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ELOZMENYEK:
]

e A hézagaiban vasalt beton Utpalyaszerkezetek elterjedésének felfutasa varhato; jol
elékészitett hazai kutatasok az utépités teruletén

(Dr. Keleti Imre, Dr Fi Isvan és tarsai),

e Jol el6készitett hazai kutatasok a hidépités tertiletén
(Dr.Szalai Kélman, Dr. Farkas Gyorgy és tarsai),

e Kedvez6 kiilfoldi tapasztalatok,

e AKTIRt., BME Ut-vasutépitési Tanszéke, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
MTA Mérnoki Szerkezetek Kutatocsoport, Orka Mérnoki Tanacsadé Kit.:
5/2004 Epitéipari Miiszaki Engedély , Miiszaki Szallitasi Feltételek E, K, R
forgalmi terhelési kategériaju utszakaszok hézagaiban vasalt betonburkolatu,
illetve kompozit felépitésii merev Utpalyaszerkezeteihez illeszkedé hid-
felszerkezetek épitéséhez cim( el6iras megjelenése > (EC alapu
tervezés,biblia)

e Az NA ZRt. tdmogatasa ( Szilagyi Andras, Dr Medved Gabor),

o AVEGYEPSZER ZRt. és a MAHID 2000 ZRt. elkételezettsége




CELOK:
Gl

Valodi, ,éles” korilmények kdzott megépiteni az elsé magyar
NSZ/NT hidat, bizonyitani az NSZ/NT szerkezetek hazai
megépithetéséget, Iétjogosultsagat,jelentéségét,
Bemutatni, hogy a jelenleg pl. az M0-nal alkalmazott bonyolult
szerkezetl beton palyalemezes hidaknak van alternativaja,
Konkrétan kimutatni, hogy az élettartam és fenntartasi ciklusidé
globalisan is és elemeiben is (klorid-ion behatolas,
vizzar6sag,repedésérzékenység, stb), jelentdsen ndvelhetd
Nemzetgazdasagi haszon!
Tapasztalatokat szerezni az EC alapu tervezés, a
betontechnoldgia és az épités teruletén,
Vizsgalni a beton palyaszerkezet és hid csatlakozasat.

1.

TERVEZES

1.1. A miitargy altalanos leirasa:
o]

1.1.1.Geometria:

6707 j. 6sszekotd ut atvezetése,
Ut koronaszélessége 12,00 m.

A hid hossziranyu tamaszkozei beosztasa:

11,00+17,50+18,50+13,00 m.

A hid keresztmetszeti beosztasa: 0,565+11+0,565=12,13m.

Oldalesés: 6% egy iranyban.

wag.?tsségi vonalvezetés: esik egyiranyban 2,43%-0,72%
6zott.

Vizszintes vonalvezetés: a hidtengely R=300 m sugaru ivben
fe,kszillz,ba hidtengely és az autdpalya tengely 85,36°-0s szoget
zarnak be.




1. TERVEZES
1.1. A miitargy altalanos leirasa:

1.1.2.Teherbirds, hatarallapotok:

e A hid teherbirasa:
Q1k=600 kN 6sszsulyu (2x300 kN ikertengely.)+9kN/m2 az 1.savon
Q2k=400kN 0Osszsulyu (2x200 kN ikertengely.)+2,5 kN/m2 a 2.savon
Q3k=200kN 0Osszsulyu (2x100 kN ikertengely.)+2,5 kN/m2 a 3.savon

e Hatarallapotok:

o Az (1) szerinti és MSZ ENV 1991-3 (Eurocode 1.) szerinti fliggéleges
(LM1) és vizszintes tehermodellekbdl képzett:

teherbirasi

hasznalhatésagi

alakvaltozasi és rezgési
hatarallapotokra torténtek a kimutatasok.

1. TERVEZES
1.1. A miitargy altalanos leirasa:

1.1.3.Szerkezeti rendszer:

e 5 tamaszu, 4 bordas, C50/60 monolit vasbeton
felszerkezet, tdAmaszok folotti keresztgerendakkal,

Helyszinen csuszopaszmas rendszerrel hossz- és
keresztiranyban feszitett felszerkezet,

Egyedi monolit C35/40 pillerek és hidfok,
Sikalapozas, hosszivargok rendszere,

A hidfék mogotti vizsgaldkamra, melybdl a vizzard
dilatacio allapota vizsgalhato.




1. TERVEZES
1.1. A miitargy altalanos leirasa:

1. TERVEZES
1.1. A miitargy altalanos leirasa:
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1. TERVEZES
1.1. A miitargy altalanos leirasa:

HIDKERESZTMETSZET
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1. TERVEZES
1.1. A miitargy altalanos leirasa:

1.1.4.A tervezés folyamata:
e Engedélyezési tervek monolit normalbeton hid
(FOMTERV RY)
o Engedélyezési tervek C50/60 felszerkezetre
(MAHID 2000 ZRt)
e Fliggetlen statikai fellilvizsgalat
(BME Hidak és Szerk. Tanszéke)
e Szabvany aldli felmentések
(GKM Kozuti Féosztaly)
e Folyamatos egyeztetések
(AAK ZRt., UKIG, AKMI, Somogy m. Kézutkezeld Kht)
e Kiviteliterv  (MAHID 2000 ZRT.)
e Kiviteli terv jévahagyas a hidra
(Kdzponti Kézlekedési Feliigyelet, Onallé Hidcsoport),
e Kiviteli terv jévahagyas az utra
(Somogy m. Kdézlekedési Felligyelet)




1. TERVEZES
1.2. A hid tervezése soran kialakitott uj

szerkezeti meﬁoldésok:

e Szigetelési, aszfaltburkolati és szivargd rendszerek
elhagyasa,

e Uszolemez helyett vasalt, a hidfére feltamaszkodd
palyatabla,

e Trapéz alaku hattoltés-test a sullyedések
csokkentésére,

e Hossz-és keresztiranyu feszités a szigoru
hasznalhatdsagi kritériumok miatt,

e A szabvanyos vasbeton szegély elhagyasa, helyette
acélszegély,
e H3-as visszatartasi fokozatu acél korlatszerkezet.

1. TERVEZES
1.3. A fenntartassal és lizemeléssel

kaﬁcsolatos tervezési munkak:

e Az Uzemelteté altal kért un. ,Javitasi terv” kidolgozasa

e Ennek kdvetkezménye: a hidat egyszer az EC alapu
eléiras és egyszer az érvényes utugyi midszaki el6irasok
szerint is meg kellett tervezni, mindig a maximalis
kovetelmények kielégitésével,

e EDbb6I a konkrét hidra a kovetkeztetés: amig a kulonbozé
szabvanyok szerint a teherbirasi igénybevételek kozel
azonosak (5-7% -al magasabb a jelenlegi el6irasok
szerint), a hasznalhatdésagi kovetelmények szerinti
igénybe vételek kb. 60%-al magasabbak az lizemi
igénybevételeknél.




1. TERVEZES
1.4. Az uj szerkezettel 6sszefiiggb statikai

szamitasok:

Az EC alapu 5/2004-es EME szerint tervezés, amely
jelentésen eltér az érvényes hidtervezési el6irasoktol.

Az Uj szerkezeti kialakitasokbdl adodo tobblet
szamitasokat a lehet6 legpontosabban végeztik,
(térbeli, sikbeli nemlinearis végeselemes modellek, az
epitési Utemek egymasra hatasa szerinti modellezés)
A nagy eredd esés és a probabeépitéskori tapasztalat

szerint, a bedolgozaskor megfolyd beton miatt a
beforgatasos kivitelezéshez kapcsol6dé szamitasok.

1. TERVEZES

1.4. Az uj szerkezettel 6sszefliggd statikai

szamitasok:

1.4.1. A felszerkezet 5/2004-es EME szerinti statikai szamitasai

oOsszefoglalasa:
A hagyomanyos vasbeton felmen&szerkezetekre és alépitményi
szerkezetekre a szamitast az érvényes magyar el6irasok szerint végeztik.
A feszitett szerkezetekre vonatkozo altalanos kdvetelményeket a
szigetelés nélkiili tobb tamaszu felszerkezetre az alabbiak szerint
terjesztettik ki:
- Hasznalati allapotban a felszerkezet 6sszes elemében keletkezé
feszlltségek nyomas alatt vannak, ( az EC szerinti dekompresszios
allapot kvazi all. komb.-ra, és a gyakori kombinaciéra )
- A karakterisztikus (ritka)!!! kombinaciora a palyalemezben a huzast
max. 1,2N/mm2-ben engedtink meg, ami a C50/60 betonra
fctk5%=2,9 N/mm2 , 40%-a, B szerk. kat.-U a hidpalyalemez)
- A feszitéskor a helyi huzoéfesziltségek a szerkezetben a 95 %-os
kvantilist fctk megengedett huzofesziltség alatt maradnak,

- A torési és ridegtorési biztonsagot kimutattuk a teherbirasi
hatarallapotban.




A szamitasi menete:
]

e tartéracs modellen a kereszteloszlast, és ekkor kiilon a szélsd és kiilon a
kdzbensd fétartokkal mint rudszerkezettel foglalkoztunk ,

e a f6tartdkra az elengedhetetlendl sziikséges hossziranyu
(egyszeresen extrudalt VT-CMM -4x150 jell betétekbdl allo , ,interne”)
csuszofeszités mértékét ugy hataroztuk meg, hogy az 5/2004 EME
szerint definialt hasznalati terhekbdl a felszerkezetet minden pontja
gyakorlatilag nyomas alatt maradjon .

e ateherbirasi allapotra meghataroztuk a sziikséges lagyvasalast,

e a keresztiranyu huzasra - 1 m-ként VT M 01-150 ,interne” csuszdpaszma,

e a veéglehorgonyzasok vizsgalatara térbeli végeselemes szamitasokat
végeztiink, rugalmas rendszeren,

e elvégeztik a saruk, dilataciok, korlatok stb. szamitasait,

e adott kis nyilasu hidnal tudatosan nem végeztiink faradassal és
dinamikaval 0sszefliggd szamitasokat (melyek azonban adott nagy
nyilasnal és kis szerkezeti magassagnal szukségessé valhatnak).

Tartoracs modell




1. TERVEZES

1.4. Az uj szerkezettel 6sszefliggd statikai
szamitasok:

1.4.2. Az uj szerkezeti kialakitasok miatti statikai

szamitasok:

e A hattdltés a hid és a csatlakozo toltés megfelel
kialakitasahoz sikbeli nemlinearis végeselemes
szamitasok,

e A betontablak vizsgalatahoz 2 rétegl rugalmasan
agyazott burkolati rendszeren nemlinearis
vegeselemes szamitasok, a rétegek kozotti nyomott
rugok feltételezésével.

1. TERVEZES

1.4. Az uj szerkezettel 6sszefliggd statikai
szamitasok:

1.4.3. A technolégiaval 6sszefiiggbé szamitasok:

e tartoracs modellen kisértuk végig a feszitett
felszerkezet beforgatasaval keletkez6 mozgasokat
és igénybevételeket,

e meghataroztuk a szukséges tobblet feszitéseket és
vasalasokat,

e a beforgatas megengedett Iépésenkénti aszinkron
sullyesztéseit, az el6z6 Iépésben mert adatokbol
elére megmondtuk,

e a probaterheléshez a megadott teheresetek
lehajlasait és a sajatrezgés-szamokat hataroztuk
meg.




1. TERVEZES

1.4. Az uj szerkezettel 6sszefliggd statikai
szamitasok:

1.4.4. Szoftver hattér:
e A szamitasokhoz a MAHID 2000 ZRt. Sofistik gépi
programjat hasznaltuk,

e Kidolgoztuk és automatizaltuk az 5/2004-es EME
strukturaja lapjan az EC alapu feszitett, és vasbeton
hidfelszerkezetek szamitogépes programrendszerét.

Gyors reagalas a jovo EC szerinti és NSZ/NT
feladataira

1.4.5. A végeselemes szamitasok révid
leirasa:

A véglehorgonyzasok statikai vizsgalata FEM alapjan az
épitési allapotok figyelembevételével :
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1.4.5. A végeselemes szamitasok rovid
leirasa:

Egyedi fétartoveg kialakitas ,

A feszitési allapotok vizsgalata és a lehorgonyz6 fejek optimalis kialakitasa ,

Csomoponti és nem blokkszer( terheléerdk (biztonsag javara),

A feszitési sorrend (egyenletes feszités elve):

- két szélsé fétarté egymas utani, feszitése a centralis egyenes betétekkel,

- két belsé fétartod egyidejii feszitése a centralis egyenes betétekkel,

- két széls6 fétartd sinusos feszitése

- két kbzbensé f6tartd sinusos paszmai feszitése ,

- kidllvanyozas.

e A maximalis f6huzéfesziltség 3,0 Mpa a lemez felsd sikjaban annak végén,
ami < C40 beton fctk 0,95 (feszitéskori szilardsag)

e \asalas optimalis kialakitasa ( spiralkengyeleket, tdbblet nyir6 kengyelek)

o A feszités utan a lehorgonyzas kérnyezetét tobbszdr megvizsgaltuk, és
semmilyen repedést nem tapasztaltunk.

A hid mogotti foldmii vizsgalata FEM alapjan
az épitési allapotok figyelembevételével :
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A hid mogotti foldmii vizsgalata FEM alapjan
az épitési allapotok figyelembevételével :

e A merev utpalyaszerkezet alatti stllyedések
csokkentése,

e A palyabetonra juto feszlltségek ellendrzése,
e Az uszolemez elhagyasa,

e Ugyanakkor nagyobb méretl és az erdket jobban
elosztd hattoltés test

e Jobb minéségl hattoltés anyagok beépitése,
e A konszolidacids tobblet sullyedéseket a rugalmas
0,5x-0sére vettuk

e Nemlinearis Mohr-Coulomb anyagtérvény és
Talajmechanika szerinti talajjellemzék az altalajra

A hidhoz csatlakozo6 és altalanos
helyzeti utpalyatablak méretezése :
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A hidhoz csatlakozo és altalanos

helyzeti utpalyatablak méretezése :

20 cm-es beton + 20 cm-es Ckt réteg a C=70.000 kN/m3

agyazasi tényezds talajon (a lemezréteg végeselemek kozott

huzas keletkezett, akkor a k6zottik mikodo rugd kilépett a

koz0s egyuttmikodésbdl; nemlinearitas)

Az 5/2004 EME szerinti 60 to alapérték{i jarmi (4 ponton
40x40 cm-es feltamaszkodassal) és a 9kN/m2 alapértéki

egyidejlleg hat6 hasznos terhelés ,

A beton palyatablak alsé és felsé éle folott +/- 5C-os
hémérsékletet-kuldnbségi terhelés

Terhek varidlasa , azaz a gépkocsit a rendszer szélére,
kbzepére, stb. helyeztik.

A szamitasok szerint a feltamaszkodd (kvazi) uszolemezt

vasalni kellett.

AZ S-65 ALULJARO EPITESE

A hid felszerkezetéhez szlikséges minimum C 50/60 NSZ/NT transzportbeton & ételét kisé hata meg :

- az épi és acios korzetében b rezhetd felt A

- figyelembe véve a munkahelyet kiszolgalo betonkeveré gépek miiszaki adottsagait.

Vizsgaltuk a friss beton tartéssagat részben arozé ji agait (repedési vi ését nem)
- a megszilardult beton 2, 7, 28 és 90 napos nyomészilardsagat,

- vizzarésagat,

- fagyallésagat,

- a beton klorid-ionok bef asa ellenall6 ke

A vizsgalatok eredményeir6l Kocsis Ildiko szamol be a kovetkez eléadasban.

A normal betonhoz képest a nagy itoké égli betonok vizzarésaga és asallésaga jobb, allosa fagy- és

6s06-allosaga valamint

a klorid-ionok | szembeni ellenallé ké ége lényegesen jobb.
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2.1. Az épitést megel6z6 laboratoriumi kisérletek
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Athatolt téltés, Coulomb

0 B C D

Betonkeverék jele

. CEM I/A-S 42,5 N kohosalak portlandcementtel kész(ilt NT betonok vizzarésaga, fagyallésaga, fagy- és olvasztéso-allésaga
valamint a klorid-ionok behatolasaval szembeni ellenallé képessége ugyanolyan j6, minta CEM | 42,5 N portlandcementtel
késziilt betonkeveréké.

2.4. Epités kiilonleges tervezési feladatai

A hid felszerkezetének épitése az alabbi ogiai ab o:

A tervek alapjan egy kozel vizszintes, elforgatott helyzetii hid zsaluzata megtervezése.

Vasszerelés, feszitékabelek, korlat és acélszegély lehorgonyzé szerelvényeinek elhelyezése tervezéi kontrollal.
Betonozas, feliiletképzés, utokezelés.

Feszités tervezéi kontrollal.

Zsaluzat részleges bontasa utan a siillyesztés/forgatashoz sziikséges hidraulikak elhelyezése.

Zsaluzat bontasa.

A hid végleges helyére siillyesztése/forgatasa tervezéi kontrollal.

Saruk elhelyezése, aladntése.

A hid sarukra helyezése, hidraulika eltavolitasa

14



A siillyesztés-beforgatas:

A zsaluzat mozgas\ koordlnala nak meghalarozasara a hid AUTOCAD 3D modellje,

Ezt é tervezett adalokal
A beforgatéshoz a témaszok (66t a Gsajto {ink el, melyeken specialis feliletén a hid a fiigg. és vizszintes mozgasait
gezte. (Az ébkeént a ol kv elke 26 helyekre, hanem csak oda lehetett helyezni, ahol a végleges saruk beépitését
pochadiion )A e i Gaios tamaszok Rozott stllyesztés kulonbség nem Ienatett 1 ormenél nagyobb.
A munkafolyamat sordn folyamatosan mértik az egyes 4 |e1repn 4 valamint a 4knal ébreds dersiet. (A hig 4sa ugyan
elére kiszamitott tablazat szerint tortént, de a valGdi ¢ erlekeket aplaltuk a inen telepitett szamitogépes statikal
Kontrolldtuk. a felszerkezetben fallepd pillanatnyi el khoz tartozo igé 6 égeket), s K STl b0 man roskaborser Elére

meg tudtuk hatérozni a kvetkez6 lépés hatasat.)
A hid terv szerinti helyzetbe keriilése utan elhelyezésre keriltek a saruk és az alaontések
Ezutan a hidraulika 6 volt, majd Kerilt

3. MEGALLAPITASOK:
]

e Az NSZ/NT beton felszerkezetl hid megépitésével a
VEGYEPSZER ZRt és a

MAHID 2000 ZRt pétolhatatlan és értékes tapasztalatokat
szerzett a tervezeéstél a betondsszetétel meghatarozasan
at a konkrét épitésig.

e Hazankban eddig nem alkalmazott uj szamitasi és
szerkezeti megoldasokat, betontechnoldgiai kisérleteket
és épitési technoldgiakat alkalmaztunk, a kivitelezésben
szakmai gyakorlatot szereztink.
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3. MEGALLAPITASOK:
]

e A vizcement-tényezd csokkentésével, folyositoszer és

megfeleld betonosszetétel alkalmazasaval sikerult
eléallitani egy olyan felszerkezetet, amely tartésabb a
normal betonhoz képest. Konkrét kisérleteink a
kilonb6z6 NSZ/NT beton-keverékekkel és egy
normalbetonnal igazoltak a — kalféldéon mar
megtapasztalt — nyomészilardsag, vizzarosag, fagy és
olvasztdsé allésag, valamint a beton kloridionnal
szembeni ellenallosag lényeges (t0bbszords)
novekedését a normalbetonhoz viszonyitva, és ezzel
egyutt a beton kopasallésaga is ( a vizsgalt
normalbetonnal egyutt) kielégiti a legszigorubb
kritériumot XK4(H).

3. MEGALLAPITASOK:
]

Ha a szerkezet/elem globalis tartéossagat a nyomoszilardsag, vizzardsag, fagy és
olvasztdso allésag, a kloridionnal szembeni ellenallas, kopasallésag és a
repedezettség alapjan definialjuk, és miutan NSZ/NT betonokkal ezeket a
tulajdonsagokat ( a normalbetonhoz képest) a repedezettség kivételével
tobbszorésére emeltiik, akkor nyilvan vald, hogy az 0sszes elem kozott a
Jleggyengébb lancszem” repedésmentességet is ndvelni kell, amennyiben a globalis
tartossagot is novelni akarjuk.

Ugoyanakkor az 5/2004-es EME (EC) alapu tervezéssel a repedezettséget konkrétan
60%-al nagyobb igénybevételre ellenériztiik, mint a jelenlegi elbirasok szerinti
igénybevételek. (A feszitéeré novelésével ezt novelhetjik pl.70- 80%-ra is.)

Tehat ha elkezdiink EC alapon tervezni, és tudatosan valasztjuk meg az NSZ/NT
szerkezet feszitésének mértékét, akkor a tartossagot akar 50-80%-al is novelhetjik, a
jelenleg érvényes szabvanyok alapjan tervezett normalbeton hidakhoz képest. A
tartéssag né, a fenntartasi ciklusidé csokken.

Ennek nemzetgazdasagi szinten oriasi a jelentésége, mert a hidfenntartasi
forrasok az NSZ/NT hidallomanyra igy lényegesen (akar 80%) is csokkentheték (
a normalbeton hidallomanyhoz képest)!

Az anal6gia a magaséptésre is kiterjeszthet6 (természetesen tovabbi
vizsgalatokkal)
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3. MEGALLAPITASOK:
]

e Az alkalmazott folyds konzisztencigju NSZ/NT
beton bedolgozasa kozel vizszintes —
maximalisan 2-3%-0s esésu - zsaluzatban
konnyen megoldhat6. Az ennél nagyobb
oldalesés biztositasahoz specialis technologiat
kell kidolgozni.

e Bizonyitottuk, hogy az altalunk Magyarorszagon
el6szor alkalmazott beforgatasi—sullyesztési
technologiaval egy bonyolult hid esetében is
alkalmazhaté az NSZ/NT beton.

3. MEGALLAPITASOK:
]

e Az NSZ/NT beton hidépitésben torténé felhasznalasahoz a
vonatkozo6 szabvanyok és utlgyi eldirasok korszerUsitése,
bdvitése, illetve Ujak kidolgozasa szikséges.

e Az lizemeltetés-fenntartas tapasztalatainak leszlirése és
értékelése azért is fontos, mert a hidszerkezeti megoldasok és
csomoépontok, a betontechnoldgia és a bedolgozas maédjanak
tOkéletesitését ezen tapasztalatok birtokaban kell megoldani. A
gazdasagossagra is hatdssal vannak az tizemeltetés és
fenntartés tapasztalatai. A gazdasagossagot a tartéssag
fuggvényében kell vizsgalni.

e Tovabbi vizsgalatok szikségesek a szilardulas, kuszas,
zsugorodas, hidrataciés héfejlédés idéfuggvényeinek
megallapitasara, és azok szerkezetre gyakorolt hatasa
tertletén.
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3. MEGALLAPITASOK:
]

e A nagy szilardsag miatt a kisebb szerkezeti magassagu,
karcsu, kdnnyebb, ugyanakkor kisebb duktilitassal is
rendelkez6 NSZ/NT hidaknal a dinamikai és faradasi
szamitasi eljarasok bevezetése indokolt.

e Tekintettel a kedvezd tartéssagi tulajdonsagokra
javasolhato a normal beton szerkezeteknél elfogadott 3-
5 cm-es betontakaras meérseéklése is.

e Tomeges alkalmazas esetén a fellletképzésre gépi
technoldgia kifejlesztését tartjuk indokoltnak.

4. TOVABBI TERVEZESEK NSZ/NT
BETONBOL

e 4.1. Zalaegerszegi gyaloghid vasbeton pilon
alépitmény (L=2x27m
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4.1. Zalaegerszegi gyaloghid vasbeton pilon
alepitmeény (L=2x27m)

4.2. Zalaapati kerékparuti kosarfiiles Zala-hid
feszitett vasbeton palyaszerkezete L=44m

Koszonom
megtiszteld
figyelmuket.

Dr Farkas Janos
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