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A cikkben bemutatiuk a mederhid f6 teherhordo szerkezeti elemeit. A leirasokban megadjuk azokat a
tervezesi koriilményeket, statikai okokat, amelyek a szerkezeti elemek kialakitasat befolyasoltak. Kitériink
a tervezésnél alkalmazott programokra, a kivitelezés kozbeni tapasztalatokra, illetve mérési eredményekre.

KULCSSZAVAK: Duna-hid, tenerhordd szerkezetek, trapézlemez, hibrid keresztmetszet

1. BEVEZETES

A Kalocsa—Paks 1j Duna-hid harom, egymas utan kapcsolodo,
de szerkezeti rendszerében eltérd hidszerkezetbdl all. A teljes
miitargy és tervezésének 1épései az el6z6 cikkben bemutatasra
keriilt, jelen cikkben a mederhid f6 teherhordo szerkezeteit
ismertetjiik.

Nagy hidaknal a szerkezeti elemek tervezésekor — geomet-
riai méretek, csomoponti részletek kialakitasakor — a végle-
ges allapotra vald tervezés nem elegendd, a kivitelezd altal
megadott épitéstechnoldgia figyelembevétele is sziikséges.

1. abra: KP4 j. pillér szadfalas munkatérhatarolésa

A szerkezeti elemek bemutatasakor roviden kitériink ezekre
a koriilményekre is, az épitéstechnologiai hatasok részletes
leirasat a kovet6 cikkben ismertetjiik.

2. ALEPITMENYEK

A pillérek alapozasa mind a négy alépitményen azonosan,
nagyatmér6ji ¢ 1,50 m-es fart vasbeton colopokkel késziilt. A
coloposszefogd gerenda és a felmend szerkezet épitése kovette
a Duna mederviszonyait.

A4.és 7. jelti kozos pillérek esetében az alapozas a pillérek
koriil 1étesitett miszigetrdl, szadfallal hatarolt munkag6dorben
végezték el. A szadfal szerkezet 14 m, illetve 18 m hosszisag
Larssen VL607 tipusu lemezekbdl allt. A kialakitott munkatér
24,60 m x 13,80 m alaprajzi mérett volt (/. dbra).

Az5.¢s 6. jeliimederpillérek esetében a munkatérhatarolashoz
barkarol leengedett dobozszerkezet késziilt. A sziikséges mun-
katér mérete alapjan az emelési tomeg figyelembevételével
a kéregelemet magassagilag két részre kellett darabolni. A
dobozok alaprajzilag azonosan 29,70 m x 15,00 m mérettel
késziiltek. Az alsé kéregelem 6,70 m, a fels6 Orfal szerkezet
5,60 m magassaggal épitették. A dobozszerkezet HEB tartokkal
merevitett szadlemezekbdl késziilt. Az emelési tomeg 153 t és
180 t volt (2. dbra).

2. abra: P5 j. mederpillér (irfal kialakitasa
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3. PILON

A pilonok tdmoér monolit vasbeton szerkezetek, amelyeket
egybeépitették a felszerkezet tamaszkereszttartoival. Két-
oszlopos kialakitasuak, a hid tengelyétdl a pilon tengelye
keresztiranyban 7,10 m tavolsagra van. Alaprajzi befoglald
méretiik 4,00 x 2,00 m, keresztmetszetiik ellipszis alaka. A
palyalemez szinttdl vett magassaguk 21,80 m, a felsd, lezard
résziik ferdén lecsapott.

Betonozasi és vasszerelési okokbol a pilon teljes magassa-
ga Osszesen 7 litemben késziilt. Az épitési litemek atlagosan
3,00 m magassaguak voltak. A pilontd vasalasa ¢p25 és ¢p28
betonacélok felhasznalasaval kétsorban elrendezve teljesitette
a méretezes feltételeit.

A pilon betonozasanak IV. {itemtdl az extradosed kabelek
lehorgonyz6 acéltartoi, az igynevezett link elemek beépitése
tovabb nehezitette a tervezett betonacélok elhelyezését. A
tervezés soran a pilon alakja, beépitendd szerelvények és a
sziikséges betonacél mennyiség beépitése miatt a vasalas
meghatarozasa AutoCAD 3D-ben a betonacélok pontos kiraj-
zolasaval tortént (3. és 4. abra).

4. abra: Pilon vasalasa a nyeregtarto kornyezetében (munkakézi
allapot)
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Statikai szempontbdl alapvetden egy nyomott oszloprol
beszélhetiink. Az extradosed kabelekben tervezett part €s
meder nyilas feldli feszitéerdk nem voltak azonosak, de a pilon
hajlitasat okozo hossziranyu erékomponens kiilonbsége nem
volt jelentds. Az €pitési iitemezés az egy linkelemhez tartozo
parti és meder oldali kabel egyidejli feszitését tartalmazta,
ezzel is jelentsen csokkentve a kabelekbdl a pilonban kelet-
kezd hajlitast.

Az extradosed kabelek nem csak hossziranyu hajlitast
okoztak. Geometriai elrendezésiik alapjan a pilonban 1évo
lehorgonyzas kereszt iranyban a hidtengelyt6l 7,10 m-re, mig
a fétartoban 1évo bekotés ~6,6 m-re keriilt kialakitasra. Ez
a keresztiranyu kiilonbség a pilonok hidtengely felé torténd
allando hajlitasat eredményezték. Megjegyezziik, hogy az
Utiigyi Miiszaki El6iras szerinti oszlop méretezéskor figye-
lembe veendo kiilpontossag ndvekmények kozel 40 cm értéket
jelentettek, igy bizonyos kombinacioknal a normalerd és az
egyidejii nyomatékbol szamitott hatasokat megduplaztak.
Osszességében a gondos tervezés, a vasalas kialakitasa, és
a 3D-s iitkozésvizsgalat nagyban hozzajarult a kivitelezés
gordiilékeny végrehajtasahoz.

4. FELSZERKEZET

A fotarto kétcellas szekrénytartd, amelynek ferde oldalfalait és
kozépsd falat acél trapézlemez gerincek, aljat vasbeton fenékle-
mez, felsd részét mindkét oldalon konzolos kialakitasa vasbe-
ton palyaclemez alkotja. A hagyomanyos acél gerincelemezes
tartd és az egylittdolgoztatd kapcsolattal kialakitott vasbeton
palyalemez szerkezethez képest ebben az esetben a fenéklemez
is egyiitt dolgozik az acél tartokkal, ebbdl szarmazik, mint
megkiilonboztetés a ,,hibrid” jelzd. A szerkezet alapadatait a
korabbi cikkben megadtuk, most a kialakitas részleteit ismer-
tetjik (5. dbra).

Az acél merevitétartd 5 m-es egységeinek gyartmanytervét
a TEKLA programban 3D-ben készitettiik. Egy szerkezeti
egység a kiilsé ferde trapézgerincbdl, a belsé fiiggdleges
trapézgerincbdl és ezek merevitését ado kdzbensd ,,I” szelvé-
nyekbdl allo kereszttartobol all. A kivitelezd kérésére minden
acél fotartdegységrol késziilt gyartmanyterv, ami a 89 db épitési
egység alapjan, egységenként 11 db tervlappal szamolva és a
csatlakozo acélszerkezetek tervét is figyelembe véve tobb mint
1000 db tervlapot jelentett. (6. és 7. dbra)

Az acélszerkezetli gyartasi egységek maximalis emelési to-
mege 16 t volt. Az emelés a kereszttartok fels6 vén kialakitott
emeldfiilek felhasznalasaval tortént. Az elemek kdzepén kiala-
kitott kereszttartok miatt a gerincvégek lagyan viselkedtek,
ezért az emelés és a beallitas pontos végrehajtasahoz szogacél
kitamaszt6 rudakat alkalmaztunk.

A fenéklemez és palyalemez vasalasi terveit a Pont-TERV
Zrt. készitette dr. Szabd Gergely iranyitasaval. A tervek ké-

5. abra: Hibrid keresztmetszet
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Robbantott abra
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6. abra: Robbantott acélterv TEKLA programbdl

7. abra: Acél fétartok a barkan

szitésekor a statika alapjan szlikséges betonacél mennyiség, a
beépithetd vasalak és az acélszerkezetbdl kialld csapok vagy
éppen a tapadobetétes feszitOkabelek burkoldcsdve, mint
akadalyok komoly kihivast jelentettek.

A tapado, illetve csuszobetétes kabelek lehorgonyzasara
tervezett plusz betontombok vasalasa is komoly mérnoki
feladatot adott mind a tervez6, mind a kivitelezd részére, ahol
akar 3200 kN vizszintes erét is at kellett adni a fenék-, illetve
palyalemezre. A vasalas kialakitasarol, méretezésérdl kiilon
cikk késziil.

5. EXTRADOSED KABELEK

A merevitotartd a parti nyilasokban 10-10 db, a medernyi-
lasban pilononként 10-10db, 6sszesen 80 db valtozo hajlast
extradosed kabellel van rogzitve. Az alkalmazott feszit6kabel
rendszer Freyssinet H2000 tipust. A kabelek tipusa: 7 eres
paszmakbol allo parhuzamosan kotegelt kabel, a paszmak
anyagmindsége Y 1860S7. Az alkalmazott 37,43 és 55 paszmas
kabelek lehorgonyzasa és feszitése a palyalemez konzol alatt
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8. abra: Extradosed alsé lehorgonyzési csmépontja

9.abra: Extradosed fels6 lenorgonyzasi csomoépontja
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kialakitott vasbeton lehorgonyz6 tomboknél tortént. (8. abra)
Akabelek felso passziv lehorgonyzasa a pilonba bebetonozott
link elem vasbeton keresztmetszeten kiviili részében tortént.
(9. abra)

A kabelek palyalemezzel bezart fliggéleges siku szdge
13,9° és 18,3° kozott, hosszuk 34,5-80,3 m kozott valtozik.
Mind a parti, mind a medernyilasban a 9. és 10. kabeleket
lengéscsillapitoval lattak el.

A kabelek feszitése két iitemben, Isotension eljarassal, pasz-
mankénti feszitéssel tortént. A feszitési munka a kifolyasi oldali
parti- és medernyilasban 1évd kabelek egyidejii feszitésével
kezddédott. A kabelek palyalemez alatti aktiv végén a szami-
tott eléfeszitderd 70%-t alkalmaztak az I. itemben. Kovetd
1épésként a befolyasi oldali kabelpar 70%-ra torténd feszitését
végezték el. Az 1. item feszités végén a merevitdtartd és
a pilon elmozdulasat bemérték a feszités megkezdése eldtt
kijelolt és bemért pontok visszamérésével. A mérési pontok
elmozdulasai és a megfeszitett kdbelekben mért feszitderd
értéke alapjan kertilt meghatdrozasra a feszités II. itemti része.
A kiértékelés alapjan idealis esetben II. iitemben az el6feszitd
erd tovabbi 30%-os feszitési értéke keriilt aktualizalasra.

A kidolgozott mérési rendszer és a statikabol kinyert elmoz-
duldsok alapjan meghatarozott elmozdulasok, kabelnytlasok
jol vizsgaztak. A kabelek feszitésének befejezését kovetden a
mért és tervezett kabelerdk legnagyobb eltérése 5% volt, de a
80 db kabelbol 60 db kabel esetében az eltérés 2% alatt maradt.

6. SARUK ES DILATACIO

A felszerkezetet a hdrom gerinces keresztmetszet alapjan
minden timasznal 3 db MAURER gyartmanyu saru tamasztja
ala. A kozéps6 saruk keresztiranyban fix kialakitastiak. A két
sz€1s6 saru a 4., 6. és 7. jelt pilléreknél mozgo, az 5. jeli pil-
1érnél hossziranyban fix kialakitast. Epitéstechnoldgia szerint
a mederhid sarui a felszerkezet épitése alatt mar a végleges
pozicionak megfeleléen beépitésre keriiltek. Ez a tervezési
koriilmény a 6. jelt pillér kiilsd hossziranyban szabadon el-
mozdulni tudé saruinak esetében azt jelentette, hogy €pitési
allapotban ideiglenesen plusz segédszerkezet beépitésével fixre
alakitottak at. A hid nagysagat jol szemlélteti, hogy a meder-
pillér kiils6 oldali saruinak fiiggdleges teherbirasa 55 000 kN!

A szerkezetek csatlakozasanal 4. jelt pillér felett MAURER
DS 320/400, a 7. jelt pillér felett MAURER DS 640/800
tipust vizzar6 dilatacios szerkezetek, a gyalogjarda részen
a lamellas kialakitas helyett az egyszeriibb csuszd lemezes
megoldas késziilt.

7. MEGALLAPITASOK

A hidak tervezését, statikai szamitasat e-UT Utiigyi Miiszaki
El6iras és bizonyos feladatoknal az Eurocode alapjan kellet
elvégezniink. A statikai szamitasokat tartos, ideiglenes és rend-
kiviili tervezési allapot szerint végezziik. Nagy nyilast hidak
esetében jellemzd, hogy az ideiglenes (épités kdzbeni) allapot
a szerkezet kialakitasat dontéen befolyasolhatja. A szerkezet
kialakitasakor, méretfelvételnél ezeket a szempontokat szem
el6tt tartva kell eljarni mind az alépitmény, mind a felszerkezet
esetében. A kovetd cikkben lathatjuk majd, hogy a kivitelezd
altal meghatarozott épitéstechnologia és litemezés mértékado
lehet az ideiglenes tervezési allapotban.
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NEW BRIDGE BETWEEN KALOCSA AND PAKS PART 2
THE MAIN STRUCTURE OVER THE DANUBE

Sandor Kisban — Pal Pusztai

The second article about the design of the new Kalocsa—Paks Danube
bridge is a detailed description of the main structures of the bridge. The
designing circumstances were discussed in the design of structures is-
sues, mentioning the effect of construction technology. The software’s
used in the design, the experiences we got during construction and
the results of measurements were discussed as well.

The technical complexity of the bridge superstructure is illustrated
by the fact that, in addition to the hybrid cross-section of reinforced
concrete slab and corrugated steel plate, three different tensioning
systems were used during the construction process of the structure.
Keywords: Danube bridge, superstructure, trapezoidal steel plate,
hybrid cross-section
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