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A cikk bemutatja a Dunagjvarosi Duna-hid M=1:34-es méretaranytl statikai
modelljén végrehajtott kisérletsorozatot. Elemezziik a rugalmas kisérletek eredményeit,
az 1ivhid jellegzetes viselkedési formait, valamint bemutatunk kétféle globalis
tonkremeneteli modot €s a hozzajuk tartozo teherbirasokat.

l. BEVEZETES

Az Dunaujvarosi Duna-hid szerkezeti kialakitdsa és geometriai mérete (kosarfiil
alaka, Nielsen-tipusu ivhid, 307,8 méteres tamaszkoz) alapjan a generaltervezo
FOMTERV Rt, a tervezésben kozremiikodé BME Hidak és Szerkezetek Tanszékével
egyetértésben ugy dontdtt, hogy a szerkezeti viselkedés vizsgélatara modellkisérlet
végrehajtasa szilikséges.

A modellkisérlet célja a kiilonb6zd szabvanyos méretezési eljarasok ellendrzése,
esetleges pontositasa, illetve a biztonsdg meghatarozasa volt a lehetséges globalis
tonkremeneteli médokkal szemben. A hidmodell nyomott iveinek redukalt karcsusagat
a hid redukélt karcstisagéval kozel azonosra terveztiik, igy biztositva az azonos
szabvanyos méretezési elv alkalmazisat. A modell tervezésérdl részletesen a 2.
fejezetben irunk. A tervezést segitette egy 1989-ben az Osaka City University-n
végrehajtott hasonld kisérlet [1], [2]. A modellkisérletre a Szerkezetvizsgalod
Laboratériumban keriilt sor, 2004 januarjadban. A kisérleti elrendezést a 3. fejezetben
mutatjuk be.

A kisérleteket rugalmas vizsgalati programmal kezdtiik, hogy megismerjiik a
modell viselkedését ¢és ellendrizziik a tervezés soran hasznalt numerikus modellek
helyességét. A kisérleti programrol a 3. fejezetben, mig a rugalmas mérési
eredményekrél a 4. fejezetben irunk. A koriiltekintd tervezésnek koszonhetéen a
modellen két teherbiras-vizsgalatot is végre tudtunk hajtani — totalis, illetve féloldalas
terhelésre — hogy megkapjuk a nyomott iv sikra merdleges, illetve sikbeli kihajlasat
(5. fejezet). A modellkisérlet tapasztalatait illetve, az ellendrzott méretezési eljardsokat
a hid tervezése soran felhasznaltuk.
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2. A HIDMODELL TERVEZESE

A hid és a hidmodell kozotti kapcsolatot a 1épték-fiiggetlen mechanikai
jellemzd, a nyomott iv relativ karcstisdga teremtette meg. A hidmodell tervezésének
folyamata sordn az egyik cél a kozel azonos relativ karcsusag elérése volt, mely feltételt
az Ansys [3] végeselemes programban — rudszerkezeti modellen — végrehajtott
stabilitasvizsgalattal ellendriztiink. Az elsd, sikra merdleges kihajlasi alak, mely a
mértékadd tonkremeneteli forma totalis terhelés esetén, az 1. (a) dbran lathato. Tovabbi
tervezési szempont volt, hogy a kapott hidmodell elhelyezhetd legyen a Szerkezet-
vizsgéald Laboratérium terhel6fodémén. Ezen a megvastagitott fodémen méterenként
vannak rogzitési pontok, amelyekhez a terheld berendezést le lehet kotni, ezért a modell
méretaranyat ugy kellett megvalasztani, hogy a lerogzités ¢€s a terhelés kiilondsebb
atalakitas nélkiil végrehajthatd legyen. Ez a koriilmény hatarozta meg a modell
M=1:34.23-0s méretaranyat. Ebben az esetben a kabelek kozotti valos 11400 mm-es
tavolsdg a modell esetében 333 millimétert eredményezett, a hidmodell hossza pedig
8991 mm-re adddott. A modell Xsteel-ben [4] késziilt tervei az 1. (b) abran lathatok.
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1 &bra: A hid elsd kihajlési alakja (a) és a modell geometridja (b)

A modell globalis méreteinek meghatarozasa utdn a merevitétartd és az iv
szelvényének keresztmetszetét paraméteres stabilitdsvizsgélattal hataroztuk meg. Az
azonos redukalt karcstisag eléréséhez az ivben 100x40x3 mme-es zartszelvényt
terveztiink be, ahol a legalabb 3 mm-es falvastagsagot gyarthatosagi szempont hatarozta
meg. Az iv gerincét acéltablabol vagtak ki a koriv alakjanak megfelelden, majd ezekhez
hegesztették az oveket, igy biztositva a kozel fesziiltségmentes meggorbiilt alakot. Az
ivatkotések 40x40x3 mm-es, a merevitdtartdé 80x40x3 mm-es hidegen hajlitott
zartszelvénybdl késziilt. A merevitdtartokat dsszekotd kereszttartot L 80x30x3 mm-es
szogvasbol terveztiik be, hossztartokat nem épitettiink a modellbe. A palyaszerkezet 3
mm-es lemezekbdl késziilt. A hidmodellben felhasznalt acélok S235 mindségliek
voltak.

M¢ég tervezési fazisban kisérleteket végeztiink a hidmodellben alkalmazasra
keriilé sodronykdteleken, hogy meghatarozzuk azok rugalmassagi modulusat. Erre azért
volt sziikség, mert a beldle késziilt kabelek rugalmassagi modulusa hatdssal volt a
stabilitasvizsgalat eredményére. Szintén tervezési fazisban az iv és a merevitdtartd
anyagan huzokisérleteket végeztik el, melyek eredményeit, a folyashatdrokat, a
numerikus teherbirasi vizsgalatokhoz hasznaltuk.



3. KISERLETI ELRENDEZES

Globalis stabilitasvizsgalat soran Iényeges szempont, hogy a fliggdleges
iranyban mitkddtetett terheld erd hatasvonala — a szerkezet jelentOsebb vizszintes irdnyu
kitérése esetén is — fiiggbleges maradjon, ne legyen tehat a terheld erdnek stabilizald
hatdst vizszintes komponense. Ezt a kovetelményt gravitacidos teher szimulator
alkalmazéasaval lehet teljesiteni, amely eszkozbél 4 db 250 kN teherbirasit
horgonyoztunk le a kelld teherbirasti fodémhez. A szimulatorok miikddési iranyat a
modellre merdlegesen allitottuk be. Erdkifejtés céljara kozos és/vagy egyenkénti
tapellatassal egyarant mitkddtethetd hidraulikus hengereket alkalmaztunk. A hidraulikus
sajtok altal kifejtett er6t egy 3 szinti himbarendszer segitségével juttattuk el az
oldalanként 24 kabelvégzddési ponthoz, 2. (a) és (b) abrak. A hidmodell hossza mentén
egyenletes, vagy a tdmaszkoz negyedeiben valtozo terhelésen kiviil a két iv és a két
merevitOtartd eltérd terhelésének lehetdsége érdekében a terheld berendezést
keresztiranyu aszimmetrikus — csavar6 — teher 1étrehozésara is alkalmassa tettiik.

A hidmodellt a merevitotartok és az ivek metszéspontjai alatt 4 saru tdmasztotta
ald. Az egyik végen elhelyezett két saru csuklés volt, kizardlag a végcsomopont
elforduldsat engedélyezte. A masik vég sarui csuklos-cstiszo kialakitdsuak voltak,
koszorilt acél-miianyag anyagparositassal, lehetové téve a deformacidok okozta
hosszvaltozasok kovetését.

A terheldrendszer valamennyi elemének a hidmodell alatt kellett elhelyezkednie,
ezért ezek szerkezeti magassaga megszabta a modell elhelyezési magassagat. Emiatt az
alatamaszto allvanyoknak a terhel6 fodém szintjétél 2400 mm magasan kellett lenniiik,
a teherbirasuk el kellett, hogy érje a terheld hengerek altal kifejthetd, allvanyonkénti
maximum 500 kN er6t.
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2. abra: A hidmodell a laboratoriumban (a) €s a terheloberendezés részlete (b)

(a)

A terheldrendszer segitségével 15 kiilonféle terhelési moddot alkalmaztunk a
szerkezetre. Ezeket a 3. 4bran tiintettiik fel a kisérletek sordn haszndlt jelolésiikkel
egylitt. A terhelési médok harom csoportba oszthatok: totalis teher (K1-3), parcidlis
terhek (K4-9) és csavaro jellegii terhek (K10-17). Rugalmas méréseket minden terhelési
modra végrehajtottunk, a teherbirdsi kisérletekhez totalis (K1) és egy féloldalas (K4)
terhelést alkalmaztunk.



K1-3: totélis K4: féloldalas KS5: féloldalas 2

K6: parcialis, kozépen K7: parcialis, szélein K8: %ii;"gé?%els&
T |
K9: parcidlis, masodik, K10: hatul K11: hatul, féloldalas 1
negyedik
e

K12: hatul, féloldalas 2 K13: hatul, elol K14: elol
K15: elol, féloldalas 1 K16: elol, féloldalas 2 K17: elol, hatul

3. abra: A terhelési modok és jeldlésiik

A hidmodellen nyulasokat, az iv oldaliranyl elmozdulasait valamint a
lehajlasokat mértiik — kétféle modszerrel. A mérdhelyek jeloléseit 1asd a 4. (a) abran.

Osszesen 95 pontban mértiink nyulasokat nytlasmérd bélyegek segitségével.
Ezeket a bélyegeket 6tdsével csoportokba rendeztiik, az 6t bélyeg koziil négy volt aktiv
¢s egy kompenzald, lasd 4. (e) abra. Egy-egy ilyen bélyegcsoport egy keresztmetszetnek
felelt meg az iven. A bélyegeket a zart szelvény Ovein helyeztik el, a lehetd
legkozelebb az 6vek széleihez, ahogy ez a 4. (b) abran is lathatd, az egyik iven 9, mig a
masikon 5 keresztmetszetben. A hidmodell végeihez kdzelebb esd, elso ivatkotéseket is
ellattuk bélyegekkel, a hatso ivhez kozelebbi egy-egy keresztmetszetben, a bélyegeket
hasonl6 moédon elhelyezve, mint az iven, 4. (¢) abra. Ezeken kiviil a merevit6tart6d alsd
ovein is mértiink nyuldsokat. Mindkét szelvény alsd ovén két-két aktiv és egy
kompenzal6 bélyeggel, a hid kézepén ¢€s a két végén, 4. (d) abra.

Az egyik iv oldalirdny(i elmozdulésait 6t helyen — jeldlésiik O1-O5-ig — mértiik
induktiv ut-adok segitségével. Két mérési pontot (O1 és O5) az elsdé ivatkotésnél
helyeztiink el, mert ezeken a helyeken vartuk a sikra merdleges kihajlashoz tartozo
legnagyobb elmozdulast és tonkremenetelt. Az induktiv ut-addkat a laboratérium hatso
falahoz rogzitettiik, az ivekhez val6 kapcsolodast damil segitségével oldottuk meg.

A hidmodell lehajlasait 6 induktiv ut-ad6 segitségével mértiik, a mérdhelyeket a
4. (a) abran L1-L6-ig jeloltiik. Az elektronikus lehajlas mérésen kiviil mind a rugalmas



mérések, mind pedig a teherbirds-vizsgalatok soran szintezéssel is meghataroztuk a
hidmodell lehajldsait, mindkét merevitétartd alsd 6vén 26-26 pontban. A mért pontok
szimmetrikusan helyezkedtek el a szerkezeten. A hidmodellen kiviil mértiink egy-egy
pontot a két tdAmasz mindkét oldalan, valamint a gorgés tdmaszként kialakitott végen, az
alatamasztasként szolgalo gerendan is, hogy meg tudjuk hatarozni az acél-miianyag saru
Osszenyomodasat. Egy oldalon két miiszerrel mértiink, egyikkel a hidon 1évé pontokat,
a masikkal pedig a tdmaszoknal 1év6 harom pontot.

A mérohelyekrol befutd jeleket kétféleképpen rogzitettiik. Eldszor egy adott
teherszinten tartva a szerkezetet lekérdeztiik az Osszes mért adatot egy statikus
adatgytijté program segitségével. Ezutan dinamikus adatrogzités céljara kivalasztottuk 6
elmozdulasméré jeleit, valamint a teher értékét, melyek valtozasait folyamatosan
nyomon tudtuk kovetni a szamitogép kijelzdjén. A rugalmas mérések soran ezek az LL1-
L6 jelti lehajlasmérdk voltak, a teherbiras vizsgalatok soran viszont két lehajlasmérdt
kicseréltiink az O1 és OS5 jelli oldaliranyt elmozdulasmérdkre. (Megjegyzés: a
szOvegben emlitett ,,statikus” €s ,,dinamikus” mérések a méréstechnikara vonatkoznak!)

A mérési eredményeket Matlab-ban [5] fejlesztett kiértékelé programmal
dolgoztuk fel, mely lehetdvé tette az eredmények azonnali elemzését. A nyualasmérd
bélyegek eredményeit atszamitva kaptuk az iv igénybevételei abrait.
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4. dbra: Nyulasméré bélyegek €s elmozduldsmérdk helye a modellen




4. RUGALMAS KiSERLETEK

A hidmodellen els6 1épésként rugalmas kisérleteket végeztiink el, melyek soran
a szerkezet mindvégig rugalmas allapotban maradt. A kisérletek célja, hogy
megismerjiik a hidmodell viselkedését, meghatdrozzuk a modell viselkedési
jellegzetességeit kiillonbozd terhelési viszonyok esetén, teszteljik a mérérendszer
miikodését, és elemezziik a numerikus modell pontossagat. A mérések soran a 3.
fejezetben bemutatott 15 kiilonb6zo terhelési modot alkalmaztuk a hidmodellre, minden
esetben tobb teherlépcsdben. Ebben a fejezetben a K2, K4 és K13 jelii totalis, féloldalas
¢s csavard kisérletek eredményeit elemezziik 200, 30 és 60 kN-os teherszinten.

4.1. Merevségek

A szintezéssel mért lehajlasi eredményeket az 5. dbran tiintettiik fel a vizsgalt
terhelési modokra ¢€s teherszintekre. A totalis terheléshez tartozo lehajlasi abrat
elemezve jol lathatdo, hogy a modell mind hossziranyban, mind keresztirdnyban
szimmetrikusan viselkedett. A merevitétartdo deformalt alakja kozel vizszintes érintdvel
indul, azaz jellegében ugy, mint egy befogott tartd, és nem a klasszikus kéttamaszl
kialakitasnak megfeleléen. A féloldalas terheléshez tartozd diagramon azonban ez a
lehajlasi jellegzetesség megsziinik, azaz a gerendavég el is fordul. Ennek oka az, hogy
totalis terhelésnél az ivben ébredd nagy normalerd, és a merevité gerenddhoz valo
merev kapcsolddas révén kialakuld negativ nyomaték meggatolja annak elfordulasat,
mig féloldalas terhelésnél — ahol a normaler6 nem dominans az ivben — ez a hatds nem
jelentkezik. Csavar6 jellegli terhelésénél ez a két jelenség egyszerre tapasztalhato,
annak megfelelden, hogy totalis és féloldalas jellege is van.

A lehajlasok szamszerii 6sszehasonlitasabdl kideriil, hogy totélis és féloldalas
terhelésre kozel azonos maximalis lehajlast kaptuk a megadott teherszinteken. Azaz a
modell alakvaltozasi képessége joval nagyobb féloldalas terhelésre.

Lehajlasok [mm]

K4 féloldalas kisérlet 30
30
20
10

04

-10
-20
-30

K13 csavaro6 kisérlet 60 kN

K2 totalis kisérlet 200 kN

5. abra: Lehajlasok kiillonbdzo terhelési modokra



A szintezések soran a lehajlason kiviil a saru Osszenyomodasat is mértiik,
melynek legnagyobb értéke 0,3 mm volt, azaz a saru 6sszenyomodas olyan kis mértékii
volt, hogy alig befolyésolta a szintezési eredményeket.

A szintezési eredményekbdl meghataroztuk a szerkezet maradd lehajlasait is,
melyek minden esetben 1 mm alatt maradtak a rugalmas kisérletek soran.

A vizsgélatok sordn mértiik az iv oldaliranyt elmozdulésait is. Ezeket a harom
kiemelt teheresetre a 6. abran tiintettiik fel. Megfigyelhetd, hogy a K2 jeli totalis és a
K13 jeli csavard terhelésnél volt a legnagyobb az iv oldaliranyu elmozdulasa, ~2,5-3
mm, azonban jellegében a két elmozdulas kiilonbozik. A csavar6 jellegii terhelésnél az
iv két iranyban mozdult el, a hid egyik oldalan eldre, mig a masikon hatrafelé. Totalis
terhelésnél azonban az iv kdzepén nagyobb (~3 mm), mig az iv végeinél kisebb (~1
mm) elmozdulas jelent meg, ami megfelel az elsé kihajlasi alaknak. A K4 jeli
féloldalas terhelésnél csak ~0,5 mm nagysagu elmozdulast tapasztaltunk, ami a kisebb
normalerdvel magyardzhatd. Ezen elmozduldsok jellege és mértéke iranymutatasul
szolgalt a numerikus modell fejlesztésekor, hogy milyen és mekkora imperfekciot
alkalmazzunk a numerikus teherbiras-vizsgalatokhoz.

iv oldaliranyu elmozdulisa [mm]
K4 féloldalas kisérlet 30 | | K13 csavaro kisérlet 60 kN

K2 totalis kisérlet 200 kN J

6. abra: Az iv oldaliranyu elmozdulasai

4.2. Fesziiltségek és igénybevételek

A rugalmas kisérletek sordn az ivben, a merevitotartoban, illetve az
ivatkotésekben mért legnagyobb és legkisebb fesziiltségeket az 1. tablazatban tiintettiik
fel a 4. abranak megfeleld keresztmetszeti jelolésekkel egyiitt. Itt lathato, hogy totélis
terhelésnél a végig nyomott ivben kozvetlenil az elsé ivatkotés alatt mértik a
legnagyobb nyomofesziiltséget, mig fé¢loldalas terhelésnél a hajlitds dominalt az iv
negyedében 1évd keresztmetszetben. Csavard jellegii terhelésnél a teher totalis jellege
miatt nagyobb a nyomas ¢és kisebb a hajlitds az ivben, mint féloldalas terhelésnél. A
fesziiltségek alakulasa a merevitotartoban megfelelt a varakozasainknak. Az
ivatkotésekben csak csavaro, illetve totalis terhelésnél jelent meg érdemleges fesziiltség,
féloldalas terhelésnél pedig ennek csak toredéke.



1. tdblazat: Fesziiltségek a 3 kiillonbozo terhelési mod esetén

Teher v [N/mm’] Merevitétarté [N/mm?] Ijvétkétés [N/mm’]
min. |hely| max. |hely| min. |hely| max. | hely| min. |hely| max. | hely

K2-200 kN |-215.8| E4 | 0.0 | H2 | -46.6 |[M3|163.2| M2 | -28.5 | A1 | 38.8 | Al
K4-30kN |-131.0{ H4| 939 | H4 | -54.3 |[M1|45.1 | M3 | 48 |Al|11.9] Al
KI13-60 kN | -82.7 |H8| 28.2 | H3 | -11.9 (M1| 47.9 | M2 | -31.3 | A1 | 36.8 | A2

A fesziiltségmérési eredményekbdl az iv mentén minden keresztmetszetben
visszaszamitottuk az igénybevételeket. Ezeket a hdrom terhelési mddra a 7. dbran
mutatjuk be az iv mentén, az igénybevételek szerint csoportositva. Folytonos vonallal
jeloltiik a totalis, szaggatott vonallal a féloldalas és pontozott vonallal a csavaro
terhelésbdl keletkezo igénybevételeket. Totalis terhelésnél kis hajlitds mellett dominans
a normalerd, mig féloldalas terhelésnél jelentésen kisebb normalerd keletkezik a nagy

hajlitashoz képest.
N, normalerdé [KN]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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M, nyomaték erds tengely koriil [KNm]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

(b)

(c)

M, nyomaték gyenge tengely koriil [KNm]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0.10
0.05
0.00 -
-0.05 ~
-0.10 -

7. abra: Igénybevételek az iv mentén



5. TEHERBIRASI KISERLETEK

A hidmodell teherbirasi vizsgalatanak célja az volt, hogy megtudjuk a
szabvanyos méretezési eljards megfeleld biztonsaggal jellemzi-e a szerkezet teherbirasi
hatarallapotat. A teherbirasi kisérleteket két kiillonbozd terhelési modra végeztik el,
hogy két kiilonbozé tonkremenetelt kapjunk. Totéalis terhelés esetén a domindns
normalerd az ivben sikra merdleges kihajlast, féloldalas terhelés esetén pedig a
dominéns nyomaték sikba esd tonkremenetelt okoz. Eldszor totdlis teherre hajtottuk
végre a kisérlet, melynek soran nem tettiik teljesen tonkre a szerkezetet. A marado
lehajlasokon kiviil az ivben megjelend képlékeny horpadas tovabbterjedését meg tudtuk
akadalyozni a terhelés visszavételével a szerkezetrdl. A masodik kisérletben féloldalas
teherre is megvizsgaltuk a hidmodell teherbirasat.

5.1. Totalis terhelés — sikra meroleges kihajlas

A totalis terhelést fokozatosan noveltiikk egészen 240 kN-ig, amikor a gorbének egy
kisebb platojat értiik el. A szerkezet mozgasai nem néttek meg hirtelen, kontrolalhato
volt a viselkedése. Ezutan visszaterheltiink, €és jbol feljottiink erre a teherszintre. A
szerkezet terhét egészen 300 kN-ig tudtuk ndvelni, amikor a hats6 iv jobboldali els6
ivszakaszan — a végcsomopont és az elsé ivatkotés kozott — megjelent a kihajlas. A
tonkremenetelrdl késziilt kép a 9. (a) dbran lathatd. Egy Gjabb vissza- és felterhelés utan
ugyanezen a teherszinten hirtelen megnétt az iv oldaliranyt elmozdulasa az alsé
ivatkotésnél, ekkor alakult ki a 9. (b) abran lathatd képlékeny lemezhorpadas az iv
gerincén, a kiilsé oldalon, kozvetleniil az also ivatkotés alatt. A hidmodell teherbirasa
tehat a terheld-berendezés ~10 kN-os sulya, a modell ~10 kN-os onstilya és a sajtokban
mért 300 kN 6sszegeként adodik ~320 kN-ra.

Totalis terhelés
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8. dbra: Teher — iv oldalirdny(i elmozdulas diagramm totalis teherre

A teher — elmozdulés diagramon (8. abra) jol nyomon kovethetd a két ivvég
viselkedésének kiilonbozdsége. Az O1 pontban a szerkezeten jelen 1évd imperfekciok
hatdsdra nagyobb elmozdulas keletkezett, ennek megfeleléen a viselkedése lagyabb



jelleget mutat, ugyanakkor az O5 pontban kisebb elmozdulés utan hatarozottabb torés
figyelheté meg a grafikonon. A kdvetkezd felterheléskor az iv viselkedése mar platd
nélkiili, fokozatos képlékenyedést mutat. A tonkremenetel képlékeny instabilitas volt,
az iv a sikjara merdlegesen hajlott ki. Késobbi ujraterheléskor a leszalld g kezdetén
alakult ki a 9. (b) abran bemutatott képlékeny lemezhorpadas.

(b)

9. abra: Tonkremenetel az also ivszakaszon (a) és képlékeny lemezhorpadas (b)

Az elsd, sikra merdleges kihajlasi alaknak megfeleld iv elmozdulas hatiséara a
palyaszerkezet lehajlasa is annak megfeleléen alakult. A hatrafelé elmozduld iv a
kabelek segitségével csokkentette az elsé merevittartd lehajlasait, igy a teher
visszavétele utdn a hatsé merevitétartoban ~5 mm, mig az els6ben ~2 mm lehajlas
maradt.

5.2. Féloldalas terhelés — sikba eso tonkremenetel

Féloldalas terhelés végrehajtasara azért volt lehetdségiink, mert megdriztik az iv
épségét az eléz6 kisérlet sordn, valamint az esetlegesen kialakult marado
alakvaltozasok, mint imperfekciok nem befolyasoltdk az iv viselkedését. Amint azt a
rugalmas kisérleteknél is lathattuk a normalerdé elhanyagolhatd volt az ivben féloldalas
terhelésnél, igy hatdsara nem indult be a sikra merdleges kihajlas. A tonkremenetel
ebben az esetben a dominans hajlitonyomaték hatdsara bekovetkezd sikba eso
képlékeny instabilitas volt. A terhelés sordn a 10. abran lathat6 deformalt alakot kaptuk.
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10. abra: Az igen erdsen deformalodott alak a féloldalas terhelésnél
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11. abra: Teher - lehajlas diagramm

A teher — lehajlés grafikonon, a 11. abran, a merevitdtartd negyedében keletkezd
lehajlast abrazoltuk a teher fiiggvényében. Az abra fokozatos nemlinearis viselkedést
mutat. Az els6é folyads az ivben ~65 kN-nal jelent meg a felemelkedd oldalan a
hidmodellnek az iv egynegyedében, mig ~80 kN-ndl a lefelé mozg6 oldalon szintén az
iv egynegyedében. A modell teherbirasa féloldalas terhelésre 110 kN volt, amihez még
hozzaadodik a ~10 kN sulyu terhel6berendezés és a ~10 kN sulytl hidmodell.
Visszaterhelés utan ~25 mm lehajlas maradt a szerkezetben, szintén a modell
negyedében.

6. OSSZEFOGLALAS

A BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén megterveztiik és végrehajtottuk a
Dunaujvarosi Duna-hid modellkisérletét. A kisérlet eredményeit kutatési jelentésekben
foglaltuk 6ssze: a hidmodell tervezésérdl [6], a kisérleti eredményekrdl [7], valamint
szabvanyos méretezési eljarasokkal vald dsszehasonlitasrol [8].

A rugalmas Kkisérleti vizsgalatok igazoltdk a szamitasi modellek alapjan
elézetesen meghatarozott tipikus viselkedési jellegzetességeket. Ezek koziil
legjelentdsebb a nagyaranyt kiilonbség az alakvaltozasi képességekben totalis és
féloldalas teher hatdséra, az igénybevételi mod megvaltozasa kovetkeztében (dominans
ivbeli nyomoerd merevitd hatdsa). A csavard jellegli teherre végrehajtott kisérletek
eredményei a szerkezet csavardlengésre valo érzékenységét mutattak; a mért merevségi
értékek ellendrzésiil szolgaltak a rezgésvizsgalatokhoz. A rugalmas mérésekkel
parhuzamosan alkalmazott numerikus analizis eredményei a gyakorlati méretezés
szempontjabol igen jo egyezést mutattak.

A hidmodell kisérletek legfontosabb célja a tipikus teherbirdsi mod — az iv sikra
merdleges kihajldsanak — elemzése volt. Totalis teher hatdsdra a sikra merdleges
tonkremenetel az eldzetes varakozasoknak és szdmitdsoknak megfeleléen kovetkezett
be: az elsd ivatkotés alatti ivlabak kihajoltak, a tonkremenetel képlékeny instabilitas
volt. A tovabbi elmozduldsnovelés hatasara a leszallo agban képlékeny lemezhorpadas
kovetkezett be (ha a terhel6 mozgéast nem vettiik volna le a modellrél a teljes
tonkremenetelt a lemezhorpadds hatdsara kialakuld képlékeny csuklok altal 1étrejott



mechanizmus okozta volna). Féloldalas teher hatasara az iv sikbeli dominans hajlitasa
okozta a teherbirdsi hatarallapotot. Ebben az esetben a masodrendii hatds igen nagy
képlékeny deformaciokat okozott, amely az iv sikjaban bekovetkezd hatarpontos
stabilitasvesztést eredményezett (képlékeny instabilitas).

Mind a rugalmas méréseket, mind pedig a tonkremeneteli médokat numerikusan
is szimuldltuk. A felépitett numerikus modellt, valamint kiilonb6z6 szabvanyos
méretezési eljarasokkal vald Osszevetést és a biztonsdgi szintek meghatarozasat
bévebben a jelen kiadvany egy masik cikke targyalja [9].
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