Hunyadi Laszlo6 statikus tervezé
Pal Gabor igazgaté
Specidlterv Kft.

,TOPARK” BERUHAZAS - OSZVERSZERKEZETU FELULJARO
TERVEZESE AZ M1 AUTOPALYA FELETT

,TOPARK” PROJECT - COMPOSIT OVERPASS ABOVE
THE M1 MOTORWAY

A ,Topark” beruhdzas keretében a létesitményeket
kiszolgalo, 1ij koziiti kapcsolatok tervezése és épitése
valt sziikségessé. Cikkiink témadja az M1 autdpadlya
feletti, erésen ives alaprajzii és egyedi tamasz-
elrendezésii vasbeton palyalemezzel egyiittdolgozo,
acél fotartos hidszerkezet tervezése, az acélszerkezet
gydrtasa és szerelése. A beruhdzas befejezését a pénz-
ligyi valsag sajnos megakadalyozta, azonban a hid
szerkezete elkésziilt, és annak egyedi kialakitasait
és az azokhoz vezeté szerkezeti dontéseket mutatjuk
be irasunkban.

ELOZMENYEK, ENGEDELYEZESI TERVEK

Az M1-MO aut6pilyak csatlakozasinil épil a Tépark
varosrész. Az 4j épiletek kiszolgalasihoz 4j kozuati kap-
csolat létesil els6é 1épésben az M1, majd késébb az MO
autopalyaval. Az M1 csatlakozasnal annak Gy6r felé halad6
sz€1sé savja kerul kibdvitésre, és e siav elhuzasaval, majd
az autOpalya feletti beforditisaval létesilt az an. ,M-agi”
feluljard (1. kép).

Az ,M”-4g a 15 + 011,63 km-szelvényben keresztezi az
M1 autdpalyat, az iv a keresztezési pontban az autépalya
tengelyével 46°-0s szoget zar be.

Az 100 m sugaru ivben létesitendd hid vazlat- és enge-
délyezési tervei 2002 és 2004 kozott késziiltek. Tekintettel
a kis sugaru ivre és a keresztezési szogbodl és az atvezetett
atpalyabdl adédé tobb mint 40 m-es tamaszkOzre — az
uzemel$ palya feletti mikodést legkevésbé zavard és ha-
gyomanyosnak szamité — elére gyartott, feszitett tartods fel-
szerkezeti kialakitis nem johetett szoba.

A lehetséges épitési modokat megvizsgalva hirom épitési
alternativat hatiroztunk meg:

— betolt utofeszitett vasbeton szekrénytartds gerendahid,

— az autdpilya (rszelvénye feletti allvanyzaton készitett
monolit vasbeton szekrénytartd, melyet az allvany el-
tavolitdsa utdn sullyesztenek a végleges szintjére,

— ortotrop palyalemezes, acél szekrénytartds gerendahid.

Az ilyen kis sugaru ivben fekvé hidaknal a csavar6 igény-
bevételek domindlnak, ezért mindhirom szerkezettipus
zart szekrény tartds keresztmetszetet javasolt. Az elényok-
hatranyok elemzése utin végiil a harmadik megoldas, az
ortotrop palyalemezes, acél gerendahid keriilt engedélye-
zési tervként kidolgozdsra. A viszonylag rovid hidhossz
nem tette gazdasigossa a feszitett beton hid toldsat, mig az
autOpdlya savjait athidalni képes betonozisi nehézillviny
koltsége sem volt versenyképes az acél alternativiéval.

At the ,Topark” project in Torokbalint, the design and
construction of new highway connection became nec-
essary. The design of composite bridge over Highway
M1 with strongly curved horizontal alignment and
with extraordinary arrangements of supports is the
theme of this paper, including the production and as-
sembly of the steel structure. Although the completion
of the project was inhibited by the global economical
crisis, the structure of the bridge was completed. The
special bridge structure and the structural decisions
behind the design are shown in this paper.

A kidolgozott engedélyezési tervek alapjan 2007-ben a kivi-
teli tervek elkésziiltek, melyekre kiirta a magidn megbiz6 a
kivitelez6i tendert.

KIVITELI TERVEK

A 2007-ben elkésziilt, a kiviteli tervekben szerepl6 acélhid
felszerkezete ortotrop acél palyalemezes, egycellas szekrény
keresztmetszetd gerendahid (2., 3. kép). A keresztmetszet
teljes szélessége 13,23 m. A két oldalin ortotrop acél
konzolokon elhelyezked$ tizemi jarda talalhat6, melynek
szélessége 1,615 m, kozépen az 1,00 + 2 x 4,00 + 1,00 =
= 10,0 m-es kocsipalya vezeti it a kétiranya forgalmat.

A szerkezeti magassag 2,60 m.

A szekrény keresztmetszet magassaga kozépen 2384 mm,
a gerincek tengelyében 2275 mm és 2493 mm. A pilya-
lemez a szélessége 10 215 mm, a fenéklemez szélessége
5600 mm. A gerinclemezek ferde kialakitisaak, az also
ovlemezzel bezart szogik 74°-0s az alacsonyabb és 72°-0s
a magasabb oldalon. A gerinclemezek ferde magassaga a
magasabb oldalakon 2630 mm, az alacsonyabb oldalakon
2309 mm.

A szekrényes szerkezetet a nyildsokban, a hid tengelyé-
ben mérve 4000 mme-re elhelyezett, sugaririnyi kereszt-
tartok merevitik. A kereszttartok a tdmaszoknidl tOmor
kialakitasaak, buvonyilassal, a saruk és az ideiglenes ala-
tamasztisok vonaldban erésen merevitettek. A saruk mel-
letti merevitéssel a hid sajtokon torténé megemelése bizto-
sitott, az esetleges késObbi sarucsere (vagy egyéb munkak)
miatt. A k6zbensé tdmaszndl a saruk egymas mellett 1év6
kereszttartokat tamasztanak ald, itt az emelési helyet a
tamasz-kereszttartok kozott elhelyezett masodlagos kereszt-
tarton alakitottuk ki, ez alatt kiilon oszlop helyezkedik el az
ideiglenes emeléshez sziikséges sajtok helyeként.

A pilyalemez alatt a kereszttartok gerincmagassiga 700—
950 mm kozott valtozik a fétartd gerincei felé kiékelve, a
fenéklemezen és a fétartd gerinceken a kereszttartok ge-
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rince pedig 500 mm magas. A kereszttartokat 6vlemezekkel
lattuk el. A fels6 lemez (palyalemez) 14,0-16,0 mm vastag.
A palyalemezen a merevitébordakat egymastol 300 mm-re
helyeztiik el. A merevitébordik trapéz alaktak, a palya-
lemezben magassaguk 300 mm, a fenéklemezben, a jirda-
lemez alatt és a gerinc oldalan 200 mm. A bordik lemez-
vastagsiga a palyalemeznél 10 mm egyéb helyeken 8 mm.
Az als6 lemez (fenéklemez) 12 mm - 40 mm vastagsag
kozott valtozik. A lemezen a merevit6bordakat egymastol
900 mm-re helyeztiikk el. A palyalemez keresztirinyu esése
4% egy iranyban. A hidon a kozbensd pillér belsé oldali
sarujat terveztik fixsarunak, a tobbi helyen mozgoésarut
alkalmaztunk.

A mitirgy teherbirisa az UT 2-3.401-2004 szerinti "A"
osztalya.

A felszerkezet kocsipalya-beosztasa

teljes szélesség 13,23 m
szélesség beosztasa 1,615 + 10,00 + 1,615 m
hossza 86,98 m
teriilete 1151 m?

2,51 m acél szerk.
+ 13 cm utpalya+szig.

a felszerkezet magassiga

Szerkezeti acélok S 355 JO MSZ-EN 10025

S 355 J2 MSZ-EN 10025

A kivitelez6i tender eredménye utan — mar a nyertes
kivitelezd kérésére — ujabb kiviteli terveket készitettiink.
Tekintettel a mar jovahagyott kiviteli tervekre az alapvetd
geometridk, vagyis az atvezetett Utpalya adatainak valtozat-
lanul hagyisaval kerestiik a nyertes kivitelez$ adottsigaihoz
legjobban illeszked$ szerkezeti kialakitast. Megvizsgaltuk
a kéttimasza, nagy nyilasa hidszerkezetet, mely esetben
elhagyhato lett volna az tizemeld autdpalya elvalaszté savja-
ban torténé kozbensd tamasz épitése (4. kép).

Végil az eredeti timaszkiosztas, szerkezeti magassag és
csavaromerev szekrénytartds kialakitas megtartasaval, mind-
0Ossze az ortotrop palyalemez vasbetonra torténd cseréjével
valtoztak a kiviteli tervek.

A hid fébb geometriai paraméterei az el6z6 kiviteli terv-
vel azonosak maradtak, azonban a megnovekedett Onsuly
és az Oszvérszerkezet épitési, technoldgiai és a betonanyag-
bdél ad6do karakterisztikdja (id6ben valtozo anyagfizikai
jellemzok figyelembevétele, berepedés a timasz felett, las-
su alakvaltozasok) tobb szamitasi és épitési nehézséget is
hordozott.

A kiviteli tervek készitése sorin megvizsgaltuk, hogy mi-
lyen elényokkel jirna a kozbensé timasz folotti alsé nyo-
mott 6v és egy, a szekrényben elrejtett vasbeton lemez
egyuttdolgoztatasa csapok segitségével — lasd a 6. képet. a
kivitelez6kkel egyeztetve, technoldgiai okokbdl ezt a meg-
oldast nem alkalmaztuk.

STATIKAI MEGFONTOLASOK

A hid ives vonalvezetése, az érintGvel 46°-0s szoget be-
zar6 keresztezés miatt, tovibba hogy az M1 autépilya koz-
bensd savjaban csak ferde letimasztasi lehetdség adddott,
egy kelléen csavarémerev szekrénytartd alkalmazasit tette
indokolttd. A megvalosult szekrénytart6s hid egytttdolgozo
vasbeton palyalemezzel készilt. A szekrénytartd gerince ¢és
fenéklemeze ortotrop acélszerkezetes kialakitasa, hossz-
bordakkal és kereszttartokkal merevitett. A felsé egyutt-
dolgoz6 monolit vasbeton pilyalemez az acéltarté felsé
ovlemezén elhelyezett fejescsapok segitségével kapcsolodik
az acéltartbhoz. A tamaszkoz és a magassig arianya jelen
hid esetében 18.8, ami nem szokatlan, de nem is tilsago-
san merész tObbtimaszi gerendahidak viszonylatiban. Az
acéltartd betonozas kézben segédjirmokkal megtamasztott
mindkét gerinc mindkét nyilasban, azaz négy helyen kertl
betonozis kdzben megtimasztisra. A palyalemez betonoza-
sa két iranyban, a hidf6kt6l induldéan készilt, egy titemben
végrehajtva.

A belsé tamasz

A tervezés soran tobb alternativa felmertlt a belsé megta-
masztas kialakitasinal, tobbek kozott a ferde megtimasztas
lehetdsége is, végiil azonban elvetettiik és hiarom sugir-
irdnya kereszttartot alkalmaztunk 7. kép, melyet a kozbensé
hidpillér hirom oszlopa timaszt ala.
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4. kép: Nagy nyilasu alternativa: ivvel merevitett szekrénytarto
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6. kép:

A kozbensé meg-
tamasztasnal elhelyezett,
acélszerkezettel egyitt-

BUDAPEST

1756

dolgozo, vasbeton lemez
az als6 nyomott ovnél
(alternativa)

7. kép:
A saruk és az emelési
helyek

A harom letamasztasi pont kozil a kézbenson kertlt ki-
alakitasra a sarucsere biztositasahoz sziikséges, ideiglenes
emelési pont. A sarucseréhez 2 darab 1000 tonnds sajtod
szinkronizalt alkalmazasa sziikséges.

A misik két kereszttarté atellenes végén alakitottak ki
a végleges saruhelyet. A tervezés korai stidiumdban meg-
kiséreltiik a hidat csak a bels6 ponton megtimasztani.
Ez egy kisebb tomegu, belsé alépitmény kialakitasat tette
volna lehet6vé, egyoszlopos kialakitassal, szemben a
megvalosult hirom oszloppal. A belsé timasznil a csava-
rasi megfogis elhagydsa keresztirinyban tulsigosan lagy
szerkezetet eredményezett, mely az alakvaltozasi kritériu-
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mokat nem tudta teljesiteni, és a jelenleg is huzott hid-
fésaruk jelentésen nagyobb huzderdvel tudtik volna csak
a szukséges csavarOnyomatékokat egyensulyozni. Ezért ezt
a verziot elvetettik.

A bels6é saruk a végleges kialakitas szerint a homorua
oldalon fix, a masik belsé timasznal azonban teljesen sza-
bad kialakitdssal készultek. A belsé hirom timasz-kereszt-
tarté a nagy terhelésiikbdl kifolydlag a beton palyalemez-
hez egylittdolgozdan kapcsolva, Oszvérkialakitassal készult.
Szintén ugyanilyen konstrukcié kerult alkalmazasra a vég-
kereszttartoknal.

Epitéstechnolégia

A hid segédjarmokon betonozva késziilt, ami kedvez6bb
acélfelhasznalast tett lehetévé, tovabba a tervezett alak biz-
tositdsa is kisebb kockdzattal val6sithaté meg. A jarmok
kereszttartok alatt keriltek elhelyezésre, azonban az aut6-
palya igényeihez igazod6 geometriai kotottségek kovetkez-
tében nem mindegyik kerilt a statikai szempontbdl legop-
timalisabb helyre. A jirmok ugyancsak nem egy kereszt-
metszetben Kkeriltek elhelyezésre a belsé megtimasztishoz
hasonléan, az M1 nyomvonalihoz igazodva, lasd 8. kép.

Ez természetesen mar az épitési dllapotban is jelentds
csavaré igénybevételek fellépését eredményezi a fétartoban,
amit az ives vonalvezetés tovabb erdsit. Ennek érdekében
épitési allapotban a kereszttartok kozott hazott potatlds,
fels6 szélracsot és a kereszttartok vonaliban egy fels6
keresztkotést helyeztiink el, ami a palyalemez megszilar-
dulasa utin eltavolithaté volt (9. kép). A keresztkOtés az
elébb emlitetteken tdl a zsaluzat megtamasztasat is szol-
galta egy tovabbi kozbensé megtimasztas segitségével. Ez
a szélracs és keresztkotés bezarta a nyitott szekrényt épitési
allapotban, ami ezaltal 1ényegesen kisebb alakvaltozdssal

10. kép: A felszerkezet szamitasahoz alkalmazott VEM modell
latvanyterve, belsé '2'-es jelli tamaszkornyezet
modellezése, és az alkalmazott nyirékapcsolat

és feszultségekkel tudta a ra hat6 terhelést egyensulyozni,
féként szabad csavarassal.

A szerelés tervezése sorin felmerult oOtletként, hogy
betonozisi segédszerkezetként egy, az épitési allapotban
betervezett, a szerkezetet merevitd, ideiglenes, fliggeszts-
muves kialakitast — lasd a 71. képet — alkalmazzuk, melyet a
beton pilyalemez megszilardulasa utan elbontottak volna.
Ez a koncepcié kidolgozasra keriilt, de végil lehetdség
addédott olyan forgalomkorlatozasi utemek kialakitdsara,
hogy alkalmazhatéva valt a hagyominyosnak mondhato,
betonozisi segédjirmos épitési mod.

9. kép:

A felszerkezet szamitasahoz alkalmazott
a palyalemez megszilirdulasat kovetéen,
az épitési szélracs és ideiglenes felsé
atkotés eltavolitasra keriil

11. kép:
A tervezett ideiglenes fiiggesztémiives
kialakitas (alternativa)
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Szamitasi modszer

A felszerkezet szamitisahoz SOFISTIK 23 iltalanos térbeli
végeselem programot alkalmaztunk. A program segitsé-
gével lehetGség van a viltozo statikai vazakon szamitott
igénybevételek és fesziiltségek Osszegzésére. A szekrény-
tartorol héjelemes modellt készitettiink, mivel a csavards
és a shear lag hatisinak a pontos figyelembevételére volt
szikség, vagyis kilon az egyuttdolgozé lemezszélességek
szamitisit igy nem kellett elvégezni. Epitési allapotban
a modell tartalmazza az ideiglenes szélricsot és kereszt-
tartot is. A pdlyalemezt a timaszok kornyezetében, a be-
repedés hatdsinak modellezése érdekében, csoOkkentett
betonmerevséggel vettiik figyelembe. Ez utébbi hatisnak
a figyelembevétele azért fontos, mivel az acéltartd ez eset-
ben nagyobb terhelést szenved. Az alkalmazott SOFISTIK-
es szamitds segitségével lehetdség van tovabba az idében
lejatsz6do folyamatok — kuszas, zsugorodas — figyelembe-
vételére és az épitési szélrics ki- és bekapcsolasira az egyes
épitési titemeknek megfeleléen.

Az er6bevezetések lokalis kornyezetének vizsgilatat a fel-
szerkezet szamitasabol nyert reakciderdk felhasznaldsaval,
az adott kornyezetrdl készitett részletesebb héjmodell
segitségével vizsgaltuk. Ezekhez a szamitisokhoz AXIS VM
9.0 altalinos térbeli VEM programot alkalmaztunk. A ge-
rinclemez horpadasvizsgilatit ugyancsak AXIS VM 9.0 segit-
ségével vizsgiltuk (12. kép).

12. kép: Bels6 szakaszon a 16 mm-es gerinclemez horpadasi alakja
és a hozza tartozé kritikus teherfaktora. Az abran lathato,
hogy a hosszborda relativ 1agy és részt vesz a horpadasban,
viszont ennek figyelembevétele mellett a teljesen
kimerevit6 merevségi borda alkalmazasa nem sziikséges

13. kép: A hid tervezdje és a hid tamaszkereszttartéja a gyarban

¥ 1

14. kép: A szekrény keresztmetszet probaillesztése

A SZERKEZET MEGVALOSITASA

A hid generilkivitelezését a PORR Epitési Kft. végezte, az
acélszerkezetek gyartasa az MCE Nyiregyhdza Kft. tizemé-
ben késziilt.

Gyartas

Az ives alaka elemek gyartisa nagy technoldgiai pon-
tossdgot igényelt. Az ivesre szabott Ovlemezekre felfektetett,
hengerelt gerinclemezek alaktartisahoz folyamatos megta-
masztast biztosité sablonok és segédszerkezetek késziil-
tek. A gyartéuzem padozatihoz rogzitett segédszerkezetek
tervezése a technoldgiai tervezés és a gyartmanytervezd 0ssz-
hangjat igényelte. A kivitelez$ a gyartmanyterveken a ,,szo-
kasos” mérteknél joval tobb ellendrzé méretet (elematlokat

15. kép: Az elemek szallitasa a helyszinre

16. kép: Az elemek emelése
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zsaluzata

i e . ol
20. kép: Az épitkezés 1égi felvétele

és kontrollméreteket) kért megadni. Végil az elkésziilt
gyartdsi egységeket még a csarnokban proébaillesztették,
és a helyszini kapcsolatok méretre igazitisat még gyaron
belil elvégezték. Ilyen elGkészités utan mar nem lehetett
meglepetés a helyszini szerelés sordn.

Szerelés

A szerelési helyszin Magyarorszag egyik legforgalmasabb
autopalyija felett talilhatd. Az autdpalyinak természete-
sen uzemelnie kellett, mindossze az elemek beemelésének
idejére lehetett az aktudlis hidrész alatt pdr Oras lezardst
kapni, ezt is csak éjjel.

A betonozasi segédjairmok helyének megfeleléen ki-
sebb savszukitésre nyilt lehet6ség, azonban a helyszini
munkiknak az autdpalya ltzemének és teriiletének tisz-
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teletben tartasaval kellett folynia. A kivitelezés helyszinén
nem volt lehetdség szerel6tér kialakitasira, a nyiregyhazi
uzemben a szillitéjarmure elhelyezett szerkezeti egységek
kerultek kozvetleniil beemelésre. A kozlekedési helyzet
bonyolultsigira jellemzd, hogy az egyik hidf6t6l a masikig
val6 eljutds sokszor tobb kilométeres utat jelentett a kor-
latozott forgalmu, egyébként is bonyolult geometridja,
MO-M1 csoméponton keresztiil.

A gyartasi-szallitasi ,,C” elemek beemelése utin a hossz-,
majd a keresztiranya varratok hegesztése kovetkezett. Ezek
mindig az aktudlis forgalomterelési titemeknek megfeleld-
en, az épp nem uzemeld sav felett tudtak késziilni.

21. kép: A kész acélszerkezet az ideiglenes szélracsokkal
és keresztkotésekkel

OSSZEFOGLALAS

A szerkezetkész hid tizembe helyezését sajnos a beruhdzas
megakadasa egyel6re hatraltatja. EttSl fiiggetlenil a bo-
nyolult geometriaju szerkezet elkésziilt és varja a befejezd
munkak elvégzését. Az 6szvérhid alakja a tervezettnek meg-
feleléen készult el, a sarukra helyezett hid varja a munkak
befejezését, a kozuti forgalom megnyitdsat.

Fotok: Specidlterv Kft.
(Pal Gabor)

22. kép: A kész hidszerkezet




