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1. BSSZEFOGLALAS

Az Eurocode 3 és a magyar szabvanyok (MSZ) alapelvei acél
szerkezeti elemek nyomatéki, nyirasi és lemezhorpadasi ellenal-
lasainak meghatdrozasaban alapvetéen kilénbdznek. Azonban
néhany Uj valtoztatds az MSZ EN 1993-1-5 szabvanyban részben
figyelembe veszi a lemezhorpadasra vonatkozoé korabbi tervezési
alapelveket. Az MSZ EN 1993-1-1 szabvany négyfajta kereszt-
metszet-tipust vezetett be (az 1. osztalyd keresztmetszettdl 4.-ig).
A hidépitésben szinte csak 3. és 4. osztalyu keresztmetszetek for-
dulnak eld. Negyedik osztalyd keresztmetszetnél a lemezhorpa-
das hatasat figyelembe kell venni a nyomasi és hajlitasi ellenallas
szamitasakor. Az MSZ EN 1993-1-5 szabvany és jelen tanulmany
is kétféle modszert, nevezetesen a , hatékony keresztmetszetek”
és a ,redukalt feszlltségek” moddszerét targyalja. Jelen munka
roviden ismerteti a szamitasi lépéseket, és dsszehasonlitja a két
maodszert a szoveges részben és egy szampéldaban is.

2. BEVEZETES

Magyarorszagon a tartészerkezeti Eurocode-ok életbelépésével
az acélszerkezetek méretezése [1] jelentésen megvaltozott, mert
az angolszasz elméleti alapokon nyugvd szabvany bevezette a
keresztmetszetek osztalyozasat (1-4. osztdly), amely figyelem-
be veszi a nyomasi és hajlitasi ellenallds meghatarozasakor a le-
mezhorpadas hatasat 4. osztalyd keresztmetszetre. Az acél- és
Oszvérszerkezetl hidak acéltartoinak keresztmetszetei altalaban
a 3. és 4. osztalyba sorolhatoak. A 3. keresztmetszeti osztaly-
ba tartozo6 szelvények hagyomanyosan szamithatok az Eurocode
elSirasainak ([1], [2], [3] és [4]) értelemszer( alkalmazasaval, ezzel
szemben, a 4. osztalyd keresztmetszet ellenalldsanak szamitasa a
fentiek miatt mas, a kordbbi hidtervezési gyakorlathoz képest tel-
jesen U], ezért indokolt a hidakra vonatkozd szamitasi modszerek
részletes ismertetése. Az MSZ EN 1993-1-5 szabvany [3] alapve-
t6éen két modszert mutat be, a , hatékony keresztmetszetek” és
a ,redukalt feszultségek” modszerét; jelen tanulmany is ezeket
ismerteti, és szampéldan keresztul is bemutatja az egyez&ségeket
és a kulonbodzdségeket.

3. A4.0SZTALYU ACEL KERESZTMETSZETEK ELLENAL-
LASANAK SZAMITASA AZ EUROCODE SZERINT. NYO-
MAS-HAJLITAS (NYIRAS) ES EZEK INTERAKCIOJA

3.1. HATEKONY KERESZTMETSZETEK (REDUKALT KE-
RESZTMETSZETEK) MODSZERE

A hatékony keresztmetszetek médszere a hagyomanyos szami-
tasi modszerektdl jelentésen eltér, mert a keresztmetszeti jellem-
z6k szamitasa eléggé bonyolult, nehezen , gépesitheté”, inkabb
a kézi szamitast (vagy a kézi szamitason alapuld szoftvereket, pl.
MathCad) preferélja. Tovabbi nehézség, hogy a keresztmetsze-
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! Egyetemi docens, PhD, BME Hidak és Szerkezetek Tanszék
2 Nyomas és hajlitas esetén ugyanazok a lépések.

tek ellendllasait igénybevételekkel kell 6sszehasonlitani. Ez utdb-
biakat csak néhany végeselemprogram szolgaltatja csak, a tobbi
esetében fesziltségekbdl kellene a nyomatékokat, normal- és
nyirderéket visszaszamolni. Ugynevezett ,egyszer(i” (melegen
hengerelt szelvények, hosszmerevit§ nélklli hegesztett I- és zart
szelvények) keresztmetszetek esetét nem targyaljuk itt, csupan
néhany elméleti ismeretet és szampéldat tartalmazé kiadvanyra
[5], [6] hivjuk fel a figyelmet, mert az anyag magasépitési acél-
szerkezeti vonatkozasait mar egy évtizede oktatjuk a BME Hidak
és Szerkezetek Tanszékén. Viszont a 4. fejezet szampéldaja egy
hosszborda nélkilli szvértartd keresztmetszet ellenérzését mu-
tatja be , hatékony keresztmetszetek” modszerével is.

Hidkeresztmetszetek szamitasa

Nagyobb fesztavu acél és Oszvér hidszerkezetek tipikusan 6ssze-
tett keresztmetszettel készulnek (pl. hossz- és keresztbordaval el-
|atott nyitott és szekrény keresztmetszet( hidak). E szerkezetek
keresztmetszeti részeinek ellenallasat az MSZ EN 1993-1-5 szab-
vany [3] szerint kell szamitani. A szamitas egyes lépéseit nyomas-
ra, hajlitasra? és a kettd interakciojara az aldbbiakban kozoljik.

Az acéltartd keresztmetszetét alkotd elemekre (pl. merevitések-
kel ellatott palya-, gerinc- és fenéklemez), panelekre kell bontani.
A hossz- és keresztbordak az alkotoelemet (panelt) lemezmez&k-
re (alpanelekre) osztjak. A panelt kdzbensd és széls elemekre is
kell bontani, melyre példat az 7. dbra mutat. Vizsgalni kell a pa-
nel lemezszer(i lemez(horpadéas)-szerl és oszlopszerl (radkihaj-
lasszer() viselkedését. Mindkett6hoz a panel atlag normalfeszilt-
ségei alapjan meg kell allapitani a nyomott zéna magassagat.
A nyomott zénéba esé részek (bordak, lemezek) keresztmetszeti
tertleteit majd esetlegesen redukalni kell, de ki kell szamolni egy
panel (lemezek, bordak) bruttd keresztmetszetre vonatkozé ke-
resztmetszeti jellemzéit is.

- -.I'.'rl R T
()
2
Lemezszer(i viselkedés figyelembe vételéhez a nyomott vagy

részben nyomott lemezmezére/alpanelre (ez vonatkozik a panel
széIsé elemeire is, lasd az 1. dbran a b, és a b, lemezmezéket)

b edge, eff=b /2 biedge, eff
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o, médositon alakhiba tényezi:

o, =0+

]

az egyUttdolgozo6 lemezméreteket a Winter-formula segitségével
szamitjuk ki, csokkentvén (szorozvan) a szélességi méretet egy
p =< 1szammal. A Winter formula kdzbensé nyomott elem esetén;

Jopi = 00563 +1,;)

)

i J‘E

Az (1) osszefliggésben szereplé szamitasahoz minden alkoto-

elem esetében (lemez, borda) meg kell llapitani:

—ak,,, horpadasi tenyezSt (a normalfesziltségi abra ismerete-
ben "3z MSZ EN 1993-1-1 [1], vagy az MSZ EN 1993-1-5 szab-
vany [3] megfelels tablazataibol);

-a o, . kritikus horpadasi fesziltséget a kévetkez képletek se-
gltsegevel
Ferpi = ko i "OE (2)
1' -E- l;z
820 3)
Tym |

, ) - i =
a viszonyitott lemezkarcsusagot ﬂ O onpi

- 1
vagy kozvetlenll a:  #gi = %W formulabal).
Fa b4
23N/mnf
R A (@)
¥

Az (1) és (4) dsszefuggésekben E az acél rugalmassagi modulusa,
f, az alapanyag folyashatara, t,, az alkoto elem (lemez, borda-
szakasz) vastagsaga, v az acél ‘harant kontrakcios tényezGje, b,
az alkot6 elem szélessége és \ a o,/0,; fesziltségarany (o, hd-
z6- vagy a kisebbik nyoméfeszultség az alpanel széls6 széléban,
a (nagyobbik) nyomofesziiltség). o,, a hagyomanyoknak meg-
felel6en pozitiv.
- A részterlleteket gy kapjuk meg, hogy p-vel csokkentett szé-
lességi méreteket szorozzuk a vastagsaggal.
— A teljes dolgozo6 keresztmetszeti terllet ugy szamithatd, hogy
az egyes részterlleteket 6sszegezzik.
Az oszlopszer( viselkedéshez a kritikus fesziltséget a nyomasra
legjobban igénybevett hosszborda és a hozzatartozé lemezré-
szek — melynek mértékét MSZ EN 1993-1-5 szabvany [3] A-A.1.
melléklete szabalyozza — keresztmetszeti jellemzG8inek segitsé-
gével szamitjuk a kovetkezd formulaval (lasd a 2. abrat is):

HZ'E'."'dJ
Oere=—H 2 (5)

Ajq-a

ahol A, | és |, egy darab hosszborda és a hozzatartozo lemez-
részek bruttd keresztmetszeti terilete, illetve inercianyomatéka (a
lemezrésszel parhuzamos tengelyre) és a. a keresztbordak tavol-

saga.
SzUkség van a panel és a hosszborda viszonyitott karcsusagara és
kihajlasi csokkentd tényezdjére is.

A panel viszonyitott lemezkarcsisdga a kovetkezd formulaval
szamithato:

_ Bap T,
Ap= — 6
P Oern (6)
ahol Oorp= -‘i-.p"’f és
7
e - xt-E-F# @)
f U 1d1-v3)-n?

A (6) és (7) osszeflggésekben, B,, a panel dolgozo eés teljes ke-
resztmetszetének hanyadosa, t a panel gerinclemezének vastagsa-
ga és h_ a panel gerinclemezének szélessége/magassaga. k__érté-
két segedkonyvbol [7] vagy egyes esetekben az MSZ EN 1953 1-5
szabvanybol [3] kaphatjuk meg. A fliggvényében a Winter-formu-
la segitségével az egész panelre egy p csokkentd tényezd szamit-
hat6 az (1) 6sszefliggés értelemszer( alkalmazasaval.

A hosszborda viszonyitott karcsisaga a kovetkezd formulaval
szamithato: e
Fom [Phe Ly

¢ \ Tere ®

A (8) 6sszefuiggésben B, a hosszborda dolgozoé és teljes kereszt-
metszetének hanyadosa, o, az (5) 6sszefliggés szerinti.

Az a,, modositott alakhiba-tényezé (lasd a 2. abrat, illetve az MSZ
EN 1993-1-5 szabvany [3] A-A.1. mellékletét) és a hosszborda
viszonyitott karcsisaga flggvényében a borda y_ kihajlasi csok-
kentd tényezbje a kovetkezd képlettel szamithato:

1

Ae -_¢+J¢2-'}_"§ (9)

ahol
T+af 7. -02)4+ i
v= 2

A lemez- és rudszer( viselkedés kdlcsdnhatasat az alabbi inter-
akcioés formuldval vesszik figyelembe:

(10)

pe L pP=-xc)E(2-8)+x¢ an
A (11) 6sszefliggésben:
T
E=—P_1 geos<e<t (12)
Tere

ahol o -ta(7), o, -t a (8) 6sszefliggéshdl szamitjuk.

A teljes panel hatékony keresztmetszeti tertletét ugy kapjuk
meg, hogy az &sszegzett dolgozd keresztmetszeti terileteket
megszorozzuk a p_ csdkkentd tényezdvel (lasd az 1. dbrat is) és

ezt 6sszegezzik a dolgozé panelszélek teriletével:

Ac,eff =pPec Ac,eff,loc"‘ 2 'tkdge,eff t (13)

Figyelembe kell venni a nyirasi torzulds (shear lag) hatast is ([3]
MSZ EN 1993-1-5 3.2. szakasz).

Minden egyes panelre elvégezzik a fenti eljarast. A teljes acél
keresztmetszet keresztmetszeti jellemzéit szamitjuk, beleértve az
inercianyomatékot is.
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A szerkezeti acél keresztmetszetének nyomasi és hajlitasi ellen-
allasat a kovetkezo képletek segitségével kapjuk:

"’erl' fy Wi fy
Mo Y0

Nertna = Mt = (1)

A nyomas és hajlitas interakciojat a kévetkezd formula adja:

Nea , Mea

J‘h -
Mot Mettno

(15)
sl

Lemezmezdk nyirasi ellendllasat itt nem targyaljuk viszonylagos
egyszerlségik miatt, lasd a [3], [4] és [5] hivatkozasokat, viszont
a 3.2. szakaszban néhany vonatkozas alkalmazast nyer.

3.2. REDUKALT FESZULTSEGEK MODSZERE

A redukalt feszlltségek maodszere alternativ médszer a , hatékony
keresztmetszetek” mddszerével szemben. Egyes elemei a targyban
alkalmazott hagyomdanyos, rugalmas alapu eljarasokbdl szarmaz-
nak, ezért sok esetben konzervativnak tekinthet6, viszont a jelenle-
gi szamitastechnikai adottsagokkal kompatibilisebbnek mondhato,
mint a ,hatékony keresztmetszetek” eljaras, mert feszlltségekkel
szamol. A hagyomanyos eljarasokra utal az is, hogy jelen metddus-
sal kdlon-kilon kell ellenérizni az egyes paneleket kétirdnyd nyo-
mas, hajlitds és nyirds kolcsdnhatasara. Nem szikséges nagyon
bonyolult keresztmetszetek inercianyomatékanak meghatarozasa
sem. A modszert az MSZ EN 1993-1-5 szabvany 10. fejezete tag-
lalja. Oszvértartonal vizsgalni kell a t = 0 és a t = w allapotokat is. A
szamitas egyes lépéseit nyomas, hajlitas és nyirds interakcidjara az
alabbiakban kozoljuk.

3.2.1. KERESZTMEREVITESEKKEL ELLATOTT,
HOSSZMEREVITO BORDA NELKULI LEMEZ

Adottak a lemezmezére hatd normdl- és nyiréfesziltségek. A ge-
rinclemez szélsé szalaiban keletkezé normalfeszultségekbdl (hu-
z6fesziltség negativ) meghatarozhato a ¢ = o,/c, arany.

Ak horpadasi tényez6 az 1. tdblazatbol hatarozhatd meg.

A k_horpadasi tényez6 az o = a/h, (o a keresztmerevité-tavolsag,
h,, gerinclemez-magassag) viszonyszam fliggvényében:

k =534 290 hag> (16)
[

k. = 400+ >34

, 17
> (17)

haao <1
Kritikus horpadasi feszlltség az egyenértéki lemezben (t a ge-
rincvastagsag):
7% E- lﬁ,
O =————5—"—%5
12(0-v2)- K,

A kritikus feszultségek:

(18)

Ocrp = ky-og és Tere = k. -og

(19)

A lemezszer( viselkedéshez tartozd karcsusagi paraméter (viszo-
nyftott karcsusag) meghatarozasahoz sziikség van a szilardsagi
és a stabilitasi teherbirds minimalis teherszorzéjara (itt csak az
X, rudtengely irdnyl normalfesziltségeket tartalmazo képleteket

ismertetjuk):

(20)

P 1
ult z z
) 4
fy ff
1
ey, R { 1oy,
4-ﬂﬂ-.l \ 4-ﬂﬂ.l

ahol gy = Oorp /Ty b €S Cere = Tors /Teg. (Az E index a hatés
oldali feszultségekre utal).

és

ﬂ:r‘ 3
el T-yry 1
¥ == 21)

F
2‘“{:{.] ﬂCJ'J

lgy a karcsusagi paraméter:

= ot
_ ult
Ap= -
cr, total
A karcsUsagi paraméter fliggvényében szamithatd a p redukcios
faktor és a y, kihajlasi csokkentd tényez6 (lasd a 3. abrat is), azaz;

_—I‘,-QDSBW} ip= ! ahol
A5 T e et-nz
= _ T2 (23)
. T+ fd, -0+ ig . [::,-QZT}

2

A (23) 6sszefliggésben ¢ a teljes panelre vonatkozé fesziltség-
hanyados.

A kritikus feszlltség oszlopszer(i viselkedéshez (nincs hossziranyu

merevités):
x%E- Iﬁ,

fICf'.C= 111—1’2)32 (24)

Y=0,/c, 1,0 1>¢9>0 0

0>y>-1 -1,0 -1>¢>-3

k 4,0

a

8,2/(1,05+ )

7,81

7,81-6,29 y+9,78 2 23,9 5,98(1-p)’
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A lemez- és oszlopszer( viselkedés kolcsonhatésat az aldbbi in-
terakcids formulaval vesszik figyelembe:

Py=(p=yx)E-(2-5)+ x., ahol

ir
Ea TP _1,de0<E<T

ﬂt‘f.f

Ay, nyirasi horpadasi csokkentd tényezé a lemez A karcsusagi pa-
raméterének fliggvényében (az MSZ EN 1993-1-5 szabvény [3] 10.
fejezete y,, értéket A fuggvénveben iria el kiszamitani, lasd 3. dbrat is):

, 083 (26)
zCW_ Ip

A keresztmerevitésekkel ellatott panel megfelel, ha teljestl a nor-
mal- és nyiréfesziltségek kolcsonhatasara adott alabbi feltétel:

2 2
b Txfd <1
P ly 2why 27)
¥ Yan

3.2.2. KERESZTMEREVITESEKKEL ES HOSSZMEREVITO
BORDAKKAL ELLATOTT LEMEZ SZAMITASA

A teljes merevitett (hossz- és keresztbordaval ellatott) panelre le-
mezszer( viselkedés szamitasba vételéhez meg kell hatarozni a
Y = o,/0, fesziltségaranyt.

A kritikus horpadasi feszultség:

2
ﬂ (28)

A teljes lemezmez6re meg kell hatarozni a k_ és k_ horpadasi
tényez&ket megfeleld analitikus/numerikus médszerek, vagy eze-
ken alapulé gorbék [7] segitségével. lgy a kritikus fesziiltségek:

Ocrp=K, 0p & 1, =k Of (29)

Ki kell szdmitani a lemezszer(i viselkedéshez tartozd karcsusagi
paramétert/viszonyitott karcsisagot (a p, redukcios faktor, ésax,,
nyirdsi horpadasi csokkentd tényezé meghatarozasanak menete
megegyezik a hosszmerevité nélkili lemeznél bemutatottakkal).

A hossz- és keresztmerevitésekkel ellatott panel lemezszerd vi-
selkedésre megfelel, ha teljestl a normal- és nyiréfeszultségek
kolcsonhatasara adott alabbi feltétel:

2 F
Ixed Txkd | 21 (30)
Pty Xwly
Yan Yan

A kritikus feszlltség oszlopszer( viselkedéshez (a panel széléhez
legktzelebb es6, legnagyobb nyomofesziltséggel terhelt hossz-
bordat és a vele egylttdolgozo gerinclemezrészeket vizsgaljuk):

w2 E-lyg, 31)
W

(a jeloléseket lasd a 3.1. pontban)

A karcsUsagi paraméter (viszonyftott karcsusag) oszlopszer(
viselkedéshez a a kdvetkezd dsszefliggéssel szamithato;

7 Ba fy A,
Ae= , ahol fa=——"5 (32)
Tere A:,brutto
Az A, . @ nyomofesziltségre dolgozd lemezek (gerinclemez- és
bordarészek) fellete, A_, . pedig a panel teljes keresztmetszeti
tertlete.
A 4
hc A vashetomlemer be vassagiza: 300
Ag mm.
1 2 by- by Feli o (b, -1, 400 mas — 20 i,
1™ _ Alsi B (B, - 1, 400 mm - 40 mm,
h'* L M Gerinclemez (h, - 1,): 1740 mm - 12
eld mm.
Mg A betonactlok i tivolsiga: 40 mo
A beronscdlok kepesmmetszell
rerillete: A, = A, =3em?,
b= ke

A (32) 6sszefliggésben szerepl6 dolgozd keresztmetszet meg-
hatarozasahoz sorra kell venni minden lemezrészt, a kritikus
fesziiltséget (a k, horpadasi tényezd az 1. tablazat alapjan),
a lokalis karcsusagi paramétert, a p, redukcios faktort, azaz;

Ferpi = K:.p.r FEis ahol

if -—‘Tz,EItZ —
EJ 1 m—?‘z}'ﬂz

PO L T (33)
. Voo t.,.,-254~e--,.|rﬁ'.
_Im—QGSEw',}__

' A

Attei= Pi B b
Oszlopszer(i viselkedéshez a A_paraméter fliggvényében - (lasd a
(32) dsszefliggést) — a x, redukcios tényezé meghatarozhato:

x -ﬁ.—-.-
‘ peye’=a2 4 ahol

(34)
1,._&&#&

az a, modositott alakhiba tényezében a merevitéborda kulpon-
tossagat is figyelembe kell venni az MSZ EN 1993-1-5 szabvany
szerint (lasd a 2. abrét).

A lemez- és oszlopszer( viselkedés kdlcsdnhatasat az alabbi in-
terakcioés formuldval vesszik figyelembe:

pgl0b=(I‘)X_Xc)"i—:'(z'g)"'xc (35)
(p, a lemezszer(i viselkedésnél meghatarozott érték.)

A (35) 6sszefliggésben:

Ierp

-T,deo<e <1 (36)
GCT,C E

A, nyirasi horpadasi csokkentd tenyezd a teljes panel A karcsu-

sagi paraméterének fliggvényében:
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0s3

Aw= 1

37
o (37)
A hossz- és keresztmerevitésekkel ellatott panel lemez- és oszlop-
szert viselkedésre megfelel, ha teljestl a normal- és nyirofeszult-

ségek kolcsonhatasara adott aldbbi feltétel:

Ty bd + TxEd
f’ghhfy x“.-fy
a1 ) M

=1 (38)

4. SZAMPELDA

Hatdrozzuk meg a 4. dbrdn lathatd 6szvértartd-keresztmet-
szet ellenallasat hajlitasra a hatékony keresztmetszetek, hajli-
tasra és nyirasra a redukalt feszultségek médszerével! Csak a
szerkezeti acélra haté M, nyomaték —~3300 kNm, az észvér
keresztmetszetre hato M_,, nyomaték -5700 kNm. A negativ
nyomatékok miatt a vasbeton keresztmetszetet berepedtnek
tekintjuk (teherbirasi hatarallapotban nem szdmolunk vele).
A V., nyiréer6 400 kN (feltételezzik, hogy a gerinclemez
veszi fel). A keresztmerevité bordak tavolsaga 2400 mm. A
szerkezeti acél S355 min&ségu.

A szerkezeti acél keresztmetszeti jellemzéi:

- A, =448,8 cm?

-J,=2298414 cm*

-z, = 125,04 cm (z, a beton felsé széls6 szalatol az acél
keresztmetszet sulypontjaig terjedd tavolsag; lasd a 3. ab-
rat).

A berepedt keresztmetszet keresztmetszeti jellemz6i:

-A,=508,_8cm?

-J,=3001022cm*

-z,=111,48 cm ( z, a beton fels6 széIs6 szalatol az 6sszes
acél keresztmetszet sulypontjaig terjedd tavolsag; lasd a 4.
abrat).

4.1. FESZULTSEGEK SZAMITASA OSZTALYBA
SOROLASAHOZ

Fesziiltségek M__ = -3300 kNm nyomatékbol
a gerinclemez széls6 szalaiban
— Felsé szalban:
o,.,=3300-100 - 103,04 /2 298 414 = 14,80 kN/cm?

— Alsé szalban:
Oy = -3300 - 100 - 70,96 /2 298 414 = -10,19 kN/cm?

Fesziiltségek M__ = -5700 kNm nyomatékbol
a gerinclemez szélsé szalaiban
— Fels6 szalban:

o, =5700-100 89,48 /3 001 022 = 17,00 kN/cm?
— Also szalban:

o, =-5700-100 - 84,52 /3001022 =-16,05 kN/cm?

Feszlltségek 6sszegzése

20,,=0,.,+0,.,=1479+ 17,00 = 31,79 kN/cm?
20, =0, +0,,=—(10,19 + 16,05) = -26,24 kN/cm?

L .cL

A keresztmetszet osztalyozasa az 6sszegzett fesziiltsé-
gek alapjan

Az a_varrat hasznos mérete, 6 mm,
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Ty =3179 .
" %w "7

(- 5200814

d=fy-2 8, 2=1740 2-6 V2 =172D3mm

d 17203
E“_- 12 =14%>

62-0-p-y)=620814 012102121245
igy a gerinclemez és egyben a teljes keresztmetszet 4. osztalyd!

A keresztmetszet osztalyozasa az 6szvértartéra haté
igénybevételekbdl szarmazo fesziiltségek alapjan

A y tényez6t a keresztmetszet osztalyba soroldsahoz [4]
szerint a biztonsag javara tett kozelitéssel az 6szvér kereszt-
metszetre hato fesziltségekbdl is lehet szamolni (a nyomas
pozitiv).

-1700

MR- TR = —1,05¢

" S e 1605
d_17233 145, 62 iy Cun)-
g, 12

- 620814(1+1,059 /1059 10@4

igy a gerinclemez és egyben a teljes keresztmetszet 4. osztalyl e
vizsgalat szerint is!

5.2. HATEKONY KERESZTMETSZETEK (REDUKALT
KERESZTMETSZETEK) MODSZERE

A k_horpadasi tényezd (bels6 nyomott elem):

k, =598(1-¢F =5980-121F = 292¢

Karcsusagi paraméter:

P d L =

b, 284c-\Jk,

17283 ! == 114¢
12 2840814,2926

o redukcios faktor:

_7,-0055(3+)

; -

&
P

1,149-0055(3-1,212
- YT =079

A nyomott zéna magassaga a fesziltségek aranyabol:

q‘: = |I”w1'.! = EEE‘q

|I”m'_ + Xy

1740

‘=624 3179 o Imm
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beZ

el

b

Az egyUttdolgozé gerincmagassdg (lasd az 5. dbrat):

Az acéltartd hatékony keresztmetszeti jellemz6i (6sszefoglalva):
= p b= 0796786 % 62628mm

q“ = {14" q.ﬂr = E',q" GEES- ES(EImm
By = 06 by = 06 62628- 375 7mm

A =429,54 cm, ) =226895cm4, Z =123,33 cm(z, ) a be-
ton felsé széls6é szalatol az acél keresztmetszet sulypontjaig terje-
dé tavolsag; lasd értelemszer( valtoztatassal a 4. abrat).

A teljes acél keresztmetszet keresztmetszeti jellemzéi:

Jpg = 294759 @

Loy = 10BEM (Zyer 3 beton felsé szélsd szalatol az dsszes
acél keresztmetszet sulypontjaig terjed6 tavolsag; lasd értelem-
szer(i valtoztatassal a 4. abrat).

Fesziiltségek M__, =

a.Ed
mez szélsé szalaiban

— Felsd szalban:

-3300 kNm nyomatékbdl a gerincle-

3300001083 -1474 kM

NPT T -

— Alsé szalban:

~33001007267
— e e =-1 i
226885 ST

Fesziiltségek M__, = -5700 kNm nyomatékbol a gerincle-
mez szélsé szalaiban
— Felsé szélban:

”Hr.ﬂ. -

0y - STODO0B745_, o kN

2947550 ent
- Als6 szélban:
-57001008655_ kN
W TREENERIT . 1674
et =T 294590 8%
Az eredé fesziiltségek M__, és M__, nyomatékokbél

kN
O el = T ity + P gy = 1 47 31687 3]55::?

¥ Tutett = O a4 Ty = (105741674 = -2?,31:_;,

maxgu m.«f.zfrw_m)- 3 165% <

f 355
Sl
e " 10 355—”; Megfelell

5.3. REDUKALT FESZULTSEGEK MODSZERE

A k_horpadasi tényezé:
k=534
a

(%)

-534 744
2405’
{1?4

Kritikus horpadasi feszlltség az egyenértékl lemezben:

iFgm .TZIEIﬁ -

E120-vA) K,
22-210001,22 N
“l20-0P) 747 " 0%

A kritikus feszultségek:

Oerp=k, -0 = 29260903 2642

ot
és
kM
Tere =K -0p =7,4430903- 6719

ot

A szilardsagi és a stabilitasi teherbirds minimalis teherszorzékhoz
szukséges feszlltségek és mennyiségek:

0, .=26,24 kN/cm? t_=1,916kN/cm?

Torr _ ﬁ.?lg
Trd ",EIE

Szilardsagi teherbirds minimalis teherszorzoja;
g 1 . 1

2 2 2 2

‘(["x.t‘d] +3{fm] ‘[252 L4191

f, f,] Y355 355

Stabilitasi teherbiras minimalis teherszorzdja;

Eopy =

=134:65

L ertotal™ -
Teyp Ty 1=y N
B, 'H -llv-r.r.:rt Zqix af”
= - 0,969
1+(-1,213 | 'I+{—'I,2'|3 1-(- 'I,E'la 1
+
a1 L o ] 210F 3507
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lgy a karcsusagi paraméter:

T | P

(1,342 .
O e T

p redukcios faktor: (o, = 0,21 alakhiba tényezd az ,a” gorbébdl):

.ép-ﬂﬂﬁﬁtqr]
o= = -

| i

_MTE00588-1213_ o ome
1177 077¢

Vrafi, -0 Ay

2
_1+u21{1.1?;u2}*1.1?:¢_ng!
Redukcios tényezd:
1 1
L — 2 7 = -ﬂ,54f
© psfe?-72 1295 1,298 1177
A kritikus fesziltség oszlopszerd viselkedéshez:
22 E-£ x%-21000,2° 0,4?'5kN
F e = - =
TE120-v®)-2 12(1-03%)-248 c

A E tényezd értéke esetiinkben 1,00, ezért p, = 0,779 [lasd a (35)
és (36) osszefliggéseket! ]

Nyiras figyelembevétele:

083 Qa3
zw — - -
Ap  W178
A keresztmerevitésekkel ellatott panel megfelel, mert;

2

Q70!

Oy pd | TxEa 2624 | 1916
Py fy +3 way - &??3355 +3 a?ﬂsasﬁ = 091591
Tmi | Tan 11 1

A szampéldabdl levonhato koévetkeztetések

A kihasznaltsag a , hatékony keresztmetszetek” mddszerével 89,2%,
a ,redukalt feszlltségek” moddszerével 91,9%. Jelen tanulmany szer-
z6je tsszehasonlitd szamitasokat [8] végzett meglévé magyarorszagi
hidakra is, ahol kb. a fenti kihasznaltsagok adddtak. Tehat megalla-
pithato, hogy a ,, hatékony keresztmetszetek” eljarasaval valo tervezés
gazdasagosabb szerkezetet eredményez, viszont meglévé szerkezet
e modszerrel torténd ellenérzése kapcsan a magyar el6irasok szerint
hajlitdsra/nyomasra tulzottan kihasznalt szerkezeteknél nagy valdszi-
nUiséggel mutathato ki teherbirasi hiany.

6. KOVETKEZTETESEK

Jelen tanulmany a ,hatékony keresztmetszetek” és a , redukalt fe-
szlltségek” moédszerét targyalta. Az els6 eljaras gydkeresen kulonbo-
zik a magyar szabvanyokban kordbban alkalmazottaktdl; a radtengely
iranyt nyomasbdl és a hajlitasbol szarmazé ellendllasok meghataroza-

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 61. EVFOLYAM, 3. SZAM

sara hivatott csupan; igénybevételeket hasznal, melyek kézi szamitas-
bal, vagy rudszerkezeti modellt alkalmazé véges elemes programokbdl
kaphatoak. A , redukalt feszlltségek” modszere jorészt a megszokott,
tradicionalis elveinken alapszik; egy panel kétiranyt, nyomasbdl és a
hajlitasbol szarmazo feszlltségei és a nyirdfesziltség kolcsonhatasat
képes kezelni. Mivel ez az eljaras feszlltségekkel dolgozik, a napjaink-
ban rendelkezésre all6 véges elemes programcsomagok jelentds része
alkalmazhaté hasznalatanal. A 3. pontban bemutatott szampélda és
t6bb 6sszehasonlitéd szamitas is ramutat arra, hogy az elsé mddszer
hasznélata tervezés esetén gazdasdgosabb szerkezetet eredményez,
viszont meglévé szerkezetre teherbirasi hidnyt mutathat ki.
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In Eurocode 3 the principles of defining moment-, shear- and plate
buckling resistances of steel structural members substantially differ
from those used in the Hungarian Standards. However, some new
changes in standard MSZ EN 1993-1-5 partly consider the earlier de-
sign philosophies of plate buckling. Standard MSZ EN 1993-1-1 intro-
duced four kinds of cross-sections (Class 1 to Class 4). In bridge engi-
neering practice in most cases Class 3 and Class 4 type cross-sections
are used. In the case of Class 4, the influence of plate buckling must
be considered for the calculation of compression- and bending resis-
tance. Standard MSZ EN 1993-1-5 and this study discuss two kinds of
methods, namely the “effective area” and “reduced stress” methods.
This paper briefly describes the steps of calculation, and compares the
two methods in the text and in the frame a worked example.





