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Bevezetés

Az utobbi évtizedekben az Oszvérszerkezeteket
egyre nagyobb mértékben alkalmazzak. Sok fejlett
orszagban az Ujonnan ¢épiilt hidak nagyrésze
0szvérhid. Eleinte a kozuti hidakat épitették ebben
a rendszerben, majd mind inkabb teret nyertek a
vasuti hidak épitésénél is.

A vasuti sebesség novelése sziikségszeriivé teszi
a felépitmény agyazatanak atvezetését a kis- és
kozépfesztava hidakon. Igy sziikségessé valnak
olyan hidszerkezetek, amelyek megfelelnek az 1j

kovetelményeknek.
Az Oszvérhidszerkezetek alkalmazasa vasuti
hidaknal, 4agyazatatvezetéses felépitményeknél

elénydsebb a klasszikus acél vagy vasbeton és

feszitett beton szerkezetekkel szemben:

— anyagfelhasznalas szempontjabol elénydsebbek
a klasszikus hidszerkezeteknél (acél vagy beton);

— ¢épitésilk kevesebb faanyagot (zsaluzatot)
igényel ¢€s gyorsabb, mint a vasbeton
szerkezeteké;

— konnyebbek ¢és szerkezeti magassaguk kisebb,
mint a vasbeton meg a feszitett betonszerkezeteké;

— az  Oszvérszerkezetek  kisebb  szerkezeti
magassaguak, mint a szokasos acélszerkezetek, a
szerkezet viszont merevebb és a dinamikus
hatasok szempontjabol kedvezdbb;

— a vasuti palya kisméreti  korrekcioja
(oldaliranyu eltolasa, emelése stb.) nem {itkdzik
nehézségekbe;

— az agyazat atvezetése lehetdvé teszi a feszitett
beton keresztaljak hasznalatat a faaljak helyett;

— faradas szempontjabol kedvezobb viselkedés
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az atvezetett agyazat miatt a kdrnyezetre kisebb
zajterhelés jut.

Oszvértartokbél kialakitott hidszerkezet

A kovetkezokben az Aaltalam megtervezett
Oszvértartot mutatom be, amelye alkalmas korszerii
hidfelépitmény Osszeszerelés¢hez

A klasszikus kéttamaszu
keresztmetszetét az 1. abra mutatja be.

Oszvértartd

1. abra

Az ilyen tartokbol Osszeallitott hidszerkezetek
vazlatat a 2/a, b dbra mutatja be.

L-—————l I—-——-—"—H-—]
a)
2. abra

b)

A 2/a, b abran bemutatott hidszerkezeteknél a
beton lemez vastagsaga jelentdsen (= 25 cm) fiigg a
tomor gerinclemezli acéltartok tavolsagatol.

A 3. abran egy olyan Oszvértartdo lathatd,
amelynél az acéltartd a betonlemezzel egyiitt
zartkeresztmetszetii tartot alkot.

?W iz W%

bv#25:30 cm

3. abra

Az ilyen tartok viselkedése csavarassal szemben
sokkal kedvezObb, mint az 1. abran bemutatott
tartoké. A betonlemez ebben az esetben is 25-30 cm
vastagsagu.

Az altalam tervezett tartok abban kiilonbdznek
az eddig bemutatott tartoktol (1., 3. abra), hogy a f6
alkotoelemiik egy gerinclemezes
zartkeresztmetszetii acéltartd, amelynek az also és
fels6 Ove kiilonbozd szélességli €és vastagsagu,
amellyel egy kis vastagsagi beton lemez dolgozik
egyiitt. (4/a,b abra)
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bva12cm

4/a. abra

4/b. abra

Az acéltartd fels6 dve szélesebb és vékonyabb,
mint az als6 6v. Ez a széles felsd ov biztositja az
egyiittdolgozast a lemez egész szélességében egy
12...16 cm vastagsagi beton lemezzel. Igy a
kapcsoloelemeket tobb mint két sorban lehet
elhelyezni  ellentétben a keskeny fels6ovil
klasszikus tartokkal, ahol a kapcsoloelemek csak
egy vagy két sorban helyezhetoek el. (5. abra)
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5. dbra

Az egyiittdolgozast idomacélbol kialakitott
rovid konzolok, csapos fogak vagy un. folytonos
kapcsoléelemek biztositjak.

Az 5c. abran Dbemutatott tartd nemcsak
merevebb és a csavaronyomatékkal szemben igen
ellenalld, hanem a vasbeton lemez kis vastagsaga
miatt sokkal konnyebb, mint a masik két valtozat
(5a., 5b.).

Az 5c. dbran bemutatott 6szvértartd acéltartojat
keresztiranyban a belso részben iireges diafragmak
teszik merevvé, a kiils6 részben pedig kiilsé
merevitd lemezek talalhatok. Ezeket a kiilso
merevitd lemezeket hevederekkel Gsszekapcsolva
biztositjuk a fotartok egyiittmiikodését. Az acéltartd
hegesztett valtozatban lesz kivitelezve.

Ugyancsak a hossztartok egyiittmiikddését
biztositja a betonlemezek keresztiranyu utofeszitése
csuszobetétes kabelekkel.

A hidpalya szélességi méreteit els6sorban a
hidhoz csatlakoz6 vasut (egy- vagy kétvaganyu), ut
illetve autopalya keresztszelvénye hatarozza meg €s
a sziikséges szélesség biztositasabol kovetkezik a
hidszerkezetet alkot6 hossztartok méreteinek és
szamanak a megvalasztasa.

A kapcsoloelemek szamat ¢s tipusat ugy kell
megvalasztani, hogy az acéltarté és vasbetonlemez
kozott a kapcsolat folyamatos legyen. Eppen ezért
sziikségesnek tartom a gyakrabban hasznalt
kapcsoldelemek  bemutatasdt. A 6.  abrén
bemutatom a rugalmas, majd a 7. dbrdn a merev
kapcsolatelemeket.
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6. abra
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bl
7. dbra
merev kapcsoloelemek kérnyezetében a beton tonkremenetele
A kovetkezOkben azokat a képleteket adjuk _ A
meg, amelyeket a hidszerkezeteknél hasznalnak. L =m, U4, 1 Z [R. (6)

Ezek a relaciok a rugalmas tartomanyban végzett
szamitasoknal érvényesek.
Rugalmas kapcsoloelemek

Spiral kapcsoloelem I, =575d, E{/Ri" (1)
Horgonyvasak L, =m, [, [R,, m, =0,65 (2)
Fogak L, =0,068[&’ i, E, R’ (3)
Spirallal ellitott fogak 7, =0,080(4> Gn,\[E,R"  (4)
U és Lidomvas 1, =17b(,, +0,5g),[R® 5

8. abra
Az A és Ay a 8. abra szerint kell meghatarozni.

Féradasra méretezve
Merev kapcsolatelemek
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Le = mo Ijac D4bs7 @ = mo (7)
Lmax

m, =0,80

R. = abeton nyomoszilardsaga

R’ = a beton karakterisztikus nyomoszilardsaga

ds = spiral atmérdje

A, = abetonvas keresztmetszete

R, = a betonvas szilardsaga

E, = a beton rugalmassagi modulusza

tmax = @z U, vagy 1 0vének a vastagsdga (cm)

g = gerinclemez vastagsaga (cm)

b =a kapcsoléelem hossza (cm)

Luin, Lmax = minimalis, illetve maximalis
csuszoerd

Luin / Lipax = 0,40 => m,=0,34 ciklusszam
N=2010°

Luin / Lypax = 0,10 => my=0,25 ciklusszam
N=210°

A 4/a, b abran bemutatott Oszvértartok
alkalmasak hidszerkezetek felépitményének az
Osszeszerelésére. A hidszerkezet keresztmetszeti
méretei és terhelése, valamint a sziikséges
szerkezeti magassag hatarozza meg a tartok szamat
¢és keresztmetszeti kialakitasat.

A 9. é4bran a hidszerkezet keresztmetszeti
kialakitasat mutatjuk be. Ezzel a kialakitassal
ezeket az Oszvérszerkezeteket alkalmazni lehet,
mint kéttdmaszu szerkezetet 50-60-méterig vasuti-
és 80 méterig kozati hidaknal.

A 9/, b abran vasati hidszerkezetek
keresztmetszetét mutatjuk be (egyvaganyu palya).

N
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m (12513
L-fesztdvolsag .
9/a. abra
s A i
LI 9:. e 0
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(15+16)
L=fesztévolsag
9/b. abra

?/ 7, IS {/// 77 %
(J e ¢
ra 1 Y 15 N
9/c. abra

A 9/c. abran kétvaganya vasati  hid
keresztmetszete lathatd. 4 kereszttartét akkor
hasznalunk, ha kisebb szerkezeti magassagot
szeretnénk megvalositani.

oy [+ +
++ 4] ++
P L+ 41
B+ 44+ +

9/d. abra

Ezeket a hidszerkezeteket jol lehet alkalmazni
felsOpalyas gerinclemezes klasszikus vasuti hid
agyazatatvezetéses  Oszvérszerkezetekkel — valo
kicserélésekor, megorizve a vasuti palya magassagi
vonalvezetését. (9/d abra)

Ha ecléfeszitést alkalmazunk, a fesztdvolsag
novelhetd. Igen jol bevalt a kéttamaszii gerendak
segédjarmos elofeszitése. Az eléfeszitést kabelek
segitségével is el lehet végezni. A tartok erdjatékat
a 10. dbra mutatja be (segédjarmos modszer).
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Q:D 1 | % Az elbfeszitett acéltartds dszvértartd szamitasat,
L ‘ a normalfesziltségek kimutatasat a kiilonb6zo
| L T [T . N Tc.'y? 1épésekben (fazisokban) a 12. dbra szemlélteti.
W g™ a) az acelgerenda altal atvett terhelés
A az acélgerenda 0sszstlya (g)
10. b ' feszitéerd (N,)
‘ a' ra b) az elofeszitett acélgerenda terhelése
Ott, ahol a segédjarmos modszer nem betonlemez dsszsulya
alkalmazhatdo (magas koltségek miatt), pl. a zsaluzat silya
volgyhidak esetén, alkal'mazm lehet a kabeles betonozasnal hasznalatos berendezések sulya
eléfeszitést a 11. abra szerint. (kn redukalo tényezo) c) az dszvérgerenda terhelése
Mind a két bemutatott esetben az el6feszitést az allando terhelés (vasuti felépitmény; kozati
acéltartora alkalmaztak. Ezt a modszert alkalmazva felépitmény, utszerkezetek, stb)
kis- és kozéptava hidaknal jelentds acélmeg- rovid ideig hat6 hasznos terhelés
takaritast lehet elérni (=30%).
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Ismerve a feszitéerdt (N,) a normal fesziiltségeket
a kovetkezd képletekkel szamithatjuk:

Oy == + iaf — af (8)
Cgs — — o; +of (9)
M M9
of = 5 U o = L (10)
— — Nolts + Hop)
by = I, Yi (11)
op =— Helizted) (12)
TR LU S | (13)

] i
Ao y; Ao Ys

M — Maximalis nyomaték az acélgerenda 6ssz-
stlyabol

A feszit6kabelben 1étrejott erd a lemez
Osszsulyanak a hatasara X,

X o %o
1 311 + sll
(14)
ahol:
i
81,=S ;I-mlM:dm (15)
0 [
3 :g, L omidadt [—l—ﬂg da (16)
L T So Edy
]
8, = ——n2de. (17)
= SOE?AP ?
Ismerve az X, €s az M ¢ -t kiszamithatok:
o= + o} + ot (18)
G, = — }"_ ;I‘
a, [+ (19)
g
G =Tyi: Oy == 1, Ys (20)
Xy (rs + Yo
oflz—%_( Iuy_’)y‘ (1)
Xy o Xy(rs — Yop)
R W (22)

A betonlemez megszilardulasa utan az allando
és hasznos terheket az egyiittdolgoz6 acél-beton
keresztmetszet veszi at. A normalfesziiltségeket a
beton lemez és az acél gerenda szélsGoveiben a
kovetkezo képletekkel szamithatjuk:

0 =+ o’ + o (23)
Op = — 73" — oot (24)
Ope = — Oy — Gpg? (25)
O = — off* — offts (26)

2 3
2 . _ M
0o =—"Yeiw5 Ooi = Yut 27)
IW I,
3 M2 M3
Ooy = — Yeso s 0oy = —°?/,,.., (28)
IG'P Ic
Xy __ Xo(Feso + Yepo) (29)
S =TT Yeio
¢
Xy __ Xy(res + Yep) (30)
o = — STy,
c
X2 __ Xo(reiv—Yopo) 3 1)
O = — = — Yeso
cP
vo _ _ Xltei — Uep) (32)
Oes™ = v Yes
c
= X.(r i
5B‘a’ —_ _2( bsp - yc]i?_)__ yw¢ (33)
knlg
» X _
Gi}a = __a(’m Yep) Yo (34)
nl,
1 s T,
ro,=—t2 s g, = Jo_ (35)
AC:P Yeip AcYei
(36)
P = ooden P T = ———
s et —
¢ Ace Yesp AcYes
leg - 1,
Ypsg = Ty = 37
‘ Acqa Yose ’ * A Yps ( )

M f, M 3 a hosszu ideig, illetve rovid ideig

hato terhek altal 1étrehozott nyomaték;

X,, X; feszitokabelben a hossza ideig, illetve
rovid ideig hat6 terhelésbdl 1étrejott erdk.

A normalfesziiltség az acél alsodvében
meghatarozhato.

A feszitokabelben 1étrejovo fesziiltséget a
kovetkezo képlet adja.

Uc,,:Al(Np+X1+X2+X3) (38)

P

Az eddig elmondottakbol lathattuk, hogy a
bemutatott modszerek esetén csak az acéltarton
végeztink elofeszitést. Az igy elbfeszitett
acéltartora keriil ra a betonlemez. A betonozas ideje
alatt az acéltartd ugy van eldfeszitve, hogy felso
Ovében huzas, alsé Ovében pedig nyomas
keletkezik. Ha a beton megszilardul, és a jarmokat
eltavolitjuk, az 6sszstly hatasara a gerenda lehajlik,
a vasbeton lemezben nyomas jon létre, mig az
acéltartd az eldfeszitéssel ellentétes igénybevételt
kap.
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A kovetkezOkben roviden Osszefoglaljuk a
feszitett  acéltartok  optimalis  tervezésével
kapcsolatos tudnivalokat.

A feszitett acéltartok optimalis tervezése
A feszitett acéltartok optimalis tervezésének a
legfontosabb elemeit a kovetkezokben mutatom be.
Bevezetjiik a kovetkez6 jeloléseket (13. dbra):

\—A
}
hy
e |+
o Ay Jl h‘t
-r'. ] iikl AL
13. abra
a = keresztmetszet aszimmetridja
a= hiz = 7WZ]
hl W22
A = gerinclemez karcstisaga A= b
ti
l’l] + hz = h,'
k = gerinclemez teriiletének és a keresztmetszet
teriiletének aranya s
(A = A1+ Ai+ Az)

Ry, Ry, Ry, a megengedett fesziiltség a feszitd
kabelek, a keresztmetszet felso és also 6vében.

Xy = a kabeleket megfeszitd erd

X, = kabelekben keletkez6 feszitéeré kiilsé
terhelés hatasara:

Xo+ X, =X (39)
X M, Xy g, (40)
AW,
XM, X g 1)
AW,

A (40), (41) 6sszefiiggésekbol meghatarozhato:

5 = AlM, -RW,,) (42)

W,, +h,A
_ 2
w, =" Katl) 6(1‘(2 ;)1) Ak’
a
Ha _ 2 43’
W22:6a k(a +1) e wY (43
6a(a + 1)
_ah _a kA TA
?a+l a+l
a (42°)  Osszefiiggésben a  kovetkezd

helyetesitéseket végezziik el, akkor M, a (44) képlet
szerint szamithato:
M, =C[R, G/AA® (44)

ahol C egy valtozd fiiggvény , amely a tartd
keresztmetszetét jellemzi.

C :&Epar—lggig(r+l) (45)

ahol:

2
A keresztmetszet teriilete A =; M, (46)
C’RIA

Az optimalis tervezés minimdlis keresztmetszeti
teriiletet feltételez egy adott (M,) forgatonyomaték
mellett.

tehat ¢ _, C :E:o; E:o,
8k Oa

_car (47)
(a + 1)(r + 1)
k értékét behelyettesitve a "C" dsszefliggésbe
megkapjuk:
3
Cmax = 8(ar) (48)
9(a+1)*(r+1)

2(r+
A, =L PO (49)
©ar AR,

A keresztmetszet kiilonb6z6 részeinek (fels6ov,
gerinclemez és also6ov) teriilete és keresztmetszeti
modulusza.

innen g =

M = 2RW,, W, (R, +R, ) +Ah, (W,R, - W,,R,) A :imo; A, -2 M, A,= 1+r{i-a) o
z W, +W,, or+l rfr+1) ar[fr+1)
(42) W1=f:rla Wﬁ%n
- 49’
X = A(Mz RZWZZ) (43) ( )
W, +h,A -
ha R,=R,=R ahol A =3 M és :w
SIA[R; 2ar(r +1)
M — 2I{\A]zi\AIZZ +RAh2(Wzl _Wz2)
z W, +W, A kabeleket megfeszito erd
@2) x, = RoB+2r-ar) o (50)
a+1)(3+2r)
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Az  lUzemi terhelés alatti  hazderd a

feszitokabelekben:
:Rz(ar—l)m (51)
a+l
X =X-X. = Rz(ar—l)(S +2r)—(3+2r—a1r)R0 A
b o (a+1)(3+2r)
(52)

A feszitokabelek sziikséges keresztmetszete A,

T HH@HI'/HHH i
(M ANN NN IIQEI['-‘VII'HI ny
14. abra
A =X R g (53)
R, a+l R,
Az X, feszitGerd a 14. abra szerint szamithato:
611X1 +Alp :At (54)
9 = .[o EI d +.[ d B I Alf (33)
t M h
B, =-[ Z(X)dx=——20 (56)
b R EI
A, ==Xk (57)
EA,
X, = : (58)
h? 1 1
el T e T et
ElL ' EA' EA,

Figyelembe véve (43"), (47), .... (49"
2Dar(l + r)(ar - 1)R2

' (a + 1)[(ar - 1)(3 + 2r) + l4-’(3 +2r- ar)]
A D egyiitthatd a nyomatéki abratol
gD =5 we
z t t 2
Az (52) és (59) Osszefliggésekbol

meghatarozhaté az optimalis méretezés egyenlete.

2 Dar (1+7)1C, ~(C, +¥C,)(C, -1,C,)=0| (60)
I, =%; C = (ar—l)[ﬂ3+2r); C,=3+2r—ar
2
(61)
A (60) egyenletb6l meghatarozhatd a

keresztmetszet szimmetriaja (a), amely az optimalis
keresztmetszetet biztositja.

Osszefoglalas

Az itt bemutatott zartszerkezetli Oszvértartot
foleg vasuti agyazatvezetéses hidak épitésénél lehet
hasznalni. Ezeket a hidszerkezeteket jol Ilehet
alkalmazni elavult felsdpalyas gerinclemezes hidak
korszerti agyazatatvezetés szerkezetekkel valo
kicserélésekor, vasttvonalak feltjitasakor, valamint
nagysebességill vonalak épitésénél.

Felhasznalt irodalom

13.  C. Avram, V. Bota: Strucuti compuse otel-
beton, beton precomprimat—beton aramat.
Editura Tehnica, Bucuresti, 1975

14.  Dan Mateescu s.a. Constructii metalice
pretensionate, Editura Academiei, Bucuresti
1989

15.  Dr. Koll6 Gabor.: Nagy fesztava kozuti
Oszvérhidszerkezet, Kozuti és mélyépitési
szemle. Budapest 10 / XLVIII / 1998 oktober

16.  Kollé Gabor: Consideratii privind
suprastructurile de deschidere mare pentru
poduri rutiere din grinzi prefabricate avand
sectiunea mixta otel-beton., A VIII-a
Conferinta Internationald de Constructii
Metalice, 25-28 septembrie 1997, Timisoara

Miiszaki Szemle 9 — 10

25



