembe vételével,

- kozvetett hatasok: hosszl ideig tart6 allando vagy ideiglenes alakvaltozasok (a tamaszok elmozdu-
lasai, az acélgerenda eléhajlitasanak deformacioi, a beton 6sszehlzddasa, a beton lassi folyasa),
illetve ideiglenesen rovid ideig tartd (hémérsékletvaltozasok).

b / modszer:

- A Megengedett Szilardsag Modszere (kompozit szerkezetii hidakhoz ajanlott) a felhasznalt anyagok
rugalmas viselkedésén alapul, és ezt a kovetkezé modon hajtjak végre:

0 a normal egység fesziiltségek ellenérzése rovid, illetve hosszl tava hatasokra
o a tangencialis egység fesziiltségek ellendrzése,

o ismételt terhelések ellenorzése,

o0 kiszamitjak a hajlitasi alakvaltozasokat.

- A Hatérallapot Modszer (polgéri és ipari épitményekhez ajanlott) a felhasznalt anyagok rugalmas-
plasztikus viselkedésén alapul, és a kovetkezoket végzik:

o ellendrzés a teherbiras hatarallapotanal (ellenallas, alakstabilitas, faradtsag)
o hitelesités a miikodési hatarallapotndl (lehajlas, specifikus kritikus alakvaltozas)
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3. AFESZITES ALKALMAZASA AZ EUROCODE SZERINT

A modern eurdpai tervezési keretben az EUROCODE, nevezetesen az EC4 - 6szvér acél / beton kompozit
szerkezetek, nem utal az elofeszités vagy az utdfeszités lehetOségének alkalmazasara. Az egyetlen mod az
EC3.1.11 - feszités alatt all6 elemekkel ellatott (fém) szerkezetek tervezése - figyelembevétele, ezek a kdvetel-
mények foleg a feszitett kabelekre / rudakra vonatkoznak, amelyeket fém vagy vegyes / kompozit szerkezetii
hidakhoz hasznalnak a palyalemez alatdmasztasara (fliggesztett vagy ferdekabeles hidak esetében).

A feszitett kabeleket a kovetkezOk szerint ellenOrzik:

3.1. Teherbirasi hatarallapot (ULS)

3.1.1/ Huzott rudas rendszerek

A huzott rudas rendszereket teherbirasi hatarallapotra altalaban a felhasznalt acél tipusatdl fliggden az
EN 1993-1-1 vagy az EN 1993-1-4 szerint kell megtervezni.

3.1.2 / Feszitérudak, valamint B és C osztalyu elemek
(1) P Teherbirasi hatarallapotban a kovetkez6t kell igazolni:

FEd
ahol:
Fed a kotélben fellepo huzoerd tervezési értéke;
Fra @ huzasi ellenallas tervezési értéke.
(2) A hazasi ellenallds Frq tervezési értékét altalaban a kovetkezéképpen kell felvenni:
Fre=min {c4; 7} (3.2)
ahol:

Fuw a szakitoerd karakterisztikus értéke;
F« a huzott elem névieges folyashatardahoz tartozo erd karakterisztikus értéket;
YR a parcialis tényezo.

1. MEGJIEGYZES: Az Fuk a huzészilardsag karakterisztikus értékéhez tartozé erd.
2. MEGJIEGYZES: Az Fk figyelembevételével végzett ellendrzés biztositja, hogy az elem rugalmas ma-
rad, ha a hat&sok elérik a tervezési értékuket. Az olyan elemek (pl. zart spiralis kotelek) esetén, melyekre
Fk > Fuk/1,5, ezt az ellenérzést nem sziikséges elvégezni.
3. MEGJIEGYZES: Az atvételi vizsgalatok soran azt igazoljak, hogy az Fuke és az Fke mért értékek ki-
elégitik-e a kovetkez6 kovetelményeket:

Fuke > Fuk ) er > Fk .
4. MEGIEGYZES: A yR parcialis tényez6 értéke a nemzeti mellékletben irhat6 eld. Az érték attol fiigg,
hogy a kotélvégeknél alkalmaznak-e a kébel elforduldsabdl szarmazo hajlitonyomatékokat csokkenté be-
rendezéseket,

(3) Feszitérudak és C osztalyu htzott elemek esetén a szakitoerd karakterisztikus értéke altalaban a
kovetkezoképpen hatarozhatd meg:
Fuk = Am fu (3.3)
ahol:
An a femkeresztmetszet;
fuk a feszitorud, a huzal vagy a (feszité )paszma huzoszilardsdganak karekterisztikus értéke a
vonatkozo szabvany szerint.
(4) A B osztalyu huzott elemek esetén az Fuk altalaban a kovetkez6képpen hatarozhaté meg:

Fuk = Fmin Ke (34)
ahol:
Fmin értéke az EN 12385-2 szerint a kovetkez0:
K d?R
Fmin= 1000r [kN] (35)
ahol:

K a sodrasi veszteséget figyelembe vevo minimalis szakitoerd tényezo;
d a kotél névleges atmerdje [mm];

R a kotélszilardsagi osztaly [N/mm?];

ke a vesztesegtényezo.

28 Miiszaki Szemle e 76



3.2 / Hasznéalhatosagi hatarallapot (SLS)

3.2.1. Haszndlhat6sagi kdvetelmények

(1) A kovetkez6 hasznalhatosagi kovetelményeket kell figyelembe venni:

1. Alakvaltozéasok vagy rezgések;

2. Rugalmas allapot tizemi koriilmények esetén.

1. MEGJEGYZES: Az alakvaltozéasokra és rezgésekre vonatkozo korlatozasok egy olyan merevségi
kovetelményt eredményezhetnek, mely a szerkezeti rendszert6l, a méretektdl, a nagyszilardsagu huzott elemek
el6terhelésének mértékétdl és a csatlakozasok megesuszassal szembeni ellenallasatol fligg.

2. MEGJEGYZES: A rugalmas &llapot fenntartasara és a tartossagra vonatkozo korlatozasok a
hasznélhat6sagi teherkombinécidkbol szamitott fesziltségek legkisebb és legnagyobb értékeivel
kapcsolatosak.

(2) A kéabel hajlitasa miatt a lehorgonyzasban fellépé fesziiltségek megfeleld eszkozokkel (pl. a keresztiranyu
terhelés felvételére alkalmazott neoprén zsdmolyokkal csokkenthet6k.

3.2.2. Fesziiltségkorlatok

(1) Fesziiltségkorlatok a karakterisztikus teherkombinaciora vonatkozoan irhatok el a kdvetkezok okokbol:
01 a feszlltségek rugalmas tartomanyban tartasa a vonatkozo tervezési allapotokban az épités vagy az
lizemszerd miikodés soran;
O az alakvaltozasok korlatozasa olyan mértékiire, hogy tulzott korrdzios veszélyeztetettség, pl. védo-
csovek, szilard kitoltd anyagok megrepedése, hézagok megnyilasa stb. miatti intézkedésekre ne le-
gyen sziikség, tovabba, hogy korlatozza a bizonytalansagok kedvezdtlen hatasait a faradasra valo ter-
Vezes soran;
0 rugalmas és rugalmashoz kozeli szerkezeti valaszokra vonatkozo igazolasok teherbirasi hataralla-
potban.

(2) A fesziiltségkorlatokat altaldban a szakitoszilardsadg bizonyos hanyadédban kell megadni, a kovetkezok sze-

rint:

Gk =k (3.6)

Am
lasd a 3.3 osszefliggest
1. MEGJEGYZES: Az fconst és fSLS feszultségkorlatok értékeit a nemzeti mellékletben lehet megadni
2. MEGJEGYZES: A fesziiltségkorlat a kovetkezd 0sszefiiggésbol szarmazik:

f t = Ouk _ 0,66 0yk (3 7)
const — - .
L5yr Vf YrVf

ahol:
YR xyF =1,0x1,1 = 1,1 rovid id6étartamt esetekre;
yR x yF =1,0x1,2 = 1,2 hosszU id6tartam1 esetekre.

3. MEGJEGYZES: A fesziiltségkorlat a kovetkezd 6sszefliggésbél szarmazik:
Ouk  _ 0,66 0y
- (3.8)
L5vr vr YrVf

fsis =

ahol:
yR x yF =0,9%1,48 = 1,33 a hajlitshol szarmazé fesziltségek figyelembevételével;
yR x yF =1,0x1,48 = 1,48 a hajlitashdl szarmazo fesziiltségek figyelmen kivil hagyasaval.
YE~yQ=1,50 ~ 1,48.

4, MEGJEGYZES: Kisérletek végrehajtasa soran fSLS = 0,45 o fesziiltségkorlatot alkalmazunk.

3.3. Az erétani kovetelmények - EC 0 szerint

Az er6tani (teherbirasi, hasznalhatosagi) kdvetelmény teljesiilésének vizsgalatara szolgald kiindulo adatok

a) a teherbirds ellendrzéséhez (3.1 abra)

-- a hatas Fy, illetve az ellendllas Ry karakterisztikus értékeibdl szamithaté Eq(MEqg,NEq,VEq, TEq) igénybevéte-
lek, tovabba a szilardsagi, vagy a masodrendli hatasokbol szarmazo stabilitasvesztési ellenallas
Ri(MRg,NRg,VRg, TRy) tervezési értéke,

-- a szerkezet helyzeti allékonysagat (elcsuszasat, felboruldsat, feluszasat) destabilizald (Eq,ds), illetve stabili-
zal6 (Eq,stb) allapotjellemzok,

-- a faradas kovetkeztében kialakul6 torési allapothoz tartozé Dy tonkremeneteli allapotjellemzd,

-- a tlizallosaggal kapcsolatban a TR ellenallas-megmaradasi és TE értékmentési id6.
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A teherbirési kdvetelmények teljestilnek, ha az

Ed(MEg,NEg¢,VEq, TEq) < Ra(MR¢,NR¢, VR4, TRy), (3.9
Eq,dst < Eq,stb, (3.10)
D4 < 1,0, (3.11)
TE <TR, (3.12) feltételek teljesiilnek.

Megjegyzés: 1) Az MRq, NRq, VRy és TRy (hajlito nyomaték, normalerd, nyirasi erd, csavard nyomaték) el-
lenéllasok képzésenek madjat a vonatkozo anyagszabvanyok tartalmazzak.

2) A helyzeti allékonysagra, a faradasi és tlizallosagi vizsgalatokra a tovabbiakban nem tériink
ki, e feladatokkal méas kiadvanyok és az egyes anyagszabvanyokkal foglalkoz6 dolgozatok tar-
gyaljak.

b) a hasznalhatosag ellendrzéséhez
A tehercsoportositasok szerint szamithatd hatasok:

oE,ser - normélfesziltségek,

yE,ser — alakvéltozasok, eltol6dasok és

WE,ser - repedésmentességi, repedészarodasi vagy repedésmegnyilasi allapotjellemzok.
A hasznalhatosagi kovetelmények teljesiilnek, ha az allapotjellemz6k nem nagyobbak, mint a vonatkoz6 el6-
irasokban talalhato esztétikai, lzemeltetési, vagy korr6zidvédelmi szempontbdl eléirt, a tartds hasznalhatdsa-
got biztositd vonatkoz6 (cadm, yadm, wadm) korlatértékek, azaz

oE,ser < Gagm, (3.13)
yE,Sel’S Yadm, (314)
wE,ser < Wagm, (3.15) feltételek, teljestilnek.

Megjegyzés: A oE,ser, yE,ser és WE,ser (a norméalfeszultség, alakvaltozas, repedéstagassag)

Gli Gl.mf Gk.sup

O karakterisztikus ertekek
' -

E (hatas,

igénybevétel) R (teherbiras)

AN 1%
= E —— I - R
Fy Fqa Eq Ra FRu
Aq f; f
:'f‘AEd i

T_ tervezési értékek _T

3.1 dbra: A méretezés alapelve

Az abraban, a fentickben nem szereplékon kiviili jelolések:

Q« - a esetleges teher karakterisztikus értéke (adott referencia idészakra vonatkoztatott adott

%-0s kiiszobérték),

F« - az egyedi hatas karakterisztikus értéke,

Fa (Gq, Qu)— az egyedi hatas tervezési értéke (=5%),

Ed - @ hatés-, vagy teher-csoport tervezési értéke (<99 %),

Aq —arendkivili hatés (pl. Gtkdzés, rendkivili meteoroldgiai hatés (pl. hoteher) tervezési értéke,
AEy — a foldrengési hatas tervezési értéke,

Ry, f« - a teherbiras, a szilardsag karakterisztikus értéke (5%)

Rq, fq - a teherbiras, a szilardsag tervezési értéke (=1%0)
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3.4/ Lehajlasok

a) Kovetelmények

(1) Az acélszerkezeteket és alkotéelemeiket gy kell kialakitani, hogy a lehajlasok azon hataron belil legye-

nek, amelyben a megbizd, a tervez6 és az illetékes hatdsdgmegegyezett, és amely megfelel az épilet tervezett
hasznélatanak és hasznalbinak, tovabba az alatdmasztott anyagok természetének.
(2) A szabalyzatban 1év6 adatok tapasztalati értékek. Ezek a szamitasi eredményekkel valo sszevetés céljara
alkalmazandok, igy nem értelmezheték erbtani kovetelményként.
(3) A lehajlasokat a masodrendii hatdsokra és a lehetséges képlékeny alakvaltozasokra vonatkozdan tett meg-

feleld kozelitésekkel kell szamolni.

b) Hatarértékek

A fiiggbleges lehajlasok alakulasat a 3.2 Abra mutatja.

Snmx = E31 + ‘32 = EFSCI
0. allapot

1. allapot | 2. dllapot

L +

.

Omax - A tdmaszokat 0sszekoto egyenes
vonalhoz viszonyitott vegleges
lehajlas

do - aterheletlen gerenda kezdeti
felemelkedése (mlemelés)

(0. allapot)

d; - agerenda lehajlasanak allando
terhek muatti megvaltozasa
(1. allapot)

&2 - a gerenda lehajlasanak valtozo
terhek miatti megvaltozasa
(2. allapot)

3.2 &bra: Figyelembe vett fiiggdleges lehajldsok

3.5/ Kiegyenlitési tényezok / egyiitthatok

A kiegyenlitési (ekvivalencia) egyutthatok megéallapitasahoz az EUROCODE 0-ban megadott variacios egyiitt-
hatokat és variabilitasi indexeket kell hasznélni valoszinliségi megfogalmazasban.

Biztonsagi ellendrzésekre van sziikség ahhoz, hogy jelenteni lehessen a cselekvések teljes hatdsat (amely ma-
gaban foglalja az allando6 tevékenységeket is). A biztonsagi ellendrzéseket a kdvetkezd hipotézisek elfogadasa-

val lehet végrehajtani:

* Gauss eloszlas az ellenallo képesség esetében;
* Gauss eloszlas az allando terhek esetében;

» Gumble-Max eloszlés valtozé (hasznos) terhek esetében;

* Ellenall6 képesség valtozasi egyiitthatdi 15%

* Szerkezeti stly valtozasi egy(tthatd: 10%

* A nem szerkezeti stly valtozasi egyiitthato: 15%;
» Hasznos terhek variacids egyiitthatoja: 25%;

* Biztonsagi modell: kiillonbségmodell;

* Megbizhatosagi index = 3,80 az Eurocode-ban;

+ A meghibésodas valdsziniisége (Eurocode 0), Py =10
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4 / Oszvérszerkezetii hidak felszerkezetének igénybevétele

4.1/ 4 acéltartés hagyomanyos dszvérszerkezetii hid

Az - L=45,0 m B= 8,0 m, 2x HL1100R(kiils6) + 2x HL1100M(bels6) tartd, L=35 m, 380x45 mm acél also
talp vastagitassal Histar S460 (ArcelorMittal) minéséggel (@22x250 mm fiigg6leges csapolassal) valamint
C40/50, 35 cm vastag (@20mm vasalassal) 6ntott beton lemez 8 cm ékeléssel - felszerkezetli hid méretezésé-
hez az ACOBRI 5.08 eléméretezd programot hasznaltuk.:

z  EEEEE—
I ]
¥ PP Cama = RO a:'ﬁiﬁ“ s o - T h T T LaRF s R et S by maro T =
=0 m pl = =i = : |-l = - & DEn- @8 T =
e F B G TR S R e, Tl T R B N S e
R | ] L
HL 1100 R HL 1100 M HL 1100 M HL 1100 R l
| 1mc|r :-ml:qI smc! :u:nqI u.mc!
Lina 1 Line 2 Line 3 LUned
=—— 1.000 e 2,000 e 2.000- e 20— —— 1.000——]
= &.000 =

4.1 &bra: ACOBRI program felllet, szerkezet keresztmetszet
Lehajlas(cm) allando tehernél (41 cm)

4.2 dbra

4.3 Abra

Nyomaték (kNm) ULS terhelésnél ( 21039 kNm)
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4.4 Abra

4.2 | 4 acéltartos feszitett 6szvérszerkezetii hid

A kovetkez6 paraméterekkel felszerkezetii hid - L=45,0 m B= 8,0 m, 4x HL800M tartd, L=35 m, 250x40 mm
acél also talp vastagitassal Histar S460 (ArcelorMittal) minGséggel (@22x250 mm fliggbleges csapolassal) va-
lamint C40/50, 35 cm vastag (#20mm vasalassal) dntott beton lemez 8 cm ékeléssel, feszitéshez BBR-VT
CONA 24T15S paszmékat (CME n016-150 kabelekkel) - méretezeéséhez az InterCad Kft AXIS VM X5 vé-
geselem méretez6 programot hasznaltuk. Az alabbiakban néhany kiemelt adat grafikus abrézolasa

Lehajlas dnsalybol 19,7 cm

.ﬁ:
bt P ’

4.5 Abra

Feszitésbol adodo kihajlas (tilemelés) 22,5 cm

4.6 Abra
Nyomaték (—4168,4 KNm / 7743 KNm)
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4.7 Abra
4.3/ Adatok elemzése

A fenti példakbdl nyert adatok alapjan megallapithatjuk, hogy feszitéssel, kiils6 er6 bevezetésével a rend-
szerbe, megvaltoztathatd a szerkezet mérete, stlya, idébeni viselkedése

HL1100 R/M HE800 M HE/HL %
Szerkezet magassadga (mm) — ebbdl acél tartok (mm) 1703 (1158) 1394 (854) 82 (74)
Szerkezet sUlya (to) — ebbdl acél tartok (to) 487,3 (103,1) 463,6 (79,3) 95 (77)
Szerkezet lehajlas SLS terhelésnél (mm) 89 87,1 97

4.1 Tablazat Osszehasonlitd adatok

Az els6 1épésben végzett szamitasokbdl nyert eredmények alapjan sikeriilt elérni egy 18 % felszerkezet magas-
sag csokkentést (309 mm) az acél tartok, egyenként, 2x3700 kN megfeszitésével. SLS terhelés alatt a tartok
89/87 mm fuggdleges elmozdulassal teljesitették a max. L/500 (90 mm) lehajlasi korlatot — az acéltartdk gyar-
tasa kdzben, tilemeléssel, kikiiszobolhet6 az onsuly altal okozott lehajlast.

A HL 1100 R/M tartokat HE800M tartokkal helyettesitve a felszerkezet sulyéat sikeriilt 5%-al mig a szerkezeti
acél sulyat 23%-al csokkenteni. A tervezett 6kologiai labnyom csokkentés elérése érdekében tovabbi szamita-
sokat tervezink végezni.
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