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Fels6épalyas gerinclemezes acélszerkezetii vasuti hid tervezése

A feladat ismertetése

A megtervezendd szerkezet rendeltetése: a vasuti palya atvezetése valamilyen akadaly
(pl. folyo, ut, stb.) felett.

Vazlatterv
1. Kiindulasi adatok

1.1. A vazlatterv elkésztéséhez sziikséges adatok és méretek kivalasztasa

A vazlatterv elkészitésének célja az, hogy a hid tervezési munkalatainak
megkezdésekor rogzitse az adott korilményeket figyelembevevd elképzeléseket, f6
kiindul6 adatokat, a szerkezeti elemek térbeli elhelyezkedését, a megvaldsitas soran
alkalmazasra kerul6 anyagok minéségét, a tervezés alapjaul szolgalé szabalyzatokat,
el6irasokat, stb.

A vazlatterv készitése torténhet kézzel, vagy géppel méretaranyosan A3 méretl lapokra.

A vazlattervnek tartalmaznia kell az alabbi részeket:

— A hid vonalas oldalnézete
célszer( méretarany: M =1:100

— A hid vonalas fellilnézete.
célszerl méretarany: M =1:100

— A hid keresztmetszete
kozbensb keresztmetszet 1/2 részben, ill. végkeresztmetszet 1/2 részben
célszer méretarany: M =1:50

Egy acélszerkezetl fels6palyas gerinclemezes vasuti hid legfontosabb teherhordo
elemeit és azok egymasra épulését az 1. abra vazolja. Az abrahoz flizétt megjegyzéseket
a vazlatterv kialakitasanal célszeri maradéktalanul hasznositani. Tovabbi abrak a
mellékletekben talalhatok.
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1. abra: Felsépalyas gerinclemezes vasuti hid térbeli elhelyezkedése



Erre a szerkezetre épitjuk ra a vasuti palyat, a legalabb Uzemi hasznalatra szikséges
gyalogjarot, stb.

A vasuti palya kialakitasa szempontjabol harom szerkezeti megoldas lehetséges:
— nyiltpalyas, hidfas szerkezet (5. abra)
— zart palyas (2. abra)
e agyazat atvezetéssel
e agyazat atvezetése nélkul
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2. abra: Zart palyas acélszerkezetii vasuti hidak agyazat atvezetéssel éé agyazat
atvezetése nélkdl

Az agyazat atvezetése palyadinamikai szempontbol sokkal kedvezébb, de nagyobb
szerkezeti magassagot igényel, és jelentds onsulynovekedéssel jar.

Agyazat atvezetése nélkiili esetben igen sokszor alkalmaztak a hidfas megoldast,
régebben épllt szerkezetek kdzott szép szamban talalhatunk ilyeneket (jelentés részben
szegecselt kialakitassal), melyek felujitdsa, allagmegdvasa a jovében is fontos feladata
lehet egy épitbmérnoknek. Emellett - a szerkezeti rendszer viszonylagos egyszeriisége
kovetkeztében - alapszintl hidépitési iskolai feladatként is alkalmasnak mondhaté ez a
megoldas.

A palya részét képezd két sinszal tengelye egymastél 1500 mm-re helyezkedik el a
févonalakban szokasos 1435 mm-es nyomtav esetén, melyek kdzvetlen alatamasztasara
jelen feladatban a hidfa szolgal. 20 m-nél nagyobb fesztavolsagu vasuti hidon vasutizemi
biztonsagi szempontok miatt terelésin elhelyezésére (3. és 4. abra) is szUkség van.

. 180

o L
48 _ K\ fterelosin
- |
J_" |
d | 0D,
J—i - ' Zan ¢ : ; po
il ‘ o

S N N S 55 o 2 SN \Y(N '
e w | W Eodw | wp
. hidfa T %2 F 28—t —

3. &bra: A terelSsines felépitmény
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4. abra: A terelGsin elhe/yezese hldszerkezeten

Részben a késbbbiekben kiderll§ szempontok alapjan célszeri a szélracsot ugy
kialakitani, hogy:

— csomopontjainak tavolsaga az 1,5 - 2,0 m tartomanyba essen,

— paros szamu (a hid fesztavolsagatol fuggéen 6, 8, 10, 12) osztasbdl alljon.
A fels6palyas valtozatnal minden masodik osztasnal alakithatunk ki keresztkotéseket.

A hidon 1év6é palya rugalmassaganak fokozasa érdekében a hidfakat nem
kozvetlendl a sinszalak alatt tamasztja ala a két fétartd (illetve mas megoldas esetén a két
hossztartd), hanem azok tengelytavolsaga 1800 mm (5. abra). Emiatt a hidfak szokvanyos
meérete 24 x 24 x 250 cm, mig osztastavolsaguk 60 cm koruli.
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5. abra: Hidfas kialakitas



Régebbi megoldasoknal a hidfak kozvetlenll fekldtek fel a fétartdk, illetve
hossztartok fels® Oveire és azokat a kulsdé oldalon a (szegecselt hidnal a legfelsd)
kiszélesitett felsé dvlemezhez kapcsoltak (6. abra). A hidfa hajlékonysaga kdvetkeztében
a fels6 oOvet a vasuti teher keresztiranyban hajtogatja, amely szamtalan esetben
repedések, torések forrasava valt.
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6. abra: Tereldsines és tereldsin nélklili keresztmetszet kbzpontosito léc nélkdl

Emiatt manapsag a hidfat a fels6 Oov kozépvonalaban elhelyezett kozpontositd lécre
fektetik fel, megakadalyozva az 6v keresztiranyu hajtogatasat; a hidfa és a kézpontositd
léc kozé pedig kis sarut helyeznek (7. abra). Jelen feladatban a kozpontositd léces

megoldast tételezzik fel.
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7. &bra: Hidfa alatti kézpontosit léc

Minden vasuti hidon, legalabb tGzemi hasznalatra, megfeleld jaréfellletet szikséges
kialakitani és azt a szélein korlattal kell lezarni. Figyelembe véve a vasuti (rszelvény
szélességét (4400 mm), a kétoldali korlat belsd élei kozoétti tavolsag min. 4400 mm (8.
abra). Attol fuggben, hogy a hid nyilt palyan vagy allomas kdzelében helyezkedik-e el, a
korlattav nagyobb is lehet.



Szabvanyos "A" rakszelvény
nem villamositott vonalakra
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A palyaépité gépek athaladasa szempontjabdl is kedvezdbb a nagyobb korlattav,
igy a feladatban 5000 mm-es korlattavot alkalmazunk. A palyaépit6 gépekre néhany
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8. abra: Szabvanyos rakszelvény

példat mutat a 9. és 70. abra.

10. abra: Agyazatrde gép




A jarofellleteket ugy a két sinszal kozott, mind azokon kivil is megfelel
szélességl recéslemez burkolattal kell ellatni. A hidfak feletti recéslemezeket a hidfak
tamasztjak ala, mig a hidfa vége és a korlat kozotti szakaszokat megfelelé hossziranyu
jardatartok (pl. melegen hengerelt U, L szelvény). A jardatartokat és a korlatokat a
gerinclemezes fétartdhoz kapcsol6dé konzolok tartjak.

A fétartok és hidfék csatlakozasanal a mozgasok felvételére acélsarukat érdemes
alkalmazni. Ezek lehetnek billen acélsaruk és gordul6 acélsaruk. A billené acélsaruk azok
a saruk, amelyek vagy csak billené6 mozgast végeznek (allésaruk), vagy ezen kivul csuszo
mozgast is (mozgodsaruk). Gordulésaruknak azokat a sarukat nevezzik, amelyek vagy
csak gorduld, vagy gordulé és billend mozgast is végeznek. Ezek a tartdészerkezet
hosszvaltozasait, de tObbé-kevésbé szogforgasait is biztositjak (mozgosaruk).

A 11. abra az acélsaruk formait mutatja: a) lemezes billenésaru, b) acélontvény
billenésaru, c) egyhengeres saru, d) gdombcsuklos gordulésaru.
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11. abra: Acélsaruk

1.2. A fétarté szelvényének felvétele

Az aceél fétartok hegesztett kialakitasu, a fuggdleges tengelyukre szimmetrikus
keresztmetszetl gerinclemezes tartok, melyek tengelytavolsaga, mint jeleztik, 1800 mm.

A gerinclemez magassaganak felvétele:

A kéttamaszu vasuti hidnal a gerinclemez h,, magassagat - gyakorlati szempontok

alapjan - az L fesztavot alapul véve célszer( az %< h, < % tartomanyban - 100 (esetleg

50) mm-re kereken - megvalasztani. 10 - 12 m fesztav esetén nagyobb gerincmagassag
felvétele is szukségessé valhat.



A gerinclemez vastagsaganak felvétele:

A gerinclemez vastagsagat — gerincnyiras, gerinchorpadas és a jaratos
lemezvastagsagok figyelembevételével — 12 - 20 mm kozott vehetjuk fel. A gerinclemez
magassag 1/100-a koéruli gerinclemez vastagsag esetén a lemezhorpadas altalaban nem
mértékado.

Jaratos lemezvastagsagok: 8 - 10-12-14-16-18 - 20 - 22 - 25 (- 28 - 30) mm.

h
t, =—% 1.1
T (1.1)
t, ~12 +20 mm (1.2)

Az ovlemezek geometriai méreteinek felvétele:

Az ovlemezek méretét szilardsagi és stabilitasi szempontok mellett az is
befolyasolja, hogy célszer( a fétartdé anyaganak zéomét az évbe helyezni, de nem célszer(
a 25 - 30 mm-es lemezvastagsagot és a 450 - 500 mm szélességet meghaladni.

Emellett a nyomott oldalon az évlemez félszélessége (lemezhorpadas elkertlése
érdekében) nem lehet nagyobb a vastagsag 15-szoérosénél.

by

—<15-t, (1.3)

2
D nax = 450-+500mm (1.4)
t nax ®29+30mm (1.5)

Bizonyos korulmények indokolhatjak azt is, hogy a felsé dvlemezt az alsénal erésebbre
valasztjuk.

A szélességi méret megvalasztasanal emellett célszeril arra is gondolni, hogy
csavarozott illesztésnél egy keresztmetszetben 2 ill. 4 db (M20 - M24) csavar helyezhet6
el a minimalis és maximalis csavartavolsagok figyelembevételével.

Az acéltartd tervezése - alkalmas gerinc méretek felvétele utan - a szilardsagi és
faradasi szempontb6l megfelel6 méretli ovlemezek felvételébdl all, mely felvétel
jogossagat a tovabbi vizsgalatokkal ellendrizzik. Tul kicsi vagy tul nagy dvlemez meéret
esetén a gerinclemez magassag és vastagsag valtoztatasa is szukségesseé valhat.

A keresztkotések, a szélracs és a gerincmerevitd bordak kialakitasa

A két acél fétartot - azok vizszintes siku egyuttdolgozasa és a teljes szerkezet
globalis stabilitasanak biztositasa érdekében - helyenként - a tarté hossztengelyére
meréleges, fuggdleges sikban - keresztkotésekkel kell 6sszekapcsolni.

A vizszintes erbk felvétele és tamaszokra tovabbitasa érdekében a két fétartét a
fels6 dvnél szélraccsal kell 6sszefogni. A keresztkotések helyzete, a szélracs haldzata és
a gerinclemez fuggbleges merevitdé bordainak helyzete egymassal 6sszhangban veendd
fel. SUribb merevitd borda kiosztasnal minden masodik, ritkdbb merevitd borda
kiosztasnal pedig minden osztasnal keresztkotést alkalmazunk.

A szélracs halézatanak kialakitasa soran fontos az 1. abra megjegyzéseit és a
3.4.1. Oldalloké er6 (Qsk) szakasz vonatkozo kitételeit is szem el6tt tartani.

A tamaszoknal lév6 keresztkotések a vizszintes siku terhekbdl szarmazo
reakcioerék levezetésére is szolgalnak, emellett biztositaniuk kell azt a lehetéséget, hogy
sarucsere vagy javitas, esetleg magassagi palyakorrekcio esetén a hidat megemelhessék.
Emiatt azok jelent6ésen merevebbek a tobbi keresztkotésnél, esetlegesen tarcsaszeri
kialakitasuak.



A fuggdbleges gerincmerevitd bordak tavolsaga ne legyen kisebb a gerinclemez
magassagnal és ne legyen nagyobb annak kétszeresénél, emellett igazodjon a szélracs
geometrigjahoz is.

A vazlatterv oldalnézetén az alabbi Iényeges méreteket kell feltétlenil megadni:

— a hid tamaszkoze

— a hid szabad nyilasa

— az acélszerkezet hossza

— a sinkoronaszint magassaga (szintkotaval)

— a szerkezet alsé élének magassaga (szintkotaval)
— a hid szerkezeti magassaga

— a sarufészek also sikja (szintkétaval)

— a hidfékre vonatkozo legfontosabb adatok

Az oldalnézeten abrazolni kell vonalasan a gerincmerevitések helyét, szaggatott vonallal a
keresztkOtések tervezett helyét.

A vazlatterv felilnézetén vonalasan abrazolni kell:

a fétartokat
jardatartokat

— jardamerevitket
szélracsot

Bekotazandd méretek:

— acél fétartok tengelytavolsaga

— acél fétarték hossza

— gyalogjar6 hossztartok helyzete

— korlatok kozotti tiszta tavolsag

— a hidfékre vonatkozo legfontosabb adatok

A vazlatterv keresztmetszetén szerepld Iényeges méretek és adatok:

— acél fétartok tavolsaga

— gerinclemez magassaga - vastagsaga

— kozelité 6vlemez méretek

— korlatok kozotti tiszta tavolsag

— receéslemez burkolatok szélessége (korlat-hidfavég, hidfavég-sin, sinpar kozott)
— gyalogjaro hossztartok helyzete, konzolok f6 méretei

— a hidfékre vonatkozo legfontosabb adatok

A vazlatterven (és minden acélszerkezeti terven) az acélszerkezetre vonatkozo
méreteket mindig mm-ben, a vasbeton- és egyéb szerkezetekre vonatkozdkat pedig cm-
ben kell bekotazni, illetve ilyen pontossaggal kiirni.

A vazlatterven emellett szdoveges formaban kell, hogy feltintetve legyen az
anyagminéség, a méretezés alapjaul szolgaldé szabalyzat(ok) (MSZ-EN-1991:2 Hidak
forgalmi terhei, MSZ-EN-1993:2 Hidak) és a terhek.

A vazlattervet alapvetben az el6készitdé gyakorlat, a konzulensek utmutatasai és az 1.
MELLEKLETBEN talalhaté mintarajz alapjan kell kialakitani.



Részletes szamitas
2. Kiindulasi adatok

2.1. A statikai szamitashoz felhasznalt szabalyzati eléirasok

MSZ-EN-1991:2 Hidak forgalmi terhei
MSZ-EN-1993:2 Hidak

2.2. Alkalmazott anyagminéségek és fizikai jellemzoik

Szerkezeti acél:

Syabrany & Névleges vastagsag t (mm) Rugalmassagi Strtiss
zabvany s t<40 mm 40 mm <t <80 mm modulus E ? P
acélminéség N/mm? (kg/m~)
£, (Nfmm?) | £, (Nimm?) [ £, (Nimm?) [ £, (imm?) | (VMM
EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410 210000 7850
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 410 550
12. abra: Szerkezeti acélok szilardsagi jellemzdi
Csavarok:
Csavarmindség 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fuo (N/mmz) 240 300 480 640 900
fup (N/mmz) 400 500 600 800 1000

13. abra: Csavarok szilardsagi jellemzbinek nominalis értékei

3. Terhek
3.1. Allandé sulyterhek

Az allando sulyterheket a tényleges viszonyoknak megfeleléen kell figyelembe
venni, a vazlatterven feltlintetett méretek alapjan.

Valos tervezési feladat soran a vazlatterv készitését is megel6zik el6szamitasok,
melyek alapjan a szikséges méretek és azok alapjan az acélszerkezeti dnsuly viszonylag
pontosan becsulheto.

Elterjedtek olyan kozelité formulak is, amely bizonyos szerkezeti tipuskialakitasokra
és fesztav tartomanyra kielégité pontossaggal megadjak az 6nsuly varhato értéket.

A statikai szamitas méretfelvételt befolyasold részeinek elkészitése és a részletek
alkalmas meértékl kialakitasa utan a feltételezett és tényleges Onsuly 6sszevetésébdl a
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korrekcid szukségessége eldonthetd. Jelen feladatnal - egyszerlsités érdekében - az
aceélszerkezet onsulyat az alabbi 6sszefuggéssekkel kozelitjuk:

Agyazat atvezetéses kétfétartds vasuti gerendahidaknal - megtervezett szerkezetek
ilyen jellegl analizise alapjan (lasd: HERZOG, M.: Stahlgewichte moderner Eisenbahn-
und Strassenbriicken, Der Stahlbau, 1975., pp. 280-282)

9,[kN/m]=12 + 0,42 - L[m] (3.1)
Agyazat atvezetése nélkiil a hivatkozott cikk a g._9 +128 redukcio hasznalatat
9, 9+

ajanlja. Ennek az 6sszefiggésnek a figyelembevételével a szerkezet dnsulya:

140—g, ) +400-g, —(140—
gs[kN/m]:\/( g,) + : 0, ~(140-0) 4,

A fétartok és a hozzajuk szorosan kapcsoldédd elemek o6nsulyan tulmenden
szamitasba veenddk az alabbi sulyterhek:

— vasuti vagany (sinek, alatétlemezek, leer6sito elemek) g, = 2,Ok—N
m
— terel6sin - 20 m fesztav felett g, = 2,0k—'\I
m
— hidfa Oy = 2,Ok—N
m
— receslemez - vazlattervb6l adodo szélessegnek megfeleléen g, = 0,36k—N2
m
. o e kN
— korlat - kozelitéen g, =10—
m
— vilagitasi és egyéb szerelvények - kdzelitéen Degyer = 1,0k£
m

3.2. Fuggoleges mozgé terhek

3.2.1. Mozg6 Jarmiiteher karakterisztikus értéke
A szerkezet méretezésénél az EUROCODE-1 &ltal javasolt UIC-71 jell vonatterhet

vesszuk szamitasba, amely egy vaganyra, vagyis esetinkben két fétartora vonatkozoan
az alabbi:

Qvk=250kN 250kN 250 kN 250 kN

Gy = 8OKN/m g = BOKN/m |
_‘:-
4 R | i f ' ' ' I ¥ Y %
m 0,8m 1,6m >L 1.6m 16m |08m n
< P LA Y £l ot ot

14. abra: A 71. tehermodell és a fliggbleges terhek karakterisztikus értéke

Ha az adott hatas szempontjabol az a mértékado, a vonat egy helyen megszakadtnak
tekinthetd (pl. maximalis nyiréer6 abra szerkesztés, reakcio erd, stb.)
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A 14. abran lathatd karakterisztikus értékeket a szokasosnal nehezebb, vagy
konnyebb vasuti forgalmat bonyolité vonalak esetén a tényezével meg kell szorozni. Az o
tényez6 ajanlott értékei nemzetkdzi vasutvonalakon:

— f6vonal esetén: a = 1,21
— mellékvonal esetén: o = 1,00

3.2.2. Vasuti gyalogjaro teher

A jarmlteherrel nem egyidejiileg mikodd, egyenletesen megoszld, 5,0 kN/m?
intenzitasu teher. Esetinkben a jardat tarté konzol, hossztartdk, recéslemez tervezése
soran kell figyelembe venni.

A feladat keretében ezeket az elemeket nem fogjuk részleteiben megtervezni, a
fétartdé szempontjabdl pedig ez a teher biztosan nem mértékado.

3.3. Mozg6 teher tobblettényezdi

A @ dinamikus tényezd a tartdészerkezetben fellepd fesziltségek és rezgések
dinamikus hatasok miatti ndvekményét veszi figyelembe, de nem tartalmazza a
rezonancia kovetkeztében fellép6 hatasokat.

A dinamikus tényez6t egyutt kell alkalmazni a tényleges vonatokbol szarmazo
terheléssel és a faradasat okoz6 vonatokbdl szarmazoé terheléssel.

Dinamikus tényezé a fliggdleges jarmiteherhez:
— Gondosan karbantartott vaganyok esetén:

1,44

VLo —0.2

100<®, <167  (3.4)

D, = +0,82 (3.3)

— Szokasos modon karbantartott vaganyok esetén (a feladatban errél van sz6):

2,16

(D3=m+

100<®, <200  (3.6)

0,73 (3.5)

ahol:
— Lo a meghatarozott ,jellemzd” hossz (a ®-hez tartoz6 hossz) [m]
— Az Lo értéke kéttamaszu tartoknal a fétartd iranyaban értelmezett tamaszkdz, L.

3.4. Vizszintes mozg6 terhek

3.4.1. Oldalloké erd

12



A hidon egyetlen, a sinkorona magassagaban, a palyatengelyre merélegesen és
vizszintesen haté koncentralt erét kell feltételezni a vizsgalt igénybevétel szempontjabol
mértékado helyen felvéve.

Az oldalloké er6 karakterisztikus értekét Qg=100 kN — ra kell felvenni. Ezt nem kell
megszorozni a ® dinamikus tényezével. Az oldalloké erd karakterisztikus értékét o = 1,00
ertékek esetén meg kell szorozni a 3.2.1. pontban ismertetett o tényezdvel.

Az oldalloké er6t minden esetben kombinalni kell a fuggbleges iranyu forgalmi
terhekkel. Erre az erbre csak a vasuti palya vizszintes erdit felvevd alkatrészeket
(keresztkotéseket és szélracsot) kell méretezni.

Ha a hidpalyat kézvetlenul alatamasztd hosszanti palyatarték (esetinkben fétartok)
2.0 m-nél nagyobb hosszban nincsenek oldaliranyban a vizszintes ertket felvevd és
tovabbité kulon tartéelemekkel megfogva (pl. hossztarté szélrdcs 2 m-nél hosszabb
mez6jében), akkor a kérdéses palyatartokat e szakaszon a fél oldalloké erére méretezni
kell.

A jelen tervezési feladatban a hidpalyat kozvetlenul a f6tartok tamasztjak ala. Ebbdl
kovetkezben, ha a vizszintes siku szélracs osztastavolsaga a 2 m-t meghaladija, akkor a
fétartok fels6 oveinek magassagaban 25 - 25 kN nagysagu vizszintes erbket is mikodtetni
kell, amely a teljes szelvényben vizszintes hajlitds mellett csavarast is okoz. (75. abra).
Ebben az esetben meggondolandé lehet az, hogy a fels6 Ovet az alsonal er6sebb
szelvénnyel alakitjuk ki.

st
% —— Sinkorona teteje
\ . .
st st
4 5 |7
N
1,8 m , N
—K—
% & — % nagyobb, mint 2m
-~

szelracs
15. abra: Az oldallbké erd helyzete

3.4.2. Vontatasi és fékezéerék

Az er6k a sin jaréfellletének magassagaban a vagany hossztengelyében hatnak. A
vontatasi és fékezberbk iranyat mindegyik vagany esetében az adott vaganyon koézlekedé
forgalom megengedett haladasi iranyanak (iranyainak) megfelel6en kell felvenni.

A vontatasi és fékezberdk karakterisztikus értékeit a kovetkezéképpen kell
szamitasba venni:

Vontatasi eré a 71-es tehermodell esetén:

Q. =33[kN/m]-L[m] <1000kN (3.7)
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Fékezberd a 71-es tehermodell esetén:
Qu =20[kN/m]-L[m] <6000 kN (3.8)

A vontatasi és fékezber6k karakterisztikus értékeit nem szabad megszorozni a @
dinamikus tényezdvel.

A vontatasi és fékezberbket a 71-es tehermodell esetén a tényezével meg kell
szorozni, melynek értékei a 3.2.1. pontban ismertetésre kerultek.

3.5. Meteoroldgiai terhek

A feladat keretében csak a szélteher hatasaval foglalkozunk, mivel a hoteher a hid
kialakitasa és szerkezeti rendszere miatt csak csekély mértékben rakodik a szerkezetre.

3.5.1. Szélteher
— Ures hid esete (Sz1)

A terheletlen hid szélnek kitett felliletére haté 3,00 kN/m? intenzitast egyenletesen
megoszld, a hid tengelyére merblegesen hato teher. A terheletlen hid szélnek Kkitett
fellilete a f6tartd és az altala nem takart palyasav egyulttes oldalnézeti felllete (jelen
esetben a szerkezeti magassag).

sz, =300 <N (3.9)
m

— Mozgd teherrel terhelt hid esete (Szy)

A hid és a jarmivek szélnek kitett feluletére haté 1,10 kN/m? intenzitasu egyenletesen
megoszld, a hidtengelyre meréleges vizszintes teher. A hid szélnek kitett felllete az a)
pont szerinti, a jarmivek szélnek kitett fellletének a sinkorona feletti 3,50 m magas sav
tekintendé, ill. annyi, amennyit ebbdl a fétarté esetlegesen el nem takar.

sz, =1,1o‘:n—'\i (3.10)

A szamitasba veend6 terhek dsszefoglalasa utan a statikai szamitas tartalmazna az
Uzemi gyalogjaro szerkezeteinek, mint:

— recéslemez

— gyalogjaro hossztartok illetve az azok szerepét atvevd kabelcsatorna

— gyalogjaro konzolok és korlat tervezését

Ezt kovetben, a fentiek mar ismert Onsulyanak ismeretében térhetnénk ra a fétartd
méretezésére.
4. Az acél fotarté méretezése

A hid két fétartds, szimmetrikus kialakitasa kovetkeztében célszerii minden olyan

terhet, amely a két fétartd kdzott egyenletesen oszlik meg és azonos értelmid hatast
kelt, egy f6tartora redukalni.
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4.1. Hato terhek
4.1.1. Allandé sulyterhek

A 3.1 pontban felsoroltak alapjan:

G=g,+0,+0, +0y +(0, - recéslemez szélessége) + g, + Gope0 (4.1)

Egy f6tartéra szamitva: g =% (4.2)

4.1.2. Fuggobleges mozgo terhek - 3.2 pont szerint
4.1.3. Mozg6 teher tobblettényezéi - 3.3 pont szerint
4.1.4. Vizszintes mozgo terhek - 3.4 pont szerint
4.1.5. Meteoroldgiai terhek - 3.5 pont szerint

4.1.6. Epitési allapothoz tartozé teher

Adott esetben a fétartd szempontjabdl az épitési allapot nem mértékado - nem szamitjuk.

4.2. lgénybevételek szamitasa

Az igénybevételeket az egyes teherfajtakbdl kulon-kilon hatarozzuk meg és a
késbbbiekben azok hatasat értelemszeriien 6sszegezzik.
A tovabbi vizsgalatok végrehajthatosagahoz ki kell szamolni az alabbi igénybevételeket.

4.2.1. A tartén keletkez6 legnagyobb hajlitd nyomatékok

Allandé teherbdl:

ME == (4.3)

Jarmiteherbdl:

Négy koncentralt er6 és megoszlé teher egyuttesébdl a legnagyobb nyomaték nem
a tarté kdzepén, hanem attdl balra ill. jobbra, a tdmaszoktdl

X :E_L x és L méterben  (4.4)
2 2-(L+12,2)
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tavolsagban Iév6 keresztmetszetekben keletkezik (16. abra).

Egy fétartora:

40 KN/m
(LTI ~

v

0,8 m

4 x 125 kN

el o

3x1,60m

40 KN/m

R (T

0,8m

v

7

7

VAN

e

16. abra: A legnagyobb nyomaték helye

A legnagyobb nyomaték:

MK = 5{%- (2 +12.2-x+9,76)- (L - x)-120 - 4-|(L - x)’ —16]}

(4.5)

Kozelitésképpen ezt a nyomatékot tekintjik érvényesnek a tarté kdzepén is.

Inditd erdbdl:

[ ]

Sinkorona teteje
/ J
[

[ ]

[ ]

o Acéltartd tengelye

. Acéltarts als6 éle

17. abra: my tavolsag értelmezése

Me

ahol my az acéltartd és a sinkorona teteje kdzotti magassag.

— Qlak .m

2 X

(4.6)

Mx

16



Szélteherbdl:

A szélteher okozta 0sszes vizszintes er6hatast ("vizszintes tulterhelés") a vizszintes
siku szélracs veszi fel.

A szél iranyatol fuggben a szél okozta nyomaték az egyik fétarton noveli, a masikon
csoOkkenti a fuggdleges terhekbdl szarmazé nyomatékot ("fliggéleges tulterhelés™).

Jarmire hats oL
szélteher
N 3.5m
Ki
Sinkorona teteje —N—
Szélracs sikja [ ]
Kn «
4 mi
Hidra hato
szélteher
1.8 m
AN
\V V
J

18. abra: Az ms tavolsag értelmezése

A jarm( fellletére haté vizszintes vonalmentén megoszl6 teherbél szarmazé fliggbleges
tulterhelés:
j
Sz, -35-K;

Vi=—2 " 47
j 18 (“.7)

A hid oldalfeltletére hat6 vizszintes vonalmentén megoszI6 teherbdl szarmazo6 fuggbleges
tulterhelés:

Sz) -m-Kk,
=2 _ h 4.8
h 18 (4.8)
A két hatas ellentétes léven:
V=V,-V, (4.9)
A fuggdbleges siku nyomaték:
« VL2
M, =5 (4.10)
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4.2.2. A tamasz melletti els6 merevitoborda keresztmetszetében a
maximalis nyiréero és a vele egyidejli nyomaték

— allandé teherbdl
— jarmiteherbdl

Tetszbleges modszerrel meghatarozva.

4.2.3. A tarté kozepéhez legkdzelebb es6 merevitdbordanal a maximalis
nyomaték

— allando teherbdl
— jarmateherbdl

Tetsz6leges modszerrel meghatarozva.

4.2.4. A tamasz keresztmetszetére haté maximalis nyiréerd
— allando teherbél
— jarmuateherbdl
— indit6 erébdl

Tetsz6leges modszerrel meghatarozva.

4.3. A fotarté szelvényének felvétele

Vazlattervi szinten mar tettink egy elézetes méretbecslést a gerinclemezre vonatkozoéan.

/_\Af O
I!"\I

N
o’
— qVy Aw

tw

hw

I 4h ! te

, be |
7 7

19. abra: A fétarté szelvénye
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Elve azzal a kozelitéssel, hogy a hegesztett | szelvény(i keresztmetszet teljes
magassaga €és gerincmagassaga érdemben nem kulonbdzik egymastol, az dvlemezek
altal felvett nyomaték kozelit6en:

f
M, =A -h,-—~ (4.11)

w1
mig a gerinc altal felvett nyomatek:
fo e,
szi_%vu_ e _ VM1 (4.12)
2 2 3 6

az dsszes nyomaték:
M=M,+M, (4.13)

Teherbirasi hatarallapothoz tartozé teherkombinacio:
MEd=Mg~;/G+MJK-CD~;/Q (4.14)

A szukséges Ovlemez keresztmetszet:

M
Af,req = E; _% (415)
hW Y
VM1

Az dvlemez b szélességét 20 ill. 50 mm-re kerek méretben, t; vastagsagat a 25
(30) mm-es maximum betartasaval pedig ugy valasztjuk meg, hogy a nyomott dvlemez
lemezhorpadas szempontjabdl eleve megfelelé legyen, vagyis:

by
1 <15-t, (4.16)
2

4.4. Az acéltarté vizsgalata

4.4.1. Teherbiras vizsgalata

4.4.1.1. Szilardsagi vizsgalat

Keresztmetszet osztalyba sorolasa:

Ov:
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Az Ov keresztmetszeti osztalyba sorolasa a kovetkezdképpen torténik (nyomott
lemezelem):

C
— 1. km osztalyu, ha: t—f <9.¢
f

C
— 2. km osztalyd, ha t—fslo.g
f

C
— 3. km osztalyu, ha t—f£14-g
f

= |22 (4.18)

Gerinc:
c,=h,-22-a (4.19)

A gerinc keresztmetszeti osztalyba sorolasa a kovetkezdképpen torténik (hajlitott
lemezelem):

— 1. km osztalyu, ha: :—Ws72og

w

— 2. km osztalyu, ha :—Ws83-g

w

— 3. km osztalyu, ha :—W3124 €

w

A hegesztett keresztmetszet hajlitasi ellenallasanak szamitasa:

A hajlitd nyomaték M rq tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a
kdvetkezd feltételt:

Me <10 (a.20)
M

c,Rd
ahol M¢ rq @ keresztmetszet hajlitasi ellenallasanak tervezési értéke:

W, - f
M. s = ——2 (1. vagy 2. osztalyt km. esetén)
M1

W, - f
M gy = —" Y (3. osztalyG km. esetén)
M1
W in - f
M, e =% (4. osztalyd km. esetén)
M1

A keresztmetszet kihasznaltsagi fokat ellenérizni kell, a kihasznaltsagi fok:

M Ed
IVlc,Rd

(4.21)

A minimalis kihasznaltsagi fok: 75%, azaz: 75% < I\';/I—Ed <100 % (4.22)

c,Rd
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A hegesztett keresztmetszet nyirasi ellenallasanak szamitasa:

A nyird igénybevétel V. rq tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell
a kovetkezo feltételt:

Ve <10 (4.23)

c,Rd

Rugalmas méretezés esetén V;rq — t abbadl a kritériumbdl hatarozzuk meg, hogy a kritikus
pontban:

T 0 (4.24)
fy
\/§'7M1
ahol
Vg - S
Toy = —2 (4.25)
I -t
ahol
Veq  anyirderd tervezési értéke
S a vizsgalt pont feletti terulet statikai nyomatéka
I a teljes keresztmetszet inercianyomatéka
t lemezvastagsag a vizsgalt pontnal

Nyomaték és nyirder6 kolcsonhatasanak nem kell figyelembe venni, ha:

Ve 05 (4.26)

Rd

Nyakvarrat vizsgalata

A 71. tehermodellben szerepld koncentralt erék, vagy kerékterhek szétoszthatok a sinszal
harom megtamasztasi pontja kozott az 20. abra szerint:

Ovi

20. abra: A koncentralt er6k vagy kerékterhek hossziranyu szétterjedése a sin
hossztengelye mentén

A 20. abran Q,; a kerékteher, a értéke pedig a sinleerésitések tavolsaga.
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A nyakvarratban ébredé feszlltségeket a nyakvarrat feletti szerkezeti részek (adott
esetben elhanyagolhatd) sulyabdl és a vizsgalt pont felett allé — dinamikus tényezdvel
megnovelt — kerékteherbdl kell szamitani. Utobbit a sin és a hidfak bizonyos szakaszon
megosztjak.

A keréknyomas (Q.) felét a két szomszédos hidfa adja at, masik fele hat a vizsgalt

helyen. A megoszlasi hossz (a1) a hidfak szélessége (24 cm) és az alatta lévd részek
(hidfa saru, kdzpontosito léc, dvlemez) vastagsaganak kétszerese (21. abra).

=]

Hidfa saru Hidfa -‘
Kozpontosito léT\y,'»' 1 ] e

L a=24+2v |
7 7

T

Ol

22. abra: A sarokvarratban ébredé feszliiltségek

Egy hidfara hato teher a kerékteherbdl:

P= szk Dy,  (427)

A megoszlasi hossz:
a,=24cm+2-v  (4.28)
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A varrat vizsgalata az egyszeriisitett eljarassal:

A nyakvarratra m(kodé fajlagos eré tervezési értéke:

— (4.29)

A varrat nyirasi szilardsaga:
f

fva R — (4.30)
’ \/éﬂw “Vm2

A sarokvarrat fajlagos (egységnyi hosszra jutd) ellenallasa:

Fure = fug -2 (4.31)

ww,d
A varrat megfelel, ha

Fw,Ed < FW,Rd (432)

4.4.1.2. Stabilitasvizsgalat

A fétarto stabilitasvesztésének legfontosabb lehetséges formai: kifordulas, évlemez
és gerinclemez horpadas. Az ovlemezek méreteit a lemezhorpadas elkerllését biztositd
aranyok betartasaval vettik fel, igy azt nem kell vizsgaini.

A kifordulas vizsgalata - a viszonylag magas és vékony gerincl és a kifordulas
soran alakjat nem megtart6 - gerinclemezes tartoknal 6vmerevség vizsgalattal kozelithetd.

Ovmerevséq vizsgalat

Szelvény adatai:

Keresztmetszeti terllet (23. abra):

A, =b, -t +t, -?W (4.33)
, br |,
7 7
;']w = | tr
;TF |
hw
tw
—— | tr

23. abra: Az dvmerevség vizsgalathoz alkalmazando keresztmetszeti teriilet
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Inercianyomaték:

t, -b? s
LR V)
12 12
Inerciasugar:
Ifz
I, = ’ 4.35
f,z Af’Z ( )
Nyomott 6v viszonyitott karcsusaga:
- k,-L
Ay =—— (4.36)
If,z '/11
ahol:
A, =93,9-¢ viszonyitott karcsusag
K. azt a hatast veszi figyelembe, hogy a nyomdfeszultségek

eredbje a

tartd6 hossza mentén

nem allanddé, hanem

megoszlasa aranyos a nyomatéki abraval (24. abra)

Lc oldaliranyu megtamasztasok tavolsaga

A nyomateki abra alakja

k. tényezd

Mmax

_r
133-0,33y

e 0.94
-~ 0.90
v‘ 0.91
T 0.86
v 0.77
V‘ 0.82

24. abra: A k; tenyezd értékei
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A gerenda kifordulasi vizsgalat nélkul is megfeleld, ha

> > IVIc,Rd
At < Aco- (4.37)
M Ed
ahol

A0=0,5  hatarkarcsusag

Ha el kell végezni az Ovmerevség vizsgalatot, akkor a gerenda kifordulasi
ellenallasa az bvmerevség vizsgalat soran a kovetkez6k szerint szamithatoé:

M bRd — Kqg-x M ¢,Rd (4.38)

ahol

k, =110 a korrekcios tényez6 szabvany szerint ajanlott értéke

X a helyettesité nyomott dv kihajlasi csokkenté tényezéje
(A + fuggvényében, a megfelel6 kihajlasi gorbébdl)

Az egyszerUsitett kifordulasvizsgalat alapjan kifordulasra megfelel, ha:

M Ed
M b,Rd

<1 (4.39)

Gerinclemez horpadasvizsgalata

A vizsgalandé mez6 nyirasi horpadasi tényezéje:

a (4.40)

a =

ahol
a a tamasz és az els6é merevitéborda kozotti tavolsag
b a gerinclemez magassaga b = h,

A merevité bordak elhelyezésénél célszerli az osztastavolsagot ugy megvalasztani, hogy
a < 1 legyen.

A nyirasi horpadasi tényezd
4

k,=534+—— (4.41)
(o)
A horpadasi ellen6rzést nem kell elvégezni, ha
hy 8Lk 442
t, 7

ahol
n értéke S460-as acélminéségig n = 1,20, S460-nal magasabb mindség
eseténn =1,00
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Gerinclemez horpadasi karcsusaga:
- h

/1W= w
374-t, &k,

A gerinclemez nyirasi horpadasi ellenallasanak szamitasakor az O6vek hozzajarulasat
elhanyagoljuk, csak a gerinclemez ellenallasat vesszuk tekintetbe.

(4.43)

A nyirasi horpadasi csokkent6 tényezd:

mivel a véglehorgonyzas nem merev:

noha Ze< 2
_ 7
Xw = B (4.44)
0% ha 2887,
A n

A gerinclemez ellenallasa nyirasi horpadassal szemben:

VA fyw'hw'tw

\/5'7M1

Vb,Rd :wa,Rd = (4-45)

A gerinclemez ellen6rzése nyirasi horpadasra:
A gerinclemez nyirasi horpadassal szemben kell6 biztonsaggal rendelkezik, ha:

Ve <10 (a.46)

b,Rd

Gerincmerevitések vizsgalata

A gerinclemez el6z6ekben ismertetett horpadasi vizsgalata feltételezi, hogy az
egyes mezdbket kell6 merevsegl bordak hataroljak (25. abra).

Gerinclemez

Merevitéborda

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
,
|
|
|
|
L
|

X |
| |

25. abra: A merevité bordak kialakitasa
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Egyuttdolgozé gerinclemez-szélesség: 15-¢-t, (4.47)
Mezd méreteinek aranya: " (4.47)

Merevitéborda szlikséges merevsége:

2

3 3
1,5 hw tw ha hi<\/§

I, > a . (4.48)
0,75-h, -t3 ha ﬁsh—
A bordak megfelel6ségének feltétele: looraa > 1 (4.49)

4.4.2. Tartéssag (faradas) vizsgalata

A szerkezeti részletkialakitasoktdl figgdéen egy hidon szamos olyan hely lehet, ahol
ezen vizsgalatot egy tényleges tervezés soran végre kell hajtani.

A faradasvizsgalat az MSZ — EN 1993-1-9 szerint torténik. A képletek és 6sszeflggések a
vasuti hidakra haté terhnekhez vannak atalakitva.

Eqgyszerl fesziiltségallapot esetén, a faradasvizsgalat soran igazolni kell:

Ao

Ve A DP-Ao, < —F (4.50)
v
Azaz:
Ykt 'ﬂ"q)'AGH Sl,O (451)
Ao,
Y wm
Ahol:
ve =10 a farasztoteher parcialis biztonsagi tényezdje
A a faradasra vonatkozo6 egyenértékl karosodasi tényezé

A karosodasi tényez6 Osszetevdi az lUzemi forgalom, a hid tervezett
élettartama, a hid tamaszkoze és hogy mennyi vagany terheli az adott
szerkezetet. A karosodasi tényezdre tehat:

A=A Ay Ay- A,  (452)

kritérium: A<A =14 (4.53)

- max

A értékének kiszamitasara a feladatban nem térink ki, de egy valos
tervezési feladatnal a tényez6 értékének kiszamitasat el kell végezni.
Emiatt a feladatban A = Amax = 1,4 — re veendd fel
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O dinamikus tényez6 (a 3.3 szerint)

Ao, a 71 - es tehermodellnek a vizsgalt tartészerkezeti elem

szempontjabol  legkedvezétlenebb  elhelyezkedéséhez  tartozé
feszlltségtartomany

Ao, a faradasi szilardsag referencia értéke, meghatarozasa a faradasi
besorolasi tablazatok és a faradasi szilardsagi gorbék segitségével
torténik

2 a faradasi szilardsag parcialis biztonsagi tényezbje (24. abra)

Tdnkremenetel kdvetkezménye
Biztonsagi szint Kisebb jelentéség(i Jelentds
kdvetkezmény kdvetkezmény
Karosodasnak ellenall6 szint 1,00 1,15
Eletbiztonsagi szint 1,15 1,35

24. abra: A faradasi szilardsag parcialis biztonsagi tényezdjének értékei

Ha pedig Osszetett fesziltségallapot all fenn:

3 5
Ver - A0E Ver " ATg,
' ’ < 454
Ao, + At 10 (4.54)
¥ it Vi

Ahol

Acg, =02, +72, normalfesziiltségek a varrat hossztengelyére merélegesen

Ate, =1y nyiréfesziltségek a varrat hossztengelyével parhuzamosan

26. abra: Hegesztési varratok feszliltségeinek értelmezése faradasvizsgalat esetén
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A faradasvizsgalathoz szamitando varratfeszultségeket a szilardsagi vizsgalatoktol
eltéréen nem a varrat gydokméretének sikjaban kell értelmezni, hanem a varrat
hossztengelyében.

A tervezési feladat keretében az alabbi két helyen kell faradasi vizsgalatot elvégezni:

A gerinclemez alsé huizott szakaszan

A hid szimmetriatengelyéhez legkdzelebb esé (k6zépsd) merevité borda
legmélyebb felhegesztési pontjaban. A huzott dvlemezre keresztiranyban felhegesztett
varrat faradasi szempontbdl igen kedvezétlen.

Ha mar a szelvényfelvételnél gondoltunk a faradasvizsgalatra, akkor az abra bal
felén alkalmazott megoldast alkalmazhatjuk.

Ha azonban a gerinclemez aljan a szelvény faradasra nem felelne meg, akkor a
borddkat nem vezetik a huzott O6vlemezig, hanem felette egy lemezvastagsagnyival
abbahagyjak és a borda végét az ide befeszitett alatétlemezhez hegesztik (27. abra, ,b”).
Az Ovlemez és alatétlemez kozott csak a surlddas tart kapcsolatot. Hasonld okokbdl nem
hegesztik a bordat a gerinclemez als6 huzott szakaszahoz sem, hanem itt egy rést
hagynak. A Kkialakitott rés végénél a sarokvarratot korbevezetik (keresztiranyu,
korbevezetett |. min6ségl sarokvarrattal érintett huzott alapanyag esete) (27. abra ,a”
megoldas).

o]

ey

| b

27. abra: A huzott 6vlemez és a merevité borda csatlakozasanak kialakitasa

A vizsgalat soran ki kell mutatni, hogy

Ve AP -Aoy
Ao,
7 mi

<10 (4.55)
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Nyakvarratnal

A nyakvarratok faradasvizsgalatakor igazolni kell, mivel 6sszetett feszlltségtartomanyrol
van sz0, hogy

3 5

Vet -Aog, N Vet "ATg,
Ao AT

7 mt Y

<10 (4.56)

4.5. Tovabbi szamitasok
A fétartdo méretezését befejezve, foglalkoznunk kellene tobbek kozott a
— kozbensé és végso keresztkotések
— szélracs
— saruk
méretezésével is.
Jelen feladatban ezek tervezését nem hajtjuk végre, viszont egy valds tervezési feladatnal
ezekkel a szerkezeti részekkel is foglalkozni kell.

5. A szerkezet egészére vonatkozé6 erétani kovetelmények igazolasa
5.1. Helyzeti allékonysag vizsgalata

A feladat keretében nem vizsgaljuk.

5.2. A fuggoleges siki merevség (lehajlas) vizsgalata

A szerkezet merevsége megfeleld, ha a nyugvonak tekintett engedélyezési jarmiteherbdl
szamitott legnagyobb lehajlas nem haladja meg a tamaszk6z 1/800-ad részét.

A maximalis lehajlas kozelitéen:

MK L2
e =

5
. 5.1
™48 E-| 1)

y.el
A kapott érték az alabbi kritériumnak kell, hogy megfeleljen vasuti hidak esetében:

L
Crax < v 5.2
o < 505 (5:2)

5.3. Vizszintes siku merevség vizsgalata

A feladat keretében nem végezzuik el.
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6. Anyagkivalasztas

A feladat keretében nem végezzuik el.

Megjegyzés: A fentieket tartalmazé statikai szamitas, akar jeleztik-e azt az egyes
helyeken, akar nem, igen csak hézagos. Elsésorban a mozgé vasuti teher hatasainak és a
faradasvizsgalat részleteinek megismerése mellett egyes, mar ismert vizsgalatok
adaptacidja volt a célja.

7. A feladat rajzi részletei

A tervfeladat szerkezeti részleteinek megértéséhez a 2. MELLEKLET, részletterveinek

elkészitéséhez a mellékelt mintarajzok (3. — 6. MELLEKLET) és a gyakorlatvezetdvel
folytatott konzultaciok nyujtanak segitséget.
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3. Anyagmindségek: (felszerkezet)
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