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A szerkezetépités feltételei

» Megfelel6 épitéanyag
» Tartoszerkezeti ismeretek

» Technolégia
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A vas és az acél
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Ontéttvas, kovacsoltvas, acél

Anyag Széntartalom Nyomé- Huzo-
szilardsag szilardsag
©6) (N/mm?) (N/mm?)
Ontéttvas 2,25 -4,0 400 - 1000 100 -150
Kovacsoltvas 0,02 - 0,05 250 - 400 250 - 400

(kavart vas/acél)

Szerkezeti acél 0,2-1,0 350 - 700 350 - 700
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Az acélgyartas fejlodése
a XIX. sz-ban

» Kavaroé acélgyartas (Henry Cort, 1784)
> Langkemencében megolvasztott nyersvas
vasrudakkal kavarva. A szén (részben) kiég.
» Bessemer-féle eljaras (1855)
- Konverterben folyékony nyersvas rétegen levegét
favatnak at. C, Si és Mn kiég.
- Nagy termelékenység, de egyenetlen mindség.
» Siemens—Martin féle eljaras (1864)
o Kétlépcsds folyamat (frissités és kikészités).
> Ocskavas is felhasznalhaté.
- Otvozott acélok gyartasa is lehetséges.
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A szerkezettervezés a XVIll. sz.-ig

» A szokasos tartoszerkezetek:
- falazatok,
> faszerkezetek,
> kevéske vasszerkezet (vonovasak)

777

» Méretezés = mar bevalt (esetleg eldirt)
geometriai aranyok betartasa
> A fesziltség fogalma még nem létezik.

Dr. Németh Gyorgy Hidépités I1.
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A hajlitott tarto elmélete
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meghajlitunk, a
konvex rész

vékonyabb, a konkav

e pedig vastagabb lesz
Bopae "“":"g‘;ﬁ:ﬂ"}n A véltozas a

N LY I keresztmetszetben
G v g iy linearis...”

Galileo Galilei
(1564-1642)
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A klasszikus gerendaelmélet
kialakulasa 7

» Jacob Bernoulli (1654 - 1705)

- alakvaltozas vizsgdlata

» Henri Navier (1785 - 1836)

- A semleges tengely a
sulyponton megy at;
- Hidat is tervezett...

Adhémar Jean Claude Barré de

» Saint-Venant (1797-1886)

+ Nyirasi alakvaltozas
- Ferde hajlitas
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Racsos tartok szamitasi modszerei

Karl Culmann (1821-1881)
Grafikus médszer 1860

fooo
A

Wilhelm Ritter
Harmas atmetszés modszere (1862)

| {

Cremona eréterv
Antonio Cremona
(1830-1903)
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Intuiciok - EIméletek - Kisérletek
a X1X. sz. elején

» Faszerkezetek
- Barlow: ,kohézid” (~szilardsag);
max. fesziiltség az ,abszolut szilardsag” Va-e
> Tredgold: hajlitott keresztmetszet (b x d)

méretezése:
lW
2
W:Cb'd T L2 ! L2 TI
L
C: kisérleteken alapulé tablazatokbél
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Az Ontott vas a XIX. sz. elején

. Tredgo/d (1788-1829):
e, =L/480

- megengedett lizemi feszlltség <106 N/mm?
(a huzészilardsag (110 ... 400 N/mm?2) mérettdl is fiigg)

> Hodgkinson (1789-1861):

"ldeal section”

{area of bottom

flange {(A) up

to 6 times area Breaking load = W ;=
of top flange)

where L = span
C = a constant
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A kovacsolt vas

» ~400 N/mm?2 huzdészilardsag
- lancok, pantok, vonovasak
» A XIX. sz. kozepétdl hajlitott gerendak is.
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Kisérletek (~1820 - ~1850)

» 1:1 1éptéki kisérletek;
(Sok esetben minden ontottvas gerendat
megvizsgaltak.)

» A kovacsoltvas szilardsaga nyomasra
(latszolag) kisebb, mint huzasra. (Horpadas)
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A szegecselt kovacsoltvas
keresztmetszetek fejlédése

Dr. Németh Gyorgy

Hidépités I1.

» Terminoldgia
- a fesziltség fogalma (St. Venant, 1845);

- Statikailag hatarozott tartok;
> racsos tartdék - grafoanalizis;

- oszlopok kihajlasa.
» Szabalyzatok elGirasok fejlédése

Dr. Németh Gyorgy

A méretezéselmélet kialakulasa

- szilardsag, hatarfesziiltség, biztonsagi tényezd stb.
definicidi, jelolésrendszer a XIX. sz. masodik felében;

» Szamitasi modszerek fejlodése a XX. sz. el6tt

- keresztmetszetek vizsgalata rugalmassagtani alapon;

Hidépités I1.




ivhidak

» K6bdl, téglabol mar az 6korban is léteztek
> Pont du Gard (i.e.18)

» Jellemz6 igénybevétel a nyomas
» Ontottvas hidszerkezetek a XVIII. sz. végétdl
> Abraham Darby lll, Coalbrookdale, 1779
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"Pont du Caroussel” Parizs, 1839

Polonceau
Ontottvas csovek
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A legnagyobb :
ontottvas iv
(73 m)
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Margit hid, 1876

Tervpalyazat 1860
Ernest Goliin

1945-ben
felrobbantottak

Ujjaépités: 1947-48

73,5 + 82,67 + 87,88 + 87,88 + 82,67 + 73,5 m
kétcsuklos ivek

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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"Viaduc de Garabit, Franciaorszag,1884

L=565m
H=165m

= Gustave Eiffel (1832 - 1923)

v el6regyartas pontosan kidolgozott részlettervek alapjan

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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Sidney kikotéi hid, 1932, 503m

. i)
' l\\"‘"
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Vonorudas ivhidak

» A hidfékre csak fliggdéleges erék hatnak
- Maderspach Karoly (1797-1849)
- v ontottvas csovekbél, kovacsoltvas vonérad
- 1830-as években 3 hid (a legnagyobb 56 m)

> A XX. sz. elején a nagy tamaszkozl vasuti hidak
egyik megoldasa.

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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Langer tarté (merevit6 tartés ivhid);
17,5 +90,5+ 17,5 m;

361 t acélszerkezet;

1945: felrobbantottak, ujjaépités: 1950.
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Pentele hid, 2007

kosarftiles ivhid
308 m, 48 m magas, 41 m széles,
8600 t

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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Gerendahidak

> Racsos tartok
> Gerinclemezes tartok

o Szekrény-keresztmetszetl tartok

» Jellemz6 igénybevétel a hajlitas

> Megfelel6 huzdszilardsagu anyag sziikséges
- Kovacsolt vas (kavart vas/acél)

+ Szerkezeti acél

» Kezdetben a faszerkezetek szolgaltak mintaul.

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.

28




Fahidak a XIX. sz. masodik felében

TObbszoros racsozasu fahid

Kecskelab hid

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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» tobbszoros racsozas
*7x49 m

 behlizassal szerelték

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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Duna-hid Bécs, 1870
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Britannia Bridge, Anglia, 1850

Robert Stephenson (1803 -1859)
1:6 léptékd modellkisérletek kiilonb6zd keresztmetszetekkel

,5 millié szegecs
0 évig miikodott
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Lencse (v. halhas) alaku tartok

» Kbzel azonos nagysagu overdk
» Pauli-tarték
> Friedrich August von Pauli (1802-1883),

Pennsylvania, 1891
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Rovyal Albert Bridge, Anglia,1859

»2x139m

> ellipszis kereszt-
metszetl felsé ov
(5,2%x3,7 m)

> szerkezeti
nehézségek— tobb
ilyen nem épilt...
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Racsos Gerber-tartok

» A XIX. Sz. els6 feléig (szinte) csak kéttamaszu
tartok épiltek.
» Heinrich Gerber (1832 - 1912)

- 1868: szabadalmaztatta a Gerber- tartot.
o Els6ként alkalmazta Wohler faradasvizsgalati elveit.

» Statikailag hatarozott
szerkezet.

» Konzolos szerelési
mod lehetséges.
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Firth of Forth Bridge, Skocia, 1890

Kétvaganyu vasuti hid.
Teljes hossz: 2,5 km.
Folytacélbol késziilt.

L=521T m,H=100 m,
befliggesztett rész 107 m.

50 500 t acél,
6,5 millié szegecs.

7 évig éplilt.
4600 munkas.
Sok baleset, 97 halott.
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Szabadsag-hid, 1896

i ‘ Feketehazy Janos - Nagy Virgil
' 79,3 +175,0+479,3 m
47 m befliggesztett rész

B 4850t + 1218 t 6ntéttvas
ellensuly

Ujjaépités: 1945 - 46
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Szegecselt gerinclemezes hidak

» Az 1930-as évekig, viszonylag kis tdamaszkozzel
(~30 m), kéttdmaszu szerkezetek épiiltek.
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Felsépalyas szegecselt
vasuti hid elrendezése

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II. 38




Parhuzamos ovU racsos hidak

Rajna-hid Maxau mellett
1939
175+ 117 m

yyyyy
‘‘‘‘‘
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Hegesztett hidszerkezetek

» Hidszerkezetek hegesztése ~1930-tdl

Lowicz, Lengyelorszag
1929
L=27m

Gyér, 1934. L =53 m
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Hegesztett gerinclemezes hidak

Bonn, Rajna hid
1948
99 +196 + 99 m

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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Kijev, Ukrajna, Paton -hid

Jevgenyij Oszkarovics Paton (1870-1953)

* Teljes hossz: 1543 m
* Epités: 1941-53
* ~10 000 t hegesztett acélszerkezet

'/ Dr. Németh Gyérgy Hidépités II.

42




A gyori Béke hid

1969
Kuls6 kabelekkel feszitett , vb. lemezzel egytittdolgozé szerkezetl hid

| ]
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széécs sia 1
2460 400 1710
a0 150
pillérel felett kozépsd nyilisban
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Fligg6hidak

» Jellemzd igénybevétel a huzas
» Lanchidak
» Kabelhidak

Monastery
B (Chaksam chéri)

300 paces

Il“lllllnn--u-llllll
Flogd _Level.

[Tood Leve
Lhasa, Tibet (Kina) Y
1430

Transvarse Section of  § \
\\! : / Foot . ¢

c. /ron Chains.
d. Rope Suspenders. Chain Links.

e. Footway of Planks. Y

IRON SUSPENSION BRIDGE OVER TSANGPO.

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II.
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Az els6 (modern) lanchidak

» James Finley (1762 - 1828) USA
- Szabadalom fligg6hidak épitésére (1808)

> 20 ... 70 m tamaszkozl, viszonylag rovid életd
szerkezetek.

» Samuel Brown (1776 - 1852)

> szemes-lanc

» Thomas Telford (1757 - 1834)
> Menai-szoros hidja (Eszak-Wales)

» William Tierney Clark (1783-1852)
> Széchenyi lanchid (1849)

176 m
16 lanc (egyenként 935 taghdl)
fa palyaszerkezet

Atépitések:

- Palyaszerkezet erdsitése
« Uj palyaszerkezet

* Lancok cseréje
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Széchenyi lanchid (1849)

1832: Hidegylet
1836: torvény a hid épitésérdl
1837: Lanchid Részvénytarsasag
1842-1849: épités

Clark Adam (1811-1866)
1913-15: atépités
1945: felrobbantottak
1949: ujjaépitették

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II. 47

Erzsébet hid, 1903

42 +290+42m
Merevitett lanchid
Ingaoszlopos pilonok
Martin acél

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II. 48




Kabelhidak

» Huzalok (d=~5 mm) szakitoszilardsaga:
1600...2000 MPa is elérhet6

» Az els6 kabelhidak
> Marc Séguin (1786-1875) “St. Antoine hid, Genf, 1823
- 6 kabel 90 huzal egyenként
+ 2x40 m, 2m széles gyaloghid
> J Chaley (1795 - 1861) Sarine volgyhid, Svajc, 1836
« 273 m, 4 el6feszitett kabel (4x1056 huzal)

Dr. Németh Gyorgy Hidépités I1. 49

Vasuti fliggohidak

» Az elsd kisérlet (1830):
> lanchid a Stockton-Darlington vasutvonalon
> 86 m, 150 t terhelés,
> tulzottan nagy lehajlas.

» Niagara felett (1855):

> John A. Roebling (1806-1869)

- 1840: szabadalom a kabelek
helyszini fonasara

> 251 m, 2 palyaszint
> Vasut 3 féle nyomtavval, 8 km/h
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Brooklyn hid, New York (1883)

> Tervez6: John A. Roebling
(1806-1869)
« 486 m, hibrid szerkezet
- Racsos merevité tarto
- Ferdekabeles megerdsités
- Keszonalapok (27 halott)

o Kivitelezés:

- Washington A. Roebling
(1837 -1926)

> Emily Warren Roebling
(1843 -1903)
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George Washington hid, N. Y. (1931)

> Tervez6: Othmar H. Amman

- Racsos acél pilonok,
1067 m, 4 kabel

> 16 forgalmi sav 2 szinten
- Eredetileg 6 sav, 1946: +2 sav
- 1962: alsé szinten 8 sav
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Golden Gate, San Francisco, 1937

> Tervezok:
- Joseph Strauss,
« Charles Alton Ellis,
 Irvin Morrow,
- Leon Moissieff
- Folyamatos karbantartas ~ 40 f6
- Foldrengésre megerdsitették
- Heves szélviharban lezarjak
- (eddig haromszor)

230 m
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Tacoma hid, USA, 1940

» Leon Moissieff (1872 - 1943)
» 853 m, gerinclemezes merevito tarto
» aerodinamikai instabilitas

o tulzottan karcsu szerkezet

o Fligg6leges és csavard
rezgések frekvencidjanak
egybeesése
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Severn hid, Anglia 1966

o 305+988+305 m;

o pilon: 136 m
acél szekrény-
keresztmetszet;

- ferde fliggeszt6
elemek (nem valt be);

- aerodinamikailag
kedvezdé
keresztmetszet
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Ferdekabeles hidak

» Az 1950-es évektdl épiiltek

» A kabelek a merevit6 tarté kozbensd tamaszai

» Sok valtozata van

» El6ny a viszonylag révid kabelhossz (el6regyarthatd)

Az elsé ferdekabeles hid
1955

Stromsund (Svédorszag)
182 m tamaszkoz

332 m teljes hossz
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Pozsonyi Duna-hid

1972.
303 m (teljes hossz 430 m)
Pilon 85 m

Dr. Németh Gyorgy Hidépités II. 57

Megyeri hid, 2008

144+300+144 m
Feszitett vasbeton pilonok
(100 m)

88 kabel (12 m-enként 1)
~12 000 t acélszerkezet
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