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Abstract

Static and dynamic physical wear, accidental wear and traffic conditions changes can determine the
necessity of some strenghtening works which have to be able to ensure the functionality and a safe further use

of the bridge structure.
In this paper are presented some methods of strengthening of steel members and structures with the aim

of carrying capacity increase.

1. Bevezetd

Az acéltartok statikus és dinamikus igénybevétele, valamint a korr6zid okozta karosodasok sziikségessé
teszik ezen tartok megerdsitését azért, hogy biztonsagosan megfeleljenek a jelen igénybevételeinek. A meg-
erdsitési munkalatok legfontosabb célja az acéltartok teherbirdsanak a megnovelése, amely az egész szerkezet
teherbirasanak a novekedését eredményezné. A szerkezet teherbirasanak a megndvelését a tengelyterhelés,
valamint a sebesség megndvelése teszi sziikségessé.

Egy elfogadott megerdsitési modszer a keresztmetszet megnovelése megfeleld keresztmetszeti elemek
hozzaadasaval. A megerdsités hatékonysaga szorosan Osszefiigg a szerkezet terheltségeivel a megerdsités
idépontjaban.

Ebben a tanulményban bemutatjuk a megerdsitési tervezési elveket és modszereket, amelyeket csak az
onsuly terhelt szerkezeten lehet elvégezni.
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2. A keresztmetszet megnovelésével valé megerdsités

Ezt a mddszert akkor alkalmazhatjuk, ha sziikséges a tarto teherbirasanak a megnovelése, vagy ha a tar-
to6 elemei nagymértékben korrodalodtak.
A megnovelt keresztmetszeti elemek hozzaadasaval figyelembe kell venni a tartd igénybevételét.

2.1. Hazott rudak

Ezeknél a tartoknal a hozzaadott keresztmetszeti elemeket szimmetrikusan kell elhelyezni a huzott rad
tengelyéhez képest. A megerdsitésnél figyelembe kell venni a kivitelezhetdséget és egy megfeleld karbantartést.
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1. abra

Karbantartdasi feltetelek biztositdsa
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A megerdsités szamitasanal figyelembe kell venniink a rad igénybevételét a megerdsités pillanataban.

Feltételezve, hogy a huzott rad csak az allandé terhekkel van igénybe veve, o, , a megerdsités utan a

keresztmetszet teriilete. 4 értékrol A + A¢ lesz (2. abra) és a kovetkezo Gsszefiiggésnek kell teljestiilnie:
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Ebbdl kiszamithato a hozzaadott keresztmetszet teriilete, A¢:

ahol N =N, +yN , ateljes huzoerd
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2. 4bra
A fesziiltség elrendezdédése

a megerdositett hiizott tartoban

N g —az allando terhelésbol keletkezett huzoero

N ,— a hasznos terhelésbdl (vonatterhelés) keletkezett htizoerd

v — dinamikus egylitthato

Ha o, > 0, = A, = © , amibdl kdvetkezik, hogy a megerdsités nem lehetséges.

Azért, hogy a megerdsités hatékony legyen, a tartd igénybevételének a szintje alacsony kell, hogy legyen.

2.2. A nyomott rudak

A nyomott rudaknal a megerdsités céljai a kdvetkezok:

— novelni a rad teherbird képességét

— csokkenteni az egységnyi normal fesziiltségeket

— arad merevségének novelése (a karcsusagi tényezo csokkentése)
— arad kihajlasainak megakadalyozasa

A rad karcsusagi tényezdjének csokkentése, a megerdsitéssel egyidejlileg, a normal egységnyi fesziilt-

ség (o) csokkenését eredményezi.
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Az ismert 0sszefliggésbol kiindulva:

c=—"% <g (3)

ahol =g (1, )-kihajlasi egyiitthat6
[Ae A)] —egy keresztmetszeti elembdl 4116 rad esetén;

Amax = Max
[Ay, 4] — tObb, nagyobb tavolsagra esd elembdl dsszeallitott kereszmetszetl ridra.

A nyomott megerdsitett rud egységnyi normalfesziiltségeit a kovetkezd dsszefiiggéssel szamithatjuk:

o=e  WNe o @)
(P'A ('PC(A+AC) N

@ —a megerositett rad kihajlasi egylitthatdja

A —amegerdsitéskor hozzaadott elemek keresztmetszetének teriilete

A megerdsitéskor a nyomott rad csak az allando terhekkel volt megterhelve.
A megerdsités hatékonysaga annal nagyobb, minél nagyobb kihajlasi egyiitthatot kapunk (goc ) :
A 3-as dbran bemutatunk néhany megerdsitési lehetdséget:
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3. abra
A racstartok rudjainak a megerdsitése
a) fels6 ovrud; b) als6 6vrad; c) racsrudak; d) szélracs

A nyomott rudaknal gyakran haszndlnak zart keresztmetszetet vagy félig zart keresztmetszetet. Ezeknél
a rudaknal merevit6 lemezeket (diafragmakat) alkalmazunk. Ezeknek a merevitd lemezeknek a feladata a tarto
falainak a merevitése, a gerinclemez horpadasanak a megakadalyozasa és a gerinclemezek alakvaltozasanak a
megakadalyozasa.
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4. abra
Szegecselt tartok merevito lemezei
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5. abra
Hegesztett tartok merevito lemezei

2.3. Csavart tartok

A csavart tartok leghatékonyabb keresztmetszete a zart keresztmetszet.
A 6. abran bemutatjuk a nyirési fesziiltségek eloszlasat egy nyilt és egy zart keresztmetszet esetén.
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6. abra
A nyirasi fesziiltség
— nyitott keresztmetszetre:
d
Tt.max = MZ g = Ta
It
—  zart keresztmetszetre:
i1
Tzsmax: lZ _+§ :Ta
Ezekbdl kapjuk:
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Az E allando értéke mutatja a zart keresztmetszet hatékonysagat a nyilt keresztmetszettel szemben.
M Zd — a nyilt keresztmetszetii tartot igénybe vevo csavardnyomatek

M ; — a zart keresztmetszetii tartot igénybe vevo csavaronyomaték

Q=§r-ds; I =1, +Q—dzS 1 =§%g3-ds
e
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A nyilt keresztmetszeti tartd atalakithatd zart keresztmetszeti tartova. (7. dbra)

Egy mas megoldast a 8. abrdn lathatunk:
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7. abra
a) nyilt keresztmetszet; b) zart keresztmetszet
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8. abra

Az . tablazat a folytonos ekvivalens lemez vastagsagat ( g, ) adja meg kiilonb6zd racsozasok esetén.

1. tablazat

A racsszerkezet tipusa

A gerinclemez ekvivalens vastagsaga, g,
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Az 1. tdblazatban a kovetkez0 jeldléseket hasznaltuk:

A _ az alsé 8vlemez csomépontjai kozotti tavolsa
pont g
h — a gerinclemez magassaga
d — az 4tl6 hossza
Ag; 1 — afelsd dvlemez teriilete és tehetetlenségi nyomatéka
A;; 1, — az alsé ovlemez teriilete és tehetetlenségi nyomatéka
4,34 ,—aréacsozat (atlos és fiiggbles) teriilete
I ,— alemez tehetetlenségi nyomateka

E — rugalmassagi modulusz
_ E

2(1+u)

2.4. Hajlitott tartok (tébmbr gerinclemezd tartok)

A hajlitott tartd meger0sitése az also ¢s felsd dvlemezekhez hozzdadott elemek segitségével torténik.

Egyes esetekben a gerinclemezt is megerdsithetjiik. A hozzaadott elemeket szegecsek vagy hegesztés segitsé-
gével rogzitjiik a tartohoz.

Néhany példa a megerdsitésrdl a 9. abran lathato:
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9. dbra
Szegecselt tartok hegesztéssel térténd megerositése

A hegesztési varratok minimalis vastagsagiiak kell, hogy legyenek, hogy minél kisebb fesziiltség ¢és
alakvaltozas keletkezzen.

Megerésités az ovlemezek keresztmetszetének a megndvelésével

Ezzel a modszerrel a tehetetlenségi nyomatékot noveljilk meg, tehat csokken majd a lehajlas és az egy-
ségnyi normalfesziiltség. A meger0sités elvégzésekor a tartot csak az allando teher veszi igénybe.
A 10. dbran a megerdsités megvalositasat lathatjuk.
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10. abra

Egy meger0sitett tartd keresztmetszetén a fesziiltségeloszlast a 11. abra mutatja be:

11. abra
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1 allapot (eset): a tartot csak az allando teher terheli:

M
=28
s 1 Ys
M
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1. dllapot (eset): a tartd hasznos teherrel van igénybe véve:

Az L. allapot fesziiltségeihez hozzdadddnak még:

o! =¥Me
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ahol:
I, —a meger®sitett tart6 tehetetlenségi nyomatéka;
v — dinamikus tényezd.
Tehat a tarto sz¢Elso oveiben keletkezett fesziiltségek:
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A lehajlas egy hossziranyban valtozo tehetetlenségi nyomatéku tartd esetén:

f — 5’5 M]’]’\aXL2
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ahol I  egy atlagos tehetetlenségi nyomaték:
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a lehajlas a meg nem erdsitett tarto esetében:

(6.2)

(6.b)

(7.2)

(7.b)

(8.2)

(8.b)

(8.c)

©

(10.a)
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a lehajlas a megerdsitett tarto esetében:

M
o 45; (I « s My jLz (105)

aholaz I, — az atlagos tehetetlenségi nyomaték a megerdsitett tartonal

3. Kovetkeztetések

A hidszerkezetek tartdoinak megerdsitésénél kitizott cél a teherbird képesség nodvelése és az
lizemeltetési élettartam meghosszabbitasa.

A meger06sités hatékonysaga nagymértékben fligg a hozzaadott keresztmetszeti elemek alakjatol és ezek
elhelyezésétol, valamint a tartd tehermentesitésétol a megerdsitéskor.
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