Gerendahidak tervezeése elektronikus
szamitogéppel végleges és épites
kozbeni allapotok figyelembe
vételével

Erd6sy Miklos
okleveles epitomernok
az akkori Programtervez6 osztaly vezetoje



Tematika

*Hidstatika szamitastechnikai jellegzeteségei mas
szerkezetekkel 0sszehasonlitva

oBratislavai ferdekabeles Duna hid szerelési fazisainak
szamitasa

» Tobbtamaszu tartok es sikbeli rudszerkezetek szamitasa
*Eloregyartott tartdos autopalya hidszerkezetek szamitasa
*Gerendahidak komplex szamitasi programcsomagja
*Sikbeli rudszerkezetek tovabbfejlesztett szamitasa (MIFRA)

«Szabadon szerelt feszitett betonhidak komplex szamitasa



Hidtervezés statikai sajatossagai

Mozg6 terhek Epitéskozbeni allapot

Maximum - Minimum  Valtozo statikai rendszer
keresés
Minden épitési fazis statikai
vizsgalata

Reologiai hatasok

Linearis mellett
nemlinearis
ero - elmozdulas

Kabel elemek

Reoldgiai hatasok

Masodrendl elmélet
alkalmazasa



Hidtervezés gazdasagossagi és

éepitéstechnologiai sajatossagai

Szerkezet onsulyanak Szerkezet épitési idejének
csokkentése leroviditése
Szerkezet vastagsagi méreteinek El6regyartott elemes
csOkkentése épitéstechnoldgia
Erétanilag tobbfunkcios szerkezet El6tolasos
kialakitas épitéstechnoldgia
Megoldas moédszere Megoldas moédszere

Szamitasi pontossag novelése Szamitasi mennyiség novelése



Hidtervezés matematikai sajatossagai

» Algebra

» Nagy linearis egyenletrendszerek
» Nagy nemlinearis egyenletrendszerek

» Matematikai analizis

» Kozonséges differencialegyenletrendszerek
» Parcialis differencialegyenletek

« Buktatok a matematikaban

« Konvergencia problémak
» Lassu a konvergencia
. Divergencia
o Numerikus instabilitas
» Linearis egyenletrendszerek kondicionaltsaga — Nagy szamok kulonbsége
«  Kulonboz6 nagysagrendi szamok O0sszegezése



Bratislavai Duna hid
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Kaushik, The UFO bridge of Baratislava, AMUSING PLANET, 2014/01
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Bratislavai Duna hid szerelés szamitasa

Egy kivalasztott szerelési fazis
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Tobbtamaszu tartok szamitasa

Hid oldalnézet

Keresztmetszet

Hossziranyu hatasabra
1, (Nyomaték)
.|

1 B 1 =

Kereszteloszlasi abra
(Minden igénybevételre azonos)
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Tobbtamaszu hidszerkezet igénybevétele onsulyra
(Nyomaték)
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Sikbeli rudszerkezetek szamitasa

Fuggesztomiives rendszeri hid rudszerkezeti modellje

Ferde rudak a merevité tartd Oszlopok
felfiggesztésére
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Statikailag — Merevitd tarté radjai
Rendszertechnikailag — Palyarudak

Program statikai jellemzoi
-Allandé vagy hiperbola szerint valtozé inercia
°Nyirderd okozta deformacié beszamitasa az eréjatékba
-Allandé teher
°Mozgo teherhez igénybevételi hatasabrak

-Tamaszsullyedés



Sikbeli rudszerkezetek szamitasa

Fiiggesztomiives tarto és tobbtamaszu tarté igénybevételeinek az
osszhasonlitasa onsuly teherre

Nyomaték a merevité tarton

Flggesztémves tartd

Toébbtamaszu tartd



Sikbeli rudszerkezetek szamitasa

Racsos fotartos hid ovrudero hatasabra
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Szamitott ovrudero hatasabra
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Elvart ovrudero hatasabra




Eloregyartott tartos autopalya
hidszerkezetek szamitasa

Hidtipus épitéstechnoloégiaja
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Epités |. fazisa

Eldregyartott gerendak

Epités Il. fazisa

Helyszini vasalas + betonozas




Eloregyartott tartos autépalya hidszerkezetek
szamitasa
Szerkezet Statikai modell

Siribordas felszerkezet Két meréleges iranyban eltéré
merevsegl lemez

Statikai szamitas megvalédsitasa
Statikai modell matematikai hattere = — Negyedrend parcialis differencialegyenlet

Kereszteloszlas szamitas

04w 04w 04w
EJ, + 2 E-NJ, o + EJ, — = p(xy)
ox4 dx20y?2 ay*
Guyon — Massonnet moédszer — a=0 - K,
— a=1 - K,
N K, = Ky + (Ki—Ky)-Va

Trigonometrikus sorok alkalmazasa (Fourier sor)



Gerendahidak komplex szamitasi
programcsomagja

Gerinclemezes gerendahid

Oldalnézet
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Néhany keresztmetszet tipus
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Statikai moédszer alapeleme — Rud



Gerendahidak komplex szamitasi
programcsomagja

Keresztmetszet hato terhek felbontasa

Terhelés
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Keresztmetszet normalfeszultségi eloszlasai

Szimmetrikus terhelés
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Antimetrikus terhelés

TP/Z

Szimmetrikus terhelés

Hdzas-nyomas

Fiiggoleges hajlitas

Shear lag
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Alaktorzulas

Vizszintes hajlitas

I ——

-+

[—

b

Antimetrikus terhelés

Hajlité-csavaras

—

Shear lag

/\

Alaktorzulas

/

—
+

_—
+

L —

| ——

2

—

—
L —



Gerendahidak komplex szamitasi

» Ruadszerkezet szamitasanak az elméleti hattere

Differencialegyenlet felallitasa fesziltségeloszlas alapjan
o=E-w'y
M=Jo-ydF —» M=JE-w"y2dF —» M=E-w"Jy2dF > M=EJ-w
Kétszer differencialva mindkét oldalt
M”=q
EJ-w”=q

Differencialegyenlet megoldasa — Atviteli matrix médszer

Differencialegyenletrendszer atalakitasa elséfoku differencialegyenletekké
W =@ ¢=M/EJ M=Q Q=q
Integraljuk a differencialegyenleteket és el6allitjuk a ridszakasz statikai mennyiségeit
z.4= Uixzi+ q
Végighaladva a teljes rudon
z=U,xU, ... x Uyxzg + r(q) = Ugxz, + r(q)
Az Ug-bdl és a rudvégeken beiktatott alakvaltozasokbdl szamithatd a rud merevségi matrix
A rud merevségi matrixait €s tehervektorait az egész szerkezetre 6sszegezve kapjuk
Kxv—qgq=0
Szerkezet statikai egyenletrendszerét



Gerendahidak komplex szamitasi
programcsomagja

Matematikai hatteéer

Egyes igénybevételek differencialegyenletének felallitasa

A 4

Differencialegyenletek Osszekapcsolasa egyetlen differencialegyenletrendszerré

\ 4
Differencialegyenletrendszer szétkapcsolasa egyes onallé differencialegyenletekre

'

Egyes fliggetlen differencialegyenleteket megoldod linearis egyenletrendszer felallitasa

I

Egyes fuggetlen differencialegyenleteket megoldé linearis egyenletrendszer megoldasa




Gerendahidak komplex szamitasi
programcsomagja

Minoségi valtozas a hidak szamitasaban

Hagyomanyos modszer

Igénybevételi hatasibrak
telies keresztmetszetre

Hatasabrak mértékadé leterhelése
Mértékado igénybevételek
Egyidejli igénybevételek

Kereszteloszlas

I

Jelen modszer

Osszesitett normal- és nyiréfesziiltségi hatasabrak
egyes keresztmetszeti pontokra

Osszesitett mértékadé és egyidejii igénybevételek
egyes keresztmetszetekre

Maximalis és egyidejli
normal- és nyiréfesziiltségek

Hatasabrak mértékado leterhelése

h 4
Maximalis és egyidejli
normal- és nyiréfesziiltségek




Gerendahidak komplex szamitasi programcsomagja

Ertékelés
Kozelité6 moédszer Pontos modszer
Kereszteloszlas kozelitd Kereszteloszlas pontos
+ +
Alaktorzulas Alaktorzulas
nincs figyelembe véve figyelembe véve




Sikbeli rudszerkezetek tovabbfejlesztett
szamitasa (MIFRA)

Interaktiv numerikus-grafikus input-output
Szerkezet hal6zata

Szerkezet halozatanak interaktiv eloallitasa

1. lépés

N
.




Sikbeli rudszerkezetek tovabbfejlesztett
szamitasa (MIFRA)

Szerkezet rudjaihoz statikai jellemzék megadasa
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Miivelet Iépései: — Rudak kijelolése egyedileg vagy csoportosan
— Rudak statikai jellemzéinek megadasa

Szerkezet rudjaihoz a terhelési jellemz6k megadasa

Mivelet Iépései: — Rudak kijelolése egyedileg vagy csoportosan
— Rudak terhelési jellemzéinek megadasa



Sikbeli rudszerkezetek tovabbfejlesztett
szamitasa (MIFRA)

Szamitas jellemzoi
«Konstans és hiperbola szerint valtozo merevség
*Szerkezeti suly automatikus szamitasa
«Koncentralt teher
*Egyenletes vagy valtozo intenzitasu megoszIo teher
«Tamaszmozgas teher
*Egyenletes hdmeérséklet valtozas
«Excentrikus rud-csomopont kapcsolat — Numerikus stabilitas probléma

Kéabel elem

Végtelen merev ridcsonk

Sulyvonal _—

Merevitd tartd Csomépont




Sikbeli rudszerkezetek tovabbfejlesztett
szamitasa (MIFRA)

3 Masodrendi elmélet alkalmazasa ivhid szerkezetnél

ivtarto Fiiggeszt§ rudak

Merevité tartd

Els6rend( elmélet @ @ @ —==---

Masodrendl elmélet



Szabadon szerelt feszitett betonhidak komplex
szamitasa

Hidtipus jelentosége

*Nagyobb fesztavok athidalasara is alkalmas beton anyagu hidtipus :
Feszités statikai szerepe

*Relative gyors megeépités

Hidtipus megépithetoségének alapveto feltételei
«Beton id6beli alakvaltozasanak pontos szamitasa

-Epités preciz végrehajtasa és kontrollja



Szabadon szerelt feszitett betonhidak
komplex szamitasa
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Szabadonszerelt vasbeton hidak szamitdsanak programrendszere
UVATERYV Miszaki Kézlemények, 1982/1



Szabadon szerelt feszitett betonhidak komplex
szamitasa

Els6 magyarorszagi szabadon szerelt feszitett betonhid
Kunszentmartoni Harmas Koros hid

Oldalnézet

#

37,5 J‘ 72,0 37,5
-l Lt |
147,0

%

<

Keresztmetszet

LT T T




Szabadon szerelt feszitett betonhidak komplex
szamitasa

Reviczky Janos - Wellner Péter
Szabadonszerelt feszitettbeton
hidak erétani szamitasa

_ Mélyepitéstudomanyi

- Szemle, 1975/6
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Szabadon szerelt feszitett betonhidak komplex
szamitasa

tn+1) fozis E

Reviczky Janos - Wellner Péter
Szabadonszerelt feszitettbeton hidak
erétani szamitasa

. Mélyepitéstudomanyi
. Szemle, 1975/6




Szabadon szerelt feszitett betonhidak
komplex szamitasa

Szamitastechnikai hattér

» Keresztmetszeti adatok szamitasa
« Tobbtamaszu tarté erdtani szamitasa
(Konkrét terhek + Hatasabrak + Tamaszsullyedés)
« Szerelés szamitas
(Osszes szerelési fazis egyvégtében)
« Kabelgeometria szamitasa
» Kabelveszteségek szamitasa



Alkotdok és a bevezetést elosegitok

Hidtervezok Programtervezok
Dr. Petur Alajos Erdésy Miklés
Dr. Sigrai Tibor Jakab Gyorgy
Foldvary Kalman Schwerteczky Ferenc
Kerényi Gyorgy Balazs Egon
Kiss Lajos Balogh Jené
Reviczky Janos Bokor Gabor
Strébl Laszlé Deim Tamas
Szanthé Pal Csécsi lrén
Wellner Péter Hajnéczy Csilla
Zamolyi Ferenc Kajan Laszl6
Lamer Géza

Solti Gyorgy



Koszonetnyilvanitas

Tisztelt hoélgyeim és uraim!
KoszOnom a figyelmet

Erdosy Miklos



Felhasznalt irodalom

A. Coull

Cable stayed continuous steel box
girder Danube bridge at Bratislava

Civil Engeenering and Public Works
Review 8/1972

D. Kaushik

The UFO Bridge of Bratislava
AMUSING PLANET 2014/01

Strébl Laszl6

A szegedi északi Tisza-hid tervezése

MELYEPITESTUDOMANY! SZEMLE
1975/6

Strébl Laszlé — Foldvary Kalman — Kajan
Laszl6 — Hajndczy Csilla — Solti Gyoérgy
Gerendadidak tervezéséhez alkalmazoi
programcsomag

UVATERV Hidtervezések Elektronikus
Szamitégéppel HIDTESZ 111127 1980

Kajan Laszl6 — Reviczky Janos — Zamolyi
Ferenc

Szabadon szerelt vasbeton hidak
szamitasanak programrendszere

UVATERV Miszaki Kozlemények 1982/1
Reviczky Janos — Wellner Péter

Szabadonszerelt fesztettbeton hidak
erétani szamitasa szamitégéppel

Mélyépitéstudomanyi Szemle 1975/6

Erddsy Miklos — Bokor Gabor — Deim
Tamas — Jakab Gyoérgy

Sikbeli rudszerkezetek szamitasa
(MIFRA)

Tervezés ismertet6é UVATERV
Szamitokozpont 1989

Dr. Szalay Janos — Knebel Jené
Szekrénytartds szerkezetek szamitasa
UVATERV Segédlet 1976



