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HALASZI MOSONI DUNA-AG HID TERVEZESE ES EPITESE

DESIGN AND CONSTRUCTION
OF THE MOSONI DANUBE BRIDGE AT HALASZI

Ez év majusiaban adtik at a koziti forgalomnak a
Halaszi Mosoni Duna-ag hidat. Magyarorszag elso
~network arch” rendszerii hidjanak tervezésérol és
épitésérol szamol be irasunk. Bemutatjuk a helyszi-
nen korabban épiilt és lerombolt hidakat, illetve a
tervezett innovativ szerkezeti és konstrukcios meg-
oldasokat. Az alkalmazott iij felfiiggesztési rend-
szer szamitasi, szabalyozasi és épitési tapasztala-
tai lehetové teszik e hidtipus tovabbi alkalmazasat.
A hidszerkezet elkésziilt, az épitést képes besza-
moloval mutatjuk be.

ELOZMENYEK, KORABBI HIDSZERKEZETEK

Az 1401. j. Gt 344690 km-szelvényében Haldsziban a
Mosoni Duna-ig felett 1906-ban létesiilt az elsé hid.

A 45 m timaszkozl, szegmensives, ricsos fétartds szer-
kezetet a masodik vilighabortban felrobbantottik, majd
1947-ben ujjaépitették. Az njjaépitett hid elédjével azonos
kialakitassal, 4,8 m-es kocsipilya-szélességgel, 20 t-s teher-
birissal késziilt.

1992. marcius 12-én egy KCR 5000-es 6nrakoddval fel-
szerelt tehergépkocsi lrszelvény feletti magassagra kinyaléd
daruja beleakadt a racsos tartds szerkezet felsé keresztko-
tésébe. A szogvas szelvényekbdl osszeillitott, karcsa térbeli
szerkezet merevitéeleménél fogva a fétartd felsé oOveit is
hidtengelyig rintotta az titk6zés, vagyis a riacsos tartd felsé
ovei kifordultak, a hidszerkezet leszakadt.

A baleset szerencsére dldozatot nem kovetelt, a teher-
gépjarmi vezetdje sem sériilt meg.

A leszakadt hid helyén ideiglenesen ,K” ricsozds( vas-
ati hidprovizériumot épitettek, melyet 1992. jdlius 10-én
adtak it a forgalomnak. Az ideiglenes szerkezet vasuti
jellegébdl adédéan minddssze 3,4 m széles kocsipilyit
lehetett kialakitani. A gyalogos és kerékpiros kézlekedésre
a racsos fétartékon kiviil elhelyezett konzolokon mindkét
oldalon 1,5-1,5 m széles jirdat létesitettek. A provizérium
épitésekor maximum 5 éves idétartamban biztak, azon-
ban végiil 2005-ben sziiletett végleges elhatirozds 0j hid

.,

létesitésérdl.

Az Gj hid tervezésére 2005-ben kiirt nyilt kézbeszer-
zési pdlydzatot a Specidlterv Kft. nyerte meg. A beruhdzé
Magyar K6zt KHT. a meglévé hid helyén minden elédjénél
szélesebb és nagyobb teherbirasti, modern hidszerkezet
terveinek kidolgozisit kérte. A tervezdi diszpozicié alap
paraméterként 8,00 m széles, biztonsigos, kétsivos kozle-
kedésre alkalmas kocsipdlyit és a kétoldali 2,40 m széles

The new Mosoni Danube bridge at Halaszi was
opened to the trafic in may of 2010. Our article is
introduce the design and construction of the first
network arch bridge in Hungary. We present the
formerly built and destroyed bridges and the new
innovative design details and construction solutions.
The calculations, adjustement and construction ex-
periments of the applied new structural system has
given us the possibilities of this bridge type in other
cases. The bridge construction is showed by photo-
graphic summaries.

2. kép: A leszakadt hid

gvalogos, kerékpdros jardik tervezését irta eld. A kézati hid
teherbirdsa az UT 2-3.401-2004. Utiigyi eldirds szerinti ,A”
jeld teher (80 t).
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3. kép: Az elégtelen keresztmetszetl provizérium
csak egyiranyi forgalom atvezetésére volt alkalmas

TANULMANYTERVEK

A kiiré dltal megkovetelt muiszaki paraméterek kielégi-
tésére két tanulmidnytervi viltozat késziilt. Mindketté a
meglévé  alépitmények felhaszndlidsaval, a meglévd it
hossz-szelvényéhez a lehetd legjobban igazodva, alsépilyis,
acélanyagl szerkezetet javasolt. Az acélanyag a szerkeze-
ti onsdly minimalizilisa és eziltal a meglévé alépitmé-
nyek felhasznilhatésiga miatt volt fontos, az alsépilyis
szerkezeti kialakitis pedig a geometriai kotottségek miatt
rendelkezésre ill6, csekély szerkezeti magassidg okdn volt
elkertilhetetlen.

Mindkét viltozat nyitott fétartds, kereszttartokkal mere-
vitett, ortotrop palyalemezes merevitétartét javasolt, az
elsé viltozatnal racsos fétartéval, mig a masodik viltozatnal
alsépdlyas ivhidként kialakitva.

A ricsos fétarténdl az ortotrop pilya egyben az alsé 6v
szerepét is betoltotte volna, a ricsrudakndl a hagyoma-

nyos szerkezetektSl eltéréen nagyobb csomoélemezeket
alkalmazva, igy a rdcsrudak csatlakozdsait és pdlydba ko-
tésiiket lekerekitve, a rudak kozotti lyukak kialakitasat ja-
tékosabbra véve vilt modernné, lett a megszokott, ,ipari”
racsos tartéktdl eltérd szerkezet.

A maisodik javasolt szerkezet tin. ,network arch” felfiig-
gesztési rendszerl alsépdlyas ivhid. E felfiigesztési rend-
szert Per Tveit fedezte fel 1955-ben és azéta tobbszor
alkalmaztik a vilig kiilonb6zé pontjain. A felfiigesztési
rendszer lényege, hogy a hagyominyos, fiiggdleges, vagy
esetleg sugdririny( fliggesztérad-irdnyokkal ellentétben
55-65 fokok kozotti ferdeségii, tobbszorods felfliggesztést
alkalmaz, javaslata szerint oly médon, hogy az egyes ru-
dak minimum hidromszor metsszék egymast. Az ily moédon
kialakitott ivhidakndl az iv rendkiviil karcs és gazdasa-
gos lehet. E rendszer kiilondsen kis és kézepes hidaknadl
eredményez jelentés megtakaritist, mikor a hasznos teher
— Onslly teher ardnya jelents.

Mindkét viltozathoz kozelité szimitisok és 3D litvany-
tervek késziiltek.

A ricsos tartés viltozat nagyobb acélmennyiséggel, egy-
szertibb épitéstechnolégiival, a javasolt ivhid verzié kedve-
z6bb acélmennyiséggel, azonban bonyolultabb épitéstech-
nolégidval birt.

A rdcsos tartés viltozat ugyan statikai rendszerében ha-
sonlitott az eredeti hidra, de megjelenésében az ivhid
allt kézelebb a valamikori karcst, szegmens ives ricsos
tartéhoz.

A megbizé MK — Magyar K6zit NZRt. — végiil a muiszaki
paraméterek és esztétikai megjelenés figyelembevételével
a ,network arch” rendszer( hid tervezése mellett dontétt,
ezzel lehet6séget adva az elsd, ilyen rendszert szerkezet
magyarorszigi 1étesitésére.

@

4. kép: ,network” felfiigesztési rendszerii
ivhid felszerkezet 3D latvanyterve

5. kép: Ricsos fotartds viltozat 3D latvanyterve

6. kép: Racsos fotartés valtozat
3D latvanyterve: részlet
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7. kép: A hid tervezett oldalnézete

KIVITELI TERVEK

A hid engedélyezési és kiviteli tervei 2006-ban elkésziil-
tek, azok 2006-ban jogerds épitési engedélyt, illetve 2008-
ban kiviteli terv jévahagyast kaptak.

Szerkezetirendszer: kéttimaszi, alsépilyds, merevitGtartds
ivhid, ortotrop acél pilyalemezzel, fliggeszt6hilés rudazat-
tal, melyek az ivhez és a merevit6tartékhoz is ferdén csat-
lakoznak. A fiiggesztérudak két-két sikban helyezkednek el,
egymaist keresztezve.

A parhuzamos ivtartékat 4 darab felsé keresztkotés kap-
csolja 6ssze, a keresztkotések alsé éle alatt 6,88 m magas-
sdg van a pilyaszinthez viszonyitva.

Az ives fétartok az tttengellyel piarhuzamosak, a 3,00 m-
es osztaskozli kereszttarték erre merdlegesek, a hossztar-
tok és a kereszttarték alsé sikja egybeesik, keresztirinyban
vizszintes.

Az ives fétartok dllandé szélességii, fiiggdleges sikd, alul
nyitott ,m"szelvénytliek, a gerinclemezek aljinil egy-egy kii-
16nill6 alsé Gvvel.

Az acél pdlyalemez fétartéi a kiemelt szegély, illetve a
jardakonzol alatt helyezkednek el.

Az ivtartdé ove 500 mm széles, két pirhuzamos gerincé-
nek magassiga 500-751-915 mm kozott viltozik.

A merevitégerendik az ivtartékhoz a két sikban el-
helyezkedd; $52 mm atmérdjli fliggesztérudakkal kapcso-
lédnak, a kereszttarté-kiosztishoz igazoddéan 3,00 m-en-
ként keriilnek elhelyezésre, az egyes rudak bekétése a
kereszttart6tdl 35-35 cm tdvolsigra torténik.

A rudak feliil a nyitott keresztmetszeti ivbdl kinydld
diafragmihoz, alul a merevitétartéhoz hegesztett csomole-
mezhez keriilnek rogzitésre.

A rudak HALFEN-DEA tipustiak, a csomdlemezekhez
torténd kapcsolat a termékrendszer részét képezé ontvény-
villikon és csapokon keresztiil térténik.

A felmend szerkezetek a meglévé hidfék és sikalapozidsa
alaptestjeik felhasznildsdval tortént; a hidf6k részleges
visszabontdsa utin a beton hidfékkel &sszetliskézett, 4j,
vasbeton gerenda épiilt, mely a tervezett térdfallal kézos
szerkezeti egységként kertlt kialakitisra.

A szerkezeti gerenda a hidf6kén konzolosan tdlnyiilik,
igy biztositva a fétarték pontszer(i alatimasztasat.

A hid fé6bb adatai az alabbiak:
tamaszkoz

szabad nyilds

keresztmetszeti elrendezés

45,00 m
4370 m

— kocsipilya 2%3 50 m forgalmi sav
+ 2%0,50 m biztonsagi siv

— fétarté 2%50 cm

— jarda és kerékparut 2%2.40 m
teljes keresztmetszeti szélesség 15,23 m
szerkezeti vastagsig 1,05 m
oldalesés 2,5% (tetészelvény)
helyszinrajzi vonalvezetés egyenes

magassagi vonalvezetés emelkedik 0,5%-ot

STATIKAI SZAMITASOK,
RUDSZABALYOZAS

A hid statikai viselkedését t6bb modellen vizsgaltuk.
A teljes szerkezetet erdjatékinak meghatirozisira késziilt
egy globilis modell, ahol az iveket szegmens alakd, 3D
rudakkal, a felfiiggeszté rudakat csak hizisnak ellenillé
racsrudakkal, a pdlyalemezt héjelemekkel és az ivfétartot,
kereszttartét, illetve a hosszborddkat a héjelemek borddival
modelleztiik.

8. kép: A tervezett felszerkezet 3D statikai vaza
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9. kép: ivesonk kérnyezetének kialakitasa és statikai vizsgalata

10. kép: Alsé 6v nélkiili jardakonzol fesziiltségei — 3D héjmodell
— statikai részlet

Egyes csomépontok vizsgilatihoz kiilén modelleket épi-
tettink. Ezekben csak héjelemekkel modelleztiik a vizs-
gilandé szerkezeti elemeket. Ilyen modellek késziiltek a
végkereszttartéra, az ivcsonkra és a jirdakonzolra. A glo-
bilis modellben szimitott igénybevételek alapjin torténtek
a fébb szerkezeti elemek szilardsdgi, stabilitdsi és alakvil-
tozdsi kritériumoknak megfelelé ellenérzései. A lokilis
modellekben az egyes lemezméreteket a kozvetlen fesziilt-
ségek vizsgalatival tudtuk ellendrizni.

A szerkezeti rendszer legf6bb elénye a rendkiviil kedvezé
nyomatékelosztis az iven és a merevitGtartén. Ennek ki-
haszndldsa azonban csak akkor lehetséges, ha a rudakat
sikeriil a terv szerinti kezdeti fesziiltségdllapotba hozni. A
rudak szabdlyozisit az alabbi médon szimitottuk:

1. lépés:

Minden radban egységnyi htzderét miikédtettiink, amit
kiilén teheresetenként definidltunk. Az egyes teheresetek-
nek megfeleléen kaptuk meg, hogy az egységnyi hGzders-
vel terhelt rid a t6bbi ridban mekkora eréket gerjeszt,
illetve hogy a teljes szerkezetben (ivben, merevitétartékban,
kereszttartékban és a pdlyalemezben) ebbdél mekkora
igénybevételek, fesziiltségek ébrednek.

2. lépés:

A teljes szerkezetben kiszimitottuk a min-max igénybe-
vételeket a végillapotban. Ez a felfiiggeszté rudakra a
normileréket, az egyes szerkezeti elemekre a fesziiltsé-
geket jelenti.

3. lépés:

Az 1. lépésben sziamitott riderSket és a tobbi elemben
ébredd fesziiltségeket egy matrixba foglaltuk. A mdtrix so-
rai jelentették a rudakat, az oszlopok pedig a rudakat és a
tobbi szerkezeti elemeket. A matrix egy-egy eleme mutatta
meg, hogy az adott sorban lévé rid egységnyi feszitésre
mekkora erét okoz az oszlopban 1évé ridban, vagy mek-
kora fesziiltséget okoz az oszlopban 1évé szerkezeti elem-
ben.

4. lépés:

Létrehoztunk egy vektort, ami a terhelési esetenként

eléillitott rudak egységnyi feszitésének dtszorzdsit adta. Ez

tartalmazta annak a feszitésnek a mértékét, amivel a bedl-
litas sordn kivintuk a rudakat fesziteni. Az igy mddositott

(ezzel a vektorral atszorzott) midtrix tartalmazta a bedllitds

utin a felfiiggeszté rudakban ébredé htzderdket és az

egyes szerkezeti elemekben ébredd kezdeti fesziiltségeket.

A képzett vektor fokozatos mddositisaval (itericidjaval)

torekedtiink a kévetkezd paraméterek betartdsdra:

— A felfiiggeszté rudak ne legyenek nyomottak.

— A felfiiggeszté rudakban keletkezé hizderd mértéke ne
haladja meg annak teherbirisit egyetlen dllapotban sem.
Ezt a 2. és 4. lépésben szimitott matrixok Ssszeaddsival
ellendriztiik.

— Az egyes szerkezeti elemekben ébredé fesziiltségek mér-
téke ne haladja meg annak teherbirisit egyetlen illa-
potban sem. Ezt a 2. és 4. lépésben szimitott mdtrixok
Osszeaddsaval ellendriztiik.

— Minden szerkezeti elemben az optimilis terhelés kelet-
kezzen.

5. lépés:

A kapott ,szorzovektornak” megfeleléen, a fiiggesztéruda-
kat az igy kalkulilt feszitGerdkkel terheltiik meg az AXIS
végeselemes program modelljében. A szimitott igénybe-
vételek, fesziiltségek alapjin a teljes szerkezetet ellenériz-
tik szilirdsdgi, stabilitdsi, firaddsi és alakviltozdsi szem-
pontok alapjan.

6. lépés

A 4. és 5. lépést addig ismételtiik meg, amig az eredmé-
nyeket, a pontos, 5. lépésben kiszimitottak alapjin, szi-
munkra elfogadhaténak és optimalisnak taldltuk.

A tervezési folyamat hasonlit az ,erémddszer”-rel megol-
dott szerkezetre. Ebben a szimitisban a torzstartot a ter-
heletlen fliggesztérudakon szamitott hid adja, az egyes
elemeket pedig, az egyes fliggesztérudak egységfeszitésé-
bdl adédé igénybevételek alkotjik.

A kalkulilt szabdlyozis alapjin a helyszinen beusztatis
el6tt — még aszfalt nélkili dllapotban — tortént egy ,durva”
eldszabilyozds, majd a szerkezetet sarun ,finomszabilyoz-
tdk”. A szabilyozds sordn a BMGE szakemberei — Dr. Haldsz
Istvan irdnyitisival — nydlismérd bélyegek alkalmazdsival
kovették nyomon az 6sszes riad erdjatékit. A nydlismérd
bélyegeket a prébaterhelés sorin is felhaszndlva ismé-
telt mérésekkel bizonyitottik a szerkezet terv szerinti
muiikoédését, a ,network” rendszer hatékonysdgat.
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KIVITELEZES

A Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt. 2008-ban kéz-
beszerzési palyizaton vilasztotta ki a hid kivitelezéit, a HH
Dunahid Konzorciumot. A kivitelez6i konzorcium tagjai
a Hidépité Zrt. és a Hidtechnika Kft. voltak. Az épitési
munkik 2009-ben a meglévé provizérium megemelésével
kezdédtek. Az ideiglenes timaszokra helyezett provizérium
konzoljain biztositottik tovidbbra is a gyalogos és kerékpa-
ros forgalmat, ekézben a meglévé alépitmények dtalakitisa
is elvégezheté volt. A helyszini alépitményi munkikkal
parhuzamosan az acélfelszerkezet gyirtdsa is megkezdd-
dott. Az acélszerkezet helyszini illesztéseit a mosonma-
gyarévari hidfé mogott kialakitott szerelStéren készitették

el. Az acélszerkezet teljes egészében hegesztett, minddssze
a felfiigesztési rendszer radjai csapos illesztéstiek. Az el-
késziilt acél felszerkezet fliggesztériadjainak beszabilyozisa
a szerel6téren tortént meg. A régi hid bontisat és az Gj
szerkezet elhelyezését folyéra merdleges irdnyaG Gsztatdssal
végezték. Be- és kihGzopdlyin barkira hdaztik a hidakat,
majd azon folytattik a mozgatast a tilsé partig, ahol segéd-
tartékon gorditették a partra.

A sikeres prébaterhelést kovetéen az elkésziilt hidat
2010. mdjus 28-4n adtik it a forgalomnak, Magyarorszig
legtijabb, modern hidjaként.

A Kivitelezés 1épései képekben
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11. kép: Elbontandé provizérinm megemelése — felmendszerkezet
atépitése alatt a gyalogos €s kerékparos forgalom
a provizériumon halad

12. kép: Az alépitmények mar atépiiltek a gyalogosforgalmat
még lebonyolité provizérium alatt

13. kép: Palyalemez iizemi elSregyartasa

14. kép: Palyatablik elészerelése (proba illesztése) az lizemi
szerelStéren
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15. kép:

Ivesonk — palyalemez
probaillesztése

16. kép: Szerelétéren ,kezd 6sszeillni” az acélszerkezet
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17. kép: A palyatablak illesztve, 19. kép: Az iij felszerkezet betisztatasa
hegesztéshez elékészitve, az iv
ivesonkra mozgatasa folyamatban

18. kép: A szerelotéren elkészitett felszerkezet 20. kép: A felszerkezet behnzasa csorlovel

21. kép: Probaterhelés




22. kép: A hid az atadas eldtt

AZ ELKESZULT HID

A szerkezet szine a Beruhazé Nemzeti Infrastruktdra
Fejleszté Zrt. dontése alapjan tirkiz (RAL 6004 — blau-
griin), mely szin harmonizil a Szigetkéz dis, buja névény-
vildgdval, azonban a kérnyezé fik szinébe mégsem teljesen
olvad bele, napfényben, felhds idében és sziirkiiletben
is mds-mds szinhatdst ad, t6bbszor litszik kéknek, mint
z6ldnek.

A hidi és a csatlakozé tdmfalak és rézsik korlitjai a hid
acélszerkezetének szinével azonosak, a szerkezeti rendszer
kiemelésére azonban a fiiggesztérudak RAL 7001 eziist-
sziirke szintiek lettek.

A hidra annak belteriileti jellege miatt kézvilagitist ter-
veztek. A viligitis elsédleges célja a koézat és a jardik
feltiletének megyvildgitisa, azonban az egyedi felfiiggeszté
rendszer kiemelését is célul tizték ki, igy a lampatesteket
az ivek belsejébe rejtve, minél nagyobb feliileten ,suroljak”
a fénysugarak a fiiggesztérudakat. Ejjeli megvildgitdsban
kiilébnésen elényds e rudak eziistsziirke szine, mely a fényt
erdsiti, ellentétben az ivek és alsé acélelemek elnyeld
tlirkiz szinével.

]

3. kép: Hordoguritis

24. kép: Az elkésziilt hid a Mosoni-Dunardl
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27. kép: .network” felfiiggesztési rendszer
— nappal

28. kép: .network” felfiigesztési
rendszer — éjszaka
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