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a kisérleti berendezés megépitéséhez. A fent felsorolt gépek, illetve technolégiak

kozil kell egy optimalis lizemii feltételekkel tendelkezdt vélasztani. Gazdasagi

szempontokat is figyelembe véve, illetve elvi lehetdséget kell biztositani egy olyan

berendezésre melyet ipari méretiire, lehet nagyitani.




o SZ,ABVAN’YOS KOR KERESZTMETSZETU
TOBBTAMASZU TARTOK OPTIMALIS MERETEZESE

OPTIMUM DESIGN OF STANDARD SIZED CIRCULAR

CONTINUOUS GIRDERS

Dr. Virag Zoltan®, Dr. Jarmai Kdaroly**

ABSTRACT

Nowadays the optimum design is widely used in
engineering practice. The economic crises always
remind of saving. That is why it is important to aim at
the best price or just material saving. In the minimum
cost design the characteristics of the optimal structural
version are sought which minimize the cost function and
Julfil the design constraints. Further advance of the
optimum design is that it gives a true base to compare
the different structure versions. In this study only the
material cost is minimised.

The aim of the present study is to apply the optimum
design principle for continuous girders.

1. BEVEZETES

Az optimalas a jobb megoldasok keresése, amelyek
jobban megfelelnek a kévetelményeknek. A teherviseld
mérnoki szerkezetek f6 kovetelményei: a terhelhetdség,
a biztonsag, a gyarthatdsag és a gazdasagossag.

1. abra Shinkansen gyorsvasuti hid Japanban

Az elemzés szintjén meg kell fogalmazni a tervezési
és gyartasi feltételeket, valamint azt a koltségfiiggvényt,

amivel a gazdasigossagot a szamunkra legmegfeleldbb
médon elérhetjiik. [1]

Az egyes szerkezetekr6l az évek soran Osszegyiilt
elméleti és kisérleti ismeretek, tervezési, gyartisi és
tizemeltetési tapasztalatok lehetdvé teszik, hogy
mindezek figyelembevételével keressik az optimalis
megoldist. A minden szempontb6l  optimalis
megoldashoz az 6sszes kovetelménynek megfeleld,
elegendd szamu adattal kell rendelkezniink. Az
optimélis megoldas megtalalasat tovabb bonyolithatja a
tobbféle szerkezeti kialakitdsok lehetdsége, hol nem
csak az egyes elemeket lehet optimalni, hanem az egész
szerkezetnek a felépitését is. Ennek egyik iskolapéldaja
a hidak tervezése (1. és 2. abra).
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2. ébra Tipikus tobbtdmaszit Shinkansen gyorsvasiti hid
geometridja [2]

Ezért igen nagy jelent6sége van az optimalis
méretezésre valo torekvésnek abban, hogy az adatok,
ismeretek rendszerezésére késztet, kideriil, hogy hol
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vannak még elemzésre vard kérdések (példaul
hidnyosak esetleg a stabilitisra vonatkozé mérések,
vagy kevés a gyartasi koltségadat stb.). Az optimalis
méretezés tovabbi elénye, hogy redlis alapot (és
altaldban egyszerii kifejezéseket) ad az egyes
konstrukcid-valtozatok  Osszehasonlitdsira, ami a
tervezd szamara rendkiviil hasznos segitséget jelent.

Korabbi tanulmanyokban mar szamos szerkezet
optimalis tervezését végeztik el [3, 4, 5], melyek
megerdsitették a szerkezetek optimalasanak fontossagat.
Az eredményeket jelentdsen befolyasolja a figyelembe
vett feltételek kivalasztasa.

2. PELDA T(")BBT,AMAS,ZI'J TARTOK
OPTIMALASARA

Mint az a bevezetésbdl is kitlinik a tobbtdmaszi tartok
vizsgalata egy nagyon régi széleskorli mémoki feladat.
Szamitasi példa ezek kozill egy mostandban egyre
inkdbb fontossa valé feladattal a karos gazok
emisszidjanak csokkentéséhez kapcsolodd foldfeletti
tobbtamasza csévezetékek optimalasaval foglalkozik.

3. dbra Féldfeletti t6bbtdmaszi csévezeték

Az ilyen nagy nyomasu csGvezetékek méretezésénél
harom feltételt kell figyelembe venni, melyek a
fesziiltségi feltétel, a lehajlasi feltétel és a karcsusagi
feltétel. Ezek teljesiilésével kaphaté meg az a kiils®
atmérd és falvastagsag péaros, amely az adott szerkezet
legkisebb tomegét eredményezi.

~ 2.1. Fesziiltségi feltétel

A fesziiltségi feltételt a kiilonboz6 terheléseknek a
osszegzéseként szamithatjuk. Figyelembe kell venniink
az alap szerkezet Onsulyabol adodé terhelésbol
szémithato fesziiltséget és a csOszerkezet belsd
tlilnyomasa soran keletkez6 fesziiltséget.

A megoszl6 terhelés

60 2. SZAM

p=(L24p, +1,14,,p,)g

ahol A csBszerkezet keresztmetszete, p, a szerkezeti
acél siirlisége, 4.5, csOszerkezet belsd keresztmetszete,
p, a széllitott nagynyomésu gaz stiriisége.

A szerkezet analizis sordn a Clapeyron egyenlet
alkalmas arra, hogy héaromtimaszil tartéknal a belsé
tamasznal fellépd nyomatékokat meghatarozza.

Legyen A4,B,C a harom tamasz jele, [ pedig az 4B
tamasz tavolsaga, " pedig a BC timasz tavolsaga. w €s

w' az egyes elemek egységnyi tomege. A
hajlitényomatékok  meghatdrozhatok  az  egyes
tamaszoknal My, Mg, Mc a kovetkezd modon

6a,x; 6a,%x,

MAI+2MB(Z+Z\)+Mcl = I I

ahol a; a nyomatéki dbra alatti teriilet a fiiggtleges
terhelések hatasdra az AB szakaszon, @, a nyomatéki
4bra alatti teriilet a BC szakaszon, x; az A tamasz €s a
nyomatéki 4bra stlypontjdnak tavolsiga az AB
szakaszon, x, a C tamasz ¢és nyomatéki abra
sulypontjanak tavolsaga a BC szakaszon.

Ezaltal a hajlitonyomaték a Clapeyron formulaval a
kovetkezd a kozEpsd tamasznal

B 2,5pl

M
2 4

ahol L a tAmaszok koz6tti tavolsag.

A fesziiltség
MZ
o =—
: KX
ahol
(D4 -d* ) r
K="
32D

ahol D a csOszerkezet kiilsé atmérdje és d a belsd
atmero. ‘
A kazan formulabol szamithat6 fesziiltség értéke

Py

2t

2

ahol p;, a belsé nyomds és t a falvastagsag.
A redukalt fesziiltség

_ [ 2 2
Or =440, +0, - 0,0,
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ahol n, a biztonsagi tényezd, melynek értékét 1,2-re
vehetjik és f; a folyéshatar.

Ezek ismeretében a fesziltségi feltételt végleges
alakja

o0, <R

adm

2.2. Lehajlasi feltétel

A csbszerkezet lehajlasat korlatoznunk kell, hogy egy
bizonyos deformaciét a szerkezet mér ne haladjon meg,
ami mar karos hatassal lenne. A lehajlas mértékét a
tamaszok kozott a kovetkezd egyenlettel szamithatjuk

4
w= pL
284E]

ahol E a rugalmassagi modulus és az inercianyomaték
pedig

L= (D4 —d4)7z
64

A lehajlas értékét a tamasztavolsag 300-ad részében
maximalizalhatjuk

2.3. Stabilitasi feltétel

A stabilitis az egyik legfontosabb probléma a
fémszerkezetek tervezésében, mert az instabilitds sok
esefben okoz meghibasodast vagy tonkremenetelt. A
feltétel ez esetben a csbszerkezet kiilsd 4tmérd és a
falvastagsag hanyadosatol fligg

b <90¢g?
t

235MPa
&= [——
g

2.4. KIINDULO ADATOK

ahol

A vizsgalat célja megtaldlni a legkisebb folyéméter
tomeget egy adott terhelés esetére. Az alapozas €s
megtdmasztas koltségeit allandonak vettilk mivel a
fesztav adott, nem valtozik. Ahhoz, hogy megtalaljuk az
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optimalis szerkezetet, ismerniink kell a gyakorlatban
hasznalt csbszerkezetek  kiilsd  atméréit és  a
falvastagsagokat. Ezeket a gyakorlatban alkalmazott
geometridkat az EN 10220 [6] tartalmazza. Ezek kozil
kell kivalasztani azokat az alkalmazott méret
kombinaciokat, amelyek kielégitik a tervezési
feltételeket. A szampélddban a csbszerkezetben levd
terhelést 82 m’/s térfogatirama széndioxid biztositja,
mely térfogataram el6fordul a Weyburn csdvezeték
rendszerben [7]. A tamaszkozok nagysiga L = 20 m
nagysagban rogzitett. A szélesebb korli osszehasonlitas
érdekében a csOszerkezet alapanyagéanak folyashatérat
Kkét értékben f, = 355 MPa és 448 MPa valasztottam
meg.

2.5. SZAMITASI EREDMENYEK

A szAmitas sordn a kiilonbozd kiilsé atmérdkhoz
vélasztottam a lehetd legkisebb, a tervezési
feltételeknek még megfeleld falvastagsagot, amely
parositas igy a lehetd legkisebb folyométertomeget
eredményezi. Az  optimalis eredményeket - dolt
szamokkal jeloltek az 1. és 2. tablazatban.

1. tablézat. Eredmények f,=448MPa folydshatdru

alapanyagra
kiils6 atmérd falvastagsig folyéméter
[mm] [mm] tomeg [kg/m]
508 12,5 153
457 12,5 137
406,4 14,2 137
355,6 14,2 120
3239 16 121
2. téblézat. Eredmények f;=355MPa folydshatdri
alapanyagra :
kiils6 atmérd falvastagsag folyométer
[mm] [mm] tomeg [kg/m]
610 12,5 184
508 14,2 173
457 14,2 155
406,4 16 154
355,6 20 166
2.6. KOVETKEZTETESEK

Az adott kiils 4tmérdk értékét csokkentve juthatunk
el az optimumhoz, minden esetben keresve a lehetd
legkisebb falvastagsagot. Nagy kiilsd atmérék esetén a
falvastagsag csokkentésének stabilitasi feltétel szab
hatart, kisebb kiilsé atmérdk esetén pedig a fesziltségi
feltétel valik eldszor aktivva. Ezeknek a feltételeknek a
hatasa az, hogy a kils6é atmérd csokkentése egy
bizonyos szint utdn ~mar nem eredményez
folyométertomeg csokkenést és az érték mar novekedni
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fog. Ez a valtozd tendencia igazolja, hogy a kiilénb5z6
feltételek aktivva véalasa befolyasolja az optimalis
szerkezet végleges geometridjat.

Az 1. és 2. tablazatbdl 1athat6, hogy a f, = 448 MPa
foly4shatdra alapanyagra a 355,6 mm kiils 4tmérdjii és
14,2 mm falvastagsagu csdszerkezet lett a legkedvezbb
folyométer tomegli szerkezet, mig az f, = 355 MPa
folyashataru alapanyagra szamolva a 406,4 mm kiilsé
atméréjii s 16 mm falvastagsagni csészerkezet.

Az optimalas sordn kapott eredményekbdl lathato,
hogy a tervezési tapasztalatoknak megfeleléen a

magasabb folyéshatara alapanyagu szerkezet
optimumanak folydméter tomege lett a kedvezébb, jelen
példdban 34 kg/m-rel, ami 22%-os csokkendst
eredményez.

3. OSSZEFOGLALAS

A kiilonboz6 szerkezetek optimalis tervezése nagyon
jelent6s megtakaritisokat hozhat mind a felhasznalt
alapanyagok, mind a raforditott koltségek tekintetében.
Szémos tanulmany igazolja, hogy a tervezés sorin
figyelembevett feltételek pontos megvélasztisa nagyon
fontos szerepet jatszik az optimaélis szerkezet végleges
geometridjaban. '

Kor keresztmetszetii tobbtamaszi tarték
méretezésében a fesziiltségi feltétel, a stabilitasi feltétel
¢s a lehajlasi feltétel jatszhat jelentSsebb szerepet.
Csoszerkezeteknél Uigy juthatunk el a lehet6 legkisebb
folydméter tomegekhez, hogy a feltételeket figyelve
csokkentjitk a kiilsé atmérdket és a hozzijuk tartozéd
falvastagsdgokat. Nagy kiils6 4tmér6k esetén a
falvastagsdg csokkentésének stabilitasi feltétel szab
hatdrt, mig kisebb kiilsé atmérbk esetén pedig a
fesziiltségi feltétel valik aktivva, igy szabva hatart a
tomeg csokkentésének.

A szémitott eredmények e szerkezet optimalis
tervezésénél is megmutatjdk, hogy bizonyos méret
csokkentés mar nem hoz tovabbi végeredmény javulast.
Ezért ebben az esetben is igazolhatd az optimalis
meéretezés 1étjogosultsaga és fontossaga.

"
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