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Tematika

» Kikotott toronyszerkezetek szamitasa

» Néemetorszagi WEIHER Ill Eromu fustcsoveinek
statikal szamitasa és ellenorzese

« METRO statikal tervezese szamitogeppel



Kikotott toronyszerkezetek szamitasa

Szerkezet tipus kialakitasi jellegzetességei

*lgen magas szerkezetek

*Rendkivul vékony szerkezetek

*Egy vagy tobb ponton kotelekkel valé megfogasa a toronytorzsnek

Kotél elem

Toronytdrzs

Szerkezet tipus statikai jellegzetességei

-Hajlékony szerkezet — Masodrend( elmélet alkalmazasa

*Nemlinearis mukodésl szerkezeti elem alkalmazasa — Kotél elem



Kikotott toronyszerkezetek szamitasa
Szerkezet szamitasi modelljének fejlodése

Klasszikus modszer
— Nemlinearisan mikodo rugokkal alatamasztott tobbtamaszu tarté modell

Tobbtamaszu tarté egyenletrendszerének tobbszori megoldasa mas
€és mas rugotényezovel

Rugotényezd valtoztatasa a statikus tervez6 feladata

Megvalésitott moédszer
— Nemlinearisan mikodo kotélekkel megtamasztott rudszerkezet modell
Rudszerkezet nemlinearis egyenletrendszerének megoldasa
Automatikus megoldas



Kikotott toronyszerkezetek szamitasa
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Németorszagi Weiher lll erémuii fiistcsoveinek
statikai szamitasa és ellenorzése

Feladat és jellegzetességei
*Ket csO6 — Egyenes csO + Hajlitott cs6 beldle leagazo csdvel
*lgen vekony falu cs6 rendkivuli atmérovel

Feladat statikai modellje
+Cs6 — Kétdimenzios elemek — Haromszog és négyszog lapok
«Korgylris megerdsités — Rudszerkezet
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Németorszagi Weiher lll eromii fustcsoveinek
statikai szamitasa és ellenorzése

Feladat megoldasahoz rendelkezésre all6 eszkozok
Er6tani szamitas — MIT végeselem program (idegen program) —
— Feszlltség szamitas csomopontokban

Alapadatok el6allitasa — Sajat készitésl program — Geometriai adatok
— Halbézati adatok
— Szerkezet statikai adatai
— Terhelési adatok
Feladat nehézségei
MIT programhiba és kezelése
Négyszog elemek hibatlanok voltak
Haromszog elemek hibasak voltak
Haromszog elemek hibaja ki lett javitva a forrasnyelvi programban
Alapadat program
Két egymatdl eltéré atmeér6ji és ferde szogben csatlakozé csé geometrigjanak
szamitasa
Athatasnal a haromszdg- és négyszdgelemek automatikus eléallitasa
Minden elem sarokponti csomdszamainak automatikus el6allitasa



Németorszagi Weiher lll eromuii fiistcsoveinek
statikai szamitasa és ellen6rzése

6,0 és 3,2 m-es csO6 a merevitod
gylriik kiosztasaval
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Németorszagi Weiher lll eromii fuiistcsoveinek
statikai szamitasa és ellenérzése

6,0 és 3,2 m-es csO athatasanal és
kornyezetében a véges elemek modellje
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METRO statikai tervezése
szamitogeppel

Mélyalagut és mélyallomas statikai modelljének a jellemzoi

«Sikbeli vizsgalat alkalmazhato

«Alagut ill. mélyallomas falazata és azt korulvevé kbzet kdlcson-
hatasanak figyelembe vétele

«Koralaku alagut keresztmetszet elonyei
*Mélyallomasok korives kialakitasa

Alagut ill. mélyallomas falazatanak modellezése

*Soksz0g alaku rudszerkezet



METRO statikai tervezése
szamitogeppel

Falazat és kOzet kolcsonhatas modellezése

Winkler-féle agyazasi modell
» Falazatra merdleges és tangencialis kolcsonhatas
» Rugalmas kapcsolat a falazat és a k6zet kozott mindkeét iranyban
» Egyedi rugok reprezentaljak a kolcsonhatast
» Rugodkban csak nyomas léphet fel (Huzott rugokat kiiktatjak)

Falazat szamitasanak matematikai hattere
Rudszerkezet modell — Két kozonséges differencialegyenlet
(Huzas-nyomas + Hajlitas)

Klasszikus matrix felépitési rudszerkezet modell



METRO statikai tervezése szamitogéppel

Rugalmas agyazasu rudszerkezet modell
Mélyalagut rudszerkezeti modellje

Egyedi rugdk < Alagut falazat

Harom csoves mélyallomas riudszerkezeti modellje

Balvagany alagut rudjai Peron rudjai Jobbvagany alagut rudjai

Oszlop radja Egyedi rugék



METRO statikai tervezése
szamitogeéppel

» Falazat és koOzet kolcsonhatas modellezése
« Kontinuum - végeselem modell
» Tartomany le van fedve haromszog alaku elemekkel
» Egy-egy haromszog egy-egy sikjaban terhelt tarcsa elem
» Tarcsa elem lehet izotrép vagy ortotrop mechanikai tulajdonsagu
» Tarcsa elemek kozott er6 atadas csak a csomdpontokon van

Szamitas végrehajtasanak menete

Elem merevséqi matrix

v
Elem merevséqi matrixok dsszegezése

Tehervektor

Linearis egyenletrends7er




METRO statikai tervezése
szamitogeppel

« Végeselem moédszer statikai szamitas céljara

. Elmozdulasi fliiggvény u=Nxe

. u - Elem pontjainak elmozduasa csomdéponti elmozdulas hatasara

. N — Elmozdulas matrix (Célszerlen felvett kétvaltozds fliggveny)

. e — Csomoponti elmodulasok

«  Alakvaltozasi fiiggvény e=Bxe

. € — Elem pontjainak alakvaltozasa a csoméponti elmozdulas hatasara

. B — N maétrixnak az alakvaltozas tipusa szerinti derivaltja

. Fesziltség fuggvény o=Dxeg

. o — Elem barmely pontjanak fesziltsége a csomoponti alakvaltozas hatasara
. D — Altalanositott rugalmassagi modulus matrixa

Egyensulyi feltétel kielégitése — Potencialis energia minimum
MN=vexodv - e¥*xgq = Min
M=%e*[B*xDxBdV-e - efxq = Min
Kixe;—q;=0
Teljes szerkezethez Osszegezve az egyes elemek merevségi matrixait és tehervektorait kapjuk
Kxe-q=0

Szerkezet teljes egyenletrendszerét



METRO statikai tervezése
szamitogeppel

Kontinuum - végeselem modell
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METRO statikai tervezése
szamitogeppel

» Winkler agyazasi és végeselem moédszer osszehasonlitasa

» Milszaki szinvonal értékelés

Végeselem modszer pontosabb eredményeket ad mint a Winkler agyazasi
modszer

Végeselem modszer a felszini stllyedéseket is szamitja, a Winkler agyazasi
modszer erre alkalmatlan

» Alkalmazasi értékelés

Winkler agyazasi modszernél a szamitast huzott rugo(k) esetén meg kell is-
meételni, a végeselem moddszer azonnal végeredményt ad

Végeselem modszernél a megoldandé linearis egyenletrendszer nagysag-
rendekkel nagyobb a Winkler agyazasi moédszerhez képest
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Koszonetnyilvanitas

Tisztelt holgyeim és uraim!
Koszonom a figyelmet

Erdosy Miklos
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