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Abstract

This paper presents the general stability checking methodology of the main plate steel girders in accor-
dance with the Romanian norm SR 1911-98, which is exemplified by a numerical example for a 30 m span
railway trough plate-girder bridge.

The results of the calculations are compared with those obtained through applying an energetic method
for a compression member on an elastic foundation, respectively on the elastic transversal semiframes.

The resulted observations can be useful in the design activity of this kind of decks, taking into account
the implications of the lateral-torsional buckling on the safety exploitation of the steel bridge superstructures.

1. Bevezetés

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk a gerinclemezes fotartok altalanos stabilitdsanak ellendrzését a SR
1911-98-as hazai szabvany szerint.

A bemutatatott elméleti anyagot egy 30 m fesztavu alsopalyas hidszerkezeten elvégzett szamitasokkal

A szamitasok eredményeit dsszehasonlitjuk a nyomott rugalmas alatamasztasu tartd energia modszerrel
végzett szamitasaval, valamint nyilt keresztmetszetek és kereszttartokbol 6sszeallitott szerkezettel.

Szamitasaink eredményei hasznosithatok az ilyen tipust hidszerkezetek tervezési tevékenységében.

A fotartok nyomott Gvének (racstartok vagy gerinclemezes tartok) a stabilitas-vesztése, valamint a felsé
Ov oldal iranyt kihajlasa az alsopalyas hidszerkezeteknél egy nagyon komoly kérdés a biztonsagos lizemelte-
tés szempontjabol, mert a fotartok stabilitasvesztése a hidszerkezet teljes tonkremeneteléhez vezet.

A gerinclemezes fotartok stabilitasat a szakirodalom egyszerisitett modellek segitségével targyalja
(ECS PART I, STAS 10108/0-78). Két végén alatamasztott allando keresztmetszetli tartd kiilonbozo terhelé-
sek esetén adjak meg a megfelelé eredményt.

A racstartok esetében a nyomott 6v kihajlasa meghatarozhatd az energetikai modszer segitségével, ha
azt feltételeztiik, hogy a tart6 csak a két végén van terhelve és allando keresztmetszettel rendelkezik. Ismerve
a nyilt keret merevségét, rugalmas alatdmasztasu tartok esetére meghatarozhato a kritikus erd.

A racstartoknal azonban a keresztmetszet mind a nyomoerod valtozik csomdpontok kozott.

A gerinclemezes tartok altalaban valtozo keresztmetszettel késziilnek, a nyomott 6v bizonyos tavolsa-
gokban rugalmasan ald van tamasztva, amit az U alaka nyilt keretek (kereszttartok és fliggdleges merevitd
tartok) biztositanak. Eppen ezért egy pontos (matematikai) szamitasi modell kidolgozasa nagyon Gsszetett és
nehéz feladat.

Ebben a tanulmanyban a gerinclemezes fotartok stabilitasi szamitasait mutatjuk be a SR 1911-98 szab-
vany szerint, szampéldaval illusztralva és 6sszehasonlitva az eredményeket a nyomott rugalmas alatamasztasu
tartd eredményeivel.

2. A gerinclemezes I fotarto stabilitasi ellendrzése a SR 1911-98 szabvany szerint

A gerinclemezes fotartok felsé dve kihajlasanak az ellenérzése a romaniai SR 1911-98-as szabvany
szerint a kovetkez6 Osszefliggésekkel torténik:

H, >C; [H, (l.a.)

H, >C, H, (1b)

ahol H; és H; a nyitott keret (U) sz¢élsd pontjain hatd erdk, amelyek egységnyi behajlast eredményeznek
(1. &bra).

Miiszaki Szemle ¢ 20 23



! {
H L . 1& oy
(Hy: He) e "

iy
i'f’.f \
/ \
J \
c:-
&£
_ &
—_— p——
'-h;{ b l
B 1
T

1. abra

Egy feliil nyilt keret (U) merevségét a kdvetkezd Osszefliggés szerint lehet kiszamitani:

H= 2 § 3
hO Dba+ hV
20, 30,

2)

ahol a hy, b,, hy—t az 1. abra szerint értelmeztiik. I,, I, a kereszttartd, valamint az oszlopok (merevitok)
tehetlenségi nyomatéka.

A gerinclemezes I tartoknal fliggéleges rudakon az U keret oszlopan a gerinclemez merevitd lemezeit,
valamint ezzel egyiittdolgozo6 gerinclemez—részt értjiik, amelynek a tehetetlenségi nyomatéka:

03
I = 3 3 3)
thi ~his

I

A (3) Osszefliggésben szerepld h, hy;, hys-t a 2. dbra szerint értelmezziik, az Iy pedig a k-adik merevités-
nél (merevitési mezd) az oszlop elem tehetetlenségi nyomatéka.
A C, és C, egyiitthatokat a (4a) €s (4b) képlet szerint kell kiszamitani.

Cl:1+0,6DD'DBm b [ 144ETB, (4.a)
2 (1+06mB,) o

C Hi:
C,=—L  g=—lmin (4.b.)

o H2

Ezekben az Gsszefiiggésekben a B, a B egyiitthatok szamtani kozéparanyosa:
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p=—— )

ahol A, a felsd Ov karcstsagi egyiitthatoja az y—y tengelyhez viszonyitva,
N’y karcsusagi egyiitthato, amely a @ kihajlasi egyiitthatonak felel meg.

. N
¢y = (6.2.)
ApG,
N —a fels6 6vben 1évé nyomderd, amelyet a dinamikus hatas figyelembevételével szamoltunk ki.
N = IM A, 6.b.)

h Chy)

2. abra

Az 6sszehasonlitasi merevséget (Hy) a kovetkezoképpen szamoljuk ki:

g =250 No ™

0 2
Bm lmin

ahol:
— N = a felsé 6v legnagyobb nyomoereje,
= lnin = két merevitd lemez kozotti legkisebb tavolsag,

— v, = akihajlas biztonsagi tényezdje, amely a legnagyobb k;,—nek felel meg.

3. A rugalmas agyazasu nyomott rid Kkritikus nyomaderdje

Ha a f6tarté nyomott 6vét allandd keresztmetszetiinek tételezziik fel, amelyet allandé nyomoerd vesz
igénybe, valamint az alatdmasztas legkisebb merevségét, amelynél a csomopontok ugy viselkednek mintha
mozdulatlanok volnanak ky,;,-el jeldljiik,

k., =%[dal%m] ®)
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T[ .t r ” r r r J4 J4 J4 7 r 7
ahol Pg‘r :—2y az Euler-féle kritikus nyomoerd a két végén csuklosan kapcsoldodd A hosszusagu
A

rad esetén.
v — egylitthatd, amely a nyilasok szamatol fiigg (m) (1. tablazat).

1. tablazat
m 2 3 4 5 6 7 8 9
Y 0.500 0.333 0.293 0.276 0.268 0.263 0.258 0.255

Ha a nyomott felsé 6v és a merevitdé lemezek méreteit Gigy valasztjuk meg, hogy a deformalodott felsé
Ov fél-hossza (félhullam) hosszabb mint a A hossznak megfeleld lemezmezd, akkor a kovetkezd egyszerlisi-
tést vezethetjiik be: a pontszerii A tavolsagra elhelyezkedd rugalmas alatamasztast egy folytonos rugalmas
alatamasztassal lehet helyettesiteni.

k; — a rugalmas mez0 linearis merevsége

H_1 E F
kK =—=—B3—— | — 9
1 }\, }\,hOZI:H)a h3|:L2i| ()
20, 30,

‘EO 4
p, =" (+ < j (10)

ahol n-—egy egész szam, amely (alakvaltozott) deformalt szakasz félhullamait méri
a ki merevség minimalis értéke n=1 és n=2 (Pclr =P
4
k0O
— =4 (11)
n [EUy

k; nagyobb értékének megfelelden meg lehet hatarozni a félhullamok szamat a kovetkez6 6sszefiiggésbol:

( n n+1) k1 D]4 2 2
Pl =pl (12) = ————=n"(n+1) (13.2.)
T EIEDIy
2
1—2D K =n(n +1) (13.b.)

4. Szampélda

Adott a 3. abran lathat6é 30 m fesztavolsagu, gerinclemezes fotartoju alsdpalyas vasuti hidszerkezet.
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Végezziik el ennek a szerkezetnek az altalanos stabilitasi szamitasait (ellendrzési szamitas).
A statikai szamitas eredményeként, meghatirozva a legnagyobb forgatonyomatékot (Mpaxmax), @ ge-
rinclemezes fétartot 6 fliggdleges merevitéssel elvalasztott mezore osztottuk, (2. tdblazat) meghatarozva min-

degyik mez6nek megfeleld nyomatékot.

A 2. tablazat tartalmazza azokat a szamitasi elemeket, amelyek sziikségesek a stabilitasi ellenorzé-

sekhez.
2. tablazat
g Gerinclemez mez6
11
' I |’ I Il 11
<25 000 £ 000 12 000
500002
M =M, + ¥YM, [KN m] 3072 7614 10 326
Tehetetlenségi nyomaték [cm’] 9972 240 | 15517 080
Egységnyi 4tlagfesziiltség az alsd6 ovben 0 = M,
I, 458 743 1008
[daN/cm?]
Nyomoer0 az als6 6vben [daN], N=0, A, 54 960 178 320 241 920
, N
Kihajlasi egyiitthatd ¢ , = 0.29 0.46 0.63
jlasi egy by A D, : : ;
Karcsusagi egyiitthato A 136 108 80
Inerciasugar i, 17,32 23
Karcstisagi egyiitthatd A, = l/i, 28,90 21,70
Egyiitthato B=Ay/A, 4,70 498 | 3,69
B =4,46
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Az ellenérzés harom esetben torténik aszerint, hogy milyen fiiggéleges merevitést alkalmazunk.
a) A merevitd elem egy lemezbél (100 x 20) és két szogvasbol (21100 x100 x10) van kialakitva.

Az aktiv gerinclemez 150, =300 mm (4. dbra)

- 300%20 - A 300+20
1\ 2 100-100- 10 L 100100+ 10 I
" -
(o0 002 3
i J__ [ -

.
- |
!

mox. 700 |
T

[=247 764 cm*
I,=125 000 cm*

=887 cm*
4. abra

b) a merevitd lemez csak egy lemez, amely a fOtart6 belsd gerinclemezéhez van erdsitve
¢) gerinclemezes fotartd merevités nélkiil.

(15t; =300) mm
Mind a harom esetben (a, b, ¢):
C, =3.16
Hy =v; 60,80 daN/cm
Cl D‘IO =Vr (192 daN/cm

I, =560717 cm*

A szamitasi eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk ossze.

3. tablazat
Az U keret filig- Az U keret fiiggbleges | A nyilt keret merevsége A kihajlasi biztonsagi
gbleges kialakita- elemének a merevsége (2. képlet) tényezo
sa (3. keplet) [daN/cm] ve =H/C; [H

h():250

a h,=160 12 500 15318 80
b,=500

b hy=250 887 691 3,60
h,=200

¢ 1 b=550 20 16 <1

Az energia-moddszert alkalmazva, a felsd dvet allando keresztmetszetlinek feltételezve (800 x30) a ko-

vetkez6 értékeket kapjuk:

I,= 128 000 cm*; P, =10 601 042 daN

Kiin = 79 112 daN/cm

(8. sz. 0sszefliggés)
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Mivel a nyilt keretek U merevsége kisebb mint Kmin , kovetkezik, hogy a csomodpontok elmozdulhatnak.
Az eredményeket a 4. tdblazat foglalja 0ssze.

4. tablazat
A rugalmas y=
fatlones | mezd merevsége k,O0'  |Felhullamok| P o ,
ﬁiggéleges kl =H / A: 4 [(E I szama [daCIiI] tha_]léSl bthOnSégl
elem T y % tényezd
kialakitasa A =500 n )
[daN/cmz]
138 4,28 2 15 10° 6.17
c [0] 0 1 03 10° 12
2
¥) Per=Pp (n” +y/n’); Pp= @ =294 473 daN.

1

5. Kovetkeztetések

A nyomott Ov stabilitdsanak a kérdése a gerinclemezes fétartds alsopalyas, valamint a racsszerkezetes
alsopalyas hidaknal a tervezés egyik fontos feladata, amely nagymértékben befolyasolja a szerkezet biztonsa-
gos lizemeltetését.

A felso Ov stabilitasvesztése sok hidszerkezet tonkremenetelét okozta. A nyomott 6v kihajlasa veszélye-
sebb a racsszerkezeteknél, mivel ezeknél a szerkezeteknél a keretmerevség kisebb, mint a gerinclemezes also-
palyas hidszerkezeteknél. A gerinclemezes alsdpalyas hidszerkezetek keretmerevsége nagyobb, mivel az oszlop-
elemek kisebbek és a merevit lemezek nagymértékben hozzajarulnak a keretmerevség megndveléséhez. Min-
den esetben ennek a kérdésnek a megoldésa a tervezoknek a feladata: egy megfelelo keretmerevségli szerkezet
megtervezése a szerkezet stabilitasanak ellenérzésével. A bemutatott gyakorlati példa is illusztralta, hogy a ge-
rinclemezre kiilsé merevitések nem sziikségesek, ezeket nem is ajanljak, mivel rontjak a hid esztétikai hatasat.
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