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VASBETON LEMEZZEL EGYUTTDOLGOZO ACEL FOTARTOS
HIDAK TERVEZESE AZ EPULO M6 AUTOPALYA
MO - ERDI TETO KOZOTTI SZAKASZAN

DESIGN OF STEEL-CONCRETE COMPOSIT BRIDGES
AT THE BUILDING M6 HIGHWAY
,MO - ERD HILL TOP” SECTION

Ez évben vdrhaté az Mé autépalya MO - Frdi teté
kozotti szakaszanak atadasa. E szakasz két vasbe-
ton lemezzel egyiittdolgozo acél fotartos felszerkezetii
hidjanak tervezésérél szamol be irasunk.
Bemutatjuk a tervezett szerkezetek geometriai ko-
tottségeit, az ebbol eredd épitési és konstrukcios
megoldasokat. A két hasonlo szerkezetii, azonban a
peremfeltételekhez alkalmazkodva eltéré kialakitasu
szerkezet jolreprezentalja a vasbeton lemezzel egyiitt-
dolgozo acélszerkezetek alkalmazasi lehetéségeit
idealis” és erdsen , kotott” helyzetekben.

A hidszerkezetek elkésziiltek, az épitést képes besza-
moléval mutatjuk be.

Pusztaszabolcs

ELOZMENYEK

A M6 autépilya épilé MO — Erdi
tet$ szakasza elkésziilte utan kapcso-
latot teremt a mar tzemelé M6 Duna-
ujvarosi szakasza és az MO korgylrd
kozott.

Az autOpalya-szakasz tervei az UNI-
TEF Zrt. generaltervezésében késziil-
tek. A mutargyak kiviteli terveit, kdztik
a targyi két hidét is a CEH Zrt. hidszak-
agi generaltervezd koordinaldsaval a
Specialterv Kft. készitette. A févaros
hataraban késziilé autopalya kialakita-
sat, nyomvonalat szamos tényezé be-
folyasolta. A két keresztezett vasuti
févonal, az MO, régi 6 féut, 7 féut
csomopontjai mind meghataroztak
azt az Utgeometriat, melyhez a mu-
targyaknak igazodni kellett. Az alabbi-
akban bemutatott két hid két je-
lentésen eltérd geometriai kotottségre
adott hasonlé valaszt jelent.

147 j. hid

vasutvonalat,
118+88,08 hm szelvényében. E ki-
16nszintd  keresztezés

The new Mé6 highway ,MO-Erd hill top” section open-
ings are expected in this year. Our article is introduce
two steel-concrete composite bridges were built in
this section.

We present the geometrical circumstances and the
constructional solutions. The two similiar bridge are
good examples of the suitability of the composite
structures in optimal and in difficult situations.

The bridge constructions is showed by photographic
summaries.

annak Tétényi allomas teriiletén létesiilt
»147 jelG hid” (mas szamozas szerint:

mutirgya a B 12). Az athidalt 5 darab vagany koziil

geometriai kotottségei:
Az 0j autépalya-nyomvonal iv-
ben keresztezi a MAV Budapest—

1. kép: A 147 j. hid helyszine madartavlatbol: a jobb palya vasbeton palyalemezének
betonacél-szerelése kész, a hattérben a 147K jeli feliljaré, mely a kedvezébb
keresztezési szog és keskenyebb felszerkezet miatt ,még” megoldhaté volt feszitett
beton tartok alkalmazasaval
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2 darab atmend févonal, a tobbi 3 a
vasutallomas allomadsi vaganyai.

E szakaszon az autépilya hossz-
szelvénye alkalmazkodva a kozeli cso-
moépontokhoz erdsen kotott. A vil-
lamositott vasutvonal iizemeltetésé-
hez sziikséges 6,50 m magas vasuti
drszelvény és a MAV dltal kételezéen
elSirt tartalékai felett csekély hely
maradt a felszerkezet létesitésére. Az
alkalmazott keresztmetszetek szerkeze-

ti magassaga végil 2,59 m és 2,50 m-
esre adoédtak (palyaszinthez mérve),
azonban a jelentés 5%-os keresztesés
miatt az egymastol 4, illetve 4,5 m-
re elhelyezett acéltartok magassaga je-
lentésen eltér: 163 és 233 cm kozott
valtozik, paronként azonos also éllel.
A 25 cm-es vasbeton palyalemez az acél
fétartok felett 35 cm-esre vastagodik.
Mindezek mellett a 300 m suga-
rd ivben fekvd utpilya MAV vonalak
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3. kép: A felszerkezet a szerelés soran: az acél fétartok és vizsgaléjardak még a vasbeton

palyalemez zsaluzasi munkainak megkezdése el6tt

feletti atvezetése bal palyan
30,58+50,61+30,57, jobb palyin
28,88+47,89+28,87 m tamaszkozt

eredményezett. E geometriai kotottsé-
geket a két félpalyat atvezetd 2 darab
egvenként négy fStartdés vasbeton
lemezzel egyuttdolgozé acélfétartods
felszerkezettel oldottuk meg. A nyitott
L7 szelvényld tartok allandé magas-
sagy, 1535-2235 mm-es gerinclemezek-
kel késziilnek. A gerincek vastagsiaga
15, illetve a tamaszok felett 20 mm.
A felsé ovlemezek 600 mm szélesck,
20-35 mm vastagok, az als6 Gvleme-
zek 800-1000 mm szélességlick a
lemezvastagsagok az igénybevételtSl
fiiggden 16-55 mm-esek.

A szerkezeti acélok anyaga teherhor-
do szerkezeteknél: S 355 J2 (30 mm
vastagsagig) és S 355 K2 (35 mm vas-
tagsagtol) MSZ EN 10025-2:2005 sze-
rint, jarulékos szerkezeteknél: S 235
JR MSZ EN 10025-2:2005 szerint.

A tervezés soran a MAV elzirkézott
a betonozasi jarmoknak a vasutvo-
nalra torténd telepitésétdl, igy a vas-
beton palyalemez sulyat 6nmagaban
is viselni képes acél fétartokat kellett
tervezni.

A négy nyitott ,I” keresztmetszetd
fétartot  paronként Osszemerevitve
készitettik az engedélyezési tervet. A
kiviteli tervek készitése soran kiilsé
szakértSk tanacsdara és a kezelS kéré-
sére tértink at az Ujabb kozépsd
Osszekotés alkalmazasara. Ezzel mind
a négy fotartd Osszekapcsolodik a
~4,8 m-enkénti racsos kereszttartok-
kal, lehetéséget adva a fétartok kdzot-
ti vizsgalojardak elhelyezésére. Miutan
a széls6 foétartok oldalan konzolosan
is kialakitottunk vizsgalojardat, igy fel-
szerkezetenként 5, dsszesen 10 darab
vizsgal6jarda biztositja a szerkezet alsé
feliileteinek megkdzelithetéségét.

Az erbs kotottségek kozott alkal-
mazott négy fOtartds szerkezet meg-
oldast kinal a geometriai kihivasokra,
azonban ennek dra a jelentés acél-
anyagfelhasznalas: e szerkezet &ssze-
sen 828 , fajlagosan 228 kg/m?2
szerkezeti acél felhasznaldsaval valo-
sult meg (e sulyba a vizsgal6jardak is
beletartoznak).

142/k j. hid
geometriai kotottségei:
Az MG6-MO “B” 0Ok. pdlya Angeli

ut feletti mutargyanak kialakitasat a
hid alatti csomopont befolyasolta.
Eredetileg elére gyartott feszitett vas-
beton tartok alkalmazasaval kialaki-
tott felszerkezet(i hidat terveztink,
azonban a maximadlis tdmaszkozd
rendelkezésre allo feszitett tarto alkal-
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mazasaval elhelyezett k6zbensd tamasz
a hid alatti csomopont belathatésagat
akadalyozta volna. Ennek kikiliszo-
bolésére kellett nagyobb tamaszkdzt
alkalmazni. Tekintettel arra, hogy a hid
alatt atvezetett ut forgalmat fenn kel-
lett tartani, igy valasztottuk a gazdasa-
gos megoldast nydjté vasbeton pdlya-
lemezzel egyuttdolgozé acélfétartods
Loszvér” felszerkezetet.

Az atvezetett és athidalt utak ke-
resztezésszoge ugyvan jelen  eset-
ben 54,34 fokos volt, a tamaszokat
azonban merdélegesen lehetett a hid-
tengelyre kialakitani. A tamaszkoz
30,60+40,0+30,60 m. Betonozishoz
segédjarmot telepithettiink. A jarom
clhelyezésére kismértékben az idealis-
tdl eltolva nyilt lehetéség, azonban ez
minddssze a hid szelvényeinek szim-
metridjat befolyasolta.

A szerkezeti magassagot sem kel-
lett ez esetben a megvaldsithat6sag
hatdradig lenyomva tartani: 2,64 m allt
rendelkezésiinkre.

A szerkezeti kialakitds hidanként
2 darab, egymastdl jelentds: 7,50 m
tavolsagra 1évé nyitott ,I”  kereszt-
metszetd fStartobol all, melyeket a
tamaszok felett gerinclemezes kereszt-
tarték, valamint a nyilasokban 5 m-
enként talalhat6 racsos keresztkotések
fognak Ossze. A racsos keresztkotések,
melyek helyet adnak a kd6zépen végig-
futé vizsgildjardanak, egyben alkal-
masak a vasbeton pdlyalemez zsaluza-
tanak megtamasztasara.

A nyitott I szelvényl tartok allando
magassagu, 1750 mme-es gerincleme-
zekkel késziilnek. A gerincek vastag-
saga 15, illetve a tamaszok felett
25 mm. A felsé 6vlemez 600 mm szé-
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4. kép: a 147/K jeli hid keresztmetszete
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5. kép: Egy hasonl6 ,hagyomanyos”, két fOtartés Oszvér felszerkezet: az M30 autépilya vég-

csomo6ponti hidja (2 darab felszerkezet), fajlagos acél-anyagfelhasznalas: 128 kg/m?2

les, 20 mm vastag, az alsé OGviemez
800 mm széles, a lemezvastagsag az
igénybevételtdl fiiggden 30-60 mm.

A fétartokat hossz- és keresztbordak
merevitik horpadas ellen.

A tamaszoknal a sarureakciok felvé-
telére tamaszkereszttartok késziilnek.
A tamaszkereszttartok diafragmain
buvonyilasok teszik lehetévé az atju-
tast.

Az alkalmazott ,hagyomanyos” két
fotartos szerkezet gazdasagos kialaki-
tast. Az alkalmazott 183 t szerkezeti
acél 130 kg/m?2 fajlagos acél-anyag-
felhasznalast jelent, mely mind&ssze
57%-a a 147 hid fajlagos acélmennyi-
ségének!

STATIKAI SZAMITASOK

142/k jeli hid szamitasa:

A két szerkezet statikai szamitasa
bbb pontban is eltért egymastol.

A 142/ hid esetében a merdleges
keresztezést, két f[Otartds szerkezet
szamithato . hagyomanyos” modszerek-
kel. Ekkor a keresztelosztast a nyitott
keresztmetszetli acéltartok csavaro-
merevségének elhanyagoldsaval két-
tamasza atvitelként szamithatjuk. Az
egylittdolgozo keresztmetszetek figye-
lembevételével egy valtozo merevség,
tbbbtamaszu tartdét megoldva mind-
Ossze az eltérd épitési allapotok leter-
helése és a beton idében viltozd
tulajdonsagainak figyelembevétele a
megoldandoé feladat. Az acéltartd és a
beton palyalemez kiilénbozé allapo-
taibol szarmazoé fesziiltségeinek és a
kilénb6zé merevségli szerkezet alak-
valtozasainak szuperponalasaval lehet
a szerkezetet ellendrizni és a végleges
alakot, illetve az ennck megfelelé tual-
emeléseket meghatarozni.

A betonozasi segédjarmok alkal-
mazasaval a legnagyobb alakvaltozas
minddssze néhany centiméter, szem-
ben a 147 hid deciméteres nagysag-
rend( elmozduldsaival.

147 jeli hid szamitasa:

A 147 jelq hid esetében, a szerkezet
ivességére ¢és a racsos kereszttartok
hatasara tekintettel, mar mindenkép-
pen haromdimenzioés modellt kellett
alkalmazni. Azon tul, hogy az elézd
pontban vazolt feladatokat itt is el kell
végezni, jelen esetben a nagy nyilds
¢és a betonozasi segédjirom hidnya
miatt mar jelentésebb, maximalisan
138 mm-es alakvaltozasokra lehetett
szamitani.

A tervezett alak biztositasa érde-
kében ezért a hidat hossziranya osz-

feelszerkezeteF2000/14s2am

A




6. kép: A 142 j. hid a mar elkésziilt vasbeton palyalemezzel madartavlatbol, lathaté az aranyos nyilasbeosztas, merdleges tamaszok,

betonozasi segédjarmok

tassal harom iitemben betonoztuk.
A betonozasi sorrend eldéntésekor a
legtobb érv a belsé szakasz betonoza-
sa mellett szOlt, ez ugyanis a szerkezet
leglagyabb része, ennck készitése rejti
a legnagyobb bizonytalansagot maga-
ban, és az esetleges alakhibdk a tovab-
bi iitemekben j6 eséllyel korrigalha-
toéak. Jarulékos kovetkezményként,
illetve hatranyként jelentkezett viszont,
hogy a belsé mezé betonozdsabdl a
hidf6koén jelentds nagysagu lekodtberd
volt szikséges (260 kN), melynek hi-
anyaban a szerkezet vége 30 cm-rel
emelkedett volna meg, a belsé mezd
korilbeltl kétszer akkora lehajlasa
mellett.

A masodik betonozasi ltemben a
sz¢Isé nyilasok mezdrészét készitettik
el, mely KkismértéklG huzofesziiltsé-
geket okozott a korabban betonozott
részen, de szamitasaink szerint nem
okozhatott repeszté fesziiltséget. Leg-
végill a belsé tamaszok koérnyezetét
betonoztuk be, ami viszont mindkét
korabbi litemben készilt rész szamara
kedvezé nyomofesziiltségeket oko-
ZOtt.

A betonozasi litemek kozott tartott
7 napos pihendidé lehetdséget bizto-

sitott arra, hogy a korabban elkésziilt
betonrészek valéban szamithato érték-
kel dolgozzanak, és a relativ kis sza-
kaszok egyiitemii betonozasa mar nem
okozott épitéstechnolégiai  gondot.
Statikai oldalrél viszont jelentésen
bonyolultabba tette a szerkezet vizs-
galatat.

A felszerkezet vizsgalatahoz SOFIS-
TIK 21-es altalanos térbeli végesele-

mes programot hasznaltunk. A prog-
ram kivaléan alkalmas arra, hogy
valtozoé statikai vazon valtozo kereszt-
metszetl rudakkal, egyetlen model-
len a kilénb6zd épitési allapotoknak
megfeleléen kiillonb6zé keresztmetsze-
ti jellemzoékkel szamitott részfesziilt-
ségek Osszegét, azaz adott kereszt-
metszet megfeleldségét ellendrizni
tudjuk.
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7. abra: 147 jeli hid 3D-s statikai vaz: térbeli ridszerkezet, egyiittdolgoz6 vasbeton

palyalemezzel (SOFISTIK modul)
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9. kép: A lekotést biztosité segédszerkezet
és tervezdje: Hunyadi Laszlo
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4 8. kép: A palyalemez-betonozas
technoloégiai Gtemei
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KIVITELEZES

A targyi autOpalya-szakasz gene-
ralkivitelezje a Vegyépszer Zrt., a
hidépitési munkdkat a MAHID 2000
Kft. végzi. Az acélszerkezetek gyartasat,
szerelését tobb alvallalkozo segitette.

142/k jeli hid kivitelezése:

A 142/ jelGi hid acélszerkezeti
elemei a MOLNAR Zrt. dunatjvirosi
gyaraban késziiltek, a helyszini szere-
1ési munkakat a Gyarépszer Kft. iranyi-
tasaval a PILONTECHNIKA 52 Kft.
készitette.

Az acélszerkezetét Dunaujvarosban
készre szerelték, a méreteket ellen-
Orizték, a talemeléseket beallitottak,
majd ezutan tortént az elemek hely-
szinre szallitisa és Osszeszerelése. Az
17 keresztmetszetl fétartok gyartasi,
szallitasi, beemelési egységei azonosak
voltak, a tartok toldasa, a kereszttartok
beszerelése mar ,végleges” helylikon,
az alépitményeken tortént. A harom-

szor ketté betonozasi segédjarmon tal
az acélelemek beemelésekor tovabbi
ideiglenes jarmok segitették a helyszini
illesztéseket. Ezeket késSbb eltavolitva
tortént a monolit vasbeton palyalemez
zsaluzasa, vasszerelése és betonozasa.
A ko6zépsd betonozisi segédjarom az
Angeli ut csomoépontjaban ideiglenes
yszigetként” lett kialakitva (ldsd 5.
kép).

Az acélelemeket sarura helyezték, a
betonozas végleges geometriaval tor-
tént. Tamaszmozgatast nem alkalmaz-
tunk.

147 jelid hid kivitelezése:

A 147 jelli hid gyartdsit és hely-
szini szerelését az MCE Nyiregyhadza
Kft. végezte.

Az ives fétartok gyartdsa nagy pre-
cizitast igényelt. A gyartasi egységek
cllenérzése kiemelt fontossagu volt,
kilénos  tekintettel, hogy az MCE
korabbi gyakorlatuknak megfeleléen
csak a helyszinen allitotta Ossze az

clemeket, a gyar teriiletén nem ké-
sziilt teljes eldszerelés: mindOssze a
beemelési egységeket képezd fétartod-
parok Osszeallitisa. A gyartasi egysé-
gek méretpontossiga garantalta a hely-
szini illeszkedést. A gyartasi—szallitasi
egységeket képezd fStartdkbol a hely-
szinen alakitottak ki a beemelési egy-
ségeket képezd fStartéparokat. A MAV
vaganyok feletti munkavégzés mini-
malizalasa érdekében a munkafolya-
matok jelentds részét még beemelés
elétt elvégezték. gy a kereszttartok,
vizsgalojardak, azok korlatjai is elSre
felkeriltek a beemelési egységekre.

Az acélszerkezetek szerelését a
sz¢Isé nyilasokban és az oldalsé vaga-
nyokon szerelési segédjarmok segitet-
ték, a betonozas azonban ,szabadon”,
jarmok nélkil tortént. Az elsé beto-
nozasi litemnél a végkereszttartok fel-
emelkedését a hidféh6z rogzitett ideig-
lenes segédszerkezet gatolta.

(Foték: Pdl Gdbor)

12. kép: 142/k hid eldszerelése Dunadjvarosban, a Molnar Zrt.

telephelyén

13. kép: Gyartasi, szerelési egység beemelésre el6készitve traileren

14. kép: Gerinclemez-merevités a tamasz feletti nyomott zénaban:
trapézlemez

15. kép: 142/k hid helyszini szerelése: kozbensé tamaszkereszttartd
beemelése

A

Ncelszekliezelel2000/18szal




16. kép: 147 j. hid elSszerelt fétartoparja az MCE Nyiregyhaza Kft. 18. kép: Emelési egység Osszeallitasa: végkereszttartos, kereszt-

nyiregyhazi gyaraban tartokkal sszemerevitett tartopar
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20. kép: Acéltartok szerelése, a segédjarmok csak az acélszerkezet szerelését segitették
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21. kép: Arnyék a szerelStéren

22, kép: Vasbeton palyalemez zsaluzata

23. kép: Az ives acéltartok ,beton nélkiili”
szépségiikben
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