Kurucz Madté tervezo
Pal Gabor iigyvezetd, vezetd tervezd
Specidlterv Epitémérnoki Kft.

A HASSMERSHEIMI NECKAR FOLYO HIDJANAK EPITESE

CONSTRUCTION OF NECKAR BRIDGE AT HASSMERSHEIM

2014 oktoberében a németorszagi HafSmersheimben
atadtak a forgalomnak a Neckar folyo 1j gyalogos,
kerékparos hidjat. A hid osszekottetést biztosit a
bal parton fekvé, 3684 lakosii telepiilés és a jobb
parton lévé vastiti megallohely kozott. A beruhdzas
osszkoltsége 9.3 millio Euro volt, amely magdba fo-
glalta a hid megvalositasat és a vasiiti megallohely
atépitését is. A 146 m kozépso nyilasu, kétpilonos
Jerdekabeles szerkezet merevitétartoja utolagosan
kibetonozott, acél tartoracs. A pilonok folyamato-
san valtozo ellipszis keresztmetszetiiek. A kiemelt
esztétikai igényeknek megfeleléen készitett, 530 t-s
hidszerkezet rendkiviili kihivasok elé allitotta a ter-
vezét, kivitelezot egyarant.

ENGEDELYEZESI ES TENDER TERVEK

Az engedélyezési és tender terveket a karlsruhe-i székhe-
Iy, Harrer Ingenieure tervezdiroda készitette. Az altaluk
megilmodott hid egyedi két pilonos ferdekdbeles szerkezet
volt. Az oldalanként szimpla konzolként épitett ,,mono”
pilonokba két ferde kabelsik kot be, tehdt a merevitStartd

In October, 2014 pedestrian and bicycle bridge over
river Neckar in Hafimersheim, Germany has been
opened to the public. The bridge connects the vil-
lage laying on the left bank with a population of
3684 and the railway station on the right side. The
total costs of the project were 9.3 Million Euros,
that involves both the construction of the bridge and
railway station. The cable-stayed bridge, which has
a 146 metres long middle span, has been built with
two pylons, the deck is a cast-in-situ concreted steel
truss. The section of pylons is continuously varying
ellipse. The 530 tons weighing bridge, which has
been designed with high aesthetic requirements, has
extremely challenged the designers and the contrac-
tors as well.

kétoldalrol megfogott, acél tartéracs volt (1. dabra). A pilo-
nok keresztmetszete az als6 befogasnil 1200 x 1659 mm,
illetve 1200 x 1727 mm f6tengelyt ellipszis, mely a magas-
sag mentén folyamatosan valtozo keresztmetszeti mérettel
feliill atfordul, vagyis mig a befogisnil a hid hossztenge-
lyére merdleges a nagyobb mérete, addig feliil mar a hossz-
tengellyel parhuzamos méret a nagyobb.
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1. abra: A hid merevitétartéjanak szerelése




A merevitStartd ,I” keresztmetszetli kereszttartokkal Osz-
szefogott, az oldalain lemezekbdl zart, haromszog kereszt-
metszetd tartéracs. A merevitGtartd hossztartéja 500 mm
magas, ez a 146 m-es kozbensd nyilast figyelembe véve
L/300 kordli ardnyt jelent. A tartériacs épitési allapotban
Onhordé6, a szerkezet tisztin acélbdl készre szerelhetd,
majd a kabelek szabilyozasa utan kibetonozva veszi fel a
végleges alakjat, és a beton megszilirduldsa utin nyeri el
végleges merevségét (2. dbra).
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2. abra: A hid merevitGtartéjanak keresztmetszete
a beton palyalemez nélkiil

A szerkezet tdlemeléseinél, a felszerkezet Onsulyra vald
tilemelésén kiviil figyelembe kellett venni a hossziranya
osszenyomoOdasbol szirmaz6 hosszviltozast, a pilonok ese-
tében pedig a ferdeség és a pilonban ébredé normailerd
hatdsabol szirmazo szog- és hosszvaltozasokat. A felsorolt
hatdsok figyelmen kiviil hagydsa nem megengedhetd, 5-10
mm-es pontatlansigot eredményeztek volna egyes elemek
hossza esetében.

A pilonok alapozidsa pilononként 2-2 ferde és fuggs-
leges ©¥1.20 m atmérdji vasbeton colopokkel késziilt.
A 4.40x9.00 m-es alapteriilletti, 1.40-1.50 magassagu
coloposszefogdba helyezték el a pilontalp lehorgonyzé
acélszerelvénye, amelyhez a 2756 mm magassaga, 79°-0s

ferdeségii pilontalpak csatlakoznak. A pilontalpakat egy
kb. 3.00 m magassigi tOombalapba horgonyoztik le. A
pilontalp palidstjin 150 mm-enként elhelyezett, 40 mm
szélességu diafragmaik biztositjdk a tombalappal val6 egyutt-
dolgozast (3. dbra).

A hidszerkezet csukldosan csatlakozik a bal parton 1évo
vasbeton raimpahoz, mig a tdloldalon a Deutsche Bahn vas-
uti megallohelyének vasbeton aluljaré-szerkezetébe fix kap-
csolattal keriilt bebetonozisra. A felszerkezet ezen kiviil a
két pilonnal timaszkodik fel, hossztartonként 1-1 sarura.

KIVITELI TERVEK KESZITESE

A németorszagi tenderezési gyakorlatnak megfeleléen a
tender tervek alapjan torténik az acélszerkezet épitdjének
a kivalasztiasa, majd a végleges kiviteli, gyartmany- és tech-
nologiai tervezést mar a nyertes cég végzi, végezteti. Jelen
esetben az acélszerkezet gyartdja és szerel6je a Bilfinger
MCE Nyiregyhaza Kft. lett, amely a kiviteli, gyartmany
tervek készitésével a Specidlterv Epitémérnoki Kft.-t bizta
meg.

A hid megjelenésén, f6bb konstrukcios kialakitisain nem
volt méd valtoztatni, ettél a feladat kiviteli szinten csak
bonyolultabb volt. Az acélszerkezeti gyartmdnytervek készi-
tése sordn egyértelmivé vilt, hogy 3D-s modell hasznalata
nélkil, csak sikrajzokbol lehetetlen eléallitani a terveket.

A 4. abra a pilont megkeril$ felszerkezet geometridjat
mutatja. A pilontorzslemezek leszabasi rajzainak elkészi-
tése, hengerlési paraméterek megadasa és az alakra haj-
litasa rendkiviil munkaigényes részlettervezést igényelt.
Kozvetleniil a felszerkezet feltimaszkodasa alatti részen a
pilon keresztmetszete kiszélesedik. Itt a pilon kiilsé palast-
janak legyartisahoz mm pontossagu, kilon kitGizési tervet
készitettiink. A tender terveken megadott keresztmetszetek-
en tal, a pilonok legyarthatésiga érdekében tovabbi alak-
tartd diafragmik betervezésére volt sziikség.

A \celszerkezetek




atmérdje 1500 mm. A pilontalptél a merevitStartoig, illetve
a merevitStartotdl egészen a piloncsucsig a keresztmet-
szet a fent leirt médon ellipszisbe fordul at. A palyaszint
felett az ellipszis hid hossztengelyével parhuzamos tenge-
lye hosszabb, a palyaszint alatt ez megfordul, és a hosszten-
gelyre merdlegesen hosszabb az ellipszis tengelye.

A keresztmetszet torzuldsa miatt a pilon palastjanak le-
szabdsi rajzat kiteritve, a cs6 magassaga mentén 1000 mm-
enként osztottuk fel, és igy adtuk meg a palast kitGzési
pontjait. A pilonok felsd, 11300 mm-es szakasziba kotnek
be a kabellehorgonyzé fiilek, az 5. dbra mutatja a pilon
keresztmetszetét kabellehorgonyzas helyén. A pilon felsé
szerelési egysége a 20. pilonnal 23 mme-es, mig a 30. pi-
lonnil 42 mm-es, a pilon dblésével ellentétes iranya tal-
emeléssel késziilt.

4. abra: Felszerkezet és pilon csomoépontja (Harrer Ing.)

A merevitétartd 0sszesen 222 m hossza, szelvényezés ira-
nyiaban emelkedik, a magassagkiilonbség Osszesen 5.11 m.
A felszerkezet 7 szerelési egységbdl all. A pilonhoz hason-
l6an a haromszog keresztmetszeti hossztartok fliggdleges
és ferde lemezeinek méreteit erésen befolydsoltik a tal-
emelésbdl és a hosszesésbdl adodod alaktorzulidsok. Ehhez
adédott hozza a pilonndl az alaprajzi ivesség.

A kabelbekotések, véglehorgonyzasok, valamint a pilon-
felszerkezet kapcsolatok lemezeinek leszabdsi rajzainak
elkészitése kiilonos gondossagot igényelt.

A szerkezet bonyolultsagit jol jellemzi, hogy a viszonylag
kisebb — 530 tonndis — acéltomeg mellett a darabjegyzékben
tobb, mint 1000 darab tétel szerepelt. Onmagiban ezek
azonositasa is komoly feladatot jelentett mind a tervezd,
mind a gyarté és a helyszinen a szerelést végz$ szamara.
Ugyancsak nagy feladat volt a hegesztési varratok és a
lemezek élmegmunkilidsainak megtervezése és megfeleld
rendszerezése. Ennek érdekében varratfiizet és -jegyzék
késziilt kiilon-kilon a gyari és a helyszini varratokhoz, me-
lyek azonositéi rakeriltek a lemezek leszabasi rajzainak
megfelelé élére. Ezen varratokhoz kapcsolodott a varra-
tok ellendrzésének terve, melynek elkészitését szintén a
Specialterv Epitémérnoki Kft. végezte.

A gyartmanytervek és a varratrészletek tervezésekor sza-
mos esetben valtoztatisra volt sziikség, mely sok esetben
a lemezek méreteinek valtoztatasat, ezaltal az adott csomo-
pont megvaltoztatdsit, szélsGséges esetben teljes Gjragon-
dolasat tette sziikségessé.

Erdekesség, hogy a tervdokumenticiéhoz ,,nyomasproba”
vagy ,nyomasellen6rzési” tervet is csatoltunk, amely a zart
keresztmetszetek (pilonbelsd, hossztartd) légtelenitésének
tervét tartalmazta. Ehhez kapcsolédott a korréziévédelmi
terv elkészitése.

A PILON

A hid felszerkezete 4 tengelyen tamaszkodik fel, ezek
sorban a bal parttél kezdédéen 10., 20., 30., 40. jelG ta-
maszok. A két pilon 20. és 30. jelzést kaptak, ezek két olda-
lan taldlhatdk a sarutengelyek. Mindkét pilon 3-3 szerelési
egységbdl all, melyek helyszini hegesztéssel kapcsolédnak
egymashoz, majd az Osszeallitott pilont daruval emelték
a helyére. A 20. pilon magassiga 43.429 m, a 30. pilon a
palya emelkedése miatt magasabb, 46.131 m. A két pilon
délése a két hidf6 felé 79°.

A pilonok keresztmetszete a merevitOtartd magassiga-
ban szabdlyos zirt kor keresztmetszet, amelynek kiilsé
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5. abra: Pilon keresztmetszete kabelbekotésnél

A palyara kerilé csapadékvizek egy része a 30-as pilon
belsejében kerult elvezetésre. Az elvezeté csé @108 mm
kilsé atméréji, korr6zidallé acélbdél (Edelstahl 1.4401)
készilt. Mivel belsé vizelvezetésrol van szd, a csatlakoza-
sok, cséattorések pontossigira kiemelten kellett tigyelni,

majd légteleniteni kellett a pilontorzs belsejét.

A MEREVITOTARTO

A szerkezet merevitGtartdja a mar emlitett hiromszog
keresztmetszetli hossztartokbol és az ezeket Osszekotd
kereszttartokbol all. A kereszttartok szelvénye tilnyomoban
L7 keresztmetszet. Mivel a kereszttartok szelvényének val-
tozdsa az igénybevételek viltozasat koveti, tobbféle kereszt-
tartd tipust kiilonboztettink meg. A kereszttartd gerincek
attorésein a vasbeton palyalemez betonacéljai vannak at-
vezetve.

A kereszttartd kialakitisok koziil kiemelt jelentéséggel
birt a két végkereszttartd és kornyezetének szerkezeti ki-
alakitdsa. Az 1. egységben, a végkereszttart6 kornyeze-
tében kapcsolddik a hossztartbhoz a hatrahorgonyzo6 kabel,
valamint itt taldlhat6ak a felszerkezet lehorgonyz¢6 fiilei,
amelyek a rampa végén kialakitott hidfé6be horgonyozzik a
felszerkezetet. A bonyolult csomoépont a 6. dbrdn lathato.

A 7. egység a peron szintjén csatlakozik a vasuti megal-
I6helyhez. Természetesen akadalymentesitett gyalogos
aluljar6 is késziilt a gyalogos-kerékparos kozlekedés
megvaldsitasira. Az aluljir6 vasbeton szerkezetébe kertlt
beépitésre az a két lehorgonyz6 acélszerelvény, amely a 30.
pilon hatrahorgonyzo kabeleit koti le. A zOmok, massziv le-
horgonyzo6 acélszerkezetet fejescsapok dolgoztatjak egytutt
a vasbeton lemezzel. Az egyik ilyen acélszerelvény lathat6
a 7. dbran.
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7. abra: Lehorgonyzod szerelvény a 40. tengelynél




A 2-6. egységekben szélrics merevités készult. A szélrics
szelvénye 90x20 mm-es laposacél. A zart keresztmetszeti
hossztartOba sullyesztett, hossztarté gerinceken attort, viz-
szintes helyzetd csomoélemez biztositja a kereszttartok kozti
szélracsrudak csavarozott kapcsolatat.

GYARTAS ES HELYSZINI SZERELES

A szerkezeti elemek gyartiasa 2013. 3szén kezd6dott meg
a pilontalpak gyartiasaval. A gyartds soran mar a kezdetekkor
érdekes és hasznos tapasztalatokkal gazdagodtunk. Ilyen
tapasztalat volt példaul az, hogy a koribban részletesen
bemutatott, 1500 mm atméréji csébdl kivagott lemezek
a hengerlés sorin vastagsigukban torzuldst szenvednek,
amely tobb 10 mm-es eltérést jelentett a lemez hossziban.
A kiilsé feliilethez illeszkedé merevité diafragmak egyes
helyeken roévidnek, madshol hosszinak bizonyultak, sok
fejtorést okozva ezzel a gyartonak és tervezOnek egyarant.
A pilontalp gyartas kozbeni allapota a 8. dbrdn latszik.

8. abra: Pilontalp gyartas kozben (Bilfinger MCE Nyiregyhaza Kft.)

A pilonok gyartasa kozben vilt szikségessé az eredeti
tervekhez képest plusz belsé vizszintes diafragmik elhelye-
zése annak érdekében, hogy 20-30 m-es hosszon tartani
lehessen a tervezett alakot. A pilonokat teljes hosszukban
szallitottak ki a helyszinre, ahol a 40-45 t sdlyu szerkezeti
egységeket két autddaru segitségével emelték a helyiikre.
A lehorgonyz6 betontomb elkésziltéig segédallvainyokra
helyezték a pilonokat. A beemelésrdl készilt fénykép a
9. dbrdn lithat6.

A felszerkezet gyartasa sordn a legfontosabb a 7 egység
egymashoz viszonyitott helyzetének és az abszolat magas-
sagi helyzet beillitasa volt, ehhez tovabbi kiegészit6 ada-
tokra volt sziiksége a gyartonak. A pilonhoz csatlakozd
palyaelemek alakjanak megfelel$ beillitasa kiilondsen nagy
gondossagot igényelt. A gyartasi és szerelési egységeket
Nyiregyhdzin és a helyszinen is elSszerelték, majd ezt
kovetéen emelték a helyiikre.

10. dbra: Az 5. szerelési egység beallitasa (Bilfinger MCE)

9. abra: A 30. pilon beemelése (Bilfinger MCE GmbH)

A felszerkezet épitése a partoktdl a hid kozepe felé
tortént. Az egyes szerelési egységeket a kibelek beftizését
kovetéen autddaruval engedték a megfeleld pozicioba.
Az 5. szerelési egység leengedését lathatjuk a 10. dbrdn.
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11. abra: Zaréelem beusztatiasa és beemelése (Harrer Ing.)

12. abra

Az utolsé zardelemet (4. egység) barkan asztattak be, majd
a barkardl a csatlakozo 3. és 5. egységekre erdsitett segéd-
szerkezetek segitségével emelték a helyére. A folyamatot a
11. abra képei mutatjak.

A felszerkezet acélszerkezetének Osszeallitasit kovette a
palyalemez kibetonozisa, a hidtartozékok, koztik a mo-
dern, letisztult stilustd, sodronykotelekkel merevitett korlat
szerelése. A hid 2014. 6szére készilt el.

A KESZ HID

A hidat 2014. oktéberében vehette birtokba a nagyko-
zonség. Az eredmény egy igazin impozans, tijba illeszke-
do6, légies hidszerkezet lett. Osszességében elmondhato,
hogy egy nagy kihivast jelentd, szép feladat részese volt a
Specialterv Epitémérnoki Kft., a Bilfinger MCE GmbH és a
Bilfinger MCE Nyiregyhaza Kft.

Eziton szeretnénk koszOnetet nyilvanitani a Bilfinger
MCE linzi és nyiregyhazi kollégiinak, hogy segitették mun-
kankat és jelen cikk létrehozasat. Kilon koszonet a Harrer
Ingenieure-nek a képanyag biztositasaért.

13. abra
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14. abra

16. abra

15. abra




