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A dunafdldvai Duna — hid feUjitésat kdvetoen a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszéke végezte d a hid probaterhel ését 2001. augusztus 15-16-an. Ebben a cikkben révid
Osszefogldast adunk a mérés folyamatardl, eredményeirol és az ezekbol levonhatd fontosabb
kovetkeztetésekrol.

|. BEVEZETES

A hid jellemzoi. A hid négynyilasi (109.44 — 136.80 — 136.80 — 109.44 méter),
folytatdlagos, ké fotartds, tamaszok felett aul-felll kikelt, rombikus récsozési gerenda
szerkezet (Isd. 1. dbra). A racsos tartok 6vel mezoben parhuzamosak, a csomopontjaik
mezoben dlandd, a kikeés kozeében vatozd tavolsiglek. Erdekesstg, hogy a ddli
(kifolyad) fotartd szelvényei [ényegesen erosebbek, mint az északi (befolyés) fotartéé. Ennek
oka az eredetileg a hidon &vezetett vasitvond dvizi eheyezése, andy jelen aépités sordn
megszunt. A kocs pdya szélessage 7000 mm (két sav), teherhordd szerkezete keresztiranyban
futd haromszog bordas, ortotrop acdllemez. A hidhoz a dunafdldvéri parton egy 15.89 m
nyilés( feljarohid csatlakozik.
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1. &ra A dunafdldvai Duna-hid vazlatos oldanézete
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A prébaterhelés célja. A probaterheés a forgdomba helyezés djarés része, igy
elsodleges cdlja az 6sszes hidnyilas vizsgdata minosito jellegge, annak igazolasara, hogy azok
eleget tesznek a teherbirds kovetelményeknek. Cdkeént tuztik ki tovébba az azonos méretu
nyilasok kozll egy-egy nyiléas részletes vizsgdatat annak érdekében, hogy adatokat nyerjink a
szerkezet rugamas erojéékardl, a térbei egyiittdolgozas mértékérol, a dinamikus tobbletrol
vaamint az ortotrop pdyaemez visekedéserol.

A prébaterhelés végrehajtasa. A méréseket datikus és dinamikus terhdésre
hajtottuk végre az aldbbiak szexint.

A datikus mérések sordn meghat&roztuk a szerkezet lehglasat, vaamint négy
keresztmetszetben, mindkeét fotartd adso és felso dvelben, a szerkezeti demek nyulasit, hiisz
tehergépkocsva  kidakitott mértékadd teherdldsok esetén. Ezt kovetoen a szerkezet
mértékadd keresztmetszeteiben nyllaaméréssd  feszlltsdgi  vonathatasdoréat  vettink  fel
hosszirdnyU ordindtén 1épésekben hdadd — négy tehergépkocsibdl dl6 — jadrmuteherre. Az
ortotrop paydemez lokdis visdkedésst a jelemzo pontokon — lemezmezo, borda,
hegesztések kornyezete — ehdyezett nylldsméro dlendlasok segitségéve vizsgdtuk, egy
tehergépkocs kereszt- és hossziranyl mozgatasival.

A dinamikus méréssk sordn doszor meghataroztuk a szerkezet Onrezgésszamé
természetes gerjesztés hatasira, gyorsulasmérok haszndatava, mgd mértik a dinamikus
tobbletet villamos nylldsmérés segitsdgévd, a hidon kilonbozo sebességged hdadod
tehergépkocsik esetén.

Ebben a cikkben a fotartd statikus és dinamikus vizsgdatal kozil a legfontosabbnak
itdlt eredmeényeket mutatjuk be. Megjegyezzik, hogy az ortotrép pdyaemez mérésenek
eredményeit a harmadik szerzo dokészilletben 1évo TDK dolgozata részletesen ismerteti.

2. STATIKUSMERES
2.1. Terhek

A hid tervezett teherbirésa sz MSZ 3710 szabvany szerinti A osztdyl, azez a
kocsipdya terhei 4 kN/nf egyenletesen megoszl6 teher és egy db 800 kN dsszslily
tehergépkocs.

A datikus mérésekhez Gsszesen 20 db KAMAZ tipustl tehergépkocsit alkalmaztunk
teherkent, egyenként &tlagosan 220 kN 6sszslyban.

Az dkamazott teherrd igyekeztink a datika szémités szerinti idedis terhet
megkozeliteni. Ezt a parti-nyilasok esetén 96, a kdzbenso nyilasok esetén, pedig 89 %-ban
sikertiit megva Gsitani.

A datikus mérés soran dsszesen 14 teherdlést vizsgatunk. Ezek kozll 5 mérést az
Ures hidon hgjtottunk végre, 4 teherdlds a nyilasktzépen dhdyezkedo keresztmetszetek
hglitésara, illetve lehglésara mértékadd teher; 3 teherdlas a kodzbenso tamaszok feletti
kereztmetszetek hgjlitasira, illetve tamaszreskciora vonatkozd drendezés, 2 féolddas



teherdlés pedig a csavardshdl sz&amazd fesziiltsdgek, illetve lehgldsok meghatérozésara
iranyult.



2.2. Lehajlasmérés

A lehglés vahao értékeit eozetesen szamitéssal hataroztuk meg a fotarto
ellenorzésére a tervezés munkédk sorén kifejlesztett modellek haszndaévd. A lehglas mérés
soran ezeket dlenoriztitk vaamennyi  teherdlashan. A mérést szintezéssd, felsorendu
wintezomuszerek dkamazésavd hatottuk végre, mindkét fotartdn, egymastdl fliggetien
vonaon. Szintezés pontként a kereszttartok vondéban ehelyezett, adlandositott csapokat
haszndtunk. A méést — a forgdmi kovetdmények miat — északa hgjtottuk végre. A
leolvasds nehézsegek dlendéle ez a mérés pontossaga (0.5 mm)  szempontjbdl
kedvezobbnek bizonyult, mivel kikilszoboltik a napkdzben tepasztahatd kedvezotlen
hatasokat (Iégrezgeés, egyenlotlen felme egedésabol adddo alakvatozasok).

A lehglésokat a mérés pontok kozotti  magassagkilonbségek  hadmozésava
szamitottuk, mad grafikus formaban dorézoltuk. A 2. — 4. dorakon illusztrdjuk alehglaamérés
eredményeit harom teherdlés esetén. A terheést a hidhdozati rjzon sziirke sdvok mutatjék.
Az dbrakon a ket fotartdo meért és szamitott lehgjlas értékel szerepelnek.

Az eredmények dapjan megdlapithatd, hogy a mért lehgléas eredmények megfddo
egyezést mutatnak a szamitott értékekkd: a mért és szamitott lehgjlasok viszonya 82 — 92 %
tartoményba esk. A tdmasznyomatékokra mértékadd teher-Alasokban mért lehgjlasokbdl
szamithatd gorblilet is hasonld egyezést mutat. A szamitds mode| ezen kivil jol tikrozi a
szerkezet csavarOmerevségét €s a két fotartd kozotti tehereloszlés mértékét.

2.3. Villamos nyulasmérés

A nylldsmérés a fotatd négy keresztmetszetében hgjtottuk végre. Ké mert
keresztmetszetet a mezonyomatékokra mertékadd helyen, tartdkdzépen, a mask két mert
keresztmetszetet a kOozbenso tamaszok felett vettik fd. Egy-egy keresztmetszetben nyolc
mérobdlyeg kerlilt felhelyezésre. A felso 6von a bélyegek az dviemez tetgién, a gerinc felett,
mig az a0 6von agerinclemez dulrdl mért harmadaban a kilso felUleten helyezkedtek €.

A nyllas vahad étéket dozetesen szamitassa hataroztuk meg a 2.2 pontban
hivatkozott, a tervezés soran kifejlesztett modellek segitségéve. A mért nyUldsokbdl fesziiltssy
ertékeket szamoltunk, majd az adott Gvre vonatkozo két mérobélyeg eredményeinek étlagéat
képeztik. A mért és szamitott fesziltség értékeket grafikusan dorézoltuk, az dsd illetve csak a
felso Ovekre vonatkozdan az Gsszes teherdlasban. Az 5-6. dordkon bemutatjuk a szamitott és
mért értékeket, a dunafoldvéri szélso nyilas mezokdzépen felvett keresztmetszete esetén.

Az eredmények dapjan megd|apithatd, hogy anydlasmérésbol szarmazd fesziiltségek
dtadban kisebbek, mint a szamitott értékek. Az asd 6v mért fesziiltségel jobban illeszkednek
aszamitott értékekhez, mint afelso v fesziiltsége. Megjegyezzik, hogy a mért fesziiltsdgek
abszol Ut értéke sehol nem haladjameg a 40 MPa értéket, amely mind teherbiras mind pedig
féradas szempontjdodl afotartd igen dacsony kihaszndtsagét jelenti
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3. &ra Lehglas dora kdzbenso nyilés, totdis teher
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4. &ra Lehglés dora totdis teher, kozépso tmaszra

Dunafil dwari hid statikus probaterhel és
fesziilltségmérési és szamitasi adatainak osszehasonlitasa
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5. dora Feszlltségek: szélso mezo, felso Gv
Dunafoldvari hid statikus probaterhel és
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6. dbra: Feszilltségek: szélso mezo, asd bv
2.4. Vonathatasabra

A vonahatésdbora felvétdének cdja a fotartd erojdtékanak elemzése hossziranyban
v&gighdadd — datikus — jamuteher hatéssra A méés soran a 2.3 fgezet szeinti
méroheyeken villamos nylldsméréssd meghat&roztuk a keletkezo nyllésokat a hossziranyban
két kereszttartd kdzonkénti |épésekkel haladd, 4 tehergépkocsibdl dAl6 jamuteherre. A



nydlasokbdl  feszliltségeket szamitottunk, mgd ezeket feszlitségi  vonat- hatésabrakon
abrazoltuk. A 7-8. dorakon az adott fotartd keresztmetszetre vonatkozd négy hatésdorat
mutatunk be (als6-felso dv, be-, illetve kifolyas olddl).

A vonathatasabrak jol szemldtetik a folytatdlagos tobbtamaszi szerkezetekre jellemzo
feszlitstgvdtozés tendencidkat, jol tikrozik a fotartok szelvényeiben lévo kilonbségek
hatasét. A vonathatasdborék dapjan, sem a nyilaskdzépen sem a tamaszok foldtti fesziltsegek
mértéke, illetve eloszlésa nem utdt rendellenes Statikal visdkedésre. Megjegyezzik, hogy az
aordkon tapasztahatd tamasz feletti ,nemnulla’ értékek részint a mérobéyegek kilpontos
(nem pontosan tamasz feletti) eheyezésébol, részint pedig a jdmucsoport nem koncentrdt
hatasabol adodik. A bélyegek kilpontos ehdyezéstnek oka a tamaszok feletti illesztések
feszliltséget modosito hatésanak ekertlése volt.
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7. dra: Fesziiltségi vonathatésdbra: tmasz felett
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8. &ra Fesziltségi vonathatasdbra: nyilaskdzép



3. DINAMIKUSMERES

3.1. Az alkalmazott teher

A dinamikus mérésekhez két tehergépkocsit dkamaztunk, 214,80 kN illetve 214,20
kN osszslllya. A tehergépkocsikat egyenként kildtik végig a hidon 5, 30 és 60 km/dra
sebességged, mindig a befolyéds olddi forgdmi svban, igy 6sszesen 6 menetben mértiik a hid
dinamikus visdkedest egy vizsgdt nyilés esetén.

3.2. A hid 6nrezgésszamainak meghatar ozasa

A jelemzo Onrezgésszamokat az 1. dora szerinti 2-3 és 3-4 pillérek kozotti ket
nyilasban hataroztuk meg, természetes gerjesztés hatésara gyorsulasmérok haszndatavd. A
gyorsulaameéroket a 3. pillére szimmetrikusan, a negyedik kereszttartd keresztmetszetében a
fotartén helyeztik € (a 23 nyilashan az 1. jelu mérohdyet a kifolyad, a 2. jelut a befolyés
oldalon, a 3-4 nyilashan a 3. jdut akifolyas oldaon).

A sztochasztikus jellegu terhelés hataséra keletkezo gyorsulégdeket utdlag eemezve
meghataroztuk a féziskép- spektrumokat, melyeken a sgjatfrekvencidk jellegzetes csicsokkeént
jelentkeznek (Isd a 9. doran). Ezek dapjan l&hato, hogy hglitd jellegu sgéfrekvencidk
taldhatok 1.22 és 1.56 Hznd, csavard sgatfrekvencia 2.29 Hz-nd, mgd tovabbi hglitd
sgjafrekvencidk 2.54 és3.17 Hz-nd, mgd ismé egy csavard sgétfrekvencia 3.42 Hznd.

Dun=hid, Dunaféldvar. Sajdtfrekwencak.
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9. &ra: Faziskép- spektrumok
3.3. A dinamikustdbblet mérése

A dinamikus hatasbdl adodo tobbletnyllasokat a 23 és 34 nyilasokban mértik,
nyilasonként 6 csatorndn. A meérés programban a satikus probaterheésnd haszndlt villamos
nydldsméro dlendlésok kdzil mindkét nyilasban mértik a nyilaskozépben az ds) és a fdo
Ovekben, atamasznd az dsH tvekben ébredo fesziiltségeket.



A mérések eredményeit kiértékelve megdlapithatd, hogy a nagyobb sebességeknd
mért szé0értékek egyetlen dkaomma sem hdadték meg az ugyanazon a mérohdyen a
[épéshen torténo ahaladés sorén mért szé soértékeket. Ezek dapjan tehé a dinamikus hatés
nagysigara nem kovetkeztethetiink. Ennek oka nagyrészt az, hogy a lépésben térténo
ahdadas sorén is (a hdyszinen, fizikallag érzékelhetoen is) fellépett dinamikus tobblet, de
befolyasolta a mérés pontosségat, hogy igen kicsiny (4 MPa kordli) hatésokat kellett mérni,
ami amérés jd/zg viszonyé kedvezotlenil befolyasolta
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10. dbra. A dinamikus hatés becd ése

A dinamikus hatas nagysaganak becd ésére kisérletet tettiink a 2-3 nyiléson tortént egyik gyors
ahdadas egy részletének vizsgdatava (10. bra). Tétdezzik fd, hogy akinagyitott szakaszon
a feszliitsyy line&risan vAtozna, erre rakodik ra egy szinuszos lengés. Kivdasztottunk egy
periodust (a kezdo y; és a zard y, pontot négyzettel, az y» €s y; szdsoéertékeket korokke
jeoltik), melynek teljes lengésterjeddme (Ya-ys)-(Yi-Ya), amplitiddja ennek fele. A szamitést
evégezve az amplitidd nagysiagara 0.394 MPa érték adodik, melyet az ugyanezen a
mérohdyen mét szélsoértékre (Ymex) VOnatkoztatva 8.5% dinamikus tobbletet, m=1.085
dinamikus tényezot kapunk (szabvanyos érték m=1.09).

4. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZES

A datikus és dinamikus mérések eredmeényeit értékelve megdlapitottuk, hogy a hid
mindenben megfele a szabvanyos A jelu teher visdésare. Az eredmények ugyanakkor tobb
olyan informéciova is szolgdnak (pl. hossz és keresztirany teherdloszlds a nemszimmetrikus
fotartokon, dinamikus hatésok, pdyaszerkezet visdkedése), amelyek felhaszndhatok meglévo
hidjaink fel(jitasa, illetve Uj hidak tervezése kgpcsin.



