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Abstract

A steel bridge with an orthotropic deck represents an integral structure, where the orthotropic
deck serves as a load distributing deck plate as well as a tension or compression flange of the main
girders. The buckling checking procedure of the orthotropic deck and a numerical example are
presented in this paper.

1. Bevezeto

Az atotrop lemezfeépitmény egy folytonos, 12—-20 mm vastagsagu acéllemez, amelyet két iranyban
merevitett hosszbordak és keresztbordak segitségével alakitanak ki.

A hosszbordak surubbek, a keresztborddk merevebb keresztmetszetuek.

A hossz- és keresztbordak kildnbozo keresztmetszete miatt az ortotrop lemez kilénb6zo merevségu a
két foiranyban: EI, ? EI,

Az 1-es doran két anizotrop lemezt mutatunk be:
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1. dbra
a) Szerkezeti anizotropia b) Természetes anizotrdpia

A hegesztési technol6giak bevezetése utan a hidépitészetben az ortotrop lemezeket széles kdrben kezd-
ték akamazni, foleg azutan, hogy a szamitogépek alkalmazésa lehetové tette ezen szerkezetek pontosabb
sZamitését.

Az ortotrop lemezek akalmazasanak az elonyei a , klasszikus’ szerkezetekkel szemben a kdvetkezok:
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Ortotrop lemez alkalmazhaté gerenda fotartgju hid, récsszerkezetu hid, kerethid, ivhid valamint fliggo-
hidak esetében.
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2. Az ortotrop lemezszerkezetek kialakitasa

TV

ket hdrom csoportba sorolhatjuk:
? csavardsrarugalmas hosszbordaju lemezek
? merev hosszbordgju és csavarasra rugal mas keresztbordgj i lemezek
? csavardsramerev hossz és keresztbordgju lemezek

Csavarasra rugalmas hosszbordaju ortotrop lemezek

A hosszbordékat akkor alakitjuk ki Ggy, hogy csavarésra rugalmasak legyenek ha a keresztborddk ko-
z0tti tavolség elég kics (kb. 1800 mm).

Ebben az esetben a hosszbordék kialakithatok lemezekbol (téglalap), szogvasakbdl (L, T) vagy hegesz-
tett lemezekbol kialakitott T keresztmetszetu tartokbol.

A hosszbordék folytonosak és & vannak vezetve a keresztbordakban kialakitott Uregeken, és két vagy
tobb hegesztés varrattal ezekhez vannak ercsitve (2. &bra).

Merev hosszbordaju és csavarasra rugalmas keresztbordaju ortotrop lemezek

A csavarasra merev hosszbordédkat zart keresztmetszettel alakitjak ki, amelynek a felso éve afolytonos
lemez. (3. &ora)
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3. dbra

Ezek a hosszbordak vékony fall zart keresztmetszetu tartok. A keresztbordak tévolséga ebben az eset-
ben megno a=(12...30)b ahol b a hosszbordak kozotti tavol sag.

Csavarasra merev hossza keresztbordaju ortotrop lemezek

Ezek alemezfelépitmények alegmerevebbek. A keresztbordak kdzotti tavolsag a=(20...40)b.
Ezekné a lemezeknél a keresztbordak folytonosak. A hosszbordakat megszakitjak a keresztborddknal.
Ebben az esetben tudjuk biztositani a legkisebb szerkezeti magassagot.
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3. Az ortotrop lemezhidak méretezése

A méretezés sorén kivdasztjuk a folytonos lemez vastagsagét, a hosszbordak és keresztbordak méreteit
valamint az ezek kozétti tavolsagot. Ugyancsak most kell meghatarozni a hossz- és keresztbordékka egyttdol-
goz6 acdllemez szélességét. Az acéllemez vastagsaga a megengedett |ehgjlashdl hatdrozhatd meg. (4. dora)
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4. dbra

A megengedett lehajlas _1  (hosszbordék kozotti tévol sag).
300
Feltételezve, hogy afolytonos lemez lehgjlésaf, kb. 1/6-a a kéttamaszUl lemez lehajlasanak fo:
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ahol:

p? — egyenletes terhelés, amelyet a P jarmuteher okoz
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Tovabba javasoljak a kdvetkezo feltétel ek teljesiilését:

t?25b2|-P
\2E

b
t?— 3
o )

t ?212mm

pl -
Kovetkezik tehét, hogy t lemezvastagsag

A lemezbordak kozotti tavolsag

Ismerve alemezvastagsagot (t), alemezbordak kdzotti tavolsagot (b)) a kdvetkezo feltételekbol hataroz-
zuk meg (5. &ora):
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5. dbora

A hosszbordak keresztmetszete

@

A merevito hosszbordak keresztmetszetét Ugy kell megvaasztani, hogy a kdvetkezo karcsisagi feltéte-
lek fenndlljanak:

c, 712 /2300 2. 2057,

2400
c, 720 > ,? o 2052
" c
ahol:
? e — Maximalis norma nyomo fesziiltség az acéllemezben a hosszborda keresztmetszetében
c ? h ? D Jemez merevités esetén (6a &bra)
157 127
c ? h L vagy zartkeresztmetszet esetén (6b, 6¢. &ora)
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A szélso hosszborda esetén (7. abra) a kovetkezo dsszefliggés kell, hogy teljesiljon:

b’ 15 2400 (6)
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7. dbora

Egyuttdolgozo lemezszél esség (aktiv |emezszél esséq)
Az egylttdolgozd lemezszél esség hozzétartozik alemezborda keresztmetszetéhez (8. &bra).
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A kereszthordaval egyittdolgozo lemezszélességet a 9. dbra szerint hatérozhatjuk meg.
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9. dbra

? Az egylttdolgozd szélesség a keresztborda igénybevéte e esetén
ay ? ? 7a—akereszttartok nyilasdban

ay ?? 7a —akereszttartok konzoljaban (8.9
? Az egylttdolgoz6 szélesség a szil&rdsagtani elenorzések és stabilitas ellenorzések esetén.

ay ?? 7a —akereszttartok nyilasaban
ay ??7a —akeresztartok konzoljaban (8. b

Az?,?, ? egyUitthatok meghatérozhatok az % flggvényében, ahol |-t a 10. dbra szerint kell meghath-
rozni.
| ? B (keresztbordak nyilasa)

[ ? 1. (keresztbordék konzolja)
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10. &bra

4. Az ortotrop lemezes hidfelépitmény szamitasa
Az ortotrop lemez egyenletét (M. T. Huber) a 9. dsszefliggés adja meg:

r)4 f)4 r)4
D, ;)X‘:V?zH ?)'(27";2 2D, 7y‘f1" 2 p, y? ©)
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ahol:
w —alemez lehgjl ésai
p(xy) — alemez kdzépsikjanak aterhelése
Dy, Dy, H—amerevsagi allandok az x ésy tengely iranyaban valamint a csavaras merevségi dlando.

A 11. dbrén bemutatjuk az ortotrop ésa,,sima’ lemez megfeleltetését.

A 9. egyenletben:
D, — alemez merevsége az X—X irdnyaban

) 3
b"" Et (10. @)

D n 2319
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ahol
|, — egy hosszborda tehetetlenségi nyomatéka (12. abra)
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12. &ora
b./b az egyiittdolgozd lemezszélesség dlanddja ':b /b? 1
?,?03 Z,ia'?t 3 ? ’)033 % adland
) Poisson alando
HicHy 2A?a%% 2A ? b’7t 2

A, — a hosszborda terllete fel solemez neI kdl (13. dbra)
A, — a keresztborda tertilete egytittdol gozo felso acéllemezzel (14. abra)

Muszaki Szemle? 21 21



' Ter |

Ith ; An hr Wl %

‘/keresz
k
| ‘ tr &z
Q a

13. dbra 14. &bra

D, — alemez merevsége Y-Y irdnyban

2 2 3
D, ? E'a?gl?i. Et (10. b)
Y oa 9 ai??.? ¢

ahol:

|, — akeresztborda tehetlenségi nyomatéka az X, tengelyhez viszonyitva (a silypontjan ameno tengely)
(14. &bra)

H — az ortotrop lemez csavarés egy(tthatdja

3
Gt G2l 5 a3 0.0

H’717?D’?’7D7’?
2 6 27?b a?

ahol:
l;n — ahosszborda tehetlenségi nyomatéka (felso lemez nélkdl)
l.a — a keresztborda csavarés tehetlenségi nyomatéka a felso aktiv lemezszél ességgel

E
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G: 222727

A 9-es szdmu egyenlet megoldasaa 10. a, b, ¢ egyltthatok behelyettesitésével megadja a W(x,y) lehaj-
l&sokat amelyek fliggvényében meghatarozhatok a forgatd, csavard nyomatékok valamint a vagoerok.
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A 9-es differencidlegyenlet megoldasa nagyon nehéz feladat, ezért gyakorlati feladatoknal Fourier so-
rokat, vagy avéges elem modszerét szoktak alkamazni.
Ezen mbdszerek mellett a gyakorlatban egyszerusitett modszereket is alkalmaznak mint:
? aPdikan-Esdinger modszer
? aFisher médszer
? askbdi tartéracsok modszerét
Ezek a szamitds modszerek megtaldhatok a szakirodalomban [1]; [2]; [4]

5. Az ortotrop lemezek stabilitdsa

A felso acéllemez kihajlasa a kdvetkezo esetekben fordulhat elo:
a) ké hosszborda és két keresztborda dta meghatérozott lemezmezoben ‘b7 a”

b) egyiitt ahosszbordékkal afotartok és akeresztbordék dta meghatarozott lemezmezoben ‘B?a’
C) ahossz és kereszthordékka a fotartok és a felfekvesnd (daamasztés) tadhatd kereszttartok kozotti

lemezmezoben B 2L

a) Haahossz és kereszttartok nem szenvednek dakvatozast, akkor akihgjlott lemezmezo b?a |exz.

2
20 9758302 5 51 (12 a)
« 2 b 2
kritikus feszliltség
2
200 7 EA, (12. b)

“  afth,?A"?

b) Peremen csukldsan kapcsol6dd és két oldalon dsszenyomott lemez esetén a kritikus nyomaéfesziit-
s8g a 15. dbra szevint
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15. dbra

Ahol aDy, Dy ésH-t a4. pont szerint hatarozhatjuk meg.

L, —akihglés hullam fele

tecniv — alemeznek megfeletetett vastagsag (ekivalens vastagsag)

A legkisebb kritikus feszlltséget a kovetkezo dsszefliggésbol szamithatjuk
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Ha L, ? a akkor Lg ? aés? ? alB ésakadmazhatd a (13) dsszefliggés
A lemez merevsége az Y-Y iranyaban:

3
5 E2

AR, 22,27

(14)

c) Fetéeezve, hogy ha a két szembenfekvo olda egyenletes nyomasnak van kitéve, a stabilitasi el-

lenorzést a kovetkezo Gsszefliggesekkel vegezzik:

? ’?5; L.?B% D,
B Dy
Ahol:

D, —amerevségi dlandd Y-Y iranyban
H —acsavards merevségi dlandd (10. dsszefliggés)

6. Szampélda egy ortotrop lemez stabilitasi szamitasara

Ellenorizzikk a 16. dbran |&thaté L=60m nyilasi és 10m szélességu ortotrop pdlyalemezt. Az 5.pont sze-
rint végezzik el a szamitasokat.
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a) A 17. dbraszerint:
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17. &bra

»? f
207 % 275872022 218950 daN/om? 2?2, 2 2400 daN/cm’
cr P ? ?
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ahol:

D" E2®
1212227
A kritikus fesziltség egy hosszbordara és a hozzétartozd lemezre (18. dbra) a kdvetkezoképpen szamit-
hato:
- b=bg=300
I
S—
In=2 275 e
An=20 cn?
18. abra
?227E9?
? @9 #7’? 32241daN/cm? ?? . ? 2400 daN/cm?
“atth ?A”
ahol:
b, ?b:
b ? 0 ?0,21? 0,424
t??, 157288

6
2 22 E??JZ’MO 292,88
= 2. T 2300

Tehat alemez stabilitédsa biztositva van.

b) A ‘B?a‘ lemezmezo stabilitésa
A lemez két oldalon csukl6san kapcsolt és egyenletesen Gsszenyomott a szembenlevo oldalakon.

2 2 ?° ?DX’)ZH’)D’)Z?
’ BZIRechiv??2 ! ’)

20

t ?t?i?lS?—?2,16cm
b 30

echiv

2 2 8
D, ? Bl 55,03 E n? Ely 5 150,2520° dan Zm
b 2 bo12122,2,7 b

El Et®

? a, ?
D ?_3?31?43_,1—,)?
Yooa 4 as21??,?,!

6 L) L) 6 3
» 2120 BIS34 ;5,108 2130 45 51141 90° daNom
150 2 150912270,1457,2077
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A 19. dbra szexint:
ay ?7? 7a akereszttarto (borda) nyilasa

8 5 8 5, 10 5513872 29207
271 21 2340

a, 70,7250 ?105cm.

3 2 2
G_I?Eolﬁ?lﬁo?

6 22b a?
6 3
6??0,8081015?

H?21% D 22D %
2xy y —x

? %?),145 214120° ? 0,207 259,250

6o 2
? 0,80820 ?6’66 ? 163’8?? 85,29 20° daN m
2 2 30 150 7

|m?%?20'.43 26,66cm’;

1,72 %?&5? 105715° 2502,2° 72 1638 cm”.

6
° ?4&?4/159,25?10 »034
D, "V 114120°

Ls ?B7? 75407034 ?183,6cm?a ?150 cm.

| GFf1D !}D |
-
! —0 1 1,281 534 o’
f S00=12 A,=240 sz
~'-U_| As=105cm
S
= {  150=x15
_‘_ 1
=
—  0ao-=: 1500 —ew
19. dbra
A (13) 6sszefliggésben
? ?5?3?@?0,277; ? 220077
B B 540

D, ?159,2520° daN 2cm
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Et3 6
? ?
D, * BI275.7 0,573720° daN Zm

H ?2,4920° daNcm.

? . ? 3176 daN/cm® 2?2 . ? 2400 daN/cm®.

A lemez stahilitédsa biztositva van.

c) A B?L"|emezmezo stabilitdsa

as 2107 2102,50 215 m.

D ,1 2520°
L, 2B 254222240 5181 m210%215m
D, 114120

2
2.7 2?
B?2

r r
([D,D, ?H 12
““echiv
2? 2

? 2—?J159,25?106 2141710° 285,29 ?106??
540° 2,16

? 6797 daN/cn’ ? 2 ? 2400 daN/cnr .

Az ortotrop lemez stabilitésa biztositva van.

7. Kbvetkezmények

Elonyel miatt az utobbi idoben egyre szélesebb kérben alkalmazzék a hidépitésben az ortotrop lemeze-
ket.

A modern szamitéstechnika lehetové tette ezen hidlemezek pontosabb szamitasét, ami nagymértékben
megkonnyiti a tervezoi tevékenységet.

Nagy gondot kell forditani az ortotrop lemezek stabilitasanak a biztositasara.
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