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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
fulfil 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 kovetelményeknek. A teherviseld
mérndki szerkezetek f6 kovetelményei: a terhelhetdség,
a biztonsag, a gyarthatosag ¢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 gazdasagossagot a szamunkra legmegfeleldbb
modon elérhetjiik. [1]

Az egyes szerkezetekrdl az évek soran Osszegylilt
elméleti és kisérleti ismeretek, tervezési, gyartasi és
lizemeltetési tapasztalatok lehet6vé teszik, hogy
mindezek figyelembevételével keressiik az optimalis
megoldast. A  minden szempontbol  optimalis
megoldashoz az 0Osszes kovetelménynek megfeleld,
elegend6 szamu adattal kell rendelkezniink. Az
optimalis megoldas megtaldlasat tovabb bonyolithatja a
tobbféle szerkezeti kialakitasok 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. abra Tipikus tobbtamaszii Shinkansen gyorsvasuti hid
geometridja [2]

Ezért igen nagy jelentdsége 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
hianyosak esetleg a stabilitdsra vonatkozo mérések,
vagy kevés a gyartasi koltségadat stb.). Az optimalis
méretezés tovabbi eldnye, hogy realis alapot (és
altalaban egyszerli kifejezéseket) ad az egyes
konstrukcid-valtozatok  Osszehasonlitasara, ami a
tervezd szdmara rendkiviil hasznos segitséget jelent.

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

2. PELDA TOBBTAMASZU TARTOK
OPTIMALASARA

Mint az a bevezetésbdl is kitlinik a tobbtamaszi tartok
vizsgalata egy nagyon régi széleskorii mérndki feladat.
Szamitasi példa ezek koziil egy mostanaban egyre
inkabb fontossa valé feladattal a karos gazok
emisszidjanak csokkentéséhez kapcsolodd foldfeletti
tobbtamaszi csévezetékek optimalasaval foglalkozik.

3. abra Foldfeletti tobbtamaszu csovezeték

Az ilyen nagy nyomasu cs6vezetékek méretezésénél
harom feltételt kell figyelembe venni, melyek a
fesziiltségi feltétel, a lehajlasi feltétel és a karcstisagi
feltétel. Ezek teljesiilésével kaphatdé meg az a kiilsé
atméro és falvastagsag paros, amely az adott szerkezet
legkisebb tomegét eredményezi.

2.1. Fesziiltségi feltétel

A fesziiltségi feltételt a kiilonb6zo terheléseknek a
Osszegzéseként szamithatjuk. Figyelembe kell venniink

p= (1,2Apa +l,1AmPg)g

ahol A cs6szerkezet keresztmetszete, p, a szerkezeti
acél siirisége, 4., csOszerkezet belsd keresztmetszete,
Ppg a szallitott nagynyomast gaz stirlisége.

A szerkezet analizis soran a Clapeyron egyenlet
alkalmas arra, hogy haromtamaszi tartoknal a belsé
tamasznal fellép6é nyomatékokat meghatarozza.

Legyen A4,B,C a harom tamasz jele, / pedig az AB
tamasz tavolsaga, " pedig a BC tamasz tavolsaga. w és

w'  az egyes elemek egységnyi tomege. A
hajlitonyomatékok  meghatarozhatok  az  egyes
tamaszoknal My, My, Mc a kovetkezé modon
6a;x 6a,x
Myl +2Mp(I+ 1) + Ml = ——24 22

l r

ahol a; a nyomatéki abra alatti teriilet a fliiggéleges
terhelések hatasara az AB szakaszon, a, a nyomatéki
abra alatti teriilet a BC szakaszon, x; az A tdmasz és a
nyomatéki abra sulypontjanak tavolsaga az AB
szakaszon, x, a C tamasz ¢és nyomatéki abra
sulypontjanak tavolsaga a BC szakaszon.

Ezaltal a hajlitobnyomaték a Clapeyron formulaval a
kovetkez6 a kdzépso tamasznal

_2,5pL

M, y

ahol L a tamaszok kozotti tavolsag.

A fesziiltség

MZ
o =—
KX
ahol
(D4 —d4)7r
K =————
32D

ahol D a csszerkezet kiilsé atmérdje és d a belsd
atméro.
A kazan formulabol szamithato fesziiltség értéke

Pl

2t

2

az alap szerkezet Onsulyabol adodo terhelésbol
szdmithato fesziiltséget és a csdszerkezet belsd ahol py, a belsé nyomds és t a falvastagsag.
tilnyomasa soran keletkez6 fesziiltséget. A redukalt fesziiltség
A megoszl6 terhelés
o, =40} +0, —0,0,
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A megengedett legnagyobb fesziiltség

ahol n, a biztonsagi tényezd, melynek értékét 1,2-re
vehetjiik és f, a folyashatar.

Ezek ismeretében a feszilltségi feltételt végleges
alakja

O-R = Radm

2.2. Lehajlasi feltétel

A cs6szerkezet lehajlasat korlatoznunk kell, hogy egy
bizonyos deformaciot a szerkezet mar ne haladjon meg,
ami mar karos hatassal lenne. A lehajlas mértékét a
tamaszok kozott a kovetkezo egyenlettel szamithatjuk

4
w= pL
284E]

ahol E a rugalmassagi modulus és az inercianyomaték
pedig

- (D4 —d4)7r
* 64

A lehajlas értékét a tamasztavolsag 300-ad részében
maximalizalhatjuk

2.3. Stabilitasi feltétel

A stabilitas az egyik legfontosabb probléma a
fémszerkezetek tervezésében, mert az instabilitas sok
esetben okoz meghibasodast vagy tonkremenetelt. A
feltétel ez esetben a csdszerkezet kiilsé atmérd és a
falvastagsag hanyadosatol fiigg

b <90¢?
t

235MPa
E= |[——
7,

2.4. KIINDULO ADATOK

ahol

A vizsgalat célja megtaladlni a legkisebb folyométer
tomeget egy adott terhelés esetére. Az alapozas és
megtamasztas koltségeit allandonak vettiik mivel a
fesztav adott, nem valtozik. Ahhoz, hogy megtalaljuk az
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optimalis szerkezetet, ismerniink kell a gyakorlatban
hasznalt csOszerkezetek  kiils6  atmérdit és a
falvastagsagokat. Ezeket a gyakorlatban alkalmazott
geometridkat az EN 10220 [6] tartalmazza. Ezek koziil
kell kivalasztani azokat az alkalmazott méret
kombinaciokat, amelyek kielégitik a tervezési
feltételeket. A szampéldaban a csészerkezetben levd
terhelést 82 m’/s térfogataramii széndioxid biztositja,
mely térfogatiram eléfordul a Weyburn csévezeték
rendszerben [7]. A tamaszkozok nagysaga L = 20 m
nagysagban rogzitett. A szélesebb kori dsszehasonlitas
érdekében a csdszerkezet alapanyaganak folyashatdrat
két értékben f, = 355 MPa és 448 MPa valasztottam
meg.

2.5. SZAMITASI EREDMENYEK

A szamitas soran a kiilonbozé kiilsé atmérdkhoz
valasztottam a leheté legkisebb, a tervezési
feltételeknek még megfeleld falvastagsagot, amely
parositds igy a lehetd legkisebb folydmétertomeget
eredményezi. Az optimalis eredményeket dolt
szamokkal jeloltek az 1. és 2. tdblazatban.

1. tablazat. Eredmények f,=448MPa folydshatari

alapanyagra
kiils6é atmérd falvastagsag folyométer

[mm] [mm] tomeg [kg/m]

508 12,5 153

457 12,5 137
406,4 14,2 137
3556 14,2 120
323,9 16 121

2. tabldzat. Eredmények f,=355MPa folydshatdri

alapanyagra
kiils6é atmérd falvastagsag folyométer

[mm] [mm] tomeg [kg/m]

610 12,5 184

508 14,2 173

457 14,2 155
4006,4 16 154
355,6 20 166

2.6. KOVETKEZTETESEK

Az adott kiils6 atmérdk értekét csokkentve juthatunk
el az optimumhoz, minden esetben keresve a lehetd
legkisebb falvastagsagot. Nagy kiilsé atmérdk esetén a
falvastagsag csokkentésének stabilitasi feltétel szab
hatart, kisebb kiils6é atmérdk esetén pedig a fesziiltségi
feltétel valik elészor aktivva. Ezeknek a feltételeknek a
hatasa az, hogy a kiils6 atméré csokkentése egy
bizonyos szint utan mar nem eredményez
folydmétertdomeg csokkenést és az érték mar ndvekedni
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fog. Ez a valtozo tendencia igazolja, hogy a kiilonb6z6
feltételek aktivva valasa befolyasolja az optimalis
szerkezet végleges geometridjat.

Az 1. és 2. tablazatbol lathato, hogy a f, = 448 MPa
folyashataru alapanyagra a 355,6 mm kiils6 atmérdju és
14,2 mm falvastagsagu csdszerkezet lett a legkedvezobb
folyométer tomegli szerkezet, mig az f, = 355 MPa
folyashataru alapanyagra szdmolva a 406,4 mm kiilsé
atméroji és 16 mm falvastagsagu csdszerkezet.

Az optimalas soran kapott eredményekbdl lathato,
hogy a tervezési tapasztalatoknak megfelelden a

magasabb folyashataru alapanyagu szerkezet
optimumanak folyométer tomege lett a kedvezdbb, jelen
példaban 34 kg/m-rel, ami 22%-os csokkenést
eredményez.

3. OSSZEFOGLALAS

A kiilonbozo szerkezetek optimalis tervezése nagyon
jelentds megtakaritasokat hozhat mind a felhasznalt
alapanyagok, mind a raforditott koltségek tekintetében.
Szamos tanulmany igazolja, hogy a tervezés soran
figyelembevett feltételek pontos megvalasztasa nagyon
fontos szerepet jatszik az optimalis szerkezet végleges
geometriajaban.

Kor keresztmetszetli tobbtamaszi tartok
méretezésében a fesziiltségi feltétel, a stabilitasi feltétel
és a lehajlasi feltétel jatszhat jelentdsebb szerepet.
Csoszerkezeteknél ugy juthatunk el a lehetd legkisebb
folyométer tomegekhez, hogy a feltételeket figyelve
csokkentjik a kiilsé atmérdket és a hozzajuk tartozod
falvastagsagokat. Nagy kiils6 atmérék esetén a
falvastagsag csokkentésének stabilitasi feltétel szab
hatart, mig kisebb kiilsé atmérék esetén pedig a
fesziiltségi feltétel valik aktivva, igy szabva hatart a
tomeg csokkentésének.

A szamitott eredmények e szerkezet optimalis
tervezésénél is megmutatjak, hogy bizonyos méret
csokkentés mar nem hoz tovabbi végeredmény javulast.
Ezért ebben az esetben is igazolhatdo az optimalis
méretezés 1étjogosultsaga és fontossaga.
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