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1. Bevezetés
Lemezszerkezetekrol

Vasutvonalainkon, kiilonosképpen a domb- és hegyvidéki vonalainkon gyakran alkalmazhatdk az 0.n.
teknoéhidak 1-10 m-es nyilasig.

Nagy elonyiik, hogy az agyazatot rajtuk atvezetik, és igy a vasuti felépitmény szerkezetében nem igé-
nyelnek valtoztatast.

E hidszerkezetek elénye a hagyomanyos vasbeton teknohidakkal szemben — a kisebb szerkezeti magas-
sdg, a nagyobb teherbiro-képesség és a szerkezet merevsége miatt — a dinamikus hatasok szempontjabol ked-
vezobb viselkedés.

A kovetkezékben két egyiittdolgozo acél-beton lemezszerkezetet mutatunk be, egy tomor keresztmetszetii
(A) és egy lireges keresztmetszetii lemezt (B), mindkét tipust a Kolozsvari Miszaki Egyetem vasutépitd tanszé-

kén fejlesztettiik ki, megtervezve az 1-es dbran lathato (A) tipust, amelyet eldszor a Kolozsvari Vasutigazgatosag
vonalain helyeztek iizembe.

2. Tomor keresztmetszetii acél-beton lemezek

Az acél-beton 6szvérlemezhid keresztmetszeti elrendezését az 1. abra szemlélteti.
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1. abra

A lemezszerkezet egy vizszintes, folytonos, 8—12 mm vastag acéllemezbdl all, amelyre 400-600 mm
tavolsagra merevité acéllemezek (12 mm vastag) vannak hegesztve, amelyek hossza megegyezik a vizszintes
lemez hosszaval.

Ezeknek a fiiggdleges hosszlemezeknek az oldalara vannak felhegesztve a kapcsoloelemek, amelyek
biztositjak az egyiittdolgozast az acélszerkezet és a beton kozott (2. abra).

Bizonyos tavolsagra ezek a kapcsoloelemek (szogvas) nagyobb keresztmetszetiiek és 6sszekapcsoljak a
hosszlemezeket.

< <

2. abra

Az egyiittdolgozast biztositani lehet az acéllemezen atvezetett betonvas segitségével is (3. abra).
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3. abra

A 2-es és 3-as abran bemutatott egylittdolgozast egyiitt is lehet alkalmazni.
Jobb egyiittdolgozas biztositasa érdekében a lemez felfekvése kozelében iireges, fliggdleges merevitd

elemek alkalmazhatdk (4. abra).

4. abra

A lemez méretezésére a kovetkezd szamitasi modellt hasznaljuk (5. abra), megallapitva a lemez mére-
teit, majd szamitassal ellendrizziik a maximalis fesziiltségeket.

5. abra

Az egyensulyi feltételekbdl felirhato egyenletek:
C,+C, =T, +T, (1)

Cb wb+ca wa_z‘w[-i-M:O (2)

A (2) egyensulyu feltételt kifejtve, egy z-ben masodfokl egyenletet kapunk (3), amelynek a megoldasa
éppen a stulyvonal helyzetét adja meg (4):

(b-b,)z2 +2Jp, (0 =1)(y — 1)+ b, (=1, +nbhp]z+
+[bl.n—1 i) =nb,(n=h, =i (2h=h, )| =0

U
ad*+pZ+y=0 (3)

2= OB 4o =] @

Ismerve a stlyvonal helyzetét, ,,z”-t, és kiszamitva (Ic) a redukalt idealis keresztmetszeti tehetetlenségi
nyomatékat, a beton és az acél legjobban igénybe vett szintjén a normalfesziiltség a kovetkezo képletekkel

szamithato:
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A nyiroer6bol szarmazo fesziiltségek:
TL¥

T=——= (7

a Zsuravszki-képlettel szamithatok,
ahol: M a keresztmetszetet igénybe vevo nyomaték,
T a keresztmetszetet igénybe vevo nyiroero.
A (5),(6) és (7) képletben a Z, Ic és Sc, a keresztmetszet geometriai adatain kiviil, fiigg a redukalési té-

nyezo6tol (n):
) (=) ) zloy)
n= n, = Ic(nt) Ic(nr) Icgnj; . (8)

c\y

A beton felsé 6vében a normal fesziiltség a kovetkezo képlettel hatarozhatd meg:

2zM ©)

O — s
nblnz(;n + O.Shtj + bzz[iy +0.5h, + izj
ahol n=h—-z—=h, hy=h,.
‘i"l:—;i‘: | o
ool 11 ASE
A 6. abran levo diagramok segitségé- 5o i Y. T
vel kiilonb6z6 osztalya betonok esetén (n) 50 ' wlis
leolvashaté a kiilonb6zo értékii  forgato- i - A 7d
nyomaték M(kNm) altal 1étrehozott nyomo- . 4
fesziiltség (ab) a keresztmetszet legjobban . A BN
igénybe vett betondvében. T T
o, = f(,) egy lreges merevitd lemez- N ‘ v/ 359
zel rendelkezd lemezelemnél (4. dbra), ahol | : L
(=040 5=75). ST
| R |

0 z2oMoaw wa ac”‘luo A 40, 160 1BO 200 Mk

6. abra

Figyelembe véve a tartds teher, valamint a rovid ideig tartd teher altal létrehozott nyomatékot (M) egy
megvalasztott lemezvastagsag (h) mellett, a 7. abra a beton osztalya (n) és a legjobban igénybe vett betondv-
ben létrehozott normalfesziiltség dsszefiiggését szemlélteti.
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7. abra

A 8. abra egy 5,40 m nyilasu, aszimmetrikusan terhelt (5 x 250 kN + centrifugalis erd6 R=400 m) lemez
szamitasat szemlélteti az IMAGES szamitogépes program segitségével, bemutatva a lemez felsé sikjaban a
fesziiltségek, valamint a lehajlasok eloszlasat.

4 a) lehajlds dllandé terhelésre

~-1.589E-1
=-1.358E-1
=-1.287E-1
_=1.856E-1

-3.997E-1
-3.597E-1
3.198E-1
-2.798E-1
_=2.398E-1
-1.999E-1
—=1.599E-1
-1.199E-1
-7.994E-2
-3.997E-2
0.000

Hi

L J} |

IBAGES-3D
VER. 1.6
-5.507E~1
-4.957E-1
-4.406E=1
_ ~3.855E~1
=3.304E~-1
-2.754E-1
— =Z.203E-1
-1.652ZE~1
——1-181E-1
=-5.-587E~-2
a.000

('Y |

By |

1.312E+2
1.969E+2
Z2.B25E+2
S.Z2B1E+Z
3.937E+2
4.593E+2
5.258E+2
5.986E+2
6.56ZE+2

NN BEN
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Mivel a huzott betonrészt nem vettiik figyelembe, a szdmitdsainkban olyan elképzelést probaltunk meg-
valésitani, hogy a huzott betonrészbe iiregeket alakitottunk ki, csokkentve igy a szerkezet onsulyat. Igy ala-
kultak ki az iireges egyiittdolgozo6 lemezek.

3. Ureges egyiittdolgozo 6szvérlemezek

3.1. Ureges keresztmetszetii lemezszerkezetek

Az acélszerkezetet hegesztett acéllemezekbdl allitjak el6. Az als6 és a gerinclemezek vastagabbak (=12
mm), a fels6 vizszintes lemez vékonyabb, (=6—8 mm), ennek az a f6 szerepe, hogy ra lehessen hegeszteni a
kapcsoloelemeket, amelyek lehetnek merev vagy rugalmas kapcsoldelemek (9. abra).

9. dbra
9/a abra — merev kapcsoloelemek (U idomacél)
9/b 4bra — rugalmas kapcsoloelemek (spiral kapcsoloelem)
9/c abra — rugalmas kapcsoloelemek
(folytonos acéllemez, amelyen betonacél van atvezetve)

A hidszerkezet keresztmetszeti elrendezése a 10. dbran lathatd, majd a hidszerkezet keresztmetszete és
az acé€lszerkezet, merev kapcsoloelemekkel, a 11. dbran van feltiintetve.
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Az itt bemutatott 0szvérlemez-szerkezet szamitasi modelljét a 12. dbra szemlélteti.

12. abra

Az 1. és 1. egyensulyi egyenletbdl meghatarozhato a stilyvonal helyzete:,,z”.

I. C, =T, +T,+T, = Z, (10)

I C,+C+C =T, +T, = Z, (11)
A sulyvonal helyzetét meghatarozo egyenletek (12),(15):
bz? +2nft,(a +21,) + 28t + h,(b- a)z-

t(a+21,)2n-2h, ~2n ~1,)+ ) (12)
V4 2m1,0h-2n, -1 )+ n (b-a)en-n))|

Jelolve
B =2n[tfa+2t,)+2ht, + h,(b—a)]

y =nftfa+2t,)(2h=2h, =2 ~1,)+

(13)
+2hty(2h=2h, ~h)+h (b-a)(2h~h, )]
A= B> +4by=z =054 - )b (14)
b(h—h, ) +2nt,(2h —h, —h —t,fh, —h, =t,)+nh (b-a)(2h ~h_)++nt,(a+2t,)(2h 2k, +t,) s
Z =

2b(h —h,)+2mt,(a +2t,)+4nt,(h, =h, —t,)+2nh_(b-a)

A méretezési szamitasok megkonnyitése érdekében a 12. abran bemutatott két esetre (I, I1) és a 13. ab-
ran lathato jelolésekkel egy program segitségével meghatarozhatjuk azokat az elemeket, amelyekre a mérete-
z¢si €s fesziiltségellenorzési szamitasok elvégzésekor sziikségilink van. A 13-as abra jeldlései a kovetkezok:

AC = az ,.idealis” homogén keresztmetszet teriilete (cm?);

IC = az ,,idealis” homogén keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (cm®) ;

WI, WS = az ,,idealis” homogén keresztmetszet keresztmetszeti modulusa (cm3);

AB = a nyomott beton keresztmetszet teriilete (cm®);

AO = acélkeresztmetszet teriilete (cm’);

10 = acélkeresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (cm®);

SM = a nyomott betonkeresztmetszet statikai nyomatéka (cm*);

ICT = a keresztmetszet csavarasi masodrendii nyomatéka (cm*);

AN = semleges vonal, z semleges tengely helyzetét hatarozza meg (cm);

CGC = az idedlis keresztmetszet sulypontja.

Ezen elemek kiszamitasa a kdvetkezO, 13. abra jelolései szerint, egy szamitogépes program segitségével
torténik. Az eredményeket az 1. és 2. tablazat tartalmazza.
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Z<H-HO

B/N
A
2 g
T o 7 .
i S
= 0 — {9
g = 1B R N
o
N
(=¥
= 0.5[B-(A+2TB)] ‘ ‘ 0.5[B-(A+2TB)]
/>H-HO
B/N
2
% CGB S
== 7 |
= + o
= A Tocee ] S
o = O CGO —
T T IB | B J 8
N
T 0.5[B-(A+2TB)] A | 05[B-(A+2TB)]
B
13. dbra
A semleges tengely (AN) a beton keresztmetszetet metszi z<h-h,
1. tablazat
V) AC IC WS WI
AB 7B AO 70 10
7zC ICT 7CO SM CT
H=30cm B=120 cm A=40cm TI=.6 cm N=6.268
1374938 4163499 4289771 3119975 2639758
1649.925 23.12531 153.12 4.432288 4923.508
16.25063 32224.52 11.81834 1809.623 2.203443E-03
~ H=32em  B=120em A=40cm  TI=6cm N=6268
""""" 144286 4317536 5042343 3494686  2869.631
1731.432 24.7857 155.52 4.757408 5718.105
17.5714 33814.4 12.81399 1992.832 2.064363E-03
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15.09688
1811.626
18.90312

446.9477
26.45156
35378.68

58680.14
157.92
13.81528

3886.905
5.087842
2181.709

3104.257
6581.239
1.942018E-03

15.7553
1890.636
20.2447

461.953
28.12235
36919.88

67690.46
160.32
14.82135

4296.362
5.423353
2376.159

3343.614
7514.524
1.833563E-03

16.40478
1968.574
21.59522

476.7873
29.79761
38440.2

77476.71
162.72
15.8315

4722.813
5.763717
2576.103

3587.679
8519.55
1.73676E-03

17.04614
2045.537
22.95386

491.466
31.47693
39941.5

88061.01
165.12
16.84514

5166.039
6.108721
2781.469

3836.436
9597.882
1.649827E-03

17.68008
2121.61
24.31992

506.0027
33.15996
41425.46

99465.26
167.52
17.86175

5625.837
6.458166
2992.201

4089.868
10751.07
1.571329E-03

18.30723
2196.867
25.69277

520.4094
34.84639
42893.52

111711.2
169.92
18.88091

6102.029
6.811864
3208.244

4347.963
11980.64
1.500093E-03

18.92813
2271.375
27.07187

534.6964
36.53393
44346.98

124820.5
172.32
19.90224

6594.448
7.169638
3429.553

4610.71
13288.09
1.435156E-03

19.54327
2345.192
28.45673

548.8732
38.22837
45786.96

138814.7
174.72
20.92541

7102.941
7.531319
3656.088

4878.097
14674.93
1.375717E-03

20.15309
2418.37
29.84691

562.9481
39.92346
47214.5

153715.1
177.12
21.95017

7627.371
7.896748
3887.813

5150.116
16142.62
1.321103E-03

16.77339
2012.807
13.22661

313.6821
21.6133
4968.519

31823.69
153.12
8.79432

1897.272
4.432288
1346.586

2406.036
4923.508
4.420396E-03

40
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17.65255
2118.305
14.34745

324.4978
23.17373
5226.717

37572.98
155.52
9.590046

2128.474
4.757408
1491.444

2618.791
5718.105
4.146761E-0.3

18.51852
2222222
15.48148

335.1873
24.74074
5481.061

43904.73
157.92
10.39364

2370.855
5.087842
1641.363

2835.951
6581.239
3.905451E-03

19.37253
2324.704
16.62747

345.7623
26.31373
5731.909

50838.36
160.32
11.20411

2624.249
5.423353
1796.243

3057.493
7514.524
3.691062E-03

20.21566
2425.879
17.784343

356.233
27.89217
5979.572

58393.02
162.72
12.02062

2888.504
5.763717
1955.996

3283.395
8519.55
3.49933E-03

21.04882
2525.858

366.6084
29.47559

66587.59
165.12

3163.483
6.108721

3513.638
9597.882

A semleges tengely (AN) az acélszerkezetet metszi

2. tablazat

13.78338
1705.59
16.21662

440.2929
22.88148
1804.417

42909.68
153.12
35149.77

3113.146
4.432288
1769.794

2646.031
4923.508
1.718526E-02

14.47978
1802.031
17.52022

461.8378
24.47396
1984.873

50446.98
155.52
37489.95

3483.96
4.757408
1943.961

2879.358
5718.105
1.605614E-02

15.1686
1897.884
18.83139

483.3827
26.06792
2170.382

58721.64
157.92
39830.13

3871.262
5.087842
2123.253

3118.284
6581.239
0.0150658
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15.85082
1993.224
20.14918

504.9275
27.66313
2360.845

67758.03
160.32
42170.3

4274.733
5.423353
2307.607

3362.819
7514.524
1.419024E-02

16.52724
2088.114
21.47276

526.4724
29.25938
2556.176

77580.37
162.72
44510.49

4694.091
5.763717
2496.967

3612.967
8519.55
1.341065E-2

17.19855
2182.607
22.80145

548.0173
30.85651
2756.304

88212.75
165.12
46850.67

5129.082
6.108721
2691.287

3868.734
9597.882
0.0127121

17.86532
2276.749
24.13468

569.5621
32.45438
2961.17

99679.23
167.52
49190.85

5579.481
6.458166
2890.529

4130.125
10751.07
1.208263E-02

18.52806
2370.577
25.47194

591.107
34.05288
3170.72

112003.8
169.92
51531.03

6045.089
6.811864
3094.659

4397.143
11980.64
1.151248E-02

19.18719
2464.125
26.81281

612.6519
35.65193
3384.912

125210.3
172.32
53871.21

6525.724
7.169638
3303.65

4669.792
13288.09
1.099367E-02

19.84307
2557.422
28.15693

634.1967
37.25144
3603.708

139322.6
174.72
56211.39

7021.222
7.531319
3517.477

4948.075
14674.93
1.051958E-02

20.49603
2650.492
29.50397

655.7416
38.85136
3827.072

154364.6
177.12
58551.57

7531.439
7.896748
3736.119

5231.994
16142.62
1.008467E-02

16.82412
1941.552
13.17588

296.7065
21.88671
1338.818

31805.13
153.12
4450.018

1890.448
4.432288
1379.39

2413.891
4923.508
1.807085E-02

17.69489
2051.523
14.30511

308.6789
23.43279
1484.859

37558.03
155.52
4743.548

2122.535
4.757408
1521.783

2625.497
5718.105
1.688258E-02

42
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Z AC IC WS WI
AB 7B AO 70 10
7C ICT 7CO SM CT
H=34cm B=120cm A =40 cm TI=.6 cm =12.536
o 1855294 3206513 43893.17 2365.834 2841522
2160.508 24.98258 157.92 5.087842 6581.239
15.44706 1635.928 5037.079 1668.892 1.584237E-02
o H=36cm B=120cm | A=40cm TI=.6cm  N=12536
o 1939964  332.6238  50829.86 2620.144 3061.974
2268.612 26.53561 160.32 5.423353 7514.524

A fesziiltségeket a (5,6) képletek segitségével hatarozzuk meg, figyelembe véve a tartos terheket, a ro-
vid ideig hato terheket, valamint a faradasra hasznalt redukalo tényezot.

Ga(nl
Ga :w < E ca(nr)
¢ Ga(nf)
(nt
5. = M [% (
® n a, o

Opmax — max [O-b +0b ][ab +‘7b )]}

ou(n)Mou(n )+, (n)} (16)

A (16) képletek segitségével hatarozzuk meg a legnagyobb fesziiltségeket a beton és az acél legjobban
igénybe vett oveiben.

O-amax = max{[aa (nt ) +

3.2. Vasbetonlemez és acélcsovekbodl kialakitott lemezek

A Miszaki Szemle 17. szdmaban kozoltiink egy megkozelité megoldast. Most a pontos képleteket ko-
zoljik.

Két esetet kiillonboztetiink meg:

1. A semleges tengely az acélcsdvet metszi (14.4bra)
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14. abra

Elsé 1épésben meghatarozzuk az X0Y koordinata rendszerben az X, és Xy abszcisszakat.

2+ 2:R2
{X ; = Xy =#4y2Ry, ~y; ;

y=R -y,

2+2:2
{X Y TT X, =41 + 2Ry, —R? -y}
y=R -y,

Az ABCD teriiletet S-el jeloljiik és a kovetkezOképpen szamitjuk:
XR Xr
S=2 IVRZ—dex—erz—xz —(XR—Xr)(R—yO) (17)
0 0

A betonlemezben valamint az acélcsében keletkezett nyomo illetve huzoerdk a kovetkezOképpen sza-
mithatok:

C, =blh, bs b ;Gbi; C, :SE—I(;—C; T, =[7:(R2 —rz)—s]El(;—a (18)

A semleges tengely helyzetét maghatarozo6 egyenlet:

C,+C, =T, (19 =y,

A (17) osszefiiggést kifejtve, a kovetkezo képletet kapjuk:
2

2
S= Z[RTarcsin%TR+XTRw/R2 - X3 —%arcsin&—%w/rz -X? -(Xg =X, )R —yo)} (20)

r

ahol:

Xy =42Ry, -y és X, =41’ +2Ry, -R’ -y}

A (18) és (20) osszefiiggéseket behelyettesitve a (19) egyenletbe megkapjuk yo-t
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A semleges tengely helyzetét ('y,) maghatarozo egyenlet:
n($G, +b0h, O, +2y,) = nlz(R> -1*)-s|h -h, - y,)

S-tertiletet a (17) Osszefiiggés szerint kell meghatarozni ; n=E./E,

21)

A semleges tengely helyzetét meghatarozo egyenletet (21) csak numerikus kozelitd modszerek segitsé-

gével lehet megoldani.

2. A semleges tengely a beton keresztmetszetet metszi (15.4bra). A huzott betonrészt elhanyagoljuk a

szamitasban.

D=2R

15. abra

A betonkeresztmetszetben illetve az acélkeresztmetszetben létrejott nyomo- illetve htizderd

2 — —
=23 O, =7T(RQ—T2)2hz(h2y )D"a
-y

gy Fa
Cb_2 h—yElGn_EyDb 2n(h—y)

A semleges tengely helyzetét a kovetkezd egyenlet hatarozza meg (23):

C, =T,
A behelyettesitések utan kapjuk (24)
by? =nmR? ~ 1> J2h -2y - D)

by? +2nn(R2 —rz)y—nn(R2 —r2X2h—D)=0

y= \/nznz(R2 —rz)2 +nb77(R2 —rz)(2h -D) —nn(R2 —rz)
b

(22)

(23)

24)

(25)

Ismerve a semleges tengely helyzetét (y,y,), meghatarozhatok az idealis, un. acélra redukalt keresztmet-

szet statikai jellemzdi (tehetetlenségi nyomaték I, keresztmetszet A és statikai nyomaték S).

Ezek ismeretében konnyen meghatarozhatok a legjobban igénybevett keresztmetszet normal- és

csuszofesziiltségei (o, T).
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4. Szamitogépes tervezés

Mivel az itt bemutatott harom Oszvérlemez nem szokvanyos szerkezet [ezeket a kolozsvari Muszaki
Egyetemen tervezték meg, (K616 G. 1990)], éppen ezért sziikségesnek tartjuk egy olyan szamitogépes prog-
ram megalkotasat, amely megkdnnyiti ezen szerkezetek megtervezését. (KIRON program)

Mind a harom bemutatott szerkezet tervezésénél alkalmazni lehet a bemutatasra keriil programot.

A program a keresztmetszeti elemek megvalasztasa utan a terheléseket (4llando terhek, vonat terhelés)
hatdrozza meg, lehetdséget nyitva kiilonbozd tipusti vonatterhelés megvalasztasdhoz (hazai szabvanyok,
Eurocodel).

Ezutan kovetkezik az igénybevételek [nyirderd (T), forgatonyomaték (M)] meghatarozasa, majd a leg-
jobban igénybevett keresztmetszetben a program segitségével kiszamithatok a normalfesziiltségek (o) a nyo-
mott betondvben, a hiizott acélovben valamint a csuszofesziiltségek (1), figyelembe véve szuperpozicio elvét.

Az er6tani kdvetelmények kielégitését harom allapotban kell megvizsgalni:

— rovid ideig hato terhelés esetében (vonatterhelés);
— abeton lasst alakvaltozasainak és zsugorodasanak figyelembe vételével;
— figyelembe véve a rovid ideig hato terhelés gyakorisagat, (faradas jelensége).

Az itt felsorolt harom eset mindenikében mas-mas redukalo tényezot (n) kell alkalmazni. Hajlitott tar-
tokrdl van szo6 tehat un. acélra redukalt idealis keresztmetszeti jellemzokkel dolgozik a program.

Barmelyik esetben, a kiilonbozo terhelési kombinalasok utan szamitott fesziiltségek (o, 1) elemzése utan
(Omax<Omegengedett) @ program lehetdséget biztosit barmilyen valtoztatasra (keresztmetszet méretei, anyagok mi-
noésége, terhelés stb.), majd ujravégzi az igénybevételek szamitasat.

Kovetkezik a lemezszerkezet maximalis lehajlasanak szamitasa és 0sszehasonlitasa a szabvanyok altal
megengedett legnagyobb lehajlassal a legelénytelenebb terhelési kombinacid esetén, (fnax< finegengedett)-

Ha ez a feltétel is teljesiil, a program segitségével meghatdrozhatjuk a lemez fél hosszsagara juto leg-
nagyobb csiszderdt, valamint ennek a valtozasat, és egy megvalasztott kapcsoldelem (t6bb tipust kapcsolo-
elem is kivalaszthato) esetén, ezeknek a szamat és elhelyezését a lemez hosszaban.

A KIRON program konnyen alkalmazhatd, nem igényel magas szintli szamitogép-kezelo ismereteket.

A kovetkezokben bemutatunk néhany felhasznalo6i ablakot.

. Dimensionare structura Tip 2

D _ V27 V%

1 Jih ‘ lEJ. a_ i ‘
b L b

[ 5/ 45 400 |

Calculeaza

16. abra
Megjegyzés: (a parbeszédablakban talalhaté roman nyelvi kifejezések leforditasa magyar nyelvre)
Dimensiuni — keresztmetszeti méretek, deschidere — fesztavolsag (L), latime fasie — (b), gol fasie — (a),
grosime talpa inferioara — (hp), grosime inima — (tb), grosime talpa superioara — (ti), inaltime inima — (hi),
inaltime structura — (h), inaltime timpan — (hiwp), latime timpan — (bymp), latime traversa — (byay), indlfime
traversda — (hyay), grosime piatra sparta — (hys,), grosime beton panta — keresztmetszeti lejtést biztosito beton
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vastagsaga, grosime hidroizolatie — szigetelés vastagsag, grosime protectie hidroizolatie — véddbeton vastag-
sag, greutdti volumetrice — fajsuly, beton (placd) — lemezbe Ontott beton, befon panta — keresztmetszeti lejtést
biztositd beton, hidroizolatie — szigetelés, protectie hidroizolatie — véddbeton, piatrad sparta — zuzottkd, otel —
acél, tip cale — vagany tipus, tip sind — sin tipus, tip traversa — talpalj tipus, materiale — anyagmindség, clasa
betonului — beton osztaly, tipul de otel — acél tipus, valori rezultate — szamitott értékek, latime pod (B) — ke-
resztmetszet szélesség, numar fasii — lemezelem szam.

Megjegyzés:

i, Momente si forte taietoare maxime

eti tipul de con it (R -

P=250kN P

10 | B | Ty
b L 1

Calculeaza momente 3 forte taietoare

Inzarcar permanents |ncarcar utile

Mmax  (FESERSE dakim Mmax  ([[RESra e daMm
Tmax  EIEREER ="
Tmaxl/2 EETRETRE daM

Tatz

Mmax [163122. 34247560 (SRl
Tmax [116214.69173170 el
Tmaxl /2 EEEEE oM

17. abra

Momente §i forte taietoare maxime — maximalis forgatonyomaték (M) és nyiroerd (T), alegeti tipul de
convoi dorit — a megfelel6 vonatterhelés kivalasztasa, coeficientul dinamic — dinamikus tényez6, calculeaza
momente §i forte tdaietoare — forgatdnyomaték és nyirderd szamitasa, incarcari permanente — allando terhelés,
incarcari utile — hasznos terhelés (vonatterhelés).
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geometrice ale sec

[31.386415600%5 [
131393 7524832 [

4156 325504681 | :

[2153.112008142
[704. 26304767150 e

5523, 780609207

7505514617755 [REulE
[515 4345238095
3154 705639796

KOl 7055 024753472 el
Ac [T o
s

18. abra

Megjegyzés:

Caracteristici geometrice ale sectiunii — a jellemz06 keresztmetszeti elemek szamitasa.

normale si tangentiale

n
O 55 675704 el
U, EEEEHE 4=

T e -

fn— —

0 [ ¢
O, EEZEE] -

n——s—

0, EDEEEE] ¢
314531275 gl

Caz |

OJPN 10144 46424
U, BEEEEE
T s

0, [ NEEE
0, [NEEEE
i Too EEIEERE]

Maxim —————
ey 10752052
Oy

19. abra

Megjegyzés:

Eforturi normale si tangentiale — normalfesziiltségek (o) és csuszofesziiltségek (1), o, — normalfesziilt-
ség acélban, 6, — normalfesziiltség betonban, T — cstszé fesziiltség, verificari — ellenérzések

48

Miiszaki Szemle ¢ 18



Megjegyzés:

Yerifican eforturi g zageata

Eforturi unitare

0 gagm  EEIE *
ISrhau:lm 16333 ot bmax
TI]adm m ol Omax

Dmax

wverifica

wverifica

wverifica

fn
f2n cm
Lk =]
T adm E cm

wverifica

Save

20. abra

Verificare eforturi si sageatd — normal és cstuszo fesziiltségek valamint maximalis lehajlas ellenérzése,
eforturi unitare — fesziltségek, sageata — lehajlas.
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[ - ': Conectoni _ (O] x|

Forta de alunecare in reazem si in mijlocul deschiderii

| I EEEEEE— b — In

. BEEEERY st L, EEEEEE et

, EEEEH 4
. BEEEE L . EEEEE it '

L L
L L & _ dat/m

Caz | — Caz | — Maxim

L, EEEEEE ot L, EEEEE oM L, BEEEEE 4=t
L . BEEE oM L . EEEEEg oot L . EEEEEg 4ot

Forade alunecare totala;  [FGEDCRRENLE] daM
etitipul de conector:  [EETINEE

21. abra

Megjegyzés:

Conectori — kapcsoléelemek, forta de alunecare pe reazem si la mijlocul deschiderii — a csuszoerd
szamitasa a lemez sz¢éls6 (Lr) és kozépso (Lc) keresztmetszetében, forta de alunecare totala — teljes csuszoerd
a lemez fél hosszaban, alegefi tipul de conectori — kapcsoloelem kivalasztasa, calculeaza Lcon §i Nr. de
conectori — a kapcsoldelem teherbirasa €s szamanak meghatarozasa.
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