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SZABADON SZERELT VASBETON HIDAK
SZAMITASANAK PROGRAMRENDSZERE

1964-ben, a kunszentmdrtoni Hdrmas-Koros-hid tanul-
minytervének elkészitése sordn javasoltuk, hogy ez a hid
szabadszereléses feszitettbeton technoldgidval épiiljon
meg. Az 1j technolégidval szemben kialakult kezdeti
bizalmatlansdg lekiizdése utin a Hidépits Véllalat is

lett. Az elsG szabadon szerelt hid tervezése 1doszak£\ban
még csupdn a
és a to i tarté volt

programunk. Minden szabadon szerelt hid tervezésénél
egy-egy Uj szémxtésl rész pmgxam;at is elkészxtettuk

adatk:

témogatta j at, igy 1969-ben 6dott az
els6 szabadon szerelt hid kiviteli terveinek elkészitése
(1. dbra). A hidépités sikere igazolta a technolégia elg-
nyeit, igy azt Gjabb hidakndl is alkalmazhattuk. Az els6
hid épitési latai alapjdn a technoldgidt tovibb-
fejlesztettiik. Ennek készonhetden 1977-ben a korostar-
csai Kettds-Ko6ros-hid még gyorsabban és gordiilékenyeb-
ben készult el (2. dbra). A kovetkezo hid, amely ezzel
a l6gidval épiilt, a kordsladdnyi Sebes-Koros-hid
volt (4. dbra). Ez az eset bizonyitotta, hogy a technolégia
nemcsak merdleges, hanem ferde 4thidaldsra is alkalmas,
véltoztatds nélkiil. Most mdr nyitva 4llt az 1t, hogy a be-
vélt technolégidval tovdbbi hidak is épiilienek. A dobozi
hid épitése 1981-ben megkezdddott és vdrhatéan még
1982-ben befejezddik. 1982-ben kezdodik a kovet-
kezG hid, a békési KettSs-Koros-hid épitése is.

Bebizonyosodott, hogy ezzel a technolégidval, a meg-
levs felszereléssel és gépekkel 60—100 m nyilisu hidak
jol és gyorsan felépithetck. A legutobb megépiilt 150 m
hosszi hid 14 hénap alatt késziilt el.

Ahhoz, hogy ezzel a gyors kivitelezési id6vel 1épést
tudjunk tartani, a tervezést is 4llandéan fejleszteni kel-

1. dbra. A kunszentmdrtoni Hdrmas-Koros-hid

majd u p
1gy ma mdr a teljes statl.kal szédmitdst 4tfogé program-
rendszer rendelkezésre dll. Erre anndl is inkdbb sziikség

2. dbra. A korostarcsai Kett6s-Koros-hid

volt, mert a korszer(i szerkezet és a gazdasdgos anyag-
felhaszndlds részletes és pontos statikai szamitdsok készi-
tését teszi sziikségessé. Egy szabadon szerelt hid tervezé-
séhez keézi eljdrdssal legalibb 800900 oldal terjedelmii
statikai szdmitdst kellene késziteni, ami a technoldgia
sajatossdgaibol fakad. Az elregydrtott elemeket konzo-
los szereléssel kell elhelyezni és minden elempdr elhelye-
zése utdn feszitkdbelekkel megfesziteni. Ezt a folyama+
tot kell a szamitdssal kovetni. Minden elempidr szerelése
és feszitése utdn ki kell szdmitani az Gsszes megel6z6
illesztési hézagndl kialakulé fesziiltségeket. 15+15 elem-
bol 4ll6 fél hidndl ez 2X(1+2+3+...+14+15) =240
keresztmetszetre vonatkoz6 igénybevétel- és fesziiltség-
szamitdst igényel. Ez kézi szdmitds esetén igen hossza-
dalmas.

Az épités folyamdn a statikai rendszer egy hdrom-
nyildsd hidndl hdromszor megvéltozik. A szerelési folya-
mat alatt a szerkezet befogott konzoltarté. A fél hidszer-
kezet lése utdn a konzolos tartét sarura
helyezve kéttdmaszi konzolos tartd keletkezik. Mindkét
oldali kéttdmaszii konzolos tarté elkésziilte utdn ezeket
Gsszekapcsoljuk és igy alakul ki a végleges tobbtdmaszii
szerkezet (3. dbra). Tobbnyildst hidndl a statikai rend-
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szer véltozdsainak szdma a nyﬂésok szamé.nak €5 az Ossze-

800 900 oldalnyi kézi szdmitds jelentGs részének tobb-

kialakitdsdnak fi é Gsen meg-

5z0ri i kivénnd.

emelkedik. A staukal rendszer minden viltozdsa a koréb
ban kel a lasst

hatdsdra bekovetkezo atrendezodését vonja maga utdn.
A lassi knek dontd be-
folyasuk van. Szabadszereléses hldnél az elGregydrtott

Az el6zéek alapjdn a szabadszereléses technoldgidval
épiilG hidak statikai méretezésénél nem csupdn a szamitds
nagy terjedelme miatt, hanem az elkeriilhetetlen ismét-
lések miatt is feltétlen sziikséges volt a szdmitds gépesi-
tése Adatmodcs:tés esetén csupdn néhdny adatkdrtya

elemek a készitési sor Gen mds-mds
kortak, igy az any 6k is mind kiilénbozéek

k u]ra futtathatok és igy a
korrekciok Ikészith ami lehet6vé teszi

Ezenkiviil az épités folyamdn az Gsszes elem kora nd és
igy a kiilonboz6 értékek is dllandéan véltoznak, vagyis
az elemek anyagjellemzGi térben és idGben is eltéréek.
A szémltésnél tehat minden fizisban, minden elemnél
hoz tartozé j kel kell
szémolm Ebbol o ik a
és hosszadalmassdga. Kézi szamitdssal ez csak egyszer(isi-
tésekkel oldhaté meg (példdul vgy, hogy dtlagos anyag:
lunk), ami a pont

got csokkenti.
el

mennyiségét
tobbszordsére noveli az, hogy a feszitett tarté méretezé-
sét csak indirekt modon lehet elvégezni. Ez azt jelenti,
hogy el6re fel kell venni a feszltokabelek mennyiségét

gyorsan
az optimdli: szerkezet ki

A programrendszer elemei

A rendszer egyes programjai kiilénb6z6 id6ben, 6ndllo
programkeént késziiltek. Egy résziik dltaldnos jelleggel,
mds résziik specidlisan a szabadon szerelt hidak tervezé-
séhez késziilt. Az egyes programok kozott az 6sszefon6-
dds szoros, minden program szdmitott értékeinek egy
része a tobbi program alapadatdul szolgdl. Célszeriinek
latszott tehdt az eredetileg fiiggetlen programokat auto-
matikus adatkapcsolatok 1itjdn egy egységes program- :
rendszerré szervezni, hogy a nagy' mennyiségli adat

és igy kell szdmitani az illesztési a fesziilt:
geket. Ha ezeK nem felelGek, akkor méd i kell

ismételt beol megtakaritsuk. Erre az 5 jeli (a reo-

a kabelek szamit és esetleg a beton méxetelt A véltoz
tatdsok utdn a it tjra szd

kell ezt ismételni, amig a kiad6do fesziiltségek a szabdly-
zat 4ltal eldirt értékek alatt maradnak. Ez a sziikséges

4. dbra. A korosladdnyi Sebes-Koros-hid

16giai végzG) program elkészitése utdn keriilt
sor. Az adattdrkezel6 program kidolgozdsa sordn egy-
részt egységes elem-, kdbel- és épitési fazisjelolési rend-
szert vezettiink be, mdsrészt mdgneslemezes adattdrat
hoztunk létre. Ez a tervezési feladathoz tartozo osszes
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Iényeges adatot tartalmazza, ezdltal lehetdvé teszi, hogy

lekereklto iv érintési pontjait. Szamitja a kabeltengely

az egymdsra épiil p

agdt az alsé éltdl és érintGjének irdnyszogét minden

és részeredményeket adjanak At A a  egyes valamint kivdnt tetsz6leges pontok-
szdmitott eredmények hosszabb idére megérizhetok és  ban. A kdbelgeometria dltal szdmitott adatokat a 4,5 és
sziikség szerint Kii k vagy kiraj A létre- 1 p valamint a rajzolé 6 alrendszer haszndlja.
hozott adattérat az adattdrkezel program védi az alap-

vetden téves adatfelvitelek, torlések vagy mé k 4 teségek

ellen. Az adatrendszert gy épitettitk fel, hogy néhdny,
a jelolési rendszerre vonatkozé inditokdrtya kivételével
minden egyes kartya tetszleges sorrendben olvashaté
be. Az egyes alrendszerek gy kapcsol6dnak az adattdr-
hoz, hogy az eredményeket nemesak Kiirjék tdbldzatos
formdban, hanem mégnesszalagra is felviszik. A magnes-

A kibelgeometria dltal szdmitottak alapjan és a kereszt-
metszeti adatok ismeretében meghatdrozza minden egyes
kibel fesziiltségeit a sirléddsi, ékesiszdsi, rugalmas, re-
laxdci6s és lassu alakval tozdsi veszteségek hatdsdra. Kiszd-
mltja a beadou kabelekbél eredd kényszerero nélkuh

szalag az adattdrkezeld pmgxam kér‘ inputjdra vonat-

Geroket és a szélsd

koz6 szintaktikai ilyok minden az épitmény elkésziiltekor és t = oo
a sziikséges adatokat. idépontban.
A rendszer programjait (5. abm/ a célszerd futtalasl
dben tartalmazza a a leglenyeg 5 giai vizsgdlat

data; i iranyok 1. Minden egyes prog-
ram futdsa utdn médja van a tervezonek az eredmények
alapjan donteni, hogy tovabb lépjen-e a programrendszer
futtatésdban, vagy adatmédositds utdn valamely Kordbbi
programbdl ismételje meg a szdmitdst. Az egyes progra-

mokat a bl alapjdn a Skben részle-
tesen ismertetjik.

1 Keresztmetszeti jellemz6k szémitésa

Altaldnos, minden hidter hy il program.
Tetszgleges alaki t k, a ki-
belek és kabeliiregek K indtdinak ddsa utdn
szémitja a feliiletét, i d

a félszelvény, illetve tetszSleges metszet statikai nyoma-
tékdt a silypontra vonatkozéan. A program megadja

Az el62z6 programok eredményei alapjan ismerjiik mdr a
szerkezet geometriai adatait, merevségi jellemzdit, a fe-
szit6kdbelek geometridjdt és fesziiltségeit. Sziikségink
van még a szerkezet anyagjellemzdinek id6beni véltozd-
sit leir6 fiiggvényekre, a lassu alakvéltozds és a zsugoro-
dds végértékére és lefolydsfiiggvényeire. Ezek, valamint
az épités tervezett folyamatdt leir6 adatok segitségével
nyomon kovethet a szerkezet igénybevételeinek, el-
mozduldsainak, fesziiltségeinek és tdmaszreakcidinak
véltozdsa az épités alatt, az ezt kovets kozbenss, vala-
mint t=ce id6pontban. Ez a program programrendsze-
rinknek a legijabb elméleti kutatds megfontoldsain
alapul6, legosszetettebb tagja.

A szdmitds sordn, annak részeredményen alapjén az
épltés ly bizonyos i

tovébbd barmely kivnt pontra a nor
Z6t. A keresztmetszeti jellemzoket az Osszes tovdbbi
Program haszndlja. °

2 Konzolos szerelés szémitdsa

Ez a program mir specidlisan a szabadon szerelt rend-
szerre vonatkozik, amely a technolégia legjellemz&bb
Tészének: a konzolos elemszerelésnek az ellendrzését
Végzi. Az egyes keresztmetszetekre és a negativ kdbe-
lekre vonatkozo, fazisonként véltozé néhdny adat alap-

Ezért célszert volt a programot ¢s adatrend-
szert ugy felépiteni, hogy csak a megviltozott adatokat
kelljen tjra megadni, és a program csak onnan kezdje
Wjra a szamitdst, ahol az adatvdltozdsnak mdr hatdsa van.
Az épités folyamatdnak részletes kovetése jelentss meny-
nyiségli gépidot igényel. Ennek gazdasdgos kihaszndldsa
az épités foly ban is meg
lehet adni, s6t barmilyen programmegszakitds esetén a
szdmitds eredményei megmaradnak és ujrainditdskor
a program ott kezdi a szdmitdst, ahol abbahagyta.
A program abbol az al dolatbol
indultunk ki, hogy az épités folyamatdt olyan egyszerl

Jdn megadja az igény a beton- és Ifesziil
ségeket minden 6pitési fazisban és minden elemhatdron.
Mivel a program egy statikailag hatdrozott tart6 szdmi-
tisit végzi, futdsa rendkiviil gyors, igy a negativ kbel-
Szémra vonalkozé néhény klsérleu futés utdn gyorsan

kapt kdbel-
szdm. Ennek alapjén a végleges dllapothoz sziikséges
kibelmennyiség j6l becsiilhetd.

3 Kébelgeometria szémitdsa

A pozitiy kabelek lehorgonyzdsi helyének és irdnyszogé-
“ek valamml az alsé betonkontirt kovetd parabola
az adott sugari

elemi y gitségs irjuk le, amelyek miiszaki,
hanikai tartalma jol 6 6 és veliik az épités
egyértelmien jellemezhetd. Az elemi események:

elemek zsaluzatdnak elhelyezése vagy bontdsa;
elGregydrtott elem beemelése vagy egy tartoszakasz
helyszini betonozdsa;

pozitiv.illetve negativ kdbel befeszitése;

tdmaszra helyezés, illetve ideiglenes tamaszok vagy

rugalmatlan timasz siillyesztése;

tartos teher rdhelyezése a szerkezetre;

e ideigl terhek

relédaru feltétele, dthelyezése, levétele);

i vagy sze-
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® csuklé zdrdsa (a zdrotag és a hiddg kozotti kapesolat
megszildrduldsa). i
Ezek az elemi események logikus sorrendben csopor-
tosulnak. Az ilyen eseménycsoportokat nevezziik épitési
fazisoknak, amelyeket a hozzdjuk tartozo vizsgdlati id6-
pontok jellemeznek.
A szémitds sordn a kovetkezd elméleti és gyakorlati
feladatokat kellett megoldani:
® 4 kiilondllo részekbol épiils, folyamatosan bovild,
viltozé statikai vazu szerkezet egységes kezelése;

® 4 feszités dltal okozott erdk minél pontosabb figye-
lembevétele;
® 3 feszitokdbelek egymds utdni feszitésébdl, illetve a

beton rugalmas 6sszenyoméddsibol szdrmazo feszilt-
ségveszteségek szamitdsa;

® az inh az épités foly vdltozé

tengelyfi beton—kabel keresztmetszetek kezelése;

a zsugorodds és a lassi alakvltozds okozta igénybe-

vétel-d dések és alak k megnyug
szdmitdsa.
A felmeriilt p ak dl felt lt elmé-

leti megfontolasokat mér az UVATERV Miiszaki Kozle-
mények 1979/2. szdmaban ismertettitk. Ezektdl a prog-
ram kidolgozdsindl — az jabb elméleti és numerikus
vizsgdlatok eredményei alapjdn — csak az aldbbi esetek-
ben tértiink el:

® A kiilondll6 szerkezeti részeket a mindkét végén csuk-
16s, terheletlen zdrotaggal osszekdtve és igy egységes
egészként kezelve az egyes részekrdl egymidsra terhek
nem adédnak 4t. Ezzel a megoldssal sziikségtelenné vélt
akis merevség( elemek haszndlata (6. dbra).

® A szerkezet id6beni viselkedését leir6 integrdlegyenlet-
rendszer 1dd a mérnoki letbol fakadd
elsérendii modszer helyett egy olyan egylépéses, masod-
rend Runge—Kutta tipusi numerikus médszert alkal-
maztunk, amelynek elonye .az elsrend( mddszerrel
szemben, hogy azonos miveletigény mellett egy nagysdg-
renddel pontosabb. A megoldds a vizsgdlati idGpontok
bérmilyen durva felvétele mellett is stabil, és az eredmé-
nyek nagy idgintervallumok felvétele esetén is elfogad-
hat korlatok kozott maradnak.

Az épités befejezése utdn, a staciondrius dllapot felé
haladva az elmozduldsi és igénybevételi dllapot véltozdsa
erdsen lelassul. Emiatt elegendd az idGintervallumokat
az dllapotvaltozdssal forditott ardnyban felvenni. Ezeket
az 4lland6an novekvé intervallumokat a program auto-
matikusan 4llapitja meg és veszi fel.

Ezzel a 0 uk a hid: t épi-
tési és végleges dllapotdnak szamitdsdt az 4llando6 jellegt,
Ia-l‘amint az épités kozbeni ideiglenes terhek hatdsdra

o 5 \ h 1ével e

gy gkap
4 kialakul6 fesziiltségeket és a deformdciokat az Osszes
keresztmetszetben, minden kivant idépontban.

6 Rajzolo alrendszer

Az alrendszer a magneslemezes adattérra épill, és tobb-
féle funkcist 14t el. Egyik legfontosabb feladata, hogy
a4z 5 program bemenG adatait vizudlisan ellenGrizhet6vé

6. dbra A reoldgiai szémitdsndl alkalmazott statikai vdz

Epiilé szerkezet
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dsinak gépi rajza

vdltoz:

7. dbra. Nyomatéki dbra

SZABADON SZERELT FESZITETT VASBETON HIDRK ELLENURZU SZAMITASAT VEGZU PROGRAMRENDSZER
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tegye és igy elkeriilhessiik a nagy futdsideji 5 program

9 Mértékado fesziiltségek

hjbés futtatdsit. A mdsik fontos fcladata az eredmények és ffesziiltségek
lenitése. Az iddbeli Az5 68 k futdsa utdn rendel dlinak az
koze] sem tukrozxk olyan ]él mmt az egymésrz rajzolt  4iland6 jellegd igénybevételek t = 0 és t = o idGpontban,
i 6 k (7. és 8 dbra).  valamint a hasznos teher okozta mértékadd igénybe-

A harmadik funkcxé segitségnyujtds konkrét tervek
elkészitésében. Erre mutat példdt a kdbelgeometria
fiiggéleges vonalvezetését dbrdzolo rajz (9. dbra).

7K i 7 i )

A kereszteloszlds gépi meghatdrozdsa egy dltaldnos céli
sikbeli nidprogramon alapul, amelyhez az egyes rudak
helyettesitc merevségét és sikbeli kapcsolatait igy vesz-
sziik fel, hogy az a térbeli er&jdtékot is modellezze.

8 Mértékado igénybevételek hasznos
és esetleges terhekbs/

vételek.

Ezek, valamint a kere:ztmetszeu adatok alapjdn a
program megk
szet 51 minden 1génybe
vétel- csoponosités mellett. Ha a fesziiltségi értékek az
elclrésokat nem elégmk k| akkor médositds utdn a rend-
szer meg kell ismé-
telni.

10 Té6rési biztonsdg szémitdsa

lyel minden

A torés | a kordbbi itd 61
a kdbelek g iai d i A prog-
Ez az dltalinos gerendahidakat szamit6 program, amely- ram egy )! és kd dindtdkkal megadott
mértékadd helésbGl szar- K orény dt és torési 4
szdmitja.

maz6 igénybevételei elGdllithatdk.

8. dbra. Lehajldsi dbra viltozdsdnak gépi rajza (részlet)

SZABADON SZERELT FESZITETT VASBETON HIDAK ELLENURZU SZAMITASAT VEGZU PROGRAMRENDSZER

ALAKVALTOZAS PROGRAM II. MINTRPELDA

5 FAZIS: 127 900A 981A 902A 983A 984A 90SA IDUPONT /NAP/ : 245 275 425 685 1325 2405 14645
i s X L MXs wises HY= 1ee & _
g EH Ly | H H ] Mg il H 3 LI | i | Rl R

8 s i $ % & H H 8 H H B H g ® ¥
g d B i 8 ' £ H § t H H § EH E i L
R 8 ¢ L & s & H 3 & ] i # 2 2 8
£ & 8 o 2 8 & H H H H g & 8 ¥ 2
§ A L L 5 il 3 & 3 H H H 3 & = b A
b L L 3 ¥ = i g & ] H g ] = 5 ®
i | H L # i L] i $ H 3 g L i 2 i 7
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9. dbra. Kdbelgeometria gépi rajza

11 Konzolos éllapot rogzitésének vizsgalata

A szerelés idejére a mérlegszerdien szerelt konzoldgak
stabilitdsinak biztositdsdra lefeszits Dywidag-rudakat

is érkezhetnek, ezért a program egyardnt alkalmas telex-
szalag vagy kartya beolvasdsdra is.

alkalmazunk. Ezek nagy erGt adnak dt a
Mind az dllékonysdg bi. 4gi tényezdjének 15
zdsa, mind a helyi feszilltségek ellendrzése a lefeszités

il levs el irokon sok szdmitdst igényel.
Ezért ezeket is géppel szdmitjuk.

tre.

12 Epités kozbeni alakvéltozds
ellenbrzése

Az épités folyamdn mért adatokat fazisonként beolvasva
a program Gsszehasonlitja az el6zetesen (a statikai szdmi-
tés sordn) létrehozott adatbank adataival. A mért értéke-
ket és a szamitottol

valo eltérést listizza és a kivdnt

A progr
Ismertetett p: dszeriinkkel ldottuk a sza-
kaszosan épiil6 feszitettbeton hidak teljes szdmitdsdt.
Még a kézelmultban is, ha ragaszkodtunk a teljes szdmi-
tds gépesitéséhez, az csupdn nyugati programrendszer és
szamitogép felhaszndldsdval, devizdért volt lehetséges.
llyen komplex programrendszerrel EurGpdban csak
néhdny vallalat rendelkezik. Ma midr erre nincs sziikség
és ez jelentds devizamegtakaritdst eredményez. Program-
rendszeriink segi | gyorsan és i tudjuk
terveinket elkésziteni. Fontos ez azért is, mert a kedvezd
tapasztalatok alapjin az el6regydrtott elemekbol késziil6,
1é idépitési logidt a jovben is

d yek telexen

1épték szerint ki is rajzolja. A mérési

y Kkivanjuk
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