Egyuttdolgozé6 acél-beton dszvérhidszerkezetek
Bridges in Mixed Steel-Concrete Structure

Poduri in structura mixta otel-beton
Dr. KOLLO Gabor', Dr. MOGA Petru’, FENESAN Crina®

'egyetemi tanar, 2doktorandusz
Kolozsvari Mlszaki Egyetem

ABSTRACT

This paper presents the superstructure of a railway bridge having the span of 50 m. The bridge is de-

signed in mixed steel-concrete structure. The bridge roadway is designed having Edilon Corchelast fastening.

The bridge superstructure is calculated in three execution variants:

—  During the execution, within the structure, no stresses occur;

—  The metallic structure is set on the support, after which the reinforced concrete road panel is
executed (during execution stresses occur in the metallic structure),

— Initial stresses are introduced into the metallic beam, by the making of intermediary supports (the
metallic beam is prestressed in the opposite direction to that which occurs during the exploitation
period).

The normal unitary stresses on section, in the three cases, and also the possibility to reduce the height

of the construction are studied, through the reduction of the web height, for the third execution variant.

The conclusion that can be drawn from this study is that, for the case that initial stresses are introduced

into the metallic beam, the reduction of the height of the bridge superstructure is possible. By using this
method a material reduction can be realized.

BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben az 0szvérszerkezeteket egyre nagyobb mértékben alkalmazzak. Sok fejlett or-
szagban az Ujonnan épiilt hidak nagyrésze 0szvérhid. Eleinte a kozati hidakat épitették ebben a rendszerben,

A vastti sebesség novelése sziikségszeriivé teszi a felépitmény agyazatanak atvezetését a kis- és kozép-
fesztavl hidakon. Igy sziikségessé valnak olyan hidszerkezetek, amelyek megfelelnek az 0j kovetelmények-
nek.

Az 0szvérhidszerkezetek alkalmazasa vasuti hidaknal, agyazatatvezetéses felépitményeknél elonyosebb
a klasszikus acél vagy vasbeton és feszitett beton szerkezetekkel szemben:

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

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

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

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

— avasuti palya kisméretii korrekcidja (oldalirany eltolasa, emelése stb.) nem titkozik nehézségekbe;

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

— faradas szempontjabol kedvezobb viselkedés
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— az atvezetett agyazat miatt a kornyezetre kisebb zajterhelés jut.
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OSZVERTARTOKBOL KIALAKITOTT HIDSZERKEZET

A kovetkezOkben az altalunk megtervezett dszvértartot mutatjuk be, amely alkalmas korszeri hidfel-
épitmény Osszeszereléséhez.

A klasszikus kéttamaszl 0szvértartd keresztmetszetét az 1. abra mutatja be.

1. abra

Az ilyen tartokbol 6sszeallitott hidszerkezetek vazlatat a 2/a, b abra mutatja be.

2. abra

A 2/a, b abran bemutatott hidszerkezeteknél a betonlemez vastagsaga jelentésen (= 25 cm) fiigg a tomor
gerinclemezii acéltartok tavolsagatol.

A 3. abran egy olyan Oszvértarto lathato, amelynél az acéltartd a betonlemezzel egyiitt zartkeresztmet-
szetl tartot alkot.

Z __P]

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

Az altalunk tervezett tartok abban kiilonboznek az eddig bemutatott tartoktol (1., 3. abra), hogy a 6
alkotéelemiik egy gerinclemezes zartkeresztmetszetli acéltartd, amelynek az alsé és fels6 ove kiilonbozo szé-
lességli és vastagsagl, amellyel egy kis vastagsagu betonlemez dolgozik egyiitt. (4/a,b abra).

bv=12 cm
a) b)
4. abra

Az acéltartd felsd Ove szélesebb és vékonyabb, mint az alsdo 6v. Ez a széles felsd 6v biztositja az
egyiittdolgozast a lemez egész szélességében egy 12...16 cm vastagsagi betonlemezzel. igy a kapcsoloeleme-
ket tobb mint két sorban lehet elhelyezni ellentétben a keskeny felséovii klasszikus tartokkal, ahol a kapcsolé-
elemek csak egy vagy két sorban helyezhet6ek el (5. abra).
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bv=25 cm bv=25-30 cm bv=12 cm
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kapcsolemek
a. b. C.
5. abra
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Az egyiittdolgozast idomacélbol kialakitott rovid konzolok, csapos fogak vagy un. folytonos kapcsolo-
elemek biztositjak.

Az 5c. abran bemutatott tartdé nemcsak merevebb és a csavaronyomatékkal szemben igen ellenallo, ha-
nem a vasbeton lemez kis vastagsaga miatt sokkal kdnnyebb, mint a masik két valtozat (5a., 5b.).

Az 5c. dbran bemutatott 6szvértartd acéltartojat keresztiranyban a belsé részben tireges diafragmak te-
szik merevvé, a kiils6 részben pedig kiilsé merevitd lemezek talalhatok. Ezeket a kiilsé merevitd lemezeket
hevederekkel 6sszekapcsolva biztositjuk a fotartok egyiittdolgozasat. Az acéltartot hegesztett valtozatban ké-
szitik.

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

A hidpalya szélességi méreteit elsdsorban a hidhoz csatlakoz6 vasut (egy- vagy kétvaganyu), ut illetve
autopalya keresztszelvénye hatarozza meg. A sziikséges szélesség biztositasabol kdvetkezik a hidszerkezetet
alkoto hossztartok méreteinek és szamanak a megvalasztasa.

A kapcsoloelemek szamat és tipusat tigy kell megvalasztani, hogy az acéltartod és vasbeton lemez kdzott
a kapcsolat folyamatos legyen.

Ha nagyobb fesztava vasuti hidakat terveziink, akkor az agyazat jelentds allando tobbletterhet jelent.
Eppen ezért olyan szerkezeteket kell tervezni, amelynél az 4llandé teher kissebb. Igy tervezziik meg az 6.
abran bemutatott hidat, ahol az allando6 teher kisebb. Ez megoldhat6, ha a palyalemeznél EDILONOS sinle-
erbsitést alkalmazunk, folytonos beagyazassal.

A kovetkezokben az 6. abran bemutatott 50 m fesztavolsagl hidfelépitmény keresztmetszetén fellépd
normal fesziiltségek valtozasat mutatjuk be, abban az esetben, amikor a felépitmény kiilonb6zo kivitelezéssel
késziilt.
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A hidpalya ¢és a sin csatlakozasa a 7 abran lathato.

2
3
4
7. abra
1. Vasbeton csatorna
2. Edilon
3. Hosszanti rugalmas szalag
4. Rugalmas alaplemez
A tart6 fontosabb geometriai jellenz6i (1. Tablazat): n=E,/ E,
1. Tablazat
h;=2600 (mm) Acél keresztmetszet Oszvérkeresztmetszet
n=6 n=12 n=18
Keresztmetszet teriilet 2511 3408 2959 2810
A,y A (cm2)
Stlypont helyzet 103.64 149.66 130.14 122.24
Yi» Yei (€M)
Tehetetlenségi nyomaték 2.891%10’ 4.918*10’ 4.057*10’ 3.709%10’
Im Ici (Cm4)

Az 1. tart6 (I.T) esetében az acéltartoban nem keletkeznek fesziiltségek a hid épitése soran csak amiutan
kialakitjuk az 6szvérkeresztmetszetet és a tartoszerkezet végleges helyére keriil.

A IL tartdé (IL.T) kivitelezésekor az acéltartot a hidalépitményre helyezik majd ezutan torténik a lemez
betonozasa. Ebben az esetben az acéltartoban igénybevételek keletkeznek mar a zsaluzas és a betonozas alatt.

A TII. tartd (IIL.T) kivitelezésekor az acéltartot az alépitményre helyezik, majd ezt kovetden a segéd-
jérom segitségével egy, a hasznos teherrel ellentétes hajlitast idéziink eld (fels6 dvben huzofesziiltségek és az
als6 6vben nyomofesziiltségek keletkeznek). Ezutan kdvetkezik a betonozas. A beton megszilardulasa utdn
eltavolitjuk a segédjarmokat.
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8. dbra
Normadl fesziiltség I.T tartoszerkezet keresztmetszetén
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10. abra
Normdl fesziiltség 1. T tartoszerkezet keresztmetszetén

2. Tablazat

Normal fesziiltségek az acéltarté és a betonlemez szélsé 6vében
Vonat teher P 10 Vonat teher LM 71 Vonat teher SW/2
hi=2600 . . T - 7 ; X -
(mm) N(,)rmal feszuzlt- Allandé teher A'llanrdo”teher * Allandé teher A'llanrd o”teher N Allandé teher A.“an,d onteher M
ség (daN/em”) +P10 Vonat ismétl6 teher +LM71 Vonat ismétl6 teher +SW/2 Vonat ismétlo teher
P10 LM71 SW/2
1448 1506 1305 1356 1505 1567
Gci
LT -1268 -1616 -1157 -1459 -1312 -1679
O_CS
o -163,18 -122,6 -144,72 -109,53 -170,57 -127,8
bi
o -198,77 -145,9 -176,17 -130,31 -207,82 -152,14
bs
1845 1904 1702 1753 1903 1964
O-ci
ILT -1889 -2236 -1778 -2079 -1933 -2299
O-CS
o -163,18 -122,6 -144,72 -109,53 -170,57 -127,84
bi
o -198,77 -145,9 -176,17 -130,31 -207,82 -1562,14
bs
1312 1371 1169 1220 1370 1431
Gci
LT - -781.96 -1130 671.2 -972.81 -826.32 -1193
cs
o -263.87 -223.3 -245.42 -210.23 -271.27 -228.53
bi
o -317.74 -264.87 -295.14 -249.29 -326.79 -271.11
bs
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A segédjarmos modszerrel eléfeszitett tartd esetén, csokkentve a gerinclemez mogassagat (20 cm) a
IIILT tartdszerkezet esetében a kdvetkezd eredményeket kapjuk. A tartdé fontosobb geometriei jellenz6i (3.
Tablazat):

Csokkentett gerinclemezii hidkeresztmeteszet adatai.

3. Tablazat
h;=2400 (mm) Acél keresztmetszet Oszverkeresztmetszet
! n=6 n=12 n=18
Keresztmetszet teriilet 2431 3330 2880 2730
Aoa Aci (sz)
Sulypont helyzet 95.01 139.07 120.55 113.21
Yi Yei (cm)
Sulypont helyzet 150.49 132.43 150.95 158.29
¥s. Yes (cm)
Tehetetlenségi nyomaték
I, I (cm®) 2.423*10" 4.181*10’ 3.438*10’ 3.137*10’
4. Tablazat
Normal fesziiltségek az acéltarté és a betonlemez szélsé 6vében
- Vonat teher P 10 Vonat teher LM 71 Vonat teher SW/2
E -.!L Normal , , ,
EN . . 5 5 5 , .
g S {:&lsz;}tseg) Allando6 teher tehlzilini(slr(r)lét Allilﬁ(ll\(/};iher f}l?nné?% tteellizrr Allando6 teher Allando teher +
aN/cm - o n
+P10 Vonat 16 teher P10 Vonat LM71 +SW/2 Vonat | ismétld teher SW/2
o 1441 1509 1289 1344 1504 1575
cl
LT o -859.89 -1243 -737.49 -1072 -907.98 -1312
cs
o, -281.27 -237.8 -260.87 -223.56 -243.51 -243.97
1
o, -343.62 -285.78 -318.37 -268.57 -292.68 -293.23
S

Végkovetkeztetésképpen elmondhato, hogy a segédjarmos modszerrel kivitelezett tartok szerkezeti ma-
gassaga csokkenthet6, igy anyagmegtakaritas és onsulycsokkentés is elérhetd.
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