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Bevezetés

A Nemzeti Autépilya Zrt. palydzatot irtkia

dunadjvdrosi Duna-hid engedélyezési tervé-
nek elkészitésére, melyet a FOMTERYV F6-
vdrosi Mérnoki Tervezd Részvénytirsasig

nyert meg alternativ ajinlatdval. A kiviteli

terveket, majd — a kivitelezdi kozbeszerzési

eljdrds utdn, annak nyertese, a Vegyépszer Zrt.
és a Hidépitd Zrt. alkotta DunaUJ-HID

Konzorcium megbizésira—a gyartdsi terveket

szintén a FOMTERYV Zrt. készitette. A me-
derhid tervezését a BME kisérleti, kutatdi és

szakértéi munkaja segitette, az drtéri hidak

felszerkezetét—a FOMTERV Zit. megbizdsé-
bél — altervezdje, a Pont-TERV Rt. tervezte.
A mederhid kiviteli terveinek kijelolt fuggetlen

ellendrei a pozsonyi Szlovak Muszaki Egye-
tem (SUT Bratislava) Epl’témérnéki Kargnak

dr. Agbes Zoltan vezette munkatdrsai voltak,
akik tandcsaikkal is segitették a tervezést.

A dunatjvarosi Duna-hid az M8-as auté-
pélydt vezeti 4t a Duna-foly6 és annak drtere
folott. A Veszprém—Kecskemét M8-as aut6pé-
lya-szakasz, elkésziilte utdn, az Mo-s nyugati
szakasza mai forgalmanak 40 %-4t veheti 4t,
a hid jelentdsége azonban ennél sokkal na-
gyobb: az észak—dél irinyt eur6pai VI-V/CT
tengely és a nyugat—keleti irdinyd TEN-fo-

Nagy Zsolt

acélszerkezeti szakfémérnok

FEOMTERV Zrt.

lyosé Pé-siksdgtdl (Genova)-Mildné—Grac—
Dunatjviros—Nagyvirad—Brass6—Bukares-
ten 4t Constanzdig (Fekete-tenger) tartd

eurdpai kozithdlézati elemének csomépont-
jaban épiilt (1. dbra). Az el6z6 években az 1

autépdlydk nyomvonaldn (példdul: MO bu-
dai szakasza, M8 megépiilt szakaszai 8-as tt
néven) fél szélességben, kétszer kétsivos au-
toutként épiiltek meg az j utak. A hid meg-
épitését megel6zBen sokéves térségfejlesziési

és gazdasdgi megtériilést elemzd vizsgdlati

munka folyt, amelynek eredményei azt mu-
tattdk, hogy az M8-s autépalya M6—s1-es tt

kozotti szakaszdt azonnal teljes szélességben

célszerti megépiteni, majd rogton ezt kovets-
en ki kell épiteni a Veszprém—M6-os Duna-
Ujvdros szakaszt és az st-es Git—Kecskemét—
Szolnok szakaszt. Az autépdlya ott—a késébb

megépiteni tervezett — M4-es autdpalydhoz

fog csatlakozni. Osztrik és romdn szomszéda-
ink ezeket a fejlesztéseket figyelembe véve

fejlesztik sajdt Gthdlézatukat, és egyre stirgetSb-
ben varjak a magyar oldali befejezést.

A hid helyének meghatdrozdsa

Az M8-as aut6pélya helyét wbb helyen ke-
resték. A meglévé orszagos kozithdl6zat szer-
kezetét figyelembe véve a Ricalmds—Duna-
Ujvaros kozotti nyomvonal lett volna a legal-
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I dbra * Magyarorszdg tervezett gyorsforgalmi féuthdlézata

kalmasabb. Dunatjvarostél északra azonban
Réacalmdsig nem taldltak a tervezék konflik-
tusmentes folyosot. Az tidiilékkel stirtin be-
épitett, természetvédelmi teriileten dthaladd
uttal szemben teljes tdrsadalmi elzdrkézds
bontakozott ki.

A Dunatijvarostdl jéval délebbre, Apostag
és Dunaegyhdza kozote vizsgdlt nyomvonal
a dunafoldvéri hid és az 52. szdmu féat ko-
zelsége miatt nem hozta volna azokat a kiilsé
hatdsokat, amelyek a beruhdzdst nemzetgaz-
dasdgi szinten hatékonnyi tették volna.

Harmadikként maradt a két fenti nyom-
vonalvaltozat kozotti lehetdség: a Dunavecse
és Apostag kozotti dtvezetés. E nyomvonal
térsadalmi elfogadtatdsa sem volt egyszerti. A
Kiskunsdgi Nemzeti Parkot keresztezni a leg-
szigordbb és legkeményebb kornyezetvédel-
mi eldirdsok betartdsival sem lesz egyszerti.

A Pesti-siksdg és a Mezofold loszplatéja
mintegy 50 m-es szintkiillonbséggel, merede-

ken leszakad§ 16szfalban taldlkozik a teriileten.

T

3

A megfelelé hossz-szelvény kialakithatdsaga,
tovabbd a 16sztalaj sajétos szerkezeti tulajdon-
sdgaibdl ad6dé talajmechanikai szempontok
sziikségessé tették, hogy a nyomvonal lehe-
tség szerint természetes erdzids volgyben érje
el a platét. A lehetséges kivezetési pontok
mellett tovabbi kétottséget jelentett a Duna
folott ddfeszitett 120 kV-os nagyfesziiltségli
tavvezeték nyomvonala. Az egyeztetések so-
rén tisztdzédott, hogy annak kivaltisival re-
dlisan nem lehet szdmolni, igy azt mind a
vonalvezetés, mind a szerkezetvalasztds sordn
adottsdgként kellett kezelni. A bal parton a
nagyfesziiltségli vezeték mellett két telepiilés,
Dunavecse és Apostag hatdrvonaldt kellett
figyelembe venni a helyszinrajzi tervezéskor.
A tanulmdnytervi nyomvonalat mindezek
miatt médositva, a tervezett Gt a kisapostagi
vizfolyéson levé tavat délrdl kikerilve, egy
természetes er6zids volgyben éri el a partfalat,
majd a 120 kV-os vezeték kilengését és el6irt
védétavolsigit figyelembe véve 7000 m suga-
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2. dbra * A Pentele hid hosszmetszete és feliilnézete

1 jobb ivvel halad 4t a rekultivalt szeméttelep,
feltsleote zagytér, majd az Apostagi-sziget fe-
lett. (2. dbra) A mederhidhoz dtmeneti fvvel
csatlakozva a folyamot egyenes tengellyel ke-
resztezi, majd azonos sugart bal ivvel csatla-
kozik a telepiiléshatdrhoz igazodé bal parti
nyomvonalhoz.

A hid magassigi vonalvezetését az épités-
technolégia és a gazdasdgossdg szempontjai
alapjan hatdroztuk meg. A jobb parti 1 km-es
hidhosszbél és az autépalya szélességébdl
ad6do épitési feladat mértéke alapjan egyér-
telmd volt, hogy ezt az 4rtéri felszerkezetet a
Duna-meder felél szerelve, szakaszos el 6retolds-
sal célszertt megépiteni. A l6szfal pereménél
a nyomvonal keresztezi az irdnytoréssel to-
vabbhaladé nagyfesziiltségli vezetéket. Az
épitési és végleges dllapotban biztonsigi okok-
bdl egyardnt sziikséges véddtavolsdg miatt
mintegy 10 m-es bevdgds létesitése volt indo-
kolt, melynek optimumét egyrészrél a csatla-
koz6 drtéri hid pilléreinek magassiga, mas-
részr6l alosztertilet talajmechanikai adottsdgai
szabtdk meg, Igy alakult ki az dllandé 1,46
%-os emelkedésti hossz-szelvény. A bal parton,
hogy az arteriiletet ne sz(ikitsiik, a hidf6 az
drvédelmi tltés mogé, a mentett oldalra épiilt.
Az drvédelmi wltés tetején lehetévé kell tenni
mi épek zavartalan kozlekedését, az arvi-
zi védekezést, illetve a toltés fenntartisi mun-
kdit, ezért a hid als6 éle kb. 4,50 m-rel a toltés
sikja folott halad. Ez a még elfogadhaté legki-

sebb magassdgi méret hatdrozta meg ezen a
parton a pillérek és a hidhoz csatlakozé toleés
magassigit. A hid teljes hossza 1682,55 m.

Az drtéri hidak 7000 m sugard vizszintes
fvben fekszenek, dtmeneti fvvel csatlakozva
az egyenes tengelyti mederhidhoz.

A szerkezet megvdlaszitdsa

A tervezéssel parhuzamosan torténtek mega

VITUKI-ban a foly6 hidrolégiai vizsgalatai.
Az érintett folyamszakaszon mdr kordbban

elvégzett mederrendezés eredményeképpen

aszabélyozott Duna mederszélessége mintegy
450 m lesz, a nyomvonaltél délre lev gdt és

parhuzammy dltal hatdrolt tertileten a meder

feltoltédése évek Stazajlik. Mindezeket mint

alapadatokat figyelembe véve a mederpillérek

tengelytdvolsdgdt 312 m-re valasztottuk. A
kozépvizi part és a mederpillérek kozot igy

elegendé tdvolsdg maradt az uszadék- és jég-
mozgis, illetve a parti hajézas részére, a valasz-
tott tdvolsdg ugyanakkor lehetévé tette, hogy
a pilléreket TS-uszdlyokbdl kialakitott bejd-
r6hidrol épitsék meg. A mederhid igy meg-
valasztott 307,9 m-es timaszkozével a folyd

két oldaldn miiksds, illetve tervezett kikotdk

hajéforgalma a kivitelezés alatt és a késbbi-
ekben egyardnt zavartalan lehet.

Ebben a nyilistartomdnyban két szerke-
zettipus versenyez egymdssal: a ferdekabeles
hidak' (3. dbra) — Oszakdban is ilyen szerke-
zetet vdlasztottak a 300 m-nél nagyobb nyi-
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3. dbra * Ferdekabeles hid
Alex Fraser hid a Fraser-foly6 folott,
British Columbia, Kanada

lasokhoz — és a kosarfiil elrendezésti ivhidak
(4. dbra). Evezredek 6ta épitenek boltozott
szerkezeteket kdbél és tobb mint szdz éve ha-
sonlé eréjatéki ivhidakat vasbol, acélbél,
vasbetonbdl. A dontden nyomott fvszerkezet
elényds tulajdonsdgai ellensilyoztdk a kivi-
telezési nehézségeket, és kényelmetlenségeket,
amelyeket leginkdbb az épitkezés helyszinén
sziikséges dllvanyrendszer okoz. Ilyen szerke-
zet példdul az 1963-ban épiilt Fehmarnsund-
briicke a tenger fol6tt és a Van Brienenoord
hid Rotterdamnal, a Maas-foly torkolatdban
(1965). Az 1960-as évek kdzepén viszont egy
kivalé 4j szerkezet és épitéstechnoldgia jelent
meg, a timaszaitdl két irdnyba szerelt, oszlop-
(ok)ra kabelekkel kozben felftiggesztett ge-
rendahid, az tin. ferdekdbeles hid (Leverkusen
hid, 1965; Maxau hid, 1966). Ezek a szerkeze-
tek a nagyobb nyilastartomanyokbdl kiszori-
tottdk az ivhidakat. Hollandidban viszont
szitknek bizonyult a fent emlitett rotterdami
fvhid, és 1986—90 kozott azonos szerkezeti
rendszer(i hidat épitettek mellé. Ezt mas hely-
szinen — Zwijndrechtben — szerelték 6ssze, s
a 4800 tonnds szerkezetet egyben, hajok fe-
délzetén Usztattdk végleges helyére.

A Pentele hid nyomvonaldhoz kézeli 120
kV-os légvezeték magas oszlopai a térben eset-
legesen helyezkednek el. Ezért — esztétikai

! Ferdekdbeles hid példdul a jelenleg az MO-s korgyti-
rlin Budapestt8l északra épiilé Duna-hid (Ldsd Kisbdn
Sandor cikkét).

4. dbra » Tvhid egymés felé dsl6
(kosarfiil elrendezésii) két fvvel

Pentele hid, Dunadgjvdros

okokbdl —a magas pillérti ferdekabeles hidat
elvetettiik, s megvizsgdltuk az ivhid megépi-
tésének lehetdségét. A bal parti kikotd alatt
szerel6térnek kivald helyet taldltunk, a Duna
az év nagy részében hajézhaté folyd, ezért e
mellett a szerkezet mellett dontottiink. Ez a
szerkezet el6nyosebb a kisebb kibel-mellékfe-
sziiltségek, kisebb baleseti érzékenysége és
nagyobb merevsége miatt is a ferdekabeles
hidndl. A kibelekkel fliggesztett merevitStar-
t6s ivhidakndl kiilonféle kibelelrendezés le-
hetséges. A leggyakoribbak az egymast ke-
resztezd kabelekkel épiilt hidak, mert ez ered-
ményezi a legmerevebb szerkezetet. Pozsony-
ban — esztétikai okokbdl — lefelé stirtis6dd,
sugaras elrendezést vilasztottak. Mi—szintén
esztétikai megfontoldsbol — a minden nézet-
bél rendezett képet mutaté parhuzamos kd-
belelrendezést kivantuk megvaldsitani, mely-
nek lehetéségét a BME gondos stabilitdsi
vizsgalataival lehetett igazolni.

A hid leirdsa

Torekedtiink arra, hogy gyorsan és hatéko-
nyan épithetd, gazdasdgos és esztétikus, jol
tizemeltethetd hidat tervezziink. A terepvi-
szonyokhoz legjobban igazodni és a funkciét
tokéletesen kiszolgdlni, egyben ezeknek a cé-
loknak is megfelelni 6t kiilonall6 hidszerkezet
egylittesének tervezésével volt lehetséges.

Az drtéri hidak folytatélagos tobbtamasz,
ortotrop pélyalemezes, acél szekrénytartés ge-
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rendahidak, szerkezeti magassiguk a meder-
hid merevitStartdjaval kozel azonos, 3,56 m.
A jobb parti drtér folotti szerkezet timaszkozei
a hidf6tdl: 75,00 + 12 x 82,50 m, a bal parti
4 x 75,00 m. Az drtéri hidakon az autépdlya
két kiilonbozd irdnyd pélydja két egymdstdl
fiiggetlen, egymdssal parhuzamos hidszerke-
zeten, 7000 m sugard fvben van vezetve. A
két hidpalya kozotti légrés 0,60 m, igy a hid
teljes szélessége 32,20 m. A szerkezeti elemek
acélmindsége: S3ss.

A kéttdmaszi mederhid kabelekkel flig-
gesztett merevitégerendds, kosarfiil elrende-
zésti ivhid gyartott timaszkéze 307,8 m, a
sarutengelyek tévolsdga hidtengelyirdnyban
ennél 10 cm-rel t6bb az dnstlyterhelés hatd-
séra létrejové megnyulds utdn. A szabadnyi-
las a szerkezeti gerendak homloksikjai kozott
304,40 m, a felszerkezet elméleti hossza, a
csatlakozé dilataciés szerkezetek tengelyének
tévolsdga, 311,95 m. Az fvek délése 16,5°, ten-
gelytik magassiga hidkézépen 48 m (5. dbra).
Az ivet a merevitStartéval figgesztSkdbelek
kotik ossze. A kabelek igénybevételeit alapve-
téen az fvtartd és a merevitd tarté merevségi
viszonyai, a geometriai kialakitds és a feszitési
technol6gia hatdrozza meg, Az igénybevételek
valtozdsinak megfelel8en, a timaszok kozelé-
ben 24, a hid kozepe kozelében 18 pdszmés
kébelt épitettek be. Az egy titemben kiépiils
pélya beosztdsa: 2 x 3,75 m forgalmi, 3,50 m
széles ledllésdv, a két irdny kozott 3,60 m
széles elvalasztésdvban 2 x 1 m biztonsdgi sdv,
1,60 m kiemelt szegéllyel (6. dbra). A hid
befolyisi oldaldn kétnyomu kerékpdrtt léte-
stilt, a kifolydsi oldal —a jovSbeni igényekhez
alkalmazkodva — azzal azonos kialakitdsii. A
mederhidon az itpdlya tengelye egyenes, a hid
akozéptengelytdl két irdnyban 2,5-2,5 %-kal,
a jérdak feliilete a kiemelt szegély felé esik 2,5
%-kal.

A mederhid felszerkezete t6bb szempont-
bdl is dttdrést jelent a magyar hidépitésben.
Mivel a mederhid tsztatva jutott a szerel6tér-
16l a pillérekre, a lehetd legkisebb tomegii
szerkezetet kellett tervezni. Ezért vilasztot-
tunk a hazai hidépitésben elészor nagy szildrd-
sagu, S460-as acélt, azokhoz a szerkezetré-
szekhez, ahol a szilirdsdg névelését hatéko-
nyan ki lehet hasznalni, azaz a lemezvastagsé-
got, ezzel avarratméreteket és mennyiségeket,
tovabbd az anyagmennyiséget és ezzel a tome-
get csokkenteni lehet: az ivtartékban, a csat-
lakozé merevitdtarté és végkereszttartd ele-
meken. A nagyszildrdsdga acél folydshatira
mintegy 30 %-kal magasabb, mint a hidszer-
kezeteknél eddig alkalmazott S355 mindségti
acélok folydshatdra, ennek megfelel6en a
méretezési fesziiltség —a lemezvastagsig fligg-
vényében — szintén kb. 25 %-kal magasabb a
szokdsos mindségli acéléhoz képest. A nagy-
szilardsg acél alkalmazdsa az Gsztatdsi tomeg
mintegy 10 %-os csdkkentését tette lehetévé.
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mederhid altalanos keresztmetszet
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6. dbra * A Pentele hid mederhidja pdlydjanak 4ltaldnos keresztmetszete

Kiilon elemzés késziilt, hogy az S460
szildrdsdgi csoporton beliil a normalizélt vagy
a termomechanikus hengereléssel gydrtott-e
akedvezdbb. A nemzetkdzi hidépitési tapasz-
talatok feldolgozdsdt kévetden termomecha-
nikusan hengerelt, az MSZ EN 10112-3:1995
szabvany szerinti S460ML acélt valasztottuk.
Ez tette lehetdvé, hogy a rendkiviili igénybevé-
teleknek kitett, a lehet6ségek hatdrdig mere-
vitett tdmasz folotti csomdpontban elémele-
gités nélkiil, azaz emberi koriilmények kozote
lehessen hegeszteni. A mai acélanyagu hidak-
ban a lemezeket hegesztéssel vagy csavarozds-
sal kapcsoljak egymdshoz, sokszor a két ko-
tésmodot egytitt alkalmazva. A kosdrfiil alak-
ban elrendezett fvszerkezet geometriai Gssze-
tettségébdl és az egyes kapcsolattipusok elté-
16 méretpontossagi igényeibdl kovetkezett,
hogy a szerkezeti elemek valamennyi kapcso-
lata hegesztéssel késziiljon.

Az ivtarték téglalap keresztmetszet(i zdrt-
szelvények, a gerinc magassiga 3800 mm, a
felsé 6ve 2140 mm, a gerincek kozott elhe-
lyezett als6 6v 1960 mm széles. Az 6vlemezek
vastagsiga 20—50 mm, a gerinclemezeké 16—
40 mm kozote véltozik. A lemezhorpadast
hosszborddk akaddlyozzak meg. A hosszbor-
ddk dltaldban 280-22 szelvényti laposacélok,
a beusztatasi dllapotban sziikséges ideiglenes
rudak kornyezetében erdsitett: T-szelvények.
A bordsk a fiiggesztési pontok harmadéban
levé diafragmdk kivagdsain dtfutnak, és azok-

hoz fiilekkel vannak rogzitve. Az iveket nyolc
gerenda koti ossze. Ezek mérete, az igénybe-
vételeknek megfelelden, az als6 kett6-ketténél
3800 x 2500 mm, a hidkézépen 1év6 kettd-
ketténél pedig 2600 x 2500 mm.

A merevit6 tartk az fvekkel kozos sikban
vannak, igy a paralelogramma keresztmetsze-
tli merevitd tartok merdleges gerinctavolsiga
az ivtartok gerinctdvolsiganak felel meg. Bel-
magassdguk tartétengelyben 3100 mm, felsé
oviik a palyalemez esésének megfeleléen 2,5
%-kal esik a hidkozép felé. Az Gvlemezek
vastagsdga 20—50 mm, a gerinclemez vastag-
sdga 16—40 mm kozott valtozik. A merevitdtar-
tokat 11 400 mm-enként veliik azonos szerke-
zeti magassdgg, fuggesztett kereszttarték ko-
tik Gssze. A kereszttartk gerinclemezének
vastagsiga 16 mm, az alsé ovlemez 650-25
mm szelvényti. A fiiggeszt6 kdbelek ezekben
acsomépontokban csatlakoznak. Alehorgony-
6 csoveket 20 mm vastagsdgt diafragmaba
behegesztve torténik a kabelersk bevezetése
agerinclemezekbe (7. dbra). A merevitGtartok
nagy tavolsiga okdn két hossztartora s sziik-
ség volt. A hossztarték — alsé ovitknek a fiig-
gesztett kereszttartokon valé dtvezethetSsége
érdekében — 500 mm-rel alacsonyabb gerinc-
magassdgtiak. A hossztartok gerinclemeze 16
mm vastag, alsd dve 800-40 mm méretli.

Az ortotrop pélyaszerkezetet a fliggesztett
kereszttarték kozott 3800 mm-ként levd koz-
bensé kereszttartdk tdmasztjik ald. A kereszt-
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tarték a merevitStartéban részlegesen befo-
gott, a hossztartdkkal rugalmasan megtdmasz-
tott tartéként viselik terhiiket. A palyalemez

12 mm-es acéllemez. A pélyalemezt 8 mm

lemezvastagsdgn, trapézszelvényti borddk me-
revitik. A gyalogjarda ortotrop acél palyaszer-
kezete a merevitStartokba befogott konzo-
lokra tdmaszkodik, és egyben — a merevité

tarté alapszelvényének részeként— mint felsé

ov dolgozik.

A sdrvéri Rédba-hidon szerzett tapasztalata-
ink alapjan itt is parhuzamos paszmds flig-
gesztdelemeket terveztiink. A feszit6kdbelek
bekotése a diafragmaba hegesztett fogad 6cso-
vekbe torténik.

A mederhid és az drtéri hidak Gsszhangjét
és egységességét az alépitmények megfeleld
kialakitdsaval is sziikséges volt megoldani. A
jobb part kdzel so m magas 16szfalrdl eresz-
kedik le az Gt a bal part alféldi szintjére. A 10
m bevdgdssal is 40 m a szintkiilonbség a két
hidf6 kézott. A jobb parton alegtobb tdmasz

kozel 30 m magas, mig a bal part 18 jel(i alig
magasabb 10 m-nél. Tovibbi kétoteséget je-
lentett, hogy a pillérek vizbe keriil§ részeit
gerendaszertien kellett kialakitani a lehetséges
uszadékok, illetve az esetleges jégnyomds miatt.
Igy az egyes timaszok pillérmagassigainak
ardnya az 5:1 értéket is elérte. Az egységes meg-
jelenéshez hozzdtartozik, hogy a mederpillé-
rek formdja sem kiilonbozhet teljesen az dr-
téri pillérek alakjétdl. Ezeken a pilléreken
pedig egyszerre timaszkodik az 4rtéri hidak
két felszerkezete, egymdshoz viszonylag kozel,
a pillér kozepétdl jobbra és balra 4,95 m, il-
letve 10,45 m tdvolsdgra, és a mederhid a
pillér tengelyétdl 17,10 — 17,10 m tévolsdgra.
Tehdta pillér aldtdmaszté szerepe a mederhid
alatt a hid szélén, az rtéri hidak alatt pedig
a szekrénytarték gerincei alatt, a hid hossz-
tengelyéhez sokkal kizelebb sziikséges. Ezt a
funkciét legjobban kozelit geometridr alter-
vezdnk, a Kertész Epitész Stadié Kft. taldlta
meg, a kosdrivekbdl szerkesztett szilvamag
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7. dbra * Fesziiltségek a kibellehorgonyzé csé kornyezetében, az fvben
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keresztmetszetben. A mederpillérek szilva-
mag alakjét vittiik 4t az drtéri pillérekre is.
A mederpillérek —a 14 és 15 jelti tdmaszok
— (8. dbra) szilvamag alaprajzii, tomor vasbe-
ton pillérek, oldalfeliiletiik kb. 18:1 dSlésti
kappaldst, amelybe a 100,00 mB. f. szintté]
felfelé mindkét oldalrél egy-egy csticséval
lefelé forditott, fiiggdleges tengelyli kap
metsz bele. Az drtéri hidak sarui a pillér
metszett feliiletébd] kinylé révidkonzolon
dllnak. A konzol tgy alakul ki, hogy az el6b-
biekben leirt csonkolé kipot egy tjabb kip-
pal visszametssziik. A két kip tengelye egy-
beesik. A pillérek felsd sikja 5 %-ot lejt kifelé.
Az 4rtéri hidak feléli fels6 ¢l a talpgerenda
keresztirdnyi tengelyére szimmetrikusan hd-
rom, egymadshoz érintSlegesen csatlakozd
korivbél all: a kozépsé koriv sugara 45,3 m,
amelynek két végéhez egy-egy 7,30 m sugarti

elolnézet

40,00

__“L‘——H_ /

vizszintes metszet

iv csatlakozik. A mederhid feldli felsé élet, az

elézével azonos konttrvonalbdl, a csonkold

kap metszi ki. A kiipmetszések nem csupdn

esztétikai célt szolgdlnak, hanem jelentés

betontomeget is megtakaritanak. A pillérek

als6 vonala a— csonkitatlan — fels6 peremmel

koncentrikus korivekbdl 4ll. A pillérek két —
befolydsi és kifolydsi oldali —éléta 100,00 mB.
f. szintig egy sor szélességli, kotésben rakott,
kopés- és fagy4llo, grénit anyagi orrké falazat

védi. A pillérek magassiga eltérd: a jobb parti

(14 jelti) 25,0 m, a bal parti (15 jel) — a hid

1,46 %-os lejtése kovetkeztében — 20,5 m, a

viz alatti beton felsd sikja felett.

Az alkalmazott hidsaruk, a szokdsos ko-
vetelményeken tdlmenden, meg kell felelje-
nek afoldrengésbél ad6dé igénybevételeknek
is. Az egyedi tervezésti saruk teherbirasa tette
lehet6vé az erésen szeizmikus teriileteken

fliggdleges metszet

44 62

8. dbra * A 14 jelt mederpillér nézeti és metszeti rajzai
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szokdsos kiilonleges berendezések beépitésé-
nek elhagyasit. A mederhidon a 14 jeld pillér

befolydsi oldali saruja fix, a kifolydsi oldali

saru keresztirinyban elmozdulé kialakitdsa.
A 15 jelti pillér befolyési oldali saruja hossz-
irdnyban mozgé, a kifolyési oldalon minden

irdnyban elmozdulé saru van. A jobb drtéri

hidszerkezetek fix sarui a 8 jel pilléren, a hid-
tengely melletti ,,magas” fétart6 gerincek alatt

helyezkednek el. A t5bbi belsd saru hosszirdny-
ban elmozdulé. A kiilsé saruk kéziil a 8 jelt

pilléren levd hosszirdnyban fix, keresztirdny-
ban elmozdulé, a t&bbi kiilsé saru minden

irdnyban elmozdulé. A bal part drtéri szer-
kezetek fix sarui a 17 jel(i pilléren vannak, a

t0bbi saru elrendezése a jobb parti elrendezés

rendszerének felel meg,

A hid dilatdci6i a hidfék és a mederpillé-
rek felett vannak, kialakitisukat tekintve fésts,
gumicsatornds szerkezetek. A mederpillérek
felett a jobb és bal palydt 6ndllé hidakon 4t-
vezetd drtéri szerkezetek az osztatlan felszer-
kezet(i mederhidhoz csatlakoznak. A saruel-
rendezésnek megfelelen itt szdimottevé ke-
resztirdny elmozduliskiilonbség is jelentke-
zik a mederhid és az drtéri hidak felszerkeze-
tei kozott. Ennek lehet6vé tételében is el6nyos
a féstis dilatdcids szerkezet.

A hid vizelvezetésének tervezésekor a Ko-
zép-Duna-vélgyi Kornyezetvédelmi, Termé-
szetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség eldirta,
hogy az Gsszegytilé vizek akkor vezethetSk
kozvetleniil a folyamba, ha megakadalyozha-
t6 az él6viz szennyezése. A viznyel6kbe ezért
egy magyar fejlesztés eredményeként szaba-
dalmaztatott olajsz(ir6 betéteket terveztiink
elhelyezni. Ezzel elhagyhat6 volt a nehezen
kezelhetd, fenntartdsi szempontbdl kedvezét-
len, kéltséges gytijtéesatorna kiépitése a hid
teljes hosszdban, a dilatdcidkon dtvezetve. A
1721 m-enkéntaz ttpdlyan ésa jérdén elhelye-

zett viznyelSket csak ott kot ssze gytijtdesa-
torna, ahol az dthidalt teriilet vagy a timaszok
védelme azt szitkségessé teszi (szeméttelep,
drvédelmi wltés, pillérek melletti viznyelSk).
A hidon levé gyalogoskorldt a mederhid
fvszerkezetével harmonizdl, kiils6 éle az {v d6-
lésével parhuzamos. A biztonsdgi okokbdl is
befelé dontott korldt oszlopai hegesztett T-,
vizszintes elemei csGszelvénytiek. Ezeket a kor-
ldtokat a Kertész Epitész Stidi6 Kft. terveze.
A hid ¢jszakai ldtvanya és a biztonségos
kozlekedés érdekében teljes hosszban ttvild-
gitds is létestilt. Az oszlopok a korlathoz ha-
sonléan, az fvek d6lésével azonos szogben, az
utpdlya felé dontoteek. A hajézdsi ttvonal
hatdrait jelz6fények mutatjak. Az iv nagy ma-
gassdga miatt repiilési jelz6fények beépitése
is sziikséges volt. Az drtéri szerkezet szekrény-
tartGjdban, a mederhid fvtart6jiban, merevité
tartéjaban, végkereszttartéjaban és ivitkotd
gerenddiban bels vildgitds épiile ki.

A tervezés

A hazai gyakorlatban eddig nem alkalmazott,
rdaddsul a viligon eddig megépiiltlegnagyobb

tamaszkoz(i kosarfuilives szerkezetnél mintegy
60 m-rel nagyobb tdmaszkoz(i hid megterve-
zése elképzelhetetlen lett volna a legfejlettebb

technikét jelentd statikai és acélszerkezeti konst-
rukcids szamitégépi programok alkalmazasa

nélkiil. Mintegy tizezer (ebbdl kozel hdrom-
ezer kiilonboz8) lemezbdl tobb mint hdrom-
szaz killonbozd gydrtmdnyt llitottak Gssze a

tervek alapjan! (9. dbra)

A mederhid méretezéséhez hirom kiilon-
boz6 szoftvert haszndltunk, megbizhatésaguk,
alkalmassdguk szerint az adott feladathoz
igazodva. A globdlis vizsgdlatokat héjmodel-
leken (7o. dbra) és héj-rid vegyes modelleken
végeztiik el. A kiilonboz8 szerkezeti részlete-
ket radmodellbe dgyazott, nagyon finom
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9. dbra ® A mederhid hdromdimenzids
acélszerkezeti tervének részlete

10. dbra ® A mederhid hiromdimenzids
végeselemes szimitdsi modelljének részlete

osztdsti héjmodellen szdmoltuk. Ezek koziil
ki kell emelni az fvtarté-merevitd tartd cso-
mépont (Ir. dbra) ellendrzését, valamint a
saru és az fvtart-merevitd tartd csomépont
emelési hely feletti szerkezeti elemek vizsgs-
latdt. A részletes szdmitds azt mutatta, hogy
a fesziilségi trajekedriak dforduldsa az iv- és
a merevitdtartok kozott dontden a gerincek-
ben trténik meg. Az fvtarté felsé ovének a
tehermentesiilése lehetévé tette a csatlakozd,
saru feletti diafragmarendszer letisztult és
statikailag is helyes megolddsdt (z2. dbra). A
fellépd, a hazai gyakorlatban még el nem
fordult, rendkiviil nagy reakcider8k miatt
részletes vizsgilatra szorult a saruhely és az
emelési hely kornyezete is, egyardnt figyelem-

”

be véve a gydrtds és az ellendrizhetdség szem-

11. dbra ® Az iv- végkereszttarto-merevitd
gerenda csomépont szamitdsi modelljének
végeselemes halézata

pontjait. A rezgésvizsgdlatokhoz rad- és héj-
modelleket egyardnt haszndltunk. A sokszor
rendkiviil bonyolult, dsszetett eréjdréki cso-
mopontok vizsgilata, és az Gttord jellegl, va-
16jaban el6zmények nélkiili, nagyon nagymé-
ret(i feladat szdmitdsdban a felépitett véges-
elemes modellek és szoftverekbe beépitett
programeljdrdsok tesztelésének ideje legtobb-
szor meghaladta magdnak a szerkezetnek a
szdmitdsi idejét.

A hid betisztatds kdzbeni dllapotdt szintén
két modellen, rad- és héjmodellen vizsgdltuk.
A rugalmas hidszerkezet szintén rugalmas 4ll-
vanyokon keresztiil adta 4t terhét a hajlékony,
vizen Usz6 barkdkra. A rendkiviil sszetett,
bonyolult szerkezetegyiittes igénybevételeit
és fesziiltségeit nemlinedris szamitdssal kellett
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12. dbra * A saru folott csomépont hirom-
dimenziés acélszerkezeti tervének részlete

éslehetett szdmitani. Az 6ridsi kockdzat miatt

a szdmitdsi eredményeket a barkdk probater-
helésével is ellendriztiik. A mederhid acélszer-
kezeti terveit hdromdimenzids acélszerkezeti

tervezd programmal készitertiik el.

Az ortotrop pélya tervezését a BME szak-
emberei hazai hatdlyos szabélyzatok szerint
hajrottdk végre. Az adott id6szakban az Euro-
code vonatkozo fejezete tobbszor is megval-
tozott, ezért részletes vizsgdlatot végeztek a
pélyalemez sziikséges vastagsiganak meghatd-
rozasira. A BME Hidak és Szerkezetek Tan-
székén — a fesziiltségkoncentricié meghatd-
rozésa alapjdn — végrehajtott vizsgilat szerint
a pélyalemez vastagsdgdnak novelése nem volt
indokolt.

.

13. dbra * A Shinhamadera hid elszdllitdsa
a szerel6térrdl (Oszakai-6bol, Japan)

A tervezés kiilonleges feladata volt a terve-
zett geometridt eredményezd feszitési terv
elkészitése. Olyan szdmitési algoritmust dol-
goztunk ki, amellyel a kivitelezés sordn gyors
ellenérzéseket tudtunk végrehajtani, gyors
vdlaszt tudtunk adni a felmeriil4 kérdésekre.
A végrehajtashoz idében kozeledve t6bbszor
kellett a tervet dtdolgozni annak megfeleléen,
hogy a villalkozé folyamatosan aktualizalt
épitési titemtervéhez alkalmazkodjck: a keve-
sebb miivelet, tehdt révidebb feszitési id6, vagy
a palydt aldtdmaszté tdmaszkozeli colopok
minél kordbbi kivételi lehetSsége, vagy ezek
kombinaciéja teszik lehetévé a hid legkordb-
bi betisztatdsat.

A megvalsitds

A létesitmény megépitésének taldn legkénye-
sebb, legveszélyesebb miivelete volt a meder-
hid betisztatésa a szerel6térrél végleges helyé-
re. A mivelet sordn az Gsztatandd tomeg

mintegy nyolcszorosa volt az eddig hazankban

usztatott legnagyobb hidtomegnek. A végle-
gesen alkalmazott technolégia megtervezése-
kor figyelembe kellett venni, hogy a betiszta-
tds folyévizben, nem pedig tengerben (pél-
dédul Japdnban /13. dbra)), illetve szabélyozott

csatornaban torténik, a hazai kivitelezék ren-
delkezésére ll6 eszkozokkel és eljardsokkal.
A tervezési koncepci6 rogzitése ezért a FOM-
TERV Zrt., a BME, a Hidépitd Specidl Kft.
ésa GANZACEL Zrt. mérékeinek szoros

egytittmiikodésével treént.

A bal parton, részben a mederben, rész-
ben a parton acélesd colopokbdl épitették ki
a mederhid felszerkezetének szerelSterét. A
felszerkezet majdani ideiglenes timaszhelyei-
re, azaz a szerel6tér négy sarkdba, négy-négy
fart vasbeton colopot készitettek, melyek
tetejére vasbeton lemez épiilt. Ezt a négy ti-
maszt ugy kellett kialakitani és méretezni,
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hogy a felszerkezetet rajtuk t6bb mint 7 m
magasba fel lehessen emelni. A szerel6téren
észak—déli irdnyban kezdték meg a palyaszer-
kezet szerelését. Az épitési id6 csokkentése
érdekében a szerelést a déli oldal irdny4bdl is
meginditottdk. Ezutdn, méga pdlyaszerkezet
elkésziilte elétt, indult meg az ivek szerelése.
A szerkezetek a terhelés hatdsdra alakvaltoznak,
ezért a szerelt alak eltér a végleges dllapotban
megkivant alakedl — a szdmitott lehajlas éré-
kével magasabbra, tillemelve épitik meg Sket.
A Pentele hid ivét kozépen 70 cm-rel kellett
tilemelni, ennyit hajolt le kidllvinyozdsa utin
és a kabelek megfeszitése sordn. A szerelés
befejezése utdn, a kdbelek megfeszitésével
emelték fel a palydt a szerel6jarmokrél. Ezta
muveletet rendkiviil részletes tervezdi el6készi-
tés utdn, az egymdst kovetd technoldgiai 1é-
péseket és azok hatdsait kiilon bemutaté

technolégiai utasités birtokdban hat hét alatt
végezték el (a gyakorlatban hat hénap sem
meglepd dtfutdsi id6 — kisebb hidakndl!). A
hid alakja és a kdbelerk a szdmitsnak gyakor-
latilag tokéletesen megfeleltek. Ezutin ahidat
a saruhelyek ald épitett emel6jarom segitsé-
gével megemelték. A tdmaszok kozelébe ob-
l6ket kotortak a barkak szdmdra. Az dllvinyo-
kat hordé bérkacsoportok behajézdsa utin
kezdédott a legkényesebb mivelet, az dtter-
helés a barkacsoportokra (z4. dbra).

A felszerkezetet a miivelet végrehajtisa
sordn a véglegestd| alapvetden eltéré megtd-
masztisi modbél ad6dé igénybevételek miate
meg kellett erésiteni. Ezt egyrészt ideiglenes
rudak beépitésével, mdsrészt a szerkezet szel-
vényeinek erdsitésével, merevitésével hajtottak
végre. Az er6sitd rudazat (zs. dbra) — a tbb
valtozaton végzett szdmitds eredményekép-

14. dbra ® A mederhid felvétele a barkdkra (2006. december s.)
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pen — fv-fétarténként mindkét végen 2-2
merev végcsoméponty, az i—2 kabelek kozote
elhelyezett, tovdbba egy sikjiban csuklds vég-
csomépontl (16. dbra), a 2-3. kabelek kozé
beépitett, szekrény keresztmetszeti rudbdl
allt.

A tervezés kiilonleges feladata volt a kozel
20 000 kN (!) nyomderdvel terhelt csuklés
rud er6bevezetésének megoldasa a merevitd
tartd gerincébe, tovdbbd a nyoméerd teritése
a rud teljes keresztmetszetébe. A kozelitd szd-
mitds alapjdn kidolgozott konstrukci6t ezért
sikhéjelemekbél felépitett modelleken ellen-
Sriztiik, a hazai el6irdsok hidnyos volta miatt
részben az Eurocode elSirdsai alapjan. Az
fvtartok, merevitd tartok és hossztartdk egye-
di igénybevételek miatti szelvényerdsitése
mellett sziikség volt a merevité borddzat eré-
sitésére, illetve meghosszabbitdsdra is.

A merevitd tartét, az alkalmazott barkak
geometriai adottsdgdhoz igazodva, a hidvé-
gek kozelében 2 x 8 ponton, az 1-2. kdbelek
kozotti mezdben levé kereszttartéknal, tovab-
bd a szomszédos 2-2 diafragmanal tdmasztot-
ték ald (z7. dbra). Az elézetes statikai vizsgd-
lat azt az eredményt adta, hogy a gerinc be-
horpaddsa csak akkor kiiszobolhet ki biz-
tonsdggal, ha a teherdtadds egyenletes, azaz
egy ponton a hid sulydnak 1/64 része terhe-
li az aldtdmasztast. Ez 56nmagdban az dllvany-
zatrugalmassdg, illetve rugalmas betétek ré-
vén nem megvaldsithat6. Az aldtdmasztas két
sz€ls6 pontja folott a merevitdtarté fliggéle-
ges siki alakvéltozdsdnak kiilonbsége 240
mm. Ennek az alakvéltozdsnak kellett tgy
szabadon megtorténnie, hogy kézben min-
den pontban azonos erd ébredjen a megtd-
masztdsi pontokon. Ennek érdekében, a
GANZACEL Zrt. javaslatdra, hidraulikus
sajtokbdl kialakitott dgyazat alkalmazdsa
mellett dontottiink.

15. dbra * Ideiglenes merevit6 rudak a barkak-
kal aldtdmasztott mederhidban. Hozzink
legkozelebb a csuklés bekotést rud

A betszratashoz alkalmazott TS-barkak,
az aldtdmaszto dllvanyzat és a hid statikailag
sokszorosan hatdrozatlan rendszert alkotnak.
Ezért, a szokdsos statikai vizsgalaton ttilmend-
en, olyan komplex modellen hajtottunk végre
ellendrzést, amely képes volt figyelembe
venni a barkdnak, részelemeinek, igy kiemel-

ten a borddknak és a vélaszfalaknak, az dllviny

16. dbra * A csuklé a pélyalemez folote
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alkotértdjainak és az azt dsszekapesold teher-
eloszté fabetéteknek, tovabba a hidszerkezet-
nek a tényleges merevségi viszonyait. A szo-
kdsos szdmitdsok mellett érzékenységvizsgd-
latot is végeztiink. Ennek sordn szamitdssal
kovettiik a teherdtadds folyamatdt. Elemeztitk
az esetleges véletlenszerti hatdsok kovetkezmé-
nyeit — példdul valamelyik barka lékesedése,
a hiddal terhelten tisz6 barkdk titkozése tet-
sz6leges irdnyban —, mind a hidszerkezeten,
mind a barkakon. (18. dbra) A vizsgilat célja
volt megdllapitani a kivitelezének megadan-
do tliréshatdrokat, feltdrni a kockazatos hely-
zeteket és mindezekre megoldasi javaslatot
adni. A vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a szerke-
zetegylittesnek t6bb kritikus pontja és kriti-
kus dllapota van a napokig tarté miivelet so-
rdn, de a technol6gidnak mindig megadhaté6
egy redlis ttiréshatdr, melynek betartasdval hid
tonkremenetele megelézhetd.

¥

17. dbra » A bérkakra épitett dllvany, a hid egyik sarka kozelében,

A kozel £él évig tartd, heti rendszerességli
egyeztetés mellett folyé tervezés végeredmé-
nyeképpen alakult ki az alkalmazott megol-
dés. E szerint a TS-bdrkdk borddira a merev
dllvanyzat puha- és keményfa aldtétek speci-
dlis kombindcidjdval tdmaszkodott. Az 4ll-
vanyzat tetején hidvégenként egy kozos korre
kapcsolt hidraulikus rendszer biztositotta,
hogy valamennyi timaszkodasi ponton azo-
nos nagysagu reakciderd keletkezzék. A bdr-
kak teherbirdsinak és a teljes teherdtadé, te-
hereloszt6 rendszernél alkalmazott szamitési
eljarés helyességének igazoldsdra probaterhe-
lés is tortént (19. dbra). A mért fesziiltségek a
leginkabb igénybe vett elemeknél j6 egyezést
mutattak a szimitottakkal.

A rendkiviil kényes teherdtaddsi miivelet
kézbentartisira eredetileg nytldsmérd bélye-
gek felragasztdsat és ezzel a szerkezet, az ideig-
lenes merevitSrudak és a bérkdk kényes pontjai

\ S

16 ponton timasztotta meg a merevit$ gerenddt
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18. dbra * A birka—dllviny—hid egytittes szerkezet hiromdimenziés modelljének részlete

fesziiltségdllapotdnak folyamatos figyelését
terveztitk. Az el6készité munkdk azonban
elhtizddrak. A kovetkezd hétre viszont kedve-
z6 id6jardst josoltak. Szdmitdsaink szerint
ugyanis 20 km/h-nal kisebb szélsebesség volt
csak megengedhetd a horgonyok korldtozott
teherbird képessége miatt, a Duna vizszintje
is éppen meghaladta a barkdk meriilés¢hez
szitkséges legkisebb értéket, a csapadékmentes
8sz miatt pedig inkabb apadis volt varhato.
Akedvezd koriilmények elmulasztésdval tobb
hénapos késedelmet kockéztattunk volna, igy
amérérendszer elkészitésére nem maradtidd
éslehetdség. A gondos el8készités és a kdbelfe-
szités sordn tapasztalt kival6 egyezés a szdmi-
tds és a mért adatok kozote kellg alapot szol-
galtattak a munka sikeres elvégzésére, ezért
hozzdjarultunk a bedsztatdsi miivelethez. A
teher dtvétele mdsfé] napi megfeszitett mun-

kéval sikertilt. A hid a kvetkezd napon, 2006.

december 6-4n, szerddn behajézott a pillérek
elé. A szitkséges segédberendezések dtszerelé-
sére a kedvezd id6jards miatt két napot for-
ditottak a tervezett néhdny 6rdval szemben.
Ekkor azonban mdr a meteoroldgiai el6rejel-
zés szerint siirgetden le kellett tenni a hidata
varhaté viharos szél miatt. A szintén hihetet-
leniil kockazatos els6 hdrom-négy 6rai mi-
veletsor tokéletes sikerrel zajlott le. Ekkor a
tervezdi csapat — egy 6 kivételével — elindult
hazafelé. Utkézben ért minket a hit, hogy az
egyik tdmasz folott, a megtdmasztott lemez
és a tdmasz kozote rés nyilik. Azonnal ledlli-
tottuk a miiveletet. Ejjel fél kettdig tart6
szamitsokkal igazoltuk, hogy a tervezett 4l-
lapot ilyen ténkremenetelre nem vezethet. A
hajnali munkakezdéskor ismét sajtékra emel-
t¢k az érintett tdmaszt, s a minimdlis hézag
valtozatlansga igazolta ezt az eredményt. A
lemez nem volt idedlisan sk, a hézag eredeti-

424

Horvath — Nagy ¢ A dunaujvarosi Pentele hid tervezése

19. dbra * A bérkdk probaterhelése

leg is megvolt, egydltaldn nem tdgult. A le-
mezhorpadis veszélye egy pillanatra sem 4llc

fenn. A hid letétele néhdny 6rén beliil siker-
rel befejezddott. Az ideiglenes merevitd ruda-
kat napokkal késébb gyakorlatilag fesziiltség-
mentesen tudtdk kivenni, ami igazolta, hogy
a szerkezet épségben, maradé alakvéltozdsok

nélkiil viselte remélhetden hosszt életében

eléforduld legnagyobb igénybevételét.

A jobb parti drtéri hidak 1068 m hossza
szetkezetei egyediildlléan hatékony, Gjszer(i
technolégidval valésultak meg: a Duna feld],
szakaszos elretoldssal épiiltek (20. dbra). A
kb. 17 m hossz1l, teljes keresztmetszeti szélessé-
gl szerelési egységeket tszodaru emelte a 13
és 14 jel timaszok kozott kialakitott segéd-
jéromra, ahol teljes keresztmetszetben illesz-
tették 8ket. Innen indulta tolds az 1 jel hidfé
irdnydba. A szerkezet elejét tn. vendéghid
tdmasztotta meg. A BME Hidak és Szerkeze-

tek Tanszéke tervezte vendéghid kéttdmasza
récsos tartd volt, melyet mindig el6retoltak
a kovetkezd nyildsba, ha a felszerkezet eleje
kozel 34 m hosszban tilhaladt a kivetkezd
tdmaszon. Ezutdn akasztotta fel rd a felszerke-
zetelejét, ésfolytatta annak kitoldsita GANZ-
ACEL Zrt. Az 6sszehangolt sajtSk folyamatos
toldsval a technoldgia hallatlanul gyorsnak
és hat¢konynak bizonyult: kell§ gyakorlati
id8 utdn 12 m/h ddagsebességet értek el. A
bal parti drtéri hidak szerelésénél tovdbbi két,
onmagaban nem kiilonleges épitéstechnolé-
gidt alkalmaztak.

A mederhid alépitményének épitésénél
kéregelemeket gydrtottak, és helyeztek a folys-
ba, hogy szdraz munkateriileten tudjanak
dolgozni. Ilyen technoldgidval mér épiilt hid
Magyarorszdgon, Ausztridban és Németorszdg-
ban, de ekkora méreti eléregyartott elemek-
kel még — ismereteink szerint — nem. A leg-
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20. dbra * A jobb parti rtéri hidak felszerkezetét récsszerkezeti gerenda,
tn. vendéghid segitségével, szakaszosan eléretolva épitették.

nagyobb is a negyede volt az itt hasznlt ele-
meknek. A 42 m hosszd, 14 m legnagyobb
szélességli, 1,80 m magassigli, 0,20 m falvas-
tagsdgy, szilvamag alakd kéregelemeket egy
tGszodaru emelte f0l, és szdllitotta a helyére
(2r. dbra). Az emelési kapacitds korldtai miatt,
a kéregelemek nemcsak munkagodérhatdro-
16 szerkezetek voltak, hanem egyben bentma-
rad6 zsalui is a mederpillérek als részének. A
szilvamag alakt kéreg rendkiviil karcst fald-
nak stabilitdsvesztését acél merevitdszerkeze-

tekkel akaddlyoztdk meg,
Osszefoglalds
A mederhid kéttdmaszi, kdbelekkel fliggesz-

tett merevit6gerendds, kosdrfiil elrendezésti
ivhid. Tdmaszkoze 307,9 m, jelenleg a vils-

gon a legnagyobb ebben a kategéridban. Az

eddigi legnagyobb hasonlé szerkezet a japan

Shinhamadera hid volt, melynek tdmaszko-
ze 254 m. A hid egyben Eurépa harmadik

legnagyobb tdmaszkézii acélszerkezet(i ivhid-
ja is. Magyarorszdgon itt terveztek, és alkal-
maztak elészor S460 szildrdsigi osztdlyd,
termomechanikusan hengerelt acé] hidszerke-
zetet.

Figyelemremélt6, ahogy a 87 ooo kN
stilyti szerkezetet egyben, bérkdkon tsztattdk
végleges helyére a bal parti szerel6térrdl. Isme-
reteink szerint, folyami viszonyok kozott, ek-
kora és ilyen tdmeg( hidat még nem usztat-
tak. A tengerekhez képest korldtozott merii-
Iési lehetSség miatt a folyon nincs olyan
szllit6jdrma, ami eleve alkalmas lenne ekko-
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ra tomeg, f6leg koncentrélt erddtadast tomeg

szdllitdsdra— dllvanyokkal egytitt kb. 105 0oo

kN sulyt vittek a barkak. A bérkak szempont-
jabol sziikséges teherelosztas érdekében a hi-
dat sok ponton kell alitdmasztani, ami a hid

nagymértékd alakvaltozdsa miatt igényelt

rendkiviil gondos szamitésokat és kiilonleges

intézkedéseket. Az er6bevezetés egyenletes-
ségét a merevitdtartoba, és emellett a szerke-
zet szabad alakvaltozdsat hidraulikus dgyazat

tette lehetdvé.

A dunatjvérosi Duna-hid épitésénél na-
gyon véltozatos épitéstechnolégidkat alkalmaz-
tak. A mederhid felszerkezetének gyartdsa és
szerelése — beleértve a kdbelek beflizését és
feszitését, a hid parti, majd pilléreken tortént
emelését és az Usztatdst — a kivitelezés alatt
folyamatosan tj kihivasok elé dllitotta a kivi-
telezd és az azt segitd tervezd csapatot. Az dr-
téri hidak felszerkezeteinek szerelésénél négy
kiilonb6z6 technoldgia szerepelt. Az épités-

22. dbra ® Az elkésziilt hid

21. dbra® A mederpillérek épitésénél haszndlt
egyik kéregelem dthelyezése a gydrtétéren

427



Magyar Tudomany « 2008/4

technolégidk tervein a tervezdk és a kivitele-
z6k a kivitelezés sordn végig, folyamatos
egytittmiikodésben dolgoztak.

A Pentele hid tervezésében és kivitelezésé-
ben a magas szint(i mérnoki tudds és a felké-
sziilt, gondos kivitelezd 6tletes, hatékony
technoldgidja miikodote egyiite. Fiam, Hor-

véth Agoston szerint: ha valaki valami iijat
alkot, Isten végtelen tervének kis darabyit vals-
sttja meg. Talan ennél a hidndl is ez tortént.

Kulcsszavak: Pentele hid, ivhid, acélszerkezet,
vasbeton alépitmény, beisztatds, tervezés, épi-
téstechnoldgia
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Bevezetés

Egy hid koncepci6janak kidolgozdsdndl az
épitdmérndk szempontjabdl a funkciondlis
kovetelmények az alapvetdek. Ezeket a kove-
telményeket a kozlekedési szakember és az
idetartozd szabvanyok hatdrozzak meg. Tovab-
bd figyelembe kell venni a kiilonleges perem-
feltételeket: a hid lokalitasat, a kozeli 1étesit-
ményeket és a kozeljovében tervezett épitmé-
nyeket, ezek alakjdt, magassdgi szintjét, az
alapozds lehetdségeit, valamint az Gj hid hatd-
st a kornyezetre.

A jelentékeny, korszerti, f6leg nagy fesztd-
volsdgui hidak korunk fejlettségérl tantskod-
nak. A jov6 generdcidk aszerint is {télnek meg
majd benniinket, hogy milyen hidszerkeze-
teket hagyunk rdjuk. Ezért a tervezdk kozos
célja olyan hidat tervezni, amelynél Gsszhang-
ban van a célszerliség, a biztonsig, a gazdass-
gossdg, az esztétikai megjelenés, és amely meg-
felel a kornyezetvédelmi kovetelményeknek.

A hid tervezése csapatmunka, ennek elle-
nére hosszt iddn, talin évszazadokon keresz-
tiil az épitémérnok-statikus szerepe volt do-
mindns. Fokozatosan kialakult azonban az

avélemény, hogy a vizudlisan fontos, féleg
aldtvanyos vérosi hidak tervezéséhez mar
a munka kezdetén meg kell hivni az épitészt
is. Ma sok esetben lehetiink tandi annak, hogy
az épitész esztétikai kvetelményei — az épitte-
t6 beleegyezésével — tillnének a funkciondlis
és statikai szempontokon.

Napjainkban, a szimitogépek vildgdban,
a legdsszetettebb szerkezet statikai szamitésa
sem jelent problémdt. A szerkezetet azonban
ma is elére ki kell taldlni, és el kell képzelni
a legaprébb részleteiben.

Az épitémérnak és az épitész kozotd si-
keres alkotéi egytittmiikodés j6 példdja a po-
zsonyi ferdekabeles aszimmetrikus Duna hid
(mai neve Uj hid), amely egyediildllé mérno-
ki alkotds, ugyanakkor magas esztétikai kove-
telményeket is kielégit. 1972-ben adtdk 4t
a forgalomnak. Ma ez a hid a szlovik févaros
tjkori szimbdluma, és sok kiilfoldi szakember
a vilag emlékmiivei kozé sorolja. Az acélszerke-
zetet tanszékiink tervezte Arpad Tesdr pro-
fesszor vezetésével, az épitészcsoportot Jozef
Lacko professzor vezette (7. dbra). A pozsonyi
ij Duna-hid Szlovakidban a 20. szizad legsike-
resebb mérnoki alkotdsa cimet viseli.
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