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A cikkben szerzék bemutatjak az Utiigyi Miiszaki Elirdsok fejlesztésének keretében javasolt valtoztatdso-
kat a jelenleg hatalyos e-UT 07.01.12:2011 utiigyi miiszaki eloirasban és az MSZ EN 1991-2:2006 szab-
vanyban eldirt koziti forgalmi terhekhez képest. A szerzék részletesen dttekintik a mai UME kéziti for-
galmi terheinek meghatarozasi modjat, az Eurocode-ban eloirt forgalmi terhek meghatarozasanak elveit és
folyamatat, valamint a kézuti forgalom jovobeni alakulasanak elorelathato trendjeit, majd probaszamita-
sokkal alatamasztva ismertetik a javasolt valtoztatasok varhato hatasait a kiilonbozo hidfelszerkezetekre.
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1. A JELENLEG ERVENYES KOzUTI
TEHERMODELLEK A MAGYAR
ELOIRASOKBAN

A hidtervezéshez hasznalni el8irt Utiigyi Miiszaki Eléirasok
jelenleg érvényes e-UT 07.01.12:2011 kotetében a kozati
forgalmi terheknek két osztalya szerepel: az *A’ és a "B’ jell
jarmiteher. A koncentralt jarmuterhekkel egyidejiileg kell
milkodtetni a — palyaszélesség fiiggvényében — 4+3 kN/m?
kozott valtozo intenzitasti megoszlo terhet. Az °A’ jell jarml
modell négy, egymastol 1,20 m tavolsagban 1évo, 200 kN
sulyu tengelybdl all, a *B’ jeld teher egy haromtengelyti, 400
kN 6sszsulyu jarmi.

AzMSZ EN 1991-2:2006 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket
éré hatasok 2. rész: Hidak forgalmi terhei szabvany
tehermodellje névleges forgalmi savonként kiilonbozd
intenzitast, két tengelyen mikodd koncentralt terheket és
szintén névleges forgalmi sdvonként meghatarozott intenzitast
megoszl6 terheket definial. A fiiggéleges kozuti forgalmi terhek
1. tehermodellje (LM, 1. tablazat) folyamatos, vagy forgalmi
akadalyok ¢és torlodasok mellett zajlo forgalmat reprezental,
amelyben nagy szamu tehergépjarmii vesz részt.

1. tablazat: Az 1. tehermodell (LM1): karakterisztikus értékek

Megoszlé teher
Ikertengely (TS) (UDL-rendszer)
Hely
Tengelyterhek | q, (vagy q,) [KN/
Q, [kN] m’|
1. sav 300 9,0
2. sav 200 2,5
3. sav 100 2,5
tovabbi savok 0 2,5
fennmaradé
teriilet (q,,) 0 >
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A kiilonb6zé forgalmi koriilményeket, az tton
varhato forgalom nagysdgatol és a jarmiiosszetételben a
nehézgépjarmiivek aranyatol fiiggd terheléseket a koncentralt
¢és a megoszlo terhek intenzitasanak akar savonként kiilonb6z6
o, un. terhelési osztalyba sorolasi tényezdvel valo szorzasaval
lehet figyelembe venni. Az o, terhelési osztalyba sorolasi
tényezdket alapesetben — a legnagyobb forgalmu utak, az
autopalyak esetében — 1,0-re javasolja felvenni a szabvany,
de orszagonként szabadon a Nemzeti Mellékletre bizza azok
meghatarozasat, a helyi sajatossagoknak megfeleléen. A
Magyarorszagon jelenleg hatalyos nemzeti mellékletben az
L. teherosztalyban (gyorsforgalmi és elsérendl utak) 0o, =1,
(xQZ=0,8 és aQ3=O, illetve (xq1=0,8, (xqi>1=1 értékek, a II. terhelési
osztalyban (alsobbrendii utak) aQ1=O,8, (xQ2=0,8 és aQ3=O, illetve
aql=0,6, o =1 értékek vannak meghatarozva.

Az MSZ EN 1990-1999 szabvanyok magyarorszagi
bevezetésekor a hidakra vonatkozd szakaszok szabadon
megvalaszthaté paramétereit ugy hataroztak meg, hogy a
szokasos mérettartomanyban gyakorlatilag ugyanarra az
eredményre jusson veliik a tervezd, mint az addig alkalmazott
e-UT 07.01.12-15 ¢és -18 elbirasokkal (megnevezések a
jelenleg érvényes jelolési rendszer szerint). Az Utiigyi Miiszaki
Eldirasok anyagspecifikus koteteinek bizonyos el6irasait ezzel
egy idében a megfeleld6 MSZ EN eléirasoknak megfeleléen
megvaltoztattak, ezzel is egymashoz hangolva a két
eldirasrendszert (Farkas, Kovacs, Szalai, 2010). Az eldirasok
osszehangolasa érdemben nem érintette az UME-k kocsipalya
hasznos terheit és a létesitmények biztonsagi szintjét.

2. AZ AKTUALIS SZABVANY,
ILLETVE UTUGYI MUSZAKI
ELOIRAS FORGALMI TERHEINEK
JOVOBENI ERVENYESSEGE

A korszert tartoszerkezet méretezési szabvanyok a hatasokat
¢és az ellenallasokat egyarant valoszintiségi valtozoként
fogjak fel (Mistéth, 2001, Farkas, Kovacs, Szalai, 2005,



Farkas, Lovas, Szalai, 2006). Az ajanlott (Eurocode), vagy
eloirt (KHSZ 1967 vasbeton szerkezetek esetén) méretezési
eljaras az osztott biztonsagi (parcialis) tényezds eljaras,
amihez a biztonsagi tényezoket a kiilonbozé hatasok €s az
ellenallasi oldal kiilonb6zd paramétereinek, valamint az emberi
tevékenység helyességének a bizonytalansagabol levezetve
hataroztak meg (félvaldszinliségi eljards, hatarallapotok
moddszere). A biztonsag szintje a modern szabvanyokban a
,.komplex raforditasok minimumanak feltételén” (Karman,
1987) alapul. Ezt az elvet eldszor a CEB publikalta 1964-
ben a C=C+C +PD 0Osszefliggés formajaban, ahol C
a minimalizaland6 0sszkoltség, C, a kezdeti koltségek,
C, a fenntartasi koltségek, D a karkoltségek - azokba
beleértve a kdvetkezményes karokat és elmaradt hasznokat
is - P_pedig a karok bekdvetkezésének a valosziniisége.
Karman Tamas el6szor 1964-ben Magyarorszagon, majd
nemzetkdzi konferencian 1968-ban publikalt javaslataval
a karkoltség immar az emberi életben vagy egészségben
(munkaképességben) esett kart is tartalmazza (Farkas, Kovécs,
Szalai, 2005).

A magyar mérndok kutatok a modern méretezéselmélet
alapjainak kidolgozasdban, aztan az uj elveken alapuld
szabvanyok kidolgozédsaban a vilag elétt jartak, igy mar
az 1967. évi Kozati Hidszabalyzat forgalmi terheit és
a vasbeton szerkezetek méretezéséhez eldirt biztonsagi
tényezoket valdsziniiségelméleti szamitasokkal hataroztak
meg. A szakértok a jarmiiterheket valoszintiségi valtozoként
kezelték, azonban az eloszlasfiiggvényt nem mért adatsorok
alapjan allitottak el6, hanem a jarmiforgalom jellegébdl
kovetkezéen lognormalis eloszlast feltételezve, az akkori
jarmipark ismeretében, a forgalomfejlédés paramétereit
pedig megfontolasokkal megallapitva az alabbiak szerint
gondolkodtak (Mistéth, 1974).

Egy kétsavos uton 2000 E/éra (14000 E/nap) forgalmat
tételeztek fel, az egységjarmi stlyat (1+17)/3=6 MP-ra (60 kN)
szamoltak. Ezekkel a kezdeti feltételekkel egy 8 m széles hidon
12 km/h sebességgel halad6 forgalom a hidon cstucséraban
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terhet képvisel a hidon, valamint, hogy a normalis eloszlast
teherérték relativ szorasa 40%. Feltételezték tovabba, hogy
a hid élettartama alatt évente 20 csucsora van, amelynek a
felében a hid terhelése meghaladja az atlagos terhelést, s ezzel
szamolva 1%-os valoszintiséggel a
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teher is el6fordulhat. A hasznos teher biztonsagi tényezdjének
a sziikséges értékét n=1,356 értékben hataroztak meg, az
akkori szabvanyban irt n=1,2 biztonsagi tényezét azonban
nem novelték meg, a forgalmi terhek alkalmazasara el6irt
feltételekben meglévo tobbletbiztonsag miatt. A 80 Mp (800
kN) dsszsulyu koncentralt teher valészintileg (irt adatot erre
nem talaltunk) valamilyen katonai jarmi adataira épiilt. A
biztonsagi tényez6t — ismét megfontolasokkal — a lognormalis
eloszlas paramétereinek kiszamitdsa utan hataroztak meg.
Lathat6, hogy a szabvanyalkot6 zsenidlis magyar mérnok
tudosok (Mistéth Endre és tarsai) rendkiviili koriiltekintéssel
jartak el, a ma is érvényes elvi alapokat raktak le, mért

16

adatsoruk viszont nem volt. Feltételezéseik igy is kialltak az
1d6 probajat. Az Eurocode forgalmi terheihez készitett mérési
adatsorok végeredményben hasonld hatdsokra vezettek a
szokasos hidszerkezetek és méretek tartomanyaban (1d. lent).
AKHSZ 1979. évi médositasaval — ismét valoszintiségelméleti
megfontolas alapjan —a kocsipalya szélességének fiiggvényéveé
tették a figyelembe veendd teher intenzitdsat, ami a gyakorlatban
a nagyobb feliileteken a teher csokkentését jelentette. A mai
UME-ban irt forgalmi terhelés alapértéke (karakterisztikus
értéke) gyakorlatilag azonos a KHSZ 1979. évi mddositasaban
eldirt kozuti forgalmi terhekkel.

AKHSZ tehermodelljének megalkotasanal hasznalt forgalmi
jellemzdk valtozasat tekintve az 1960-as évektdl napjainkig
terjedd idészakban meg kell allapitsuk, hogy nemzetkdzi
kozuti teherforgalmat lebonyolité utjaink forgalma az utobbi
20-25 évben mar elérte, s6t meghaladta a feltételezetten
90 év mulva, kb. 2050-60-ra eléallo telitett forgalmat. A
forgalom jarmiidsszetétele még sokkal drasztikusabban
valtozott, sokkal tobb a nagy 0ssztomegl jarmiivek aranya a
forgalomban, valamint a tehergépjarmiivek atlagos 6ssztomege
is jelentdsen, akar a feltételezettnek a masfélszeresére is
megndtt (Magyar K6zt Nonprofit Zrt. 2023a). Az MO0, az M1
¢és az M3 autopalya bizonyos szakaszain a csticsora forgalom,
illetve azt megkdzelitd forgalomintenzitas akar évi 100-300
alkalommal is mérhetd (Magyar Kozut Nonprofit Zrt. 2023a),
a csucsora forgalma (két savot tekintve) elérte, s6t meghaladta
a2500-3000 E/6 szamot (Magyar Kozut Nonprofit Zrt. 2023a,
2023b), a tehergépjarmiivek atlagos tomege pedig mar 25-30
tonna koriil is lehet bizonyos tutvonalakon (Finnish Transport
Agency, 2018).

A tovabbi valtozasok trendjének becsléséhez tekintsiik at
a forgalom valtozasat az idGben, és a valtozasok mélyebb
Osszefliggéseit.

1960 ota a kozuti gépjarmiiforgalom jelentés mértékben
nétt, mind a személyforgalom, mind az aruszallitas
teriiletén. A személygépkocsik darabszama (KSH 4.5.) két
nagysagrenddel lett nagyobb és mara meghaladja a 4 milliot,
ami az 1960-as érték mintegy 13 1-szerese. A személygépkocsi
allomany novekedése a gazdasagi valsagok okozta rovidebb
visszaesésektol eltekintve elég egyenletes volt. 1980-ig a
boviilés az évi 10%-ot meghaladta, s utana lelassult, de az
1989-es gazdasagi atalakulds évéig 7-9%/¢év kozotti mértékii
maradt. Azota az évi 3%-koriili boviilés jellemzd, eltekintve
az 1999-es és a 2009-2010-es valsagtol.

Az aruszallitas volumene 1960 6Ota arutonnaban mérve
mintegy 85%-kal boviilt, mikdzben az 1989. évi gazdasagi
szerkezetvaltds akkora megrazkddtatas volt a gazdasagnak,
hogy csak 10 év mulva érte el a korabbi értéket. Az 0j
idGszakban 2008-ban érte el maximumat, de a 2009-2010-es
valsag utan megint 7 év telt el, mire a gazdasag a 2002. évi
volumeneket elérte. Az druszallitasi teljesitmények 1ényegesen
jobban valtoztak, mert a szallitasi lancok hosszabbak lettek,
s a piacok is megvaltoztak. Az 1960. évi teljesitményt még a
valsag éveiben is meghaladta a gazdasag és ma mar mintegy
négyszerese az akkori értéknek (KSH 4.5.). A nehéz motoros
forgalom folyamatosan fejlodott; atlagos boviilési iiteme
4,3%/év, ami néha elérte a 6%-ot is. Az Osszes aruszallitasi
teljesitménytlink ennél visszafogottabban fejlédott, inkabb
2% koriili.

Fontos koriilmény, hogy a szallitasi szerkezet
a szallitojarmiivekre is hatassal volt. 1960-ban 8 455
tehergépkocsit tartottak nyilvan az orszagban, 2022-ben pedig
mar 568 012-t; ami 67-szeres ndvekmény (KSH 24.1.1.8.). A
jarmlszam valtozasa mellett a szallitasra hasznalt jarmiivek
terhelhetdség ¢€s tipus szerinti 0sszetétele is megvaltozott;
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1. abra: A Magyarorszagot érinté nemzetkdzi kozuti teherforgalom nagysaga (Miksztay, Virag, Bozo, 2017)

a kisebb tehergépkocsik hattérbe szorultak és ma a 3,5
tonnat meghalado teherbirasu jarmuallomany kozel 70%-at
a vontatok adjak. 2022-ben az EU-ban a kozati aruszallitas
kozel kétharmadat (tonnakilométerben 61,7%) az S éves vagy
annal fiatalabb tehergépjarmiivek szallitottak (Pallagi, Berki,
Fehér, 2017). Ennek oka tobbek kozott, hogy a nemzetkozi
forgalomban hasznalt gépjarmiivekre vonatkozodan szigora
koérnyezetvédelmi eldirasok vannak érvényben, illetve a
gyartokat is kotik az EU szabalyozasai. A jelenlegi szabalyozas
(a TANACS 96/53/EK iranyelve) szerint az 6ttengelyes kozuti
jarmiszerelvény tengelyterhelése 10 tonna, Gtkiméld tengely
esetén 11,5 tonna, s legnagyobb tdmege a 40 tonnat is elérheti.
Osszehasonlitasképpen: 1960-ban féként még 12 tonna
teherbirasti Csepel ¢és Skoda jarmiiveket hasznaltak (Engi,
2001). Eddig az Eurdpai Unio 13 orszagaban engedélyezték
a 44 tonnas, Csehorszagban a 48 tonnas, 10 masik orszagban
pedig a 60 tonnas tehergépkocsik kozlekedését (Kulikowska-
Wielgus, 2023). Az Eurdpai Tanacs javasolja a 96/53/
EC direktiva modositasat (2023/0265 (COD)) (European
Transport Safety Council, 2023, European Commission
Directorate-General for Mobility and Transport, 2023), hogy
a European Modular System (EMS) szerzédés keretében mar
jelenleg is egyes orszagokban (pl. Svédorszag, Finnorszag,
Spanyolorszag) kozlekedd 60 tonna tomegi, 25,25 m hosszu
jarmiszerelvények a nemzetkozi forgalomban is kétoldali
megallapodasok nélkiil jelenhessenek meg. Ez a szabalyozas
egyelére csak azokra az orszagokra vonatkoznék, amelyek
mar engedélyezték ezeket a nehéz jarmiiveket (LHV), azonban
mind kornyezetvédelmi okokbol, mind a szallitasi igények
toretleniil folyamatos novekedése okan ez a nemzetkdzi
forgalom ohatatlanul meg fog jelenni legalabb a magyar
TEN-T torzshalozat utjain — 1d. Németorszag és Ausztria
felkésziilését is.
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A Fomterv altal 2017-ben készitett anyag atfogo képet ad a
hazai gyorsforgalmi halozat fejlodésérol (Pallagi, Berki, Fehér,
2017). A mai magyar autopalyahalozat kialakulasanak kezdete
az 1960-as évekre tehetd. A gyorsforgalmi uthalozat épitésének
kezdetét széles korben elfogadott nézet szerint az M7
autopalya 1960. évi indulasatol szamitjuk. A 80-as évek végéig
megépiilt az M1-es autdpalya Gydrig, az M3 Gydngyosig,
az M5 Lajosmizséig, az M7 Zamardiig, valamint az M0 déli
szektora. Az 1990-es évek elején megtorpant, de a 2000-es
évektol jelentdsen felgyorsult a magyarorszagi autdpalya-
¢és gyorsforgalmi Gthalozat épités. Ez szamos ok mellett
az éves koltségvetéssel mikodd (tervutasitasos) rendszer
elhagyasanak koszonhetd, ami el6zdleg szinte lehetetlenné
tette a projektkdzponti gondolkodast és menedzsmentet.
Az autopalyaépitéseket gyorsitotta tovabba a novekvd
gazdasag, a hosszutava fejlesztési programok, felkésziilés a
2004-es EU csatlakozasra, valamint a torvényalkotas terén
tortént eldrelépés, példaként emlitve a 2044/2003. (I11.14)
sz. Korm. hatarozatot, mely projekt szinten meghatarozta a
megvaldsitando és eldkészitendd fejlesztéseket, valamint az
ehhez kapcsolodo 2003-as ,,autopalya torvényt” (CXXVIII.
torv).

Az orszag Gthalozatat a tranzitforgalom is hasznalja, mely
elsdsorban az autépalyakat veszi igénybe (1. abra). A KTI
2016. évi elemzése (Miksztay, Virag, Bozd, 2017) szerint ,,a
nemzetkézi kozuti aruszallitas mintegy 90%-ban 12 tonna
feletti engedélyezett dssztomegii nehéz tehergépkocsikkal
torténik ... A nemzetkézi forgalom két dominans iranya
koziil az egyik a kelet—nyugati dramlds, amely Romania és a
nyugati orszagok kozott zajlik, a mdsik pedig az észak—déli,
amely Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia és Szlovénia,
Olaszorszag kozoétt aramlik. ... mig Romania fel6l elsésorban
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az M43/43. sz. és 42. sz., kisebb mértékben a 44. sz. foutakon
daramlik a forgalom, a nyugati hatarszélen mar az M1 és
M15, illetve délnyugaton az M70 gyorsforgalmi ut jelenti a
kapcsolodasi vonalakat. Az észak—déli aramlast illetéen a
nyugati hatarszélen az M15 és a M86/86. sz. utak biztositjak
az osztrdak A2-es autopalyat elkertild ,, menekiiléutat ” Szlovénia
és Olaszorszag felé.”

A magyarorszagi aruszallitasi piac 2019 ota markansan
dtalakult és tovabbi szamottevo fejlodés varhato. Az atalakulés
elsédleges okai a COVID miatti lezarasok és az ukrajnai
kiilonleges miivelet okozta szallitasi zavarok voltak, de a
globalis aruszallitasi lancok sériilékenységének felismerése a
gazdasagi/ipari szerepldket is a termelési/beszallitasi helyek
valtoztatasara 0sztonzi. A magyar kdzuti aruszallitasban ez
azt jelentette, hogy megjelentek olyan tomegaruk kozaton is,
melyek ekkora terheléssel korabban csak ritkan fordultak el6;
elsésorban gabona, asvanyi és vegyipari termékek. E kdzben
Magyarorszagon a kavics-, homok-, agyagbanyaszat termelése
2017 és 2019 kozott csokkend iiteml novekedést mutatott,
2020-ban a teljes termelés az el6z0 évi értéket sem érte el.

A globalis valtozasok mellett a magyar gazdasagban is
szerkezeti valtozas alakult ki és szallitasintenziv beruhazasok
torténtek, elsdésorban az akkumulator értéklanc részeként.
Fontos 0j elem a kozlekedéstervezésben a katonai mobilitas
feler6sodése és a honvédelem, illetve a hadiipar (ezek alatt
normal, de specidlis terméket eldallité piaci vallalatok
értenddk) igényeinek kielégitése. Ez a két iparpolitikai elem
nem csak a volumen miatt érdekes, hanem a szallitasi iranyok
atalakulasa miatt is. A nemzetkozi fuvarozasban tradicionalisan
erés észak-nyugat — dél-kelet (M1-M5) tengely mellett az
észak-kelet — délnyugat (M3-M7) tengely is feler6sodott,
valamint Romania és a mogottes EU orszagok katonai stratégiai
jelentésége miatt a keleti orszagrész észak-déli tengelyén
is er6sodés varhato. A hazai kiszolgalo forgalom az uj ipari
lokacioknak megfelelden 1ényegileg atrendez6dott és példaul
Debrecen ipari térsége helyett ma mar egy Nyiregyhaza-
Debrecen-Nagyvarad-Békéscsaba savban kell szamottevd
forgalmi volumenekkel szamolni. Hasonlo a helyzet az egy¢éb,
bar kisebb hatosugaru fejlesztéseknél is (pl. God, Ivancsa).

A kamionforgalom esetében elengedhetetlen a
jarmiitechnologia fejlédési iranyainak értékelése is. Az
autondom vezetés kiépitési (vezetési) fokozataiban egyre
konnyebb kialakitani jarmiiszerelvény formaciokat, korabban
szervezetten inkabb csak a katonai szallitasban 1étez0,
konvojokat, idegen szoval: platooning (ENSEMBLE
Platooning, 2024), melyek lehetové teszik a jarmiivezetési
igények, illetve azaltal a koltségek csokkentését. A platooning
noveli a jarmisiriiséget, st a tehergépjarmivek homogén,
O0sszefiiggd jarmiioszlopban valé megjelenésének a
valdsziniiségét is a hidon.

Az elektromos meghajtas térhoditasa ma a jarmuvek
tomegét egyelére drasztikusan noveli. A személygépkocsik
esetén mintegy 3-4 kN tobbletterhet jelent az elektromos hajtas,
mig a nemzetkdzi fuvarozasban hasznalt kamionok (long-haul)
esetében akar 25 kN-nal is nagyobb Ossztomegnovekedéssel
kell szamolni. A tengelyterhelés novelését egyszer mar
sikeresen atvitte a kozuti fuvarozas (International Transport
Forum, 2019), de a katonai mobilitds kapcsan 11 eldirasokat
adtak ki és varhatoan a kozati koltségek novekedése miatt a
maximalisan tovabbithatd tomegek ndvelése a cél. Ez utobbi
még kornyezetvédelmi Osszefliggésben is érthetd, mivel
igy elvileg kevesebb tehergépkocsi kell ugyanazon témeg
mozgatasahoz; az mas kérdés, hogy igy kimondatlanul a
vasuti piaccal valo versengésben a fedezeti pont is eltolodik
(Kulikowska-Wielgus, 2023).
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Az orszag részleges ujra iparositasa, a nemzetkdzi
jarmiiforgalom jellegének és jarmiiosszetételének mar
mai is lathato fejlédési trendjei az elmult 50-60 év
forgalomfejlodéséhez képest is tovabbi drasztikus ndvekedést
vetitenek elére. Az e-UT 07.01.12:2011 eldiras kozuti forgalmi
tehermodelljei tehat megujitasra szorulnak.

Az Eurocode el6készitésnek fazisaban 1977-82 kozott ot
orszag hidjain mérték a forgalom nagysagat, Osszetételét és
azok hatésait, majd 1984 és 1988 kozott szerte az Eurdpai Unid
orszagaiban végeztek méréseket (Spanolesi, Croce, 2005).
A lényeges statisztikai paraméterek elemzéséhez alapvetden
az Olaszorszagban, Franciaorszagban és Németorszagban
rogzitett adatokat tudtak felhasznalni, mint a tobbi orszagra
is jellemz6 forgalmat és forgalomosszetételt. A mérések
eredményeibdl a forgalomnak tobb 1ényeges jellegzetességét
tudtak feltarni, amelyek koziil az alabbiakat emlitjiik itt meg:
— anehézjarmivek tengelyterheinek és dsszsulyanak az

atlagértéke erésen Osszefligg a forgalom jellegével (1é-
nyegében az Ut osztalyaval),

— anapi legnagyobb tengelyteher és jarmi 6sszsuly fligget-
len az ut osztalyatol,

— az europai tavolsagi forgalmi adatok kelléen homogén
halmazt alkottak,

— akamionok racionalis hasznalatara vald torekvés ered-
ményeképpen az iires tehergépkocsik részaranya a forga-
lomban jelentdsen csokkent,

— atavolsagi forgalom sokkal agresszivabb a helyi forga-
lomnal,

— ateherforgalom névekszik.

A tehermodell kalibralasahoz a vizsgalt hidak koziil a
leginkabb homogén forgalmu franciaorszagi Auxerre melletti
hidat valasztottak. Ezen a hidon (uton) nagyon erds volt a
forgalom, és az az Gsszes eurdpai tavolsagi forgalom jellemzoit
mutatta. A mashol mért adatokat ezek utan csak az auxerre-i
adatok megbizhatosaganak az ellenérzésére hasznaltak fel.

A vizsgalatok azt is megmutattak, hogy a tehergépkocsik
mérete és sebessége alig korrelalt, valamint statisztikailag
fiiggetlennek bizonyult a jarmivek Osszsulyatol és
tengelysulyatol.

A forgalmi terhek megallapitasa nem torténhet kdzvetleniil
a mért hatasokbodl. A hatasokat altalanos helyzetben, haladd
forgalomban mérték, igy a mért hatasok nem okvetleniil
jellemzik a legkedvezétlenebb koriilményeket, amelyek zavart
forgalomban eléallhatnak. A nehézforgalommal leginkabb
terhelt sz¢élsé savra vonatkozoan négy forgalmi helyzetet
kiilonboztettek meg: az altalanos halado forgalmat, a lelassult
forgalmat, valamint a torlodo forgalmat a teherautok kozott
személygépjarmivekkel, vagy személygépjarmiivek nélkiil.
Ezeket a forgalmakat, illetve ezek hatasait a mért adatokbol
megfontolasokkal és szamitasokkal generaltak. A szokasos
halad¢ forgalom a 40-50 méternél kisebb tamaszkz{i hidaknal
a leginkabb érdekes, mivel ennél a forgalomnal jelentkezik a
legnagyobb dinamikus hatas, mig a torlod6 forgalom az 50
méternél nagyobb tamaszkozii hidakon mértékado.

Az ismert eloszlast terhelési adatokbol még meg kellett
hatarozni azt az idealis teher karakterisztikus értéket,
amelynek a hatasat a tervezési élettartam alatt csak bizonyos
kis — 50 éves tervezési élettartam alatt 5% - valosziniiséggel
haladja majd meg a kozuti forgalom hatasa. Ehhez harom
eljarast hasznaltak: a fél-normalis eloszlas Osszefliggéseit, a
Gumbel-closzlas osszefiiggéseit és a Monte-Carlo eljarast. A
hasznos teher visszatérési idejét a tervezeési élettartambol és a
hatas meghaladasi valosziniiségébdl szamitottak, a kovetkezo
Osszefiiggésbol:
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1 T
t=— ﬁ = ;, ahol

t a teher visszatérési ideje (975 = 1000 év),

T a tervezesi €lettartam (50 év) és

P a teher megcélzott tallépési valoszinlisége (5%). A

teher visszatérési valoszintisége = 0,001.

A Monte-Carlo eljarast kétféleképpen is alkalmaztak. E16szor
a hidon athaladé jarmiterhekbdl véletlenszeriien valasztott
jarmivekkel végeztek sok szamitast, ahol a tehergépkocsik
Osszsulyat, tengelyterheit, a tehergépkocsik tavolsagat és a
tengelyeik tavolsagat is véletlenszertien vette fel a program
a szamitasokhoz, a mért adatok statisztikai paramétereinek
megfeleléen. Croce a Monte-Carlo mddszerrel a Gumbel
eloszlas bemeneti statisztikai paramétereit hatarozta meg,
a mért forgalombdl szdrmazod szélséértékek eloszlasanak
statisztikai paramétereibdl kiindulva. (A dinamikus tényez6t is
meghataroztak, azonban végiil azt is beleértették a szabvanyos
statikus kozuti terhek intenzitasaba.) Végiil az igy szamolt
terhelésintenzitasokat kalibraltak a mért adatokhoz. Fokozatos
kozelitéssel tudtak egyszertsiteni a terheket, hogy elkeriiljék
a félreértéseket a gyakorlati tervezésben. A rogzitett alapelvek
a kovetkezok voltak:

a terhek intenzitasa fiiggetlen a terhelt feliilet hosszatol,

a terhek tartalmazzak a dinamikus hatdast is,

a koncentralt és a megoszlo terhek egylittesen jelen vannak
a szerkezeten,

alkalmassag a lokalis és globalis hatasok akar egyideji
értékelésére,

a névleges savszélesség 3 m.
Akozuti forgalmi teher 1000 éves visszatérési valosziniisegii
karakterisztikus értéke mellett meghataroztak a teher gyakori,
ritka és kvazi-allando tartossagl intenzitasat is, melyeknek a
hatasat jellemz6en a hidak hasznalhatosagi hatarallapotaban
kell vizsgalni. A ritka hatas évente, a gyakori hetente jelenik
meg a hidon. A kvézi-alland6 tartéssagl (napi gyakorisaggal
a hidra hato) hasznos terhet 0 intenzitastra vették, mert azt a
kivételes esetektdl — pl. a varosi kornyezetben allé hidaktol —
eltekintve elhanyagolhatonak tartottak. Ezeknek a terheknek
a meghatarozasa is a fentiekben leirt mddon tortént, itt csak a
legfontosabb eredményekre tériink ki:

a gyakori és a karakterisztikus teherintenzitas aranya 0,8
— 0,7 kozé esik a kis tamaszkozii hidaknal,

a gyakori és a karakterisztikus érték aranya 0,4 — 0,5 kézé
esik a hidak hosszanak névekedésével - mert a gyakori ha-
tas jellemzden az altalanos halado forgalombol szarmazik.
Ezek az aranyok indokoltak, hogy ¥ ,=0,75 legyen a kis
nyildsu hidakra dominéans hatast jelentd koncentralt terhek és
¥, =0,4 a nagy nyilasa hidakra dominans megoszl6 terhek

gyakori hatasat megado egyiitthato értéke (Spanolesi, Croce,
2005).

Az Eurocode szabvanyrendszert 2002-2007 kozott vezették
be az Eurdpai Unid orszagaiban, koztiikk Németorszagban, ott
ideiglenes jellegii probaiddszakra. A probaiddszak leteltével a
német szakértok az érintett in. Fachberichtek atdolgozasa soran
—a 2011-ben kiadott jelentés (Freundt, Boning, 2011) szerint
- fellilvizsgaltak a forgalmi tehermodellek alapjaul szolgald
forgalmi adatokat. Azt talaltak, hogy jelentdésen megnétt a
teherforgalom Németorszagban az Eurocode kozuti forgalmi
terheinek megallapitasahoz végzett mérések ta, €s még tovabbi
jelentds novekedést prognosztizaltak. Emiatt ujraszamoltak az
idealis terheket a hosszl idétavban is realis forgalmi hatasok
modellezésének érdekében. A szdmitasokat az Eurocode
alapelvei alapjan végezték el, az immar Németorszagban mért
jellemz6 forgalmi adatok alapjan. A mért jarma és forgalmi
adatokkal rengeteg szamitast végeztek (Freundt, Boning,
2011). Gyakorlatilag minden jellemzd szerkezeti rendszeri
hidon és azok lehetséges tamaszkoztartomanyain kiszamoltak
az igénybevételeket a DIN 101(2003) szabvanyban eléirt 1.
teherosztalyu terhekkel, és az aktualisan mért forgalombol az
Eurocode elveinek megfelelden ijraszamolt terhekkel is. Azt
talaltak, hogy a hidakon mért hatasok jol egyeztek az 1980-
as évek kozepén mért adatokbdl meghatarozott Eurocode
terhekbdl, illetve a DIN 101(2003) terheibdl szamithato
hatasokkal, azonban a varhat6é nehézforgalom-névekményt is
figyelembe véve a hatasok jellemzden meghaladjak azokat a
hatasokat. Emiatt az Eurocode szabvany o terhelési osztalyba
sorolasi tényezdinél nagyobb szorzétényezdket vezettek be a
DIN EN 1991-2:2012-02 szabvannyal (2. tabladzat).

Ujraszamoltak a hasznalhatosagi hatérallapotokhoz a
modosito tényezoket is (3. tablazat):

3. tablazat: A ¥ maodositd tényezék értékei (Freundt, Béning, 2011)

Y moddosito tényezd
értéke
TS | upL
Kvazi-allando Y, 0,2
Gyakori ¥, 085 | 02
Ritka Y 0,7

Finnorszagban (Asp, Laaksonen, 2023) ¢s Csehorszagban
is feliilvizsgaltak az Eurocode LM1 tehermodelljének
érvényességét az itvonalengedély nélkiil kdzlekedni engedni
tervezett, addigiaknal nagyobb sulyu jarmtivek miatt. A
finn eredmények az 1. sav megoszld terhének kivételével
pontosan megegyeznek a német eredményekkel. (Az
emlitett eltérésnek talan oka lehet, hogy Finnorszagban
csak a nagyobb sulyu jarmiivek megjelenésével szamoltak,
de a forgalom ndvekedésével nem, mig a német mérnokok
intenziv forgalomndvekménnyel is kalkulaltak.) A cseh

2. tablazat: Az o terhelési osztalyba sorolasi tényezOk a DIN EN 1991-2:2012-02 szabvanyban (Freundt, Béning, 2011)

Koncentralt teher: ikertengely, TS~ Q, [kN] MegOSZIégih[ir{\I}iB]L rendszer
Teher helye L L. L - .
Karakterisztikus I. terhelési osz- | Karakterisztikus I. terhelési osztaly-
érték i talyban a,Q, érték i ban o _q,,
1. sav 300 1,0 300 9 1,33 12,0
2. sav 200 1,0 200 2,5 2,4 6,0
3. sav 100 1,0 100 2,5 1,2 3,0
Tovabbi savok 0 0 2,5 1,2 3,0
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szabvany o, terhelési osztalyba sorolasi tényezdinek a
megszerzésén még dolgozunk. Magyarorszagon tobb mint
20 éve meghatarozott rendben mérik az utak forgalmat és
forgalomosszetételét. A Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltatod Zrt.
2014 6ta még pontosabb forgalomfelvételeket végez, amelyek
feldolgozasaval mélyebben megismerheté a kiilonb6zo
utakon zajlo forgalom jellege, abban a nehéz gépjarmiivek
szama ¢és closzlasa. Az adatokbdl nalunk is lathato, hogy
hatalmas a forgalomndvekmény nem csak az 1960-as évekhez
képest, hanem az Eurocode terheinek alapjat képezé 1980-as
méréssorozathoz képest is. Latva az dsszefiiggést a gazdasag
teljesitménye és a kozati forgalom nagysaga kozott, tovabba
figyelemmel Magyarorszag gazdasagi célkitlizéseire, valamint
tekintettel arra, hogy az orszagon athaladé nemzetkozi
aruforgalommal terhelt M1, M3 és M5 autopalyak forgalma
a magyar gazdasag pillanatnyi helyzetétol fiiggetleniil is
folyamatosan nétt, ugy latjuk, hogy indokolt a mintegy 60 éves
tehermodellek érvényességének a feliilvizsgalata.

3. AJAVASOLT VALTOZASO/I/(/AZ
E-UT 07.01.12:2024T ELOIRAS
KOZUTI FORGALMI TERHEIBEN

Az e-UT 07.01.12:2011 Utiigyi Miiszaki Elgiras most folyo
atdolgozasa soran az eldirds Osszeallitoi természetesen nem
valtoztattak a fent ismertetett LM1 tehermodellen, azonban
feliilvizsgaltak az a. terhelési osztalyba sorolasi tényezoket.
Ehhez az alaposan dokumentalt, és a fliggetleniil azonos
eredményekre jutd finn szamitasokkal (Asp, Laaksonen,
2023) is alatamasztott német vizsgalat (Freundt, Boning.,
2011) eredményeit hasznaltuk fel. A magyar uthalézat
tranzitforgalmat lebonyolité elemein ugyanaz a jarmiipark jar,
ugyanazokon az utakon ,,szocializalodott” gépjarmiivezetokkel,
mint Ausztriaban és Németorszagban, tranzitatvonalaink
hasznaldi is ahhoz a gazdasagi 6vezethez kapcsolddnak,
a forgalomfejlédés is inkabb azoknak a gazdasagoknak a
fiiggvénye, ezért a német vizsgalati eredmények egyértelmiien
érvényesnek tekinthetdk Magyarorszagon is. Figyelemmel
azonban a két orszag GDP-je kozotti kiilonbségre, javaslatunk
szerint az I. terhelési osztalyban a német o, tényezdk értékének
90%-at célszerti bevezetni az el6irdsunkba, s amellett még két
terhelési osztalyt célszerii megkiilonboztetni a hidszerkezetek
terhelésének diverzifikalasa és ezaltal a gazdasagos tervezés
lehetdségének megteremteése érdekében. A javasolt o, tényezék
értékei a harom terhelési osztalyban a kovetkezok:

- I terhelési osztaly (a TEN-T torzshalozat [26/2021. {VI.
28.} ITM] ttjainak fépalya hidjai, valamint a telepiiléseken
kiviili Duna- és Tisza-hidak):

Oy, = 0,9 O, =0,9 Oy = 0,9

o, = 1,2 a,=2,2 O 2y = Oy = 1,1
- II. terhelési osztaly (az I. és I1I. terhelési osztalyba nem
sorolt hidak):

Oy, = 0,9 O, = 0,8 Oy = 0,8
aq1=1,0 O (o1 =a =10

-I1I. terhelési osztaly (kiiltertileti mellékutak, beltertileti
gyorsforgalmi utak, belteriileti féutak és a beltertileti
mellékutak, gytijtéutak, kiszolgalo és lakoutak

[26/2021. {VI. 28.} ITM]) hidjai):
Oy, = 0,8 O, = 0,8

o, = 0,6 o (i>1)= o, = 1,0.

Oy = 0,0

Az esetleges hatas gyakori értékét megado ¥, egyiitthato
ertékeit is a német vizsgalat eredményével egyezden: ¥ ,=0,85
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¢és ¥, =0,2 ¢értékre javasoljuk felvenni. Felvetédik, hogy a
kvézi-allando allapotra vonatkozdan is modositsuk a jelenleg
hatalyos MSZ EN 1990:2010-ben irt 0 értékét 0,2-re az e-UT
07.01.12:2024T el6iras bevezetésével. Ennek a tényezének
a vasbeton szerkezetek repedéstagassag szamitasaban van
szerepe. A kvazi-allando allapotra bevezetendd 0,2 értékkel a
figyelembe veendd hasznos teher csdkkenne, mert jelenleg a
gyakori érték figyelembevétele van eldirva, hogy ne 0 értéki
hasznos teherrel szamoljon a tervezd.

Itt is ki kell emelni, hogy a Kozuti hidak erdtani
szamitdsa eldirds Osszeallitdsdban résztvevok a hid- és
szerkezettervezésben szakérték, nem szakteriiletiik azonban a
forgalmi viszonyok ismerete, elemzése. Igy a fenti javaslatok
ugy értelmezhetdk, hogy adott forgalomnagysaghoz és
forgalomdsszetételhez (nehézgépjarmii aranyhoz a jarmiivek
kozott) milyen teherszintet tartunk sziikségesnek alkalmazni
a méretezésben, de a tervezendd hidak varhato forgalmi
terhelését csak a kezeld, illetve az altala megbizott kdzlekedési
szakértd tudja szakszerlien megadni. Az egyes terhelési
osztalyok mellett zarojelben irt Gitkategoriak, illetve kornyezeti
ismérvek altalaban érvényes javaslatnak tekintenddk,
amelyeket a konkrét esetekben mindig kiilon értékelni kell.
A hidakat 100 évre tervezik, igy az ut terhelési osztalyanak
meghatarozasa leginkabb kozlekedéspolitikai kérdés: melyik
utvonalakon szandékozunk atengedni az orszagon, vagy be- és
kiengedni az orszagbol a nehéz teherforgalmat.

Felhivjuk a figyelmet arra a koriilményre, hogy az ebben
a fejezetben ismertetett javaslatok még nem tekintheték az
eliras elfogadott szovegének! Az e-UT 07.01.12:2024T UME
kiadas el6tti egyeztetési folyamata még nem zarult le.

4. A JAVASOLT VALTOZTATASOK
KOVETKEZMENYEI

A nagyobb terhek természetesen nagyobb igénybevételeket,
illetve nagyobb fesziiltségeket ébresztenek majd a hidakban,
de azért, hogy érzékeltessiik javaslatunknak a varhato anyagi
vagy egyéb kovetkezményeit, hatastanulmanyt, illetve
probaszamitasokat készitettiink. A szamitasok egyrészt
eléregyartott feszitett tartds stiribordas felszerkezetekre
késziiltek (10, 20, illetve 30 m tamaszkozii kéttdmaszu tarto,
6,5-10-15-18,5-22 m palyaszélességekkel), masrészt kétfotartds
zart keresztmetszetli (acél) gerendahid felszerkezetekre
ismét kiilonbozd tamaszkozoket (80 m-to6l 160 m-ig) és
palyaszélességeket (1d. mint fent) vizsgalva. (Az Oszvér
gerendahid nagyobb 6nstilya mellett a hasznos teher kisebb
részaranyt képvisel, ezért az ortotrop acél palyalemezes
gerendahid jelenti a mértékado esetet.) Atszamoltuk tovabba
ajavasolt . terhelési osztaly LM 1 terhével a tervezett mohacsi
Duna-hid mederhidjanak merevitégerendas iv felszerkezetét,
valamint ellendriztiik egy zart keresztmetszetli acél-beton
Oszvér gerendahid felszerkezet palyalemezét a javasolt LM1
és LM2 terhelésekre.

5.1 SURUBORDAS VASBETON-
VASBETON OSZVER HIDAK
VIZSGALATA

5.1.1 A forgalmi terhek valtozasanak hatasai

A striibordas, vasbeton-vasbeton 0szvér felszerkezetet
kéttdmasza tartoként, mez6kdzépen vizsgaltuk hasznalhatosagi
hatarallapotban az LM1 tehermodell mind a harom terhelési
osztalyanak megfeleld teherre, a jelenleg hatalyos MSZ EN
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4. tablazat: Uzemben el6regyartott feszitett tartds sdrlibordds felszerkezetek szamitasanak eredményei

A huzasmentesség vizsgalatanal szamitott
kihasznaltsag az eldregyartott feszitett gerenda also
sz¢€Is6 szalaban figyelembe véve a kuiszas okozta

o MSZ EN
= Vizsgalt 1992-1- fesziiltségatrendezddést: Ghizas/Gnyomas [%0]
= eléregyartott 1:2010
3] ) , feszitett tartod ) MSZ EN
- -
e Megjegyzések |~ caésa fse'.legft'e eUT07.01.12:2024T | 1991~ | ° }J2T2011
5 feltételezett Jjeze 2:2006 Ll
(2 . . Szerintl Tinf
paszmakép . ,,
tenyezo
I. to. | IL too. | IIL t.o. Lo. A jelt
. | FI-150-43,80
fj’ﬁo ;‘;Zh;saiﬁ 80 db 1,00 954 | 939 90,7 91,2 94,0
P Fp100/1860
. | FI-150-44,80
fiﬁo ;‘;Zhrgsaiﬁ 80 db 1,00 1038 | 1022 | 9838 99,3 102,2
P Fp93/1860
& leghosszabb FI-150-44,80
E | megfelels tarto 80 db 1,00 98,7 | 972 | 93,9 94,4 97.4
= | max paszmaval | Fp100/1860
.| FI-150-43.80
iféio :;Zhlgzsﬁ 80 db 0,95 1004 | 988 | 955 96,0
P Fp100/1860
. | FI-150-44.80
ﬁéio ‘;Zhn‘;jliz‘{ 80 db 0.95 1039 | 1023 | 988 | 993
P Fp100/1860
. | FC1-120-30,80
fr?éio lehrziﬁ 45 db 1,00 957 | 934 | 894 89,9 90,3
p Fp100/1860
leghosszabb FCI-120-31,80
megfeleld tartd 45 db 1,00 1003 | 98,0 | 938 94,3 94,9
max paszmaval | Fpl100/1860
. | FCI-120-32,80
. fjéio ‘;;Zhrﬁzsvﬁ 45 db 1,00 1048 | 1024 | 98.1 98.7 99.5
g P Fp100/1860
<
O leghosszabb | FCI-120-30,80
- megfeleld tartd 45 db 0,95 100,7 98,3 94,1 94,6
max paszmaval | Fp100/1860
. | FC1-120-31,80
fnléio ;nzhrgiﬁ 45 db 0,95 1056 | 1032 | 988 99,3
pas Fp100/1860
. | FC1-120-32,80
311221)8(0 gzhrﬁjliza‘; 45 db 0,95 1103 | 107.8 | 1033 | 1039
p Fp100/1860

1991-2:2006 szabvany LM1 tehermodelljének 1. terhelési
osztalyara és a ma hatalyos e-UT 07.01.12:2011 UME A’
jelt terhének hatasara. Az eldzetes kozelitd szdmitasokbol
is egyértelmi volt, hogy a keskenyebb felszerkezet a
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mértékado, ezért 8,50 m palyaszélességli felszerkezetet
szamoltunk, mindkét oldalon 50 cm széles kiemelt szegéllyel.
Azt vizsgaltuk, hogy az FI-150, illetve az FCI-120 ¢és
az FCI-90 hidgerendak a katalogus szerinti legnagyobb
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tamaszkzon megfelelnek-e az adott terhelésre. A gerendaknak
a kihasznaltsagat is kiszamitottuk, ahol kihasznaltsdgnak a
kevésbé nyomott sz¢&lsd szalban a nyomast okozo és a htizast
okoz6 hatasokbdl szarmazo fesziiltségek aranyat tekintettiik
(4. tablazat). Szamitasaink azt mutattdk, hogy a 44,80 m
hosszu FI-150 tartdé valtozatlanul megfelel kéttamaszu
tartdomezdbe beépitve a megndvelt intenzitdsu 1. terhelési
osztalyban is. Az FCI-120 és az FCI-90 gerendak viszont
csak 1 méterrel kisebb tdmaszkdzon (31,0 m, illetve 25,0 m
a 32,0, illetve a 31,0 m helyett) feleltethetok meg az 1. és II.
terhelési osztalynak megfeleld teherre. A gyakorlatunkban nem
emlékeziink olyan esetre, amikor autopalya fépalya hidjaban
egy nyilasu, legnagyobb tamaszkdzi stirtibordas felszerkezetre
lett volna sziikség, igy ezt a koriilményt nem tekintjiik érdemi
nehézségnek, korlatnak a hidgerendak hasznalatat illetden, és
koltségnovekménynek sem latjuk okat.

5.1.2 Afeszitéert csokkentésének hatasai

A feszitett tartok megfeleld teherbirasat hasznalhatosagi
hatarallapotban érzékenyen érinti a feszitderd értéke. A
kozuti tehermodell megvaltoztatasaval ez nincs kozvetlen
Osszefiiggésben, de a stirlibordas eléregyartott feszitett tartds
felszerkezetek hatasvizsgalatanal ez a paraméter nem hagyhato
figyelmen kiviil, ezért, az egyértelmtiség kedvéert itt is ki kell
térni a hatasvizsgalatokban figyelembe vett feszitéerére. Az
MSZ EN 1990:2011 4.1.2. fejezet (2) bekezdésében az allandd
hatasok also és fels6é 5%-os kvantilisét irja elé figyelembe
venni a szamitasokban, amennyiben a tartoszerkezet nagyon
érzékeny az allando teher valtozasaira. A feszitderd is allando
hatas (1d. vo. (6) bekezdést) a tarton, ezért arra is vonatkozik
az elbiras. Magyarorszagon eddig nem vették figyelembe
a fesziterd lehetséges szorasat a szamitasokban, még az
Eurocode-dal (MSZ EN-nel) harmonizalt, 2011-ben kiadott
UME-kban sem. Az elmult tobb évtized tapasztalatai azt
mutatjak, hogy sem az ideiglenes allapotokban (pl. feszit6erd
raengedése a tartora), sem pedig hasznalati allapotokban ennek
semmilyen karos kovetkezménye nincs tizemben eléregyartott
feszitett vasbeton hidgerenddk esetében. Mindemellett
probaszamitasokat is végeztiink a fent leirt siir(ibordas vasbeton
felszerkezeteken a feszitéerd 5%-os szorasa hatasanak
megismerése érdekében. Szamitasaink azt az eredményt
mutatjak, hogy az FI-150 hidgerenda a 95%-os feszitderdvel
is megfelel a legnagyobb névleges tamaszkozén kéttamaszu
tartoként beépitve, amai MSZ EN 1991-2:2006 1. teherosztalyu
LMI1 tehermodell gyakori reprezentativ értékével szamolva,
azonban az Osszes tobbi hidgerenda, pl. az FCI tartok csak
a legnagyobb névleges tamaszkoziiknél 1 méterrel kisebb
tamaszkozon felelnek meg akkora feszitéerével. A javasolt
I. teherosztalynak megfeleld6 LM1 teherintenzitas mellett a

95%-os feszitderdvel feszitett FI-150 tartdo mar nem felel meg
kéttamaszu tartoként a legnagyobb névleges tamaszkdzén,
csak 1 méterrel kisebb tdmaszkozon. A tobbi hidgerenda
szintén csak 1 méterrel rovidebb tamaszkozzel felel meg arra
a teherre, mint 100%-os feszitéerdvel szamolva. Kifejezetten
ezt a hatast vizsgalo részletes, nemlinearis szamitasaink azt
is megmutattak, hogy a tartok stiribordés felszerkezetbe
beépitve a mértékadod hasznalhatdosagi hatarallapotban
megfelelnek a huzasmentességi kovetelménynek akkor is,
ha elézéleg egy nagyon nagy hatds megrepesztette volna a
sz¢1s6 egy-két tartdt, ezért az eldiras szovegtervezetében nem
irtuk el6 a fesziterd szdrasanak figyelembevételét tizemben
eléregyartott, elofeszitett, siiriibordas felszerkezetbe beépitett
tartok szamitasahoz. A Nagy-Britannidban bevezetett BS EN
1992-1-1 Eurocode 2: Design of concrete structures szintén a
sok éves kedvez tapasztalatok alapjan ugyanigy r =r, =1,0
értéket ir eld eldfeszitett szerkezetek esetére (Hendy, Smith,
2020).

Ezzel az elbirassal az el6zd bekezdésben irottak érvényesek
maradnak: azaz az FI-150 tartokat nem érinti a kozuti forgalmi
terhek intenzitdsanak javasolt novekménye, mig a tobbi
hidgerenda kéttamaszu tartoként siiribordas felszerkezetbe
beépitve névleges tdmaszkoziiknél 1 méterrel kisebb
tamaszkozon felelnek meg. Autopalyak, autéutak fépalya
hidjai kozott ilyen szerkezet szinte soha nem fordul el6, igy
a megndvelt teher nem jelent sem gyakorlati korlatot sem
koltségnovekményt ezeknél a szerkezeteknél. Ki kell emelni,
hogy barmelyik hidgerenda tobbtamaszu felszerkezetbe
beépitve tovabbra is megfelel mindegyik terhelési osztalyban
legnagyobb névleges tdmaszkdziikon is!

5.2 Acélszerkezet( és acél-vasbe-
ton Gszvér hidak vizsgalata

Akétfotartos zart keresztmetszetli gerendahidak probaszamitasa
a 80-160 m tamaszkdz tartoményra terjedt ki. Ebben a
tartomanyban az eldirastervezetben szerepld terheknek a
hatasara ezeknek a szerkezeteknek az igénybevételei 31%-
kal nének a jelenleg hatalyos UME-ban eléirt jarmiiterhek
okozta igénybevételekhez képest, azonban a ma hatalyos
UME-ban eldirt egységes biztonsagi tényezés eljaras kb.
11%-kal kisebb ellenallassal (1,5/1,35=1,11) veti 0ssze az
alapértéken szamolt igénybevételeket / fesziiltségeket, tehat
valdjaban — azonos biztonsagi szintet tekintve — a novekmény
18% (1,31/1,11=1,18). Ezt igazolja az el6irastervezetben
szerepld terhek hatasabol szamolt igénybevételek 0sszevetése
ama hatdlyos MSZ EN 1991-2:2006 I. terhelési osztalyt LM 1

6. tablazat: Ortotrop acél palyalemezes, két fétartds, merevitégerendéas
acél ivhid szamitasanak eredményei

Anyagmennyiségek és sziikséges valtozasuk szerkezeti
5. tablazat: Ortotrop acél palyaszerkezet(i, zart keresztmetszet(i acél egységenként a javasolt L. terhelési osztalyban [t]:
gerendahid kozelitd szamitasanak eredményei "
Szerkezeti tobblet
MSZ EN uq]=1,2 eredmények aranya MSZ EN aq1=0,8 eovsé tomeg [t] | arany | igény | ardny
eredményekhez (allandé és hasznos teher hatasabdél) gyseg [t]

L [m] M [kNm] kabelek 67,1 1,5% 11,0 1,7%

w= 6,5 10,00 |15,00 |18,50 |22,00 merevittarto 848,1 18,6% 43 18,7%

80 120% | 118% 115% 113% | 112% palyaszerkezet 1654,1 36,3% 0 36,3%

100 121% | 118% | 115% | 113% | 112% iv és

120 121% 118% 115% 113% 112% keresztkotés 1796,5 39,4% 35,9 40,2%

140 122% | 119% | 115% |113% | 112% jarda konzol 1903 | 42% 0 4,2%

160 122% | 119% | 115% | 113% | 112% Osszesen 4556,1 51,3 101,1%
22 2024/1 e



7. tablazat: Probaszamitasok eredményeinek dsszefoglalasa

Felszerkezet jellemzoi Anyag niivle(lt(sngl.ény mel;ll:l(;f?;(ége
o FI-150 OK 0 ~0
S £
2 S 5bbi da-
N 538 kéttamaszg | tobbI gerenda: - 9 ~0
s w g L =L-1m ’
\g :8 QN) max
- g QE, L<L-lm +6 paszma ~0 nem sok
2 =
= tobbtdmasza | L OK 0 sok
o . gerendahid <2-3% <1% ~0
ortotrop acél palyalemezes acél
2 ivhid ~1% ~ 0% kevés
z + kereszt-
\E acél-beton 6szvér gerendahid iranyt ~0 kevés
il vasalas
Ed
= gerendahid -pészma ~0 ~0
feszitett vasbeton
extradosed -paszma ~0 ~0

terheibdl szamolt igénybevétellel, ami — a palyaszélesség
fiiggvényében — 12-22%-0s ndvekményt mutat (5. tabldzat).

Mivel itt gerendahidak vizsgalatardl van sz6, példaul a
gerincmagassag 10%-0s (/1,22 = 1,1) ndvelésével, minimélis
anyagmennyiség tobblet aran megfeleltethetd a szerkezet.
Oszvér felszerkezeten kisebb novekmény véarhaté a szerkezet
nagyobb Onstlya miatt, ott tehat még kisebb a teherndvekmény
kovetkezménye. Egy 6szvér gerendahid palyalemezét vizsgalva
a javasolt teherre a keresztiranyt vasalas erésitése sziikséges
a vasbeton lemezben a repedéstagassagi korlat betarthatosaga
érdekében, egyéb valtoztatasra nem volt sziikség.

Atervezett mohécsi Duna-hid mederhidja 270 m tamaszkozi,
ortotrop acél palyalemezes két fétartds alsopalyas ivhid.
Szamitasunk szerint a javasolt I. teherosztalyn LM1 teher
hatasara mintegy 13%-kal nagyobb normalfesziiltség ébred
az iv zaradékaban, mint az UME °A’ jelii terhével szamithat6
nyomofesziiltség. A biztonsagi szintek eltérését korrigalva a
novekmény 2%. Ugyanez igaz nyilvan a merevitétartora is.
A fiiggesztokabelekben a legnagyobb hizderé-ndvekmény
16% mértékii. Ha ezt nem is korrigaljuk a két szabvany
eltérd biztonsagi tényezdinek aranyaban, akkor is csak 1%-os
anyagtobblettel megfelel a szerkezet, ami a szamitasi modellek
pontossagi tartomanyan beliil van, tehat gyakorlatilag a hasznos
teher valtoztatasa nem jar koltségnovekménnyel (6. tablazat).

5.3 A PROBASZAMITASOK
EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

A kiilonboz6 szerkezetek probaszamitasanak az eredményét
a 7. tablazat foglalja 0ssze:

5. MEGALLAPITASOK

Aze-UT07.01.12:2024T eldiras elkészitésé¢hez kapcsolodoan
feliilvizsgaltuk a jelenleg érvényes utiigyi miiszaki eldirasban
¢s hatalyos magyar szabvanyban eldirt kozuti forgalmi
tehermodellek érvényességét a kovetkez6 100 évre
vonatkozoan. Megallapitottuk, hogy a forgalomintenzitas és
a jarmuosszetétel jelentds valtozasa miatt a kozati forgalmi
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tehermodellek tengelyterheit és megoszl6 terheit novelni
sziikséges — legalabb az I. terhelési osztalyban. A gazdasagi
és szerkezeti kdvetkezmények vizsgalatara probaszamitasokat
végeztiink.

A probaszamitasok eredményei egyértelmiien azt mutatjak,
hogy a javasolt valtoztatasok legfeljebb elhanyagolhato
koltségnovekménnyel jarnak barmelyik szerkezetnél és
mérettartomanyban.
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ON THE CHANGE OF TRAFFIC LOADS ON ROAD BRIDGES
Adrian Horvath, Dr. Balazs Kovesdi, Zsolt Majer, Dr. Tamas
Porubsky, Balazs Racz, Dr. Gergely Szabd, Dr. Zsolt Berki,
Csaba Csikés

In the article, the authors present the proposed changes in the context
of the development of the Road Technical Rules (Utiigyi Miiszaki
Eléirasok, UME) compared to the road traffic loads prescribed in the
currently valid e-UT 07.01.12:2011 road technical rules and the MSZ
EN 1991-2:2006 standard. The authors review in detail the way of
determining the road traffic loads of today>s UME, the principles and
process of determining the traffic loads prescribed in the Eurocode, as
well as the foreseeable trends of the future development of road traffic,
and then, supported by test calculations, they describe the expected
effects of the proposed changes on the various bridge superstructures.
Keywords: dimensioning theory, model of road traffic load, loading
class, road traffic loads, random variable
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