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ABSTRACT

In this paper the working stages of a composite steel-concrete box girder are presented.
The resistance stages, respective the elastic resistance stage, the ultimate limit state and also two

intermediate stages are presented.
The presented results are for a composite steel-concrete box girder with three different depths.

BEVEZETO
A nagyobb fesztavii vasiti hidak esetén az dgyazat jelentds dllandé tobbletterhet jelent. Eppen ezért

olyan szerkezetet kell tervezni, amelynél az allando teher kisebb.
Az 1. abran egy ilyen hidkeresztmetszet lathato, melyet a tovabbiakban tanulmanyozni fogunk az igény-

bevételek, valamint a fesziiltég dllapot szempontjabol.
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A keresztmetszet igénybevételi esetei:
Ezeket a lehetséges eseteket a 2. abran mutatjuk be.

Rugalmas fesziiltség Koztes rugalmas és Koztes képlékeny ha-
eloszlas képlékeny képlékeny tarallapot
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2. abra

RUGALMAS FESZULTSEGI ALLAPOT ,,4”

Az acél-beton keresztmetszetet az n ekvivalencia tényez6 segitségével homogén acél keresztmetszetté
alakitjuk [n=E,/E,].
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3. abra -
A rugalmas fesziiltségallapot ,,a”

A rugalmas tengely helyzetét az (1) Osszefiiggés segitségével hatarozzuk meg.

A kovetkez6 Osszefiiggések (2), (3), (4), (5) segitségével meghatarozzuk az (1) dsszefliggés tagjait.
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R, =Y (nR, )
y @)
h, -V,
=2 1 (nR
Oos H _yi (n b) (3)
. = (y| B hti )Ro
yi @)

ho —Yi _hts (
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t H-vy; (5)

(6) -+ (11)-et behelyettesitve az (1) Osszefliggésbe, megkapjuk a semleges tengely helyzetét.

1( o
Cp ZE( rc:s +ijhbbts

(6)
1
C = E(Gos + oy )hts Bis
(7)
Ci =—o(h, -y —hg) 2t
8)
1
TI - Egoi (y| htl )2t|
9
1
Ty = E(RO + Oy )(hti 'bti)
(10)
ho = hti + hi + hts (11)
A (12) osszefiiggés segitségével meghatarozzuk a semleges tengely helyzetét.
2
1 2n (hy =i )" + hybys (h, +2nh ) + by (hbH - nhg )_ 2nhg (by —t;)
|
2 bys (y, + nhyg )+ 2nt; (h, —hy )+ nhy (by - 2t;) (12 a)
y=H-y; (12 b)
A rugalmas tartomanyban a keresztmetszetet igénybevevo hajlitdo nyomaték: M;.Rd :
Meirg = min I_Mgli.Rd ; gIC.RdJ (13)

ahol:
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By =Ly g =0.85. 1 11
Va yci Va 7e ycs

Az 1. tablazat a hidkeresztmetszet harom kiilonb6z6 szerkezeti magassag esetén a hajlitd nyomatékot
adja meg, amely a betont és acélt veszi igénybe rovid ideig tartd terhelés ny= 5.57 és tartds terhelés esetén
nL=16.44.

1. tablazat

Hajlitonyomaték [kN-m]
Szerkezeti Keresztmetszet
magassag Acél
H
[mm] n,=5.57 n,=16.44
acél acél beton acél beton
2.915 69320 82700 45530 76080 84140
2.715 63400 75780 41420 69730 75820
2.515 57610 69000 37400 63500 67760

A keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (14)

3 2 3 2 3
! :%‘sz‘i[)’i —hy —QJ +&+Ats(y—hb —hij +%+

2 12 2 12
h )2 b.h3 h. ) h 2 2t pd
+Ati(yi_%j +%+Ab(y—?bj +2Ar(hti+hi_?r_yij +ﬁ+
2t h3 2t h3
+2Ar1(yi_yr1)2+ 1r2r +2Ar1(yi_yr2)2+ 1r2r (14)

Harom kiilonb6z6 szerkezeti magassag esetén a keresztmetszeti jellemzdket a 2-es tdblazat tartalmazza.
2. tablazat

Keresztmetszet
Mechanikai jellemzék 3 szerkezeti magassag esetén 1,=5.57 n=16.44
H=2.915m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.520 1.242
Stlypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.395 1.673
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m”) 0.503 0.378
Hajlitonyomaték M (kN-m) 45530 76080
H=2.715m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.412 1.146
Stlypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.305 1.569
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m”) 0.428 0.319
Hajlitonyomaték M (kN-m) 41420 69730
H=2.515m
Sulypont helyzete az alsé dvlemezhez viszonyitva y; (m) 1.302 1.049
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.213 1.466
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Keresztmetszet

Mechanikai jellemzok 3 szerkezeti magassag esetén

ny=5.57 n=16.44
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m”) 0.359 0.266
Hajlitonyomaték M (kN-m) 37400 63500

A keresztmetszet és a fesziiltség a 3. dbran lathato.

RUGALMAS ES KEPLEKENY KOZTES FESZULTSEG ELOSZLAS ,,B”

A 4-ik abran lathato fesziiltségeloszlas esetén, ha y szakaszon linearis eloszlast feltételeziink, ahol

o

= R =0.34
7350 , akkor:

=<l

4. abra

A semleges tengely helyzetét a (15) képlet szerint hatarozzuk meg.

Cb +Ct +Ci _Ti _Tt = 0 (15)
A bels6 erdk a kovetkezo képletek szerint szamithatok.
C; =R;hsby (17)
T, =R,t;(2H -2y —2h, - 2y) (19)
Tt = Rohti bti (20)
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Behelyettesitve a (15)-0s egyenletbe, megkapjuk a semleges tengely helyzetét:

y = -Ryhpb —R b + 2R 0t + 2R ht; + 2R Ht, — 2R, h,t; + R hy by

L @12
ovi
yi=H-y (21b)
A tehetelenségi nyomaték:
2t.h? h ¥ b.h he > byh3
| ==—11 4+ 2A —h, —— | s 1s 4 —h, — s | ot
12 |(y| ti 2} 12 Ats(y b 2 j 12
2 3 2 2 3
h; b,hy h, h 2t h
Jy, - b Ay b 2A 1 h +h ————v. Sl 22
+At|(y| 2] + 12 + b(y 2 + r ti + i 2 yl + 12 + ( )
2t .h® 2t .h3
+2Au(ys =Y + ST 280 -y f S0

A 3. tablazat tartalmazza a harom szerkezeti magassag esetén hidkeresztmetszet tehetelenségi nyomatékat.

3. tablazat

Oszvér keresztmetszet
| n=557 | n=1644

H=2.915m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) ‘ 0.54 ‘ 0.378

H=2.715m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) ‘ 0.463 ‘ 0.320

H=2.515m
Tehetetlenségi nyomaték I (m®) | 0392 | 0.268

A keresztmetszet teherbird nyomatéka:

M=T,-d,-C;-d,-C,-d; -C, -d, (23)

ahol:
T;, Gy, C,, Cp -t a(16) --- (20) Osszefiiggésekben definialtuk
d; d,ds, d; — azerdk karjai

R h,
dy =2 (v =4y =hy )y —hy )+ 2 (24)
2
S +(y =2y —hg —hy )’ h.
d, = +Yi (25)
y(2-2)-2(hg +hy) 2
d3:yi_%+y_%_hb (26)
dy =h, — 0+ 12 @7

A harom kiilonb6z6 magassagu felépitmény jellemzoéit a 4. tablazat tartalmazza.

24
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4. tablazat

Keresztmetszet jellemzo6i Oszvér keresztmet-
szet
H=2.915m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.194
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.721
Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 75230
H=2.715m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.094
Sulypont helyzete az fels6é 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.621
Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 68720
H=2.515m
Sulypont helyzete az als6 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 0.994
Sulypont helyzete az fels6é 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.521
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 62360

KEPLEKENY KOZTES FESZULTSEGELOSZLAS ,,C”

R
A keresztmetszet ¢s a fesziiltségeloszlas a 5. abran lathato A = Z ° —=0.34 [2], y hosszusagon pa-

350

rabolikus eloszlast feltételeztiink.

b, f, f, I
' . .
5. abra

A semleges tengelyt meghatarozé egyenlet:
Ahol a belsé eroket (29) ---(33) képletek fejezik ki

C =R, hts bts (30)

4
Ci =2R,t;(y —hg —hy —/1y)+§R0/1yti 31)
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4
T = gRoy/“i +2R,t; (H -y —hy _/W) (32)

Tt = Ro hti bti (33)

Behelyettesitve (34) képletbe megkapjuk a semleges tengelyt meghatarozé osszefiiggést:

tsti
(34 2)
4R, t;
yi =H-y (34b)
A keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:
2 3 2 3
2t,h? h )" bgh h b. h3
| =211 4L 2A . —h, —— +&+ —h __ts +M+"_
2 3 2 2 3
h; b,h; h, h 2t.h
+A Y —— | + +AlYy-—=| +2A | hy +h ——L—-y. | +——1+ (35
Atl (yl 2 J 12 bl Y 2 r| ' i 2 Yi 12
2 2th? 2 2th
+2Ar1(yi_yr1) +— +2Ar1(yi_yr2) +—
12 12
A 5. tablazat tartalmazza a tehetetlenségi nyomatékokat a harom keresztmetszet esetén.
5. tablazat
Oszvér keresztmetszet
ny=5.57 n; =16.44
H=2.915m
Tehetetlenségi nyomaték I (m*) 0.54 0.378
H=2.715m
Tehetetlenségi nyomaték I (m*) 0.463 0.320
H=2.515m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) 0.392 0.268
A keresztmetszet teherbir6 hajlitonyomatéka:
|V|=Ti'd1—Ci~d2—Ct-d3—Cb-d4 (36)

ahol:
T, C,, C,, Cy, -t a(29) --- (33) Osszefiigésekben definialtuk

d; dyds, dy -t a(37) - (40) képletek szerint hatarozzuk meg
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—Ay-h, P 2 3
bizay =) +ﬁy(yi—ﬂy—hti)
5 hg

2 3
d1 - 2 + — (37)
(vi =y =hg )+ 5 2y
2 2 y+Ay —hg -
Z(Ay) +(y -2y —hs —hy) e
5 2
y(1—j—(hts +hy)
3
h, h
dy=h, -+ --5 (39)
U2 2
h;, h
d,=h, -1 4+-2 40
4 o} 2 2 ( )
A harom keresztmetszet jellemzodit a 6. tablazat tartalmazza.
6. tablazat
Keresztmetszet jellemzoi Oszvér keresztmetszet
H=2.915m
Stlypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.194
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.721
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 80690
H=2.715m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.094
Stlypont helyzete az felsé 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.621
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 73480
H=2.515m
Sulypont helyzete az alsé dvlemezhez viszonyitva y; (m) 0.994
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.521
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 66460
A KEPLENY HATARALLAPOT ,,D”’
A fesziiltség eloszlasa a 6. abran lathato:
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6. abra

A semleges tengely helyzetét a (41) egyenlet segitségével hatarozzuk meg:

A belso erdt a (42) --- (46) képletek segitségével hatarozzuk meg.

C, =Ryh by (42)
C, =R, hb, (43)
Ci = 2R t;(y —hy —hy) (44)
T = 2Rt (H-y —hy) (45)
T, =R, h;by (46)

Behelyettesitve és megoldva a (41) egyenletet, megkapjuk a semleges tengely helyzetét:
y = -Ryhyb —R b + 2R Nt + 2R Nt + 2R Ht, — 2R, h,t; + R hy by

47
4R t, (472)

yi=H-y (47 b)

A tehetetlenségi nyomatékot a (48) Osszefliggéssel hatarozzuk meg:

28
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_2th? h

2

+2A, (yi ~hy -

2 3 2 3
) +btshts+Ats(y_hb_h£j +btihti +

12

2 12

2 3 2 2 3
h; b,h; h, h 2t h
+AlY —— | + +Aly—-——2| +2A |h; +h ——F—-y. | +—"—+ (48)
Atl (y| 2 j 1 2 b y 2 r ti | 2 y| 1 2
2 2th} 2 2t,h?
+2A(Yi =) S 2A0 (Y -y ) =0
2 12
A 7. tablazatban foglaltuk 6ssze a tehetetlenségi nyomatékokat a harom tanulmanyozott esetben:
7. tablazat
Oszvér keresztmetszet
ny=5.57 n =16.44
H=2.915m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) 0.54 0.378
H=2.715m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) 0.463 0.320
H=2.515m
Tehetetlenségi nyomaték I (m*) 0.392 0.268
A teherbiré nyomaték:
ahol:
T, C,, C,, Cp- belsb erdk
d; d,ds, dy - azerdk karjai
d. =i 50
175 (50)
(y—h h,) hy
d, = ts b R S 51
2 2 Yi 2 ( )
h; h
dg =hy ————> (52)
2
hy h
dy=h, -4 4+-b 53
A 8. tablazat tartalmazza a ,,d’’ esetben a keresztmetszet jellemzoit (y;, y, M.)
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8. tablazat

Keresztmetszet jellemzo6i Oszvér keresztmetszet

H=2.915m

Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.1937

Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.7213

Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 81380
H=2.715m

Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.094

Sulypont helyzete az felsé 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.621

Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 74090
H=2.515m

Sulypont helyzete az als6 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 0.994

Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.521

Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 66990

A 9. tablazat a teherbir6 hajlitonyomatékok értékeit tartalmazza a harom szerkezeti magassag esetén al-
lando és hasznos terhelésre.

9. tablazat
Hajlitbnyomatékok: [KN-m]
Szerkezeti
m}i‘%zf;?g Allandé teher | Allandé teher +LM71 |  Allandé teher
+P10 Vonat Vonat +SW/2 Vonat
2.915 81260.5 61256.5 69472.5
2.715 80990.5 60986.5 69202.5
2.515 80302.0 60298 68514.0

A 10. tablazat a semleges tengely helyzetét és hajlitonyomatékat adja meg a harom kiilonb6z6 magas-
sagu felépitmény és négy fesziiltségeloszlas (a,b,c,d) esetén.

10. tablazat

Rugalmas fesziiltséeg | Koztes rugalmas és Koztes képlény Hatardllapot,
elosztis képlény “c” képlékeny hatdar-
“a” “b” dllapot
“d »

Keresztmetszet jellemz6i
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; (m) 1.520 1.242 1.194 1.194 1.1937
y (m) 1.395 1.673 1.721 1.721 1.7213
M (kN'm) 45530 76080 75230 80690 81380
H=2.715m
; (m) 1.412 1.146 1.094 1.094 1.094
y (m) 1.305 1.569 1.621 1.621 1.621
M (kN'm) 41420 69730 68720 73480 74090
H=2.515m
; (m) 1.302 1.049 0.994 0.994 0.994
y (m) 1213 1.466 1.521 1.521 1.521
M (kN'm) 37400 63500 62360 66460 66990
KOVETKEZTETES

A régi szabvanyok szerint Romanidban a vastti hidak mechanikai jellemzdit rugalmas tartomanyban
szamitottak (,,a *’eset). Az 0 europai szabvanyok szerint (EC) a vasuti hidak tervezése képlékeny hataralla-
potban torténik. A ,,b’’ és ,,c” eseteknek inkabb elméleti jelentésége van.
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