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Osszefoglalé

A TDK dolgozatom célja az uj tipust, modern racsos vasuti hidak szerkezeti
viselkedésének elemzése. A kutatds elsé része egy szakirodalmi attekintést tartalmaz. Ezen
tanulmany soran egy atfogd képet kapunk a Déli 6sszekotd vasuti Duna-hid torténetérdl,
fontossagarol €s arrol, hogy a korabbiakban milyen szerkezetek teremtettek vasuti atjarast a
Duna medre felett ezen a helyen. Tovabba a fejezet végén részletesen bemutatasra keriil az
elkésziilt B1 jel 0j felszerkezet.

A Déli 6sszekot6 vasati Duna-hid Gjonnan atadott hidszerkezetének probaterhelését a
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék végezte 2021-ben, konzulenseim irdnyitasaval. A TDK
dolgozatomban a probaterhelési eredményeket értékelem ki és ezeken keresztiil elemzem az 1j
vasuti hid szerkezeti viselkedését. A kutatomunkam célja, hogy a mérési eredmények alapos
kiértékelése alapjan olyan konkluzidkat fogalmazzak meg a szerkezet viselkedésére és a
korabban kivitelezett mérés eredményeinek kiértékelésére vonatkozdan, melynek alapjan a
masodik és harmadik hidszerkezeten végzett probaterhelési méréseket fejleszteni, pontositani

lehet.
Abstract

The aim of the TDK research work is analysing the structural behaviour of modern truss
girder steel bridges. The first part of the research contains a literature review. In the course of
this study we get a comprehensive picture of the history, importance and the structures that have
created rail crossings over the Danube basin in this place. Furthermore, at the end of the chapter,
the new structure B1 will be presented in details.

The loading test of the new Southern Railway Danube Bridge was made by the BME
Department of Structural Engineering in 2021. Within the TDK research work the results of the
loading tests are further evaluated, and the observed structural behaviour of the bridge is
analysed. On this basis the goal of the research work is to reach a conclusion on the structural
behaviour and to give proposals to refine the measurement system for the load testing of the
second and third bridges.
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1. Bevezetés

A hidszerkezetek forgalomba helyezési eljarasanak fontos eleme a probaterhelés,
melynek sordn vizsgaljak a hidszerkezet viselkedését mind statikus, mind dinamikus terhelésre.
Meghatarozzak a szerkezet lehajlasait, oldalingasait, nyulasait/fesziiltségeit, valamint
sajatfrekvenciait, melyek alapjan a szerkezet viselkedése jellemezhet6 és értékelheto.

A TDK munkdaban az 0j Déli 6sszekotd vasati Duna-hid hdrom felszerkezete koziil
elsOként megépiilt B1 jeld hid statikus probaterhelési eredményeit elemeztem és dolgoztam fel
részletesen. Ahhoz, hogy a hidszerkezet kiillonboz6 szerkezeti elemeiben ébredo fesziiltségeket
értelmezni tudjam, illetve abbdl a szerkezeti elem, illetve a hidszerkezet viselkedésére
kovetkeztetni tudjak, eldszor egy atfogd ismeretet kellett szereznem a hidak, azon beliil is
részletesebben az alsopalyds racsos vasuti hidak szerkezeti viselkedésével, illetve jellemzo
kialakitasaval, az egyes szerkezeti elemek funkcidival kapcsolatban (erre azért volt sziiksége,
mert eddigi tanulmanyaimban még nem tanultam hidakrdl). Ennek érdekében eldszor egy
részletes szakirodalmi attekintést végeztem racsos vastti hidak témadjaban, majd ezzel a
hattérrel a dolgozatomban bemutattam a Déli 6sszekot6 vasuti Duna-hid szerkezeti kialakitasat
¢s fejlodéstorténetét.

A probaterhelési eredmények vizsgilatakor minden mérési helyen mért
fesziiltségvaltozasi értéket kiértékeltem a jellemzd teherdllasokban. A kiértékelés sordn
meghataroztam az adott mérési hely mértékado teherallasat, valamint a rendelkezésre allo
fesziiltségek alapjan kiértékeltem a vizsgalt szerkezeti elem fesziiltégeloszlasat, melyek alapjan
kovetkeztettem az adott szerkezeti elem lokalis, illetve globalis igénybevételeire.

A részletes kiértékelés soran célom volt, hogy a statikus probaterhelési eredmények
mélyebbre hatod kiértékelésével olyan javaslatokat tudjak tenni, amelyek a kovetkezd —
jelenlegivel azonos — két Gj hidszerkezet probaterhelése soran felhasznalhatok a mérési helyek
pontositasara. Ezaltal a sziikséges nyulasmérd bélyegek szdma, illetve a felhasznalt nyulasmérd
bélyegek elhelyezése pontosithatd abbdl a szempontbdl, hogy azok a lehetd legtobb hasznos

informdacioval szolgéljanak a kovetkezd probaterhelés soran.
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2. Budapesti Déli osszekoto vasuti Duna-hid torténete

2. 1. El6zmények

A Déli 6sszekoto vasuti hid sziikségessége egyre fokozodott a XIX. szazadban, mert a
Budapesten taldlhato vasutvonalakat egymastol teljes mértékben fliggetlen vasuttarsasagok
épitettek, ezért a XIX. szazad utolsé harmadaig fel sem mertiltek olyan szempontok, melyek
ezen vonalak egymassal vald 6sszekdtését igényelték volna. Ebben az idében az allam szerepe
novekedett a vasutvonalak létesitésében, igy felmeriilt annak az igénye, hogy a Buda, illetve
Pest oldalon 1év6 vasutvonalakat egymassal 6ssze kell kapcsolni és a Duna felett ativel6 vasuti
hidat kell 1étesiteni (Horvath és tsai, 2006).

A Vasutépitészeti Igazgatésag mar 1868-ban és 1869-ben tanulmanyozta, egy a Duna
felett 1évo vasuti hid kérdését, azonban konkrét intézkedésekre csak 1872-ben kerilt sor.
Addigra az 6sszeko6td vasutvonal épitésének politikai feltételeit egyrészt az 1870. évi X. térvény
adta meg, mely az Ausztriaval valo kiegyezést, illetve Buda, Pest és Obuda egyesitését mondta
ki, masfeldl 1872-ben az Orszaggyllés megalkotta az 1872. évi IX. térvényt, amely eldirta a
Déli és a Keleti palyaudvarokat 6sszekotd vasut 1étesitését, illetve ennek kapcsdn a harmadik

Duna-hid épitését (Horvath és tsai, 2006).

2. 2. Az elsé hid (1873-1913)

a) Szerkezeti felépitése

Az els6 hidszerkezet egy négynyilasu hid volt, melyet eredetileg kéttamaszu
szerkezetekkel terveztek, de ezt a kivitelezd javaslatara két a 2. 2. 1. dbran lathaté kétnyilasa
alsopalyas szerkezetre modositottak, igy két tobbtamaszu racsos gerendahidra osztva a
szerkezetet. A négyszeres racsozasu fotartokon az dvek tavolsaga a teljes szerkezet mentén 9,8
m volt. A tamaszkozok tavolsaga a mederben egyenléen 98,5 m volt. A mederhidhoz a pesti
oldalon két, illetve a budai oldalon egy parti nyilas csatlakozott, melyek egyenkét 14 m-esek
voltak. A hid két vasuti vagany atvezetésére lett tervezve, de kezdetben a csatlakozd vonalak
csak egyvaganyuak voltak. Fétartonként 44,5 kN/m vasuti, valamint 7,6 kN/m gyalogos terhet
alkalmaztak a méretezés soran. A 3093 tonnas vasszerkezetet a Cail és Tarsa cég muiihelyében
gyartottak. Az anyag rugalmassagi modulusa 150000 MPa, megengedett nyomofesziiltsége 120
MPa, megengedett huzofesziiltsége 70 MPa volt. A felépitmény elemeit részben vasuton,

részben hajon szallitottak az épitkezés helyszinére (Domanovszky és tsai, 2009).
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2.2. 1. Gbra. Az 1877-ben dtadott Osszekdtd Duna-hid korabeli metszeten
(Horvath és tsai, 2006, p 55)

b) Kivitelezés

Az 1872. évi palyazati kiiras keretein belill a francia Filleul-Brohy véllalat ajanlata
keriilt ki gydztesen, akik az egyarant francia Cail & Co. vallalattal kozosen ajanlkoztak a hid
kivitelezésére. A hid tervezdje nem ismert, feltételezhetéen Feketehazy Janos volt, akinek a
nevéhez a szegedi, illetve a budapesti Ferenc Jozsef hid is kothetd.

A hidfoket €s a pilléreket keszonokra alapoztak. A hid megvaldsitasa a pesti oldalon 1873.
szeptember 29-én az elsé mederpillér keszonjanak siillyesztésével kezd6dott meg. Ezutan
kovetkezett a tobbi, 1874. tavaszara mar a keszonok nagy részében folyt a munka. Ezen
keszonokat pneumatikus uton siillyesztették, a legnagyobb siillyesztési mélység 10,1 m volt a
Duna nulla vizszintje alatt. Eredetileg a keszonok munkakamrajanak kitoltését falazattal
tervezték, viszont a teherbiro réteg elérése utdn ezen kamrékat betonnal toltotték ki. A felmend
falak kiilsé feliileteit az rvizmagassagig granitburkolattal képezték ki. Az e feletti szegmensét
soskuti mészkdvel burkoltak. A pillérek magjait réteges falazattal alakitottak ki. Az egyik pillér
esetében robbanto lyukakat is eldirtak.

A helyszini szerelést a haromtdmaszu tartd sajatossagaihoz alkalmazkodva, egyszerre két
nyilasban kezdték meg 1875. méjus 12-én. Eldszor a kdzéppillértdl jobbra és balra egy-egy
keretet felallitottak, majd azokat rogzitettek. Késobb valtoztattak a kivitelezési eljarason oly
modon, hogy csak az also Ovet szereltek fix allvanyon és azt Ossze is szegecselték, ezutan
allitottak be az oszlopokat, racsrudakat, majd a felsd Ovet. A tartokat a saruk, illetve ékek
stillyesztésével beszabalyoztak. A szerkezet 1875. szeptember végére készen lett.

A hidat 1877. oktober 23-an adtak at a vasuti forgalomnak. Az addig onalléan miikodo
vasuttarsasagok egymas vonalain valo kozlekedés vasutbiztonsagi, jogi szempontbol nem volt
szabalyozva, igy ez a forgalomba helyezés késleltetését eredményezte. Ez a mérnoki
létesitmény tudatositotta a mérndkokben, hogy az egész Eurdpat atszeld vasuti haldzat csak ugy
alakithat6 ki, hogy a halozat egészére egységes miuszaki, jogi, kereskedelmi eldirasok

vonatkoznak (Horvath és tsai, 2006).
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c) Azonos rendszerben épiilt hidak

Tobb tamaszu racsos felszerkezettel épiilt példaul a cernavoda-i Duna-hid is. Egyedi
formavilaggal rendelkezé hidszerkezetek épiilhetnek ebben a rendszerben, kivételesen a
Gerber-hidaknal, mint amilyen pl. a Firth of Forth-hid, amely rombusz alaki racsozassal
késziilt, vagy a quebeck-1 hid, mely K-racsozast. Az 6sszes Gerber-hid koziil kivételesen
szépnek tartjak a budapesti Szabadsag-hidat, ami oszlopos racsozasu. Ezt a hidat ugy tartjak,
mint példa arra, hogy Gerber rendszerben is lehet kivalo esztétikai tulajdonsagokkal rendelkez6

hidat épiteni (Ivanyi, 1988).

2. 3. A masodik hid (1913-1944)
a) El6zmények

Az Osszekotd vasiti hid szerkezetén a forgalom, illetve a tengelyterhelések novekedése
miatt 1897-99-ben erdsitést végeztek. Ekkor a hidat részletesen atvizsgaltak, és azt tapasztaltak,
hogy a szerkezet er6sen korrodalodott. Ez a koriilmény nem csak a szerkezet nem megfeleld
kezelésére, hanem a vasanyag hianyossdgaira is utalt, ezért a felépitménybdl mintékat vettek,
melyeket huzoprobanak vetettek ald. E kisérletek legnagyobb része sikeres volt, azonban
akadtak olyan mintapalcdk, amelyek mar a befogaskor eltortek. Az eredmények igy arra
engedtek kdvetkeztetni, hogy az anyag mechanikai tulajdonsadgai nem megbizhatoak. Ezenfeliil
a rozsdasodas kovetkeztében a keresztmetszett csokkenése a 20%-os értéket is elérte. Ezek
miatt elhataroztak, hogy a hid vasszerkezetét kicserélik.

Dontés sziiletett arrdl, hogy a hid alépitményét az északi irdnyba meghosszabbitjak, és
a meghosszabbitott pillérekre 1), kétvaganyu hidszerkezetet 1étesitenek. A meglévo szerkezet
alépitménye maradjon meg arra a lehetdségre, hogy a késObbiekben a vasuti vonalat egy jabb

kétvaganyt hid megvalositasaval négyvaganytva lehessen alakitani (Horvath és tsai, 2006).

b) Szerkezeti felépités

Az 1 hid a 2. 3. 1. abran lathato, nyilasonként 6nallo, alsopalyas, csonka szegmens
alakt, vonodrudas racsos ivszerkezetbdl allt. Ezek az ivek az alatdmasztasok iranyaba
sz¢lesedtek és a tdmaszk6zok kozepén a legkeskenyebbek. Az iv also és felsé ovrudjai kozotti
tavolsadgot oszlopos racsozassal toltotték ki. A vondrudak a pillérektdl szadmitott alsdé ov
masodik csomopontjaindl kapcsolodtak a foétartokhoz. Tengelyét a mar meglévé hid
tengelyvonalatol 12 méterrel északra tizték ki. A tdmaszk6zok a mar meglévé hid

alépitményeihez igazodva a medernyilasban egyenlden 98,5 m voltak, a pesti oldalon két, a
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budai oldalon egy parti nyilas csatlakozott, melyek egyenkét 14 m-esek voltak. A szerkezet
terveit a Magyar Allamvasutak készitette, tervezdje Kolber Erné volt, aki a kivitelezést is

vezényelte (Horvath és tsai, 2006).

2N
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2.3. 1. dbra. Az datépitett kétvaganyii Osszekoté Duna-hid
(Horvath és tsai, 2006, p. 56)

c) Kivitelezés

Az 0j hid alépitményi munkalatai 1910 marciusaban kezdddtek a pesti mederpillérnél
¢s 1911. junius 17-én fejezddtek be a budai hidfovel. Az j hid alatamasztasaira szant pilléreket
a mar meglévd hid pillérei mellé épitették, majd az egymas melletti pilléreket boltozatos
falazattal épitették Ossze. A hid vasszerkezetét 1911. év elején kezdte el szerelni az
Allamvasutak Gépgyara. A fétartok és parti nyilas athidalasok a kereskedelmi miniszter
30.666/906. sz. a. kiadott szabalyrendelet hatirozmanyainak megfeleléen bazikus Martin-
folytvasbol késziiltek, melyet az allami vasmtivek gyartott. A felhasznalt acél tomege a meder
feletti nyilasokban dsszesen 4048, a parti athidalasoknal 237 tonna volt (Kolber, 1917).

A medernyilasok vasszerkezetét fix allvanyokrol szerelték, szereld daruk segitségével. A
szerelést gy bonyolitottak le, hogy az igynevezett platon elészor a vondrudat, majd a kereszt-
¢s hossztartokat helyezték el. Mikor ezeket 0sszeszerelték, akkor a szerelddaru segitségével a
fotartok két végso keretét is Osszeépitettek, majd egészen az illesztésig allitottak fel az 0sszes
fiiggd rudat. 1912-ben a pesti, majd 1913-ban pedig a budai hidnyilasokban épitették meg a
szerkezetet (Horvath és tsai, 2006).
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2. 4. A harmadik hid (1945-46)
a) Eléozmények

Az Osszekotd vasuti hid szerkezetét a maésodik vildghaboriban a légitdmadasok
kovetkeztében kétszer is megrongaltak, viszont mind a kétszer sikeriilt a keletkezett karokat
kijavitani és a hidat lizemben tartani. Végiil 1944. december 31-én a visszavonuldé német
egységek a teljes szerkezetet felrobbantottdk. A robbantast tartonként, a mezd kozepén
clhelyezett robbanodtoltetekkel hajtottak végre, ami kovetkeztében az egész felépitmény a
Dunaba roskadt. A hidfékben a boltozatos falazatoknal elhelyezett robbanotdltetek komoly
karokat okoztak (Horvath és tsai, 2006).

b) Szerkezeti felépitése

A roncsoktol északra a szovjet hadsereg
egyvaganyt sziikséghidat Iétesitett, amelyet
1945. marcius 23-an 4t adtak a forgalomnak. Ez a

hid kb. 20 m nyildsu, 2. 4. 1. abran lathato

colopjaromokkal alatdmasztott szerkezet volt.
Még ebben az évben a hajoval vald kozlekedés

érdekében egy 70 m-es szerkezetet épitettek be,

melyet a tiszafiiredi Tisza-hid szerkezetébdl _ T
alakitottak ki (Domanovszky és tsai, 2009). 2.4. 1. dbra. szovjet csapatok ideiglenes hidat épitenek
(Horvath és tsai, 2006, p. 56)

2. 5. A negyedik hid (1946-1953)
a) El6zmények

A szovjet hadsereg altal épitett szerkezetet mieldbb fel kellett valtani egy allando hiddal,
amely biztosabb alapokon all az ideiglenes hidnal. A leendd szerkezetnek nyilvanvaloan egy
olyan hidnak kellett lennie, amely az eredeti 1877. évi pilléreken nyugszik, két vaganyt hordoz,
a meglévd vasiti palya vonalvezetésében ellenivek nélkiil beilleszkedik, valamint a hatalyos
terhelési eldirdsoknak maradéktalanul megfelel. Azonban ebben az iddben egy ilyen
szerkezethez sziikséges mennyiségli vasanyag eldteremtéséhez nem voltak meg a megfeleld
eroforrasok. Ezért egy félallandd egyvaganyt hid épitésérél dontottek az alépitmények
legészakibb részén, ahol a végleges hid megvalositasat nem akadalyozza (Horvéth és tsai,
2006).
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b) Szerkezeti felépitése

Az atmeneti hid szerkezetének megvalasztasakor Haromemeletes ,, K rdcsozast,
csavarozott tartora esett a valasztas, amelyet kéttamaszu szerkezetként helyeztek el a pilléreken.
A ,,K” rendszer(i hidakat az 1930-as évek elején a Magyar Haditechnikai intézetben Leimer
Laszl6 mérnok-alezredes tervei alapjan fejlesztették ki. Ezen szerkezetek profilvasakbol
csavarozott kapcsolatokkal késziiltek, egy-, két- vagy harom emeletes kivitelben, az athidalni
kivant nyildsnak megfelelden, 22 tonna vasuti tengelyterhelésre, 50, 80, 105 m hossztisagban.
Ez a hidszerkezet 3,0 m kerettavolsagu, parhuzamos 6vii, racsos szerkezet, amely nevét a K-
alakt racsozasa révén kapta. A palyaszerkezet a szokvanyos vasutihidaktél annyiban tér el,
hogy a hossztartok nem 1800 mm, hanem 1650 mm-re vannak elhelyezve egymastol (Horvath
¢s tsai, 2006).
¢) Kivitelezés

Ezen szerkezet megépitése sokkal inkdbb megvalosithatonak tiint, mivel az orszag
kiilonb6z6 vasuti raktaraiban a sziikséges ,,K” anyag mennyiségének egyharmada mar eleve
rendelkezésre allt, igy csak a fennmarad6 kétharmad anyag mennyiséget kellett ujonnan
legyartani. Az alépitményi munkalatokat 1945. szeptemberében az Allamvasutak kiadta a
Zsigmondy, a Széchy ¢és Fabian, a Somogyi és Gyorgy, illetve az Erdélyi és Vajda vallalatokbol
alakult Dunahidépité Vallalatok Munkakozosségének. A robbantds soran a pillérek nagy
karokat szenvedtek, igy a munkalatok a szerkezet helyreéllitdsaval kezdddtek, majd a régi
vondvasas €s az 1] ,,K” racsozasu hid szerkezeti kiilonbségeit kikiiszobolendd, a pilléreket tobb
mint négy méterrel fel kellett falazni. Ezutan keriilhetett sor a ,,K* hid szerelésére, melynek

folyamata a 2. 5. 1. 4bran lathato.

2.5.1. abra. A, K’ hid szerelése
(Horvath és tsai, 2006, p. 57)
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A hid megvalo6sitasa 1946 juliusdban kezd6dott. A kivitelezés €s gyartas jelentds részét
a MAVAG végezte. A szerelés a medernyildsokban allvany nélkiil, csak egy-egy segédjarom,
illetve ,,K” hidszereld daruk segitségével zajlott. A szélsd nyildsok konzolos szerelését
megeldzden a partokon 48 m-re kinylo ellenszerkezetek épiiltek, a kozbensd nyilasok esetében
a mar megépiilt szerkezetet hasznaltak fel ellensulyként. A teljes hid szerelése 76 napot vett
igénybe. A négy medernyilasba 6sszesen 2315 tonna ,,K” racsozasu hidszerkezet épiilt be, ebbol
1432 tonnat kellett Ujonnan legyartani. A kivitelezés soran 110 000 tizedmilliméter
pontossaggal készitett, esztergalyozott orsoju csavart hasznaltak fel, amelyekkel a szerkezet
elemeit kototték egymashoz.

A szerkezet 1946. oktober végére teljesen elkésziilt. A probaterhelésen kettd darab 424
sorozatu mozdony, valamint négy darab 28 tonnara terhelt teherkocsi volt a dinamikus terhelés.

A hidat 1946. oktober 31-én adtak at a vasuti forgalomnak (Horvath és tsai, 2006).

2. 6. A jelenlegi hid (1953-)
a) El6zmények

A K-racsozésu hid, mint egy atmeneti szerkezet késziilt, hogy amig nem rendezddik az
ipar helyzete és sikeriil megteremteni egy allandd hid épitéséhez sziikséges alapanyag
mennyiséget, addig is kapcsolatot teremtsen a Déli- és a Keleti-palyaudvar kozott. Ez rovid
1d6n belill be is kovetkezett, addig a pillérek déli felének helyreallitasat a Munkakozosségbe
tomoriilt vallalatok tovabb folytattak, és 1947-ben befejezték. Ez alatt az id6 alatt Koranyi Imre
Miegyetemi professzor iranyitasaval, Fekete Istvan mérnoki irod4jaban elkésziiltek a végleges
Déli 6sszekotd vasuti Duna-hid tervei (Horvath és tsai, 2006).
b) Szerkezeti felépitése

A végleges 0sszekoté hid a mar meglévd pillérekre épiilt, igy annak tdmaszkoz
viszonyai megegyeznek az dtmenetileg 1étesitett K-racsozast hidéval, a tdmaszkdzok mérete a
2. 6. 1. abran lathato. Maga a szerkezet két egymas mellé épitett, tobbtamaszu alsépalyas racsos
tartobol all. Ezen tartok parhuzamos dvvel, szimmetrikus racsozéassal késziiltek. Az also 6v az
alatdmasztas mindkét oldalan, a pillérektdl szamolt negyedik csomopontndl megtorik, igy
novelve az Ov-tavolsagot a tamaszok felett. Az alsé és felsd fotartd szélracs is rombikus
racsozasu. A fotartok kozott 2 darab hossztartd van elhelyezve, A keresztkotések siiritése

érdekében a fotartokat mellékracsozassal lattak el, igy novelve a szerkezet merevségét. Az alséd
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¢s felso Ov, valamint a racsrudak szegecselt kapcsolatokkal vannak 6sszekotve (Horvéath és tsai,

2006).

i . —
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2.6.1 .7dbra. Déli dsszekdtd vasuti Duna-hid — metszet
(Horvath és tsai, 2006, p. 54)
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2.6.2. dbra. Déli Gsszekdit vasiiti Duna-hid, héttérben a Rakczz hiddal
(Horvith és tsai, 2006, p. 54)

c) Kivitelezés

1947-ben a Dunahidépitd Vallalatok Gépgyira Munkakozossége és a MAVAG
kivitelezésében elkezdddott a hid megépitése. A szerkezetet allvany nélkiil, szabadon szerelték,
medernyildsonként egy-egy segédjarom segitségével. Az északi vaganyt 1948. szeptember 6-
an, a déli vaganyt 1953. junius 22-én adtak at. A hid két oldalan konzolos jardakat épitettek, az
¢északi oldalon 1évé jardat a gyalogosok hasznaltdk, a déli oldalon 1évé felett a fotartd kiilsd
sikjara 1968-ban kozmiivezetékeket helyeztek el ideiglenesen, a vasiti palyatol védodfallal
elkiilonitetten. A kozmiivek felszerelésével megndvekedett szélteher miatt az iker hid két elemi
hidjat egymassal 6sszekototték, hogy mindkettd szerkezet részt vegyen a teherviselésben. A
kozmiivezetékeket és a hidszerkezetek egymashoz kotését 1995-ben elbontottak. A vezetékeket
az addigra elkésziilt szomszédos Rakdczi hid szekrénytartdjanak belsejében helyezték el, a két

hid a 2. 6. 2. abran lathato. (Horvath és tsai, 2006).
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2. 7. Az Gj Déli 6sszekoto vasuti Duna-hid

Az 1) Déli 6sszekotd vasuti Duna-hid azonos alépitménnyel megtdmasztott harom
fliggetlen, azonos kialakitast felszerkezetbdl 4ll. A TDK dolgozat elkészitése idején az elsd
felszerkezet (B1 jelii hid) elkésziilt és forgalomba helyezték, a masodik felszerkezet szerelése
folyamatban van, probaterhelése és forgalomba helyezése 2021. decemberében varhatd. A
hidak felszerkezete szimmetrikus racsozasu folytatdlagos tobbtamasz( alsopalyas racsos tarto,
amely az ortotrop palyaszerkezettel egylitt dolgozik, 2. 7. 1. abra. A hidszerkezet timaszkozei
a mar meglévl alépitményekhez (49,26 m + 4 x 98,52 m + 49,26 m) igazodtak, igy a
felszerkezet teljes hossza 493,60 m. A racsos f6tartok tengelytavolsaga 5200 mm, halozati
magassaguk 8000 mm. A fels6 ovrudak hegesztett kalapszelvények, a racsrudak hegesztett I-
keresztmetszetiiek, a racsrudak keresztmetszeti magassaga illeszkedik a felsd 6v gerinceinek

tavolsagahoz. A kalapszelvények szélessége a teljes hid hossza mentén allando.

Attila | iho.hu | 2024

2.7. 1. abra. Déli 6sszekoto vasuti Duna-hid — 2021.
Az als6 0v a racsrudak belsé dvlemezeinek sikjaban elhelyezett hegesztett I-keresztmetszetii
tartd, amely a hossztartokkal, a palyalemezzel és a hosszborddkkal egyiittdolgozik. A
hossztartok és a kereszttartok also 6vlemezei egy sikban vannak. Kereszttartok illeszkednek a
racsos tartd alsdé csomoponti kiosztasahoz. A palyaszerkezetet kereszt- és hossztartok, illetve
merevitobordak tdmasztjak ald. A szerkezeti magassaga 1230 mm. A megfelelé csapadékviz-
elvezetés érdekében a palyalemez kdzépvonalatdl két iranyban 2%-os lejtéssel van kialakitva.
A hosszbordék a kereszttarto kivagasokon at vannak vezetve és a kereszttartok gerinclemezéhez

hozza vannak hegesztve, ezen kialakitas a 2. 7. 2. abran jol megfigyelhetd.
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2.7.2. abra. Déli 6sszekoté vasuti Duna-hid — gydrtasi egység a csepeli elészereld telepen

A récsos tarto fels6 K-racsozasu szélracs rendszerrel késziilt. A teljes felszerkezet a 2. 7. 3.
abran lathato eldirasoknak megfeleld, korszerli korroziovédelemmel lett ellatva. A hidszerkezet
¢északi oldalara konzolosan alatamasztott 100 cm-es névleges szélességli vizsgalojarda keriilt
kialakitasra. A karbantartdsi és javitasi feladatok, valamint a hidfeliigyeleti munka kdnnyebb
elvégzésének céljabol a medernyilasokban vizsgalokocsikat szereltek fel. A hidfeliigyelet
korszerlsitése érdekébdl, valamint a hidszerkezet mitkddésének nyomon kovetésé céljabol a

hidon monitoring rendszer keriilt kialakitasra (Duma és Gyurity, 2018).

2.7. 3. abra. Déli 6sszekdtd vasuti Duna-hid: uj és a régi felszerkezet
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3.  Déli osszekoto vasati Duna-hid probaterhelése — B1 hid
3. 1. A statikus probateher

Az ebben a fejezetben bemutatott probaterhelési mérési eredményeket a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék altal készitett szakért6i jelentés alapjan dolgozom fel (Dunai és tsai,
2021). A probaterhelés célja a harom racsos hid koziil els6ként elkésziilt B1 jelii hid forgalomba
helyezés elotti  teherbiras ellendrzése helyszini méréssel. A statikus probaterhelést
2021.04.19/20-4an éjszaka végezve, 18:00-3:00 6ra kozott hajtottak végre. A szerkezet Gsszesen
1 db M62-es mozdonnyal és 14 db Faccs tipusu zazottkével megrakott vagonnal lett terhelve.
Az M62 tipusu mozdony sematikus rajza a 3. 1. 1. abran lathato, tengelysulya 193,8 kN, a jarmi
Osszsulya 1163 kN, fajlagos tomege 6,627 t/m. A mozdony teljes hossza 17550 mm, két sz&ls
tengelyének tavolsaga 12800 mm. Az Faccs tipusi vagonok sematikus rajza a 3. 1. 2. abran
lathatd, tengelysulya 175 kN. A vagonok 4 tengellyel rendelkeznek, igy a vagonok 0sszstlya
700 kN, fajlagos tomegiik 5,494 t/m. A vagonok teljes hossza 12740 mm, a forgovazak

tavolsaga 7500 mm, a két sz&ls6 tengelyének tavolsaga 7500 mm.

3. 1. 2. dbra. Faccs tipusu vagon
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3. 2. Statikus teherallasok
A statikus teherallasokat a 3. 2. 1 — 3. 2. 5. abrak mutatjak be (Dunai és tsai, 2021).
1. teherallas - o
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2. teheréllés
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3. 2 3 abra. 6-8. teherallasok
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9, teheréllés il
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3. 2.5. abra. 14-16. teherallasok

3. 3. Villamos nyulasmérés
Villamos nyulasméroé bélyeg

A probaterhelés soran — az elmozdulas mérések mellett — valamennyi teherallasban
nyulasmérést is végeztek. A nytlasmérés célja a fétartok és a palyaszerkezet mértékado

keresztmetszeteiben kialakuldé normalfesziiltségek meghatdrozasa statikus, illetve dinamikus
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terhelés hatasara. A teljes hidon mintegy 100 db KMT-LIAS 3/350 tipusti nyulasméro bélyeg
kertilt elhelyezésre. A nyalasmérés laptoppal iranyitott, HBM MGCPlus tipust mérderdsitd és
HGM CANhead rendszerrel lett elvégezve. A bélyegek a vizsgdlt keresztmetszetek szerinti
csoportositasban kiilon-kiillon CANhead egységbe voltak bekotve. A CANhead egységek
specialis CanBus nagyteljesitményli kabelekkel lettek Osszekotve, amelyek az MGCPlus
mérderdsiton keresztiil laptopra tovabbitottak a mérési jeleket. A nyaldsmérés soran dsszesen
11 CANhead egység volt alkalmazva, 2 mérékozpont kialakitasaval. A nyalasméro helyek a 3.
3. 1. ésa3. 3. 2. dbrakon latahtoak.

A statikus probaterhelés soran minden teherallasban 3-4 mérés lett elvégezve, egyenként
15 masodperc hosszusaggal, 5 Hz mintavételi frekvenciaval. A kiértékelés soran az egy
cikluson beliil érkez6 adatok medidnja az adott bélyeg adott sorozatban mért nyuldsa. Egy
bélyeg adott teherallashoz tartoz6 nyulas, az egy sorozatban beérkezd adatok medianjanak
medidnja. Minden esetben meghatdrozasra keriilt a mérési taj, illetve a bélyeg kliszasanak
mértéke az adott teherallasban, majd ennek kiértékelése utan keriilt meghatarozasra a bélyegen
az adott teherallasban a probateher hatdsara mért nytlas értéke.

A mérések tovabba tartalmazhatnak még kiillonb6z6 hatdsokat, mint példaul a szerkezet
egyenetlen homérsékletvaltozadsabol szarmazd globalis nytlasok. A prébaterhelés idétartama
alatt a szerkezet hémérsékletvaltozasa kb. 2 °C volt. Minden egyes nytlasmérd bélyegen
meghatarozasra kertilt a kismértékli nullpont eltolodés az 1d6 fliggvényében, ami jo egyezést
mutatott a hdmérsékletvaltozas tendenciajaval. A mérési eredményekbdl a hdmérsékletvaltozas
hatasa gy kertilt elkiilonitésre, hogy a két egymas utani iires teherallasban mért nyulasértékek

kiilonbsége id6aranyosan el lett osztva a teherallasok kozott (Dunai és tsai, 2021).

3. 3. 1. abra. Nyulasméreési helyek a VIII. és a X. jelii tamasz kézott
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3. 3. 2. abra. Nyulasmérési helyek a VI és a VII jelii tamaszok kézott

4. A statikus probaterhelési nyulasmérési eredmények elemzése

Ebben a fejezetben a nyuldsmérési eredményeket foglalom Ossze és elemzem, a
kovetkez0 moddszertan alapjan. Minden nyaldsmérési helyen elemzem a mért nyalasokbol
szamitott fesziiltségeket, ezek alapjan megallapitom, hogy a mért szerkezeti elemben mely
teherallas hatasara keletkeznek a legnagyobb fesziiltségek. A mértékado fesziiltségek alapjan
kovetkeztetek a szerkezet viselkedésére, illetve az igénybevétel tipusara. Tovabba a mértékado
fesziiltségeket a hasonld szerkezeti elemeknél 6sszehasonlitom €s ebbdl kovetkeztetés vonok
le. Ezentil elemzem az adott szerkezeti elem mérésének fontossagat, illetve a szerkezet
viselkedésével kapcsolatban szolgaltatott informaciokat. Amennyiben a szerkezeti elem adott
helyén a mérés a tovabbi két hid probaterhelése soran nem tiinik sziikségesnek (nem ad a
viselkedéssel kapcsolatban tijabb tisztazand6 eredményt), akkor elemzem azon lehetdségeket,
hogy a felszabadult nyalasmérd bélyegeket hogyan lehet elhelyezni ugy, hogy azok a szerkezet
viselkedésével — mind lokalis, mind globalis — kapcsolatban a lehetd legtobb tjabb

informacioval szolgaljon.

4. 1. Kereszttarto fesziiltségvaltozasi eredményei
a) K1 Nyualasmérési hely
A Budai hidfénél elhelyezkedd végkereszttartd. A nytlasmérd bélyegek a 4. 1. 1. dbra
szerint lettek elhelyezve a kereszttarton:
- K1/1 A kereszttarté mezdkozepén az dvlemez bal oldali részének tetején 20 mm-re a
lemez szélétdl,

- K172 A kereszttartd6 mezokozepén az 6v also sikjan kozépen,
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- K1/3 A kereszttartd mezOkdzepén az dvlemez jobb oldali részének tetején 20 mm-re a
sz€létol,

- K1/4 A kereszttartd mezékozepén a gerinclemez felsé részén a palyalemeztél 20 mm

tavolsagban.
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4.1. 1. abra. K1 kereszttarton elhelyezett nyulasméro bélyegek rajza

A mérési eredményeket a 4. 1. 1. tablazat foglalja 6ssze minden teherallasban, a
keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a mértékadod 8-as teherdllasban a 4. 1. 2. dbra
mutatja be. A mérési eredmények alapjan megallapitottam, hogy a kereszttartoban a mértékado
fesziiltségek a 8. teherallas terheinek hatasara keletkeztek. Ekkor a szerelvény a
végkereszttartot megel6z6 mezében helyezkedett el. Ennek a terhelésnek a hatasara a
kereszttarto hajlitast és csavarast kap, melyek koziil az erds tengely koriili hajlitas a domindns
igénybevétel. A mérési eredmények alapjan lathatd, hogy a keresztmetszetben keletkezd

legnagyobb normalfesziiltség értéke 10,63 MPa.

4.1.1. tablazat. K1 nyulasmérési hely mérési eredményei

K1/1 K1/2 K1/3 K1/4
1. ta (iires) 0 0 0 0
2. ta. -0,48 -0,08 0,08 -0,24
3. ta. -0,62 -0,15 0,16 -0,09
4. ta. -0,47 -0,13 0,11 0,08
5. ta (iires) 0 0 0 0
6. ta. 0,11 0,08 0,02 -0,11
7. ta. -0,84 -0,43 0,12 1,27
8. ta. 9,88 10,63 9,37 -7,97
9. ta. (iires) 0 0 0 0
10. ta. -0,22 -0,08 0,11 0,10
11. ta. -0,19 -0,08 0,11 0,23
12. ta. (iires) 0 0 0 0
13. ta. -0,07 0,07 0,22 0,12
14. ta. -0,96 -0,43 0,25 1,24
15. ta. 3,63 6,13 7,42 -4,15
16. ta. (iires) 0 0 0 0
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4.1. 2. abra. K1 kereszttarto mértékado fesziiltségeloszlasa
b) K2 Nyulasmérési hely
A K2 nyulasmérési hely a VII. kdzbensd tamasz feletti kereszttartd fesziiltségeinek
meghatarozasara szolgal. A kereszttarton a nytlasmér6 bélyegek a 4. 1. 3. abra szerint lettek
elhelyezve.
- K2/1 A kereszttarté mezékozepén az 6vlemez bal oldali részének tetején 20 mm-re
a lemez sz¢létdl,
- K2/2 A kereszttarté mezdkdzepén az 6v alsé sikjan kdzépen,
- K2/3 A kereszttartd mezokdzepén az 6vlemez jobb oldali részének tetején 20 mm-
re a lemez sz¢létdl,

- K2/4 A kereszttart6 gerincén a palyalemezt6l 20 mm-re.

—
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4.1. 3. dbra. K2 kereszttarton elhelyezett nyulasmérd bélyegek rajza

A mérési eredményeket a 4. 1. 2. tdblazat foglalja 6ssze minden teherallasban, a
keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a mértékadd 14-es teherdllasban a 4. 1. 4. dbra
mutatja be. A K2 nyulasmérési hely mérési eredményei alapjan megallapitottam, hogy a

kereszttartoban ¢bredd legnagyobb normalfesziiltség értéke 25,08 MPa, ami a 14. teherallas
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terhének hatasara keletkezett. Ebben a teherallasban a szerelvény a két szomszédos mezdn

helyezkedett el, a kereszttarté6 dominans erds tengely koriili hajlitassal volt terhelve.

4. 1. 2. tablazat. K2 nyuldsmérési hely mérési eredményei

K2/1 K2/2 K2/3 K2/4
1. ta (iires) 0 0 0 0
2. ta. 0,14 0,09 0,07 -0,84
3. ta. 0,12 0,06 0,04 -0,60
4. ta. -0,60 -0,58 -0,87 -0,17
5. ta (iires) 0 0 0 0
6. ta. 13,38 10,39 7,63 -4,96
7. ta. 7,17 9,43 11,81 -4,32
8. ta. -0,05 0,21 0,07 0,00
9. ta. (iires) 0 0 0 0
10. ta. 0,16 2,96 0,05 0,00
11. ta. -0,34 1,06 -0,62 0,16
12. ta.
(iires) 0 0 0 0
13. ta. 14,61 11,15 7,32 -5,79
14. ta. 22,19 | 2390 | 25,08 | -11,31
15. ta. 9,54 12,10 14,28 -5,38
16. ta.
(iires) 0 0 0 0

4.1. 4. dabra. K2 kereszttarto mértékado fesziiltségeloszlasa

23



Viczian Norbert
TDK dolgozat 2021

¢) K3 Nyulasmérési hely

A K3 nyulasmér6 hely a VI. és a VII tamaszok kozott egy altalanos, mezében 1évo
kereszttarton helyezkedett el. Ezen mérések célja, hogy az altalanos kereszttartok fesziiltségeit
meg lehessen hatarozni, ezen a kereszttarton tobb bélyeg keriilt elhelyezésre, melyek a 4. 1. 5.
abra szerint:

- K3/1 A kereszttartd 6vlemez bal oldali részének tetején 20 mm-re a szE&létdl,

- K3/2 A kereszttartd 6v alsé sikjan kozépen,

- K3/3 A kereszttartd 6vlemez jobb oldali részének tetején 20 mm-re a sz€létol,

- K3/4 A kereszttartd gerincén a palyalemezt6l 20 mm-re helyezkednek el.

Ezen keresztmetszetbdl 3 helyezkedik el a tarton, 2 a fétartdé 6vhoz kdzelebb esd

merevitébordatél 60 mm-re a hidtengely iranyaba, illetve egy a kereszttarto felénél.

g
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4.1.5. dbra. K3 kereszttarton elhelyezett nyildsméré bélvegek rajza
A mérési eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az altalanos, mezdében elhelyezkedd
kereszttartdo mértékadd keresztmetszete a kozépsd, itt keletkeznek a legnagyobb
normalfesziiltségek, amelyek a 6. teherallas hatasara 1éptek fel, mikor a szerelvény abban a
mez6ben helyezkedik el, amiben a kereszttarto is van. Ebben a teherallasban a keresztarton
dominans er6s tengely koriil hajlitas alakul ki. A 6. teherallason kiviil még a 13., illetve a 14.
teherallasban is kozel azonos mértékili igénybevételek keletkeznek, mint a mértékado esetben.
A mért fesziiltségek teherallasok kozotti és mérési helyenkénti 6sszehasonlitasat a 4. 1. 6. abra,

a keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a 4. 1. 7. d4bra mutatja be.
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K3 kereszttartd keresztmetszeteinek osszehasonlitasa
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4.1. 6. abra. Kereszttarto keresztmetszeteinek mert fesziiltségvaltozdsai

K; py K
K Ki K

4.1.7. dbra. K3 Kereszttarto keresztmetszeteinek fesziiltségeloszldisa

A diagram alapjan megallapithat6, hogy a mértékado, illetve ahhoz kozeli terhelések
hatasara kialakuld fesziiltségek minden esetben a kdzépso keresztmetszetben a legnagyobbak.
Tovabba az is jol lathatd, hogy a szerkezeti elem a mért fesziiltségek alapjan tgy viselkedik,
mint egy csuklos-csuklds tartd. EbbOl arra lehet kovetkeztetni, hogy a fétartok csavarasi
merevségei kicsinyek, nem tudjdk befogni a kereszttartokat, igy nem alakul ki benniik a

megtamasztas kornyezetében jelentds negativ nyomaték.
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4. 1. 3. tablazat. K3 nyulasmérési hely mérési eredményei
K3/1 | K3/2 | K3/3 | K3/4 | K3/5 | K3/6 | K3/7 | K3/8 | K3/9 | K3/10 | K3/11 | K3/12
1.ta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ures)
2.té. | 0,08 | -001 | 0,00 | -1,21 | 0,16 | -0,18 | -0,04 | -0,73 | -0,14 | -0,08 | -0,12 | -1,13
3.ta. | 0,33 | 001 | 037 | -1,06 | 0,11 | -0,07 | -0,06 | -0,71 | 0,23 | -0,04 | -0,40 | -1,03
4.ta. | -1,77 | -0,39 | 1,58 | 0,56 | -0,03 | -0,38 | -0,04 | 0,84 | -1,99 | -0,43 | 1,65 | 0,61
>- 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ures)
6.ta. | 10,66 | 10,97 | 11,47 | -7,31 | 23,03 | 20,80 | 20,74 |-13,10| 10,43 | 10,57 | 10,15 | -7,76
7.td. | 1,55 | -0,39 | -1,82 | 0,97 | -0,06 | -0,49 | -0,25 | 1,00 | 1,65 | -0,43 | -1,79 | 1,02
8.ta. | -0,01 | 002 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | -0,08 | -0,06 | 0,01 | 0,06 | -0,02
9. 3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ures)
10.ta. | 023 | 0,00 | -035 | -017 | -0,04 | 0,00 | -0,09 | -0,16 | 027 | 0,00 | -0,36 | -0,21
11.t4. | -152 | 039 | 1,22 | 092 | -014 | -0,37 | -0,11 | 0,97 | -1,64 | 0,40 | 1,23 | 0,96
12.ta. | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ures)
13.t4. | 8,91 | 10,33 | 12,54 | -6,27 | 21,74 | 19,77 | 20,72 |-11,79| 8,60 | 9,90 | 11,12 | -6,55
14.t4. | 12,00 | 10,30 | 9,45 | -5,91 | 22,32 | 19,86 | 20,16 |-11,15| 12,16 | 10,01 | 8,13 | -6,29
15.t4. | 157 | -024 | -1,57 | 0,98 | 0,00 | -0,32 | -0,10 | 1,04 | 1,62 | -0,28 | -1,55 | 1,03
16.ta. | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ures)

d) A kereszttartok igénybevételeinek dsszehasonlitasa

A harom mért kereszttartd maximalis fesziiltségvaltozasainak értékeit a 4. 1. 7. és a 4.

1. 8. abrak mutatjak be. Az eredmények alapjan lathatd, hogy a végkereszttartd (K1) mértékado

igénybevételei jelentdsen kisebbek, a kdzbensd tamaszok felett elhelyezkedd (K2), valamint az

altalanos (K3) kereszttartok mértékadd normalfesziiltségeitl. Atlagosan a végkereszttarto

igénybevételei nem érik el a tamaszok felett elhelyezkedd kereszttartok igénybevételeinek

50%-at. Ez megfelel a személet alapjan elvart viselkedésnek, mivel a végkereszttarto

funkcidjabol eredden altalaban nagyobb szerkezeti méretekkel kertil kialakitasra, és terhelési

sav fele a tobbi kereszttarto terhelési sdvjanak.
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Kereszttartok dsszehasonlitasa
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4.1. 8. abra. Kereszttartok mértékado fesziiltségvaltozdasai

144

4. 1.9. dbra. K1-K3 Kereszttartok mértékadok fesziiltségeloszldsa

4. 2. Fotarto fesziiltségvaltozasi eredményei
a) F1 Nyulasmérési hely
Az F1 nyalasméré hely a X. jelii timasznal helyezkedik el a szerkezet utolsé ferde
radjain, a kifolyasi, illetve a befolyasi oldalon is 1850 mm-re az &v- és a racsrad tengelyének
metszetétdl. A keresztmetszeten beliil a nytlasmérd bélyegek a 4. 2. 1. 4bra szerint keriiltek
elhelyezésre:
- F1/b1l,kl a kalapszelvény fels6 Gvlemezén, a bal szélen 20 mm-re a lemez

sz€létol,
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- F1/b2,k2 a kalapszelvény felsé Gvlemezén, a jobb szélen 20 mm-re a lemez
sz¢Elétol,
- F1/b3,k3 a kalapszelvény jobb oldali gerincén, 20 mm-re a lemez sz€1€tdl,

- F1/b4,k4 a kalapszelvény bal oldali gerincén, 20 mm-re a lemez sz¢1étol.

20mm 20mm
F1b1 % EF1b2
Fik1 7 Fik2
£ e
Sxe— oS
F1b4 F1b3
F1k4 F1k3

4.2.1. dbra. F1 mérési helyen elhelyezett bélyegek sematikus rajza
A mérési eredményeket a 4. 2. 1. tdblazat foglalja 6ssze minden teherallasban, a
keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a mértékadod 8-as teherallasban a 4. 2. 2. dbra
mutatja be. Ebben a teherallasban 4 vagon volt elhelyezve a VIII. és a X. tamaszok kozott. Az
eredményekbdl az is latszik, hogy ez a szerkezeti elem nyomé6/huzéd-, valamint hajlitd
igénybevételnek van kitéve. Lathato, hogy a mértékado normalfesziiltségek esetén is kombinalt
igénybevételek 1épnek fel, és a nyomodigénybevétel a domindns.

4.2. 1 tablazat. F1 Nyulasmérési hely mérési eredményei

Flbl F1b2 F1b3 Flb4 F1k1 F1k2 F1k3 F1k4

1. ta (iires) | O 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. 0,77 | 025 | 068 | 049 | -042 | 012 | 039 | 0,18
3. th. 0,03 | 015 | -018 | -0,73 | -051 | -0,18 | 027 | -0,05
4. th. 061 | 059 | -008 | -0,64 | 002 | 025 | 038 | 0,20

5.t4 (iires) | O 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. 0,96 | -1,20 | -1,26 | -1,47 | -143 | -1,3¢ | -095 | -1,06
7. ta. 655 | 672 | 564 | 579 | 731 | 669 | 494 | 545
8.ta. | -13,14 | 9,07 | -651 | -12,09 | -13,00 | -9,37 | -568 | -10,36

9. t4. (iires)| O 0 0 0 0 0 0 0

10. ta. 0,66 0,39 -0,83 -1,36 -0,18 -0,05 -0,06 -0,15
11. ta. 121 0,78 -0,60 -1,03 0,19 0,26 0,17 0,10

12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)

13.t&. | 049 | 030 | -1.88 | 234 | -1.27 | 090 | -0.65 | -085
14.t. | 659 | 612 | 376 | 357 | 59 | 560 | 410 | 450
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243,

4.2.2. abra. F1 mérési hely kifolydsi és befolyasi oldali keresztmetszetek fesziiltségvaltozasa

b) R1 Nyulasmérési hely

Az R1 nytlasmérd hely a X. tamasznal helyezkedik el a szerkezet utolso racsrudakon,
a kifolyasi, illetve a befolyasi oldalon is 1500 mm-re az 6v- és a racsrad tengelyének
metszetétdl. A mérés célja, hogy a hidfoknél elhelyezkedd racsrudak fesziiltségeinek
meghatarozasa. A keresztmetszeten a nyaldsmérd bélyegek a 4. 2. 3. abra szerint a
keresztmetszet négysarkaban az 6vlemezek kiilsé élén helyezkedtek el a lemezek szélét6l 20

mme-re, szdmozasuk a bal felsd sarokbol indul 6ramutatdval ellentétes irdnyba haladva.

20mm

%1b2 R1b3
R1k2 R1k3

4. 2. 3. abra. R1 méreési helyen elhelyezett bélyegek sematikus rajza

A mérési eredményeket a 4. 2. 2. tdblazat foglalja 6ssze minden teherallasban, a
keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a mértékado 8-as teherallasban a 4. 2. 4. dbra
mutatja be. A mérési eredmények alapjan lathatoé, hogy a mértékado igénybevétel a 8.
teherallasban keletkezik, amikor a VIII. és X. timaszok kdzotti mezd 4 vagonnal van leterhelve.
Tovabba az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az F1 mérési helyhez hasonloan a
nyomo/huzo-, illetve hajlitdigénybevételnek van kitéve a racsrad. A mértékado igénybevételek
esetében a racsrad dominansan nyomasnak van kitéve, kozben 2 irdnyu hajlitas is terheli.

Erdemes még megjegyezni, hogy a kifolyasi, illetve a befolyasi oldalon a racsrudak
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igénybevételei kozelitdleg egyezést mutatnak, ami azt igazolja, hogy a szerkezet hidtengelyre

szimmetrikus terhelés hatasara kozel szimmetrikusan viselkedik.

4. 2. 2. tablazat. R1 nyildsmérési hely mérési eredményei

R1b1 | R1b2 | RIb3 | R1b4 | RiklL | R1k2 | R1k3 | Rik4
1.t (iires) | 0O 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. 003 | -042 | 117 | -084 | 031 | 005 | -064 | -050
3. ta. 000 | -025 | 0,83 | 091 | 023 | 001 | -075 | -047
4.ta, | 057 | 070 | 1,07 | -1,02 | -034 | -060 | -1,03 | -0,64
5.t (iires) | O 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. 212 | 296 | 291 | 193 | 223 | 285 | 272 | 188
7.th. | -1039 | -14.23 | 1436 | 972 | -1112 | -1439 | -13.67 | -9.17
9. ta. (iires)| O 0 0 0 0 0 0 0
10.ta. | -009 | 028 | 036 | 006 | 041 | 006 | 012 | 007
1. th, | 051 | 032 | 021 | 047 | 042 | -054 | -042 | -024
12. a. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13.th. | 147 | 254 | 252 | 134 | 184 | 220 | 221 | 159
14.ta. | -8.66 | -1144 | 1150 | -8,09 | -919 | -12,02 | -11,.36 | -7,53

4. 2. 4. abra. R1 mérési hely kifolyds és befolyas oldali keresztmetszetek fesziiltségeloszldsa
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€) R2-R3 Nyulasmérési hely

Az R2-R3 nyulasmérési hely a VII. tdmasz felett elhelyezkedd csomopontba bevezetd
racsrudakon helyezkedik el, a kifolyasi, illetve a befolyasi oldalon is 1500 mm-re az 6v- és a
racsrud tengelyének csatlakozasi pontjatoél. A mérés célja, hogy a tamaszoknal elhelyezkedo
racsrudak igénybevételeinek meghatarozasa. A keresztmetszeten beliil a nyulasméré bélyegek
a 4. 2.5. abra alapjan, a keresztmetszet négy sarkaban az 6vlemezek kiils6 élén helyezkedtek
el a lemezek szélétdl 20 mm-re, szdmozasuk a bal felsd sarokbol indul 6ramutatd jarasaval

ellentétes iranyba haladva.

R1b1
£ Riki R1k4
Qxe

3

ETY
§ R1b2 R1b3
R1k2 R1k3

4.2.5. dbra. R2-R3 mérési helyen elhelyezett bélyegek sematikus rajza

A mérési eredményeket a 4. 2. 3. — 4. 2. 4. tablazatok foglaljdk 6ssze minden
teherallasban, a keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a mértékadd 14-es teherallasban a
4. 2. 6. dbra mutatja be. A mérési eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az R2, illetve R3
mérési helyen is a 14. teherallds terhei okoznak mértékadd normalfesziiltségeket. Ebben a
teherallasban a VII. tamasz melletti mezék voltak leterhelve. Megallapithato, hogy ezen
racsrudak is Osszetett igénybevételnek vannak kitéve, azonban egyértelmiien latszik az
eredményeken, hogy a nyomoigénybevétel a mértékado. Tovabba az is jol latszik, hogy
kiilonbozo teherallasok esetén is jelentds igénybevételek keletkeznek a rudakon, azonban ezen
teherallasok kiilonb6zoek a két mérési helyen. Az R2 mérési helyen jelentds igénybevételt okoz
a 7-es, illetve a 15-6s teherallas is. Ezen teherallasok terhelik az R2 mérési hely feleli mez6t is.
Ekozben az R3 meérési helyen jelentds igénybevételek keletkeznek a 6-os és 13-as teherallas
hatasara is. Ezen teherallasok is olyan terheket tartalmaznak, melyek a rad fel6li mezot terhelik.
Az eredményekben itt is kozel azonos értékek szerepelnek mind a kifolyasi, mind a befolyas
oldali rudak igénybevételeit illetéen. Tovabba az kijelenthetd az, hogy a két rud igénybevételei

kozelitden egymas tiikkorképei, ami igazolja a szerkezet szimmetrikus viselkedését.
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4. 2. 3. tablazat. R2 Nyulasmeérési hely mérési eredményei
R2kl | R2k2 | R2k3 | R2k4 | R2bl | R2b2 | R2b3 | R2b4
1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. 0,00 0,19 -0,36 -0,70 -0,14 0,20 -0,20 -0,78
3. ta. -0,18 0,10 -0,40 -0,68 -0,32 0,06 -0,25 -0,93
4. ta. 1,40 0,12 0,07 1,51 1,38 0,16 0,34 1,23
5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. -6,48 5,38 0,80 -11,76 | -6,39 5,85 0,17 -11,95
7. ta. -32,55 | -37,19 | -38,49 | -3556 | -33,51 | -37,07 | -41,08 | -35,91
8. ta. 1,16 1,08 1,14 1,12 1,26 1,18 1,20 1,03
9. ta. (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
10. ta. -0,26 -0,07 -0,07 -0,37 -0,25 -0,03 -0,03 -0,26
11. ta. 1,02 -0,12 0,07 1,32 1,09 0,02 0,21 1,26
12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13. ta. -5,17 5,46 0,87 -10,24 | -5,18 5,82 0,45 -10,52
14. ta. -38,38 | -32,35 | -38,50 | -47,77 | -39,44 | -31,98 | -42,08 | -48,16
15. ta. -30,05 | -34,48 | -36,50 | -33,94 | -30,99 | -34,42 | -39,41 | -34,41
16. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
4. 2. 4. tablazat. R3 Nyulasmérési hely mérési eredményei
R3kl | R3k2 | R3k3 | R3k4 | R3bl | R3b2 | R3b3 | R3b4
1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. 0,34 -0,06 -0,67 -0,41 0,13 -0,25 -0,97 -0,38
3. ta. -0,58 -0,94 -1,51 -1,29 -0,77 -1,10 -1,83 -1,31
4. ta. 5,05 5,04 4,84 4,29 4,88 4,48 4,53 4,76
5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. -40,56 | -37,20 | -40,40 | -40,99 | -40,01 | -34,07 | -39,71 | -44,17
7. ta. 4,36 -6,70 | -11,41 0,69 5,36 -5,70 | -11,60 0,00
8. ta. -0,10 0,24 0,42 0,14 -0,08 0,43 0,35 0,05
9. t. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
10. ta. -1,13 -0,91 -0,86 -0,96 -1,04 -0,93 -1,39 -1,04
11. ta. 3,88 4,08 4,21 3,86 3,90 3,80 3,76 3,93
12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13. ta. -35,81 | -32,34 | -35,88 | -36,77 | -35,30 | -29,88 | -35,34 | -39,33
14. ta. -31,42 | -39,71 | -48,05 | -37,65 | -30,00 | -36,51 | -47,97 | -40,84
15. ta. 4,72 -5,44 -10,71 -0,13 5,97 -4,74 -10,73 -0,61
16. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
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4.2.6. abra. R2 és R3 méresi hely befolyas és kifolyas oldali keresztmetszeteinek fesziiltségeloszlasa

d) O1 Nyulasmérési hely

Az O1 nytldsmérési hely a VII. tdmasz felett helyezkedik el a fotarto alsé évén, mind
kifolyasi, mind befolyasi oldalon, az als6 6v és a racsrudak tengelyének metszetétél 850 mm-
re a VI. tdmasz irdnydba. A mérés célja, hogy a fétartd als6 Ovradjanak igénybevételei
meghatarozasra keriiljenek. A nyalasméré bélyegek a 4. 2. 7. abra szerint helyezkednek el.

- O1/bl .kl az 6vrad 6vlemez bal oldali részének tetején 20 mm-re a szélétél,

- O1/b2.,k2 az évrad dvlemez alsé sikjan kdzépen,

- O1/b3.,k3 az 6vrad dvlemez jobb oldali részének tetején 20 mm-re a szélétol,

- O1/b4,k4 az 6vrad gerincén a palyalemeztél 20 mm-re.

Az ovrudak mindegyikén a fent emlitett modon helyezkednek el a nyulasmérd bélyegek.
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4.2.7. dbra. O mérési helyeken elhelyezett bélyegek sematikus rajza

4.2.5. tablazat. O1 nyuldsmérési hely mérési eredményei

O1k1 | O1k2 | O1k3 | O1k4 | O1b1 | O1b2 O1b3 O1b4
1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. -0,89 | -1,04 | -1,14 0,34 -0,87 | -0,84 -0,83 0,77
3. ta. -150 | -1,73 | -2,09 0,09 -1,99 | -1,62 -1,57 0,46
4. ta. 2,96 2,80 3,28 0,01 3,22 2,85 3,35 0,04
5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. -16,78 | -17,19 | -21,67 | 521 | -21,58 | -17,30 -18,65 6,27
7. ta. -17,44 | -20,14 | -27,13 | -4,45 | -27,18 | -20,23 -19,32 -3,70
8. ta. 0,57 0,66 0,82 0,32 1,11 0,77 0,70 0,36
9. ta. (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
10. ta. -0,71 | -064 | -065 | -0,30 | -0,73 | -0,72 -0,80 -0,26
11. ta. 2,65 2,62 3,18 -0,33 3,18 2,65 2,90 -0,53
12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13. ta. -13,38 | -13,94 | -18,01 | 4,97 | -18,04 | -13,96 -14,79 5,94
14. ta. -33,97 | -35,98 | -45,10 | -0,48 | -45,27 | -36,10 -37,54 1,40
15. ta. -16,23 | -18,38 | -24,23 | -421 | -24,34 | -18,40 -17,84 -3,42
16. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)

A mérési eredményeket minden teherallasra vonatkozdan a 4. 2. 5. tablazat foglalja
0ssze, a mértékado teherallds hatdsara a keresztmetszeten beliili fesziiltségeloszlast a 4. 2. 8.
dbra mutatja. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az O1 mérési helyen a mértékadd igénybevételek
a 14. teherallas terhei altal keletkeznek, ekkor a szerelvény a VII. tdmasszal szomszédos
mezokben helyezkedik el. A fesziiltségekbdl az is jol latszik, hogy szerkezeti elem tobbféle
igénybevételnek van kitéve. A mértekadd esetben 2 irdnyu hajlitds €s nyomoerd terheli,

amelybdl a nyomodigénybevétel a domindns. Tovabba megallapithato, hogy a kifolyas, illetve
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befolyas oldali 6vrudak kozott az igénybevételek szempontjabol nem keletkezik szdmottevd
kiilonbség.

A fesziiltségeken latszik, hogy az ovrud dvlemezének also, illetve felsd, valamint a 2
oldaldn nagy mértékii fesziiltség kiilonbségek jelentkeznek. Ez a jelenség azzal magyardzhato,
hogy a kereszttartoknal az dvlemezek lekerekitve kapcsolodnak egyméshoz. Ez a lekerekités
az ovrud kiilsé felén a csomolemezek csatlakozasa miatt szélesebb, és igy a lekerekitésnél
keletkezd fesziiltségcestics hatassal van az dvrad nytlasmérési helyére. Ez a fotartora vonatkozé
eredményeket megzavard jelenség kikiiszobolhetd, ha a nyulasmérési helyeket tavolabb

helyeziik el a timaszoktol.

4.2.8. dbra. O1 mérési hely kifolyds és befolyds oldali keresztmetszetek fesziiltségeloszldsa

e) 02 Nyulasmérési hely

Az 02 nyalasmérési hely a VII. tAmasz feletti csomdponttél mintegy 4105 mm-re, a két
szomszédos csomopont kozott féltavon helyezkedik el a fotartd also dvradjan. A mérés célja,
hogy pontosabb képet kapjunk arr6l, hogy milyen fesziiltségek keletkeznek a fotartok alsod
ovradjaiban kézbensd tdmaszok kdzelében. A nyulasmérd bélyegek elhelyezkedése azonos az
O1 mérési hellyel. A mérési eredményeket minden teherallasra vonatkozoan a 4. 2. 6. tablazat
mutatja be, a mértékado teherallasban kiértékelt eredményeket a 4. 2. 9. és a 4. 2. 10. abrak

mutatjak be.
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4.2.6. tablazat. O2 nyildsmérési hely mérési eredményei
O2kl | O2k2 | O2k3 | O2k4 | O2b1 | O2b2 | O2b3 | O2b4

1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. -1,06 | -1,04 | -0,94 | 042 -0,92 | -099 | -1,03 0,69
3. ta. -162 | -161 | -141 | -0,06 | -159 | -1,62 | -1,57 0,13
4. ta. 2,15 2,14 2,16 1,22 2,19 2,18 2,20 1,18

5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. -13,03 | -11,62 | -10,07 | -431 | -10,26 | -12,02 | -13,65 | -3,72
7. ta. -16,74 | -16,80 | -16,69 | -6,10 | -16,85 | -17,14 | -17,36 | -5,25
8. ta. 0,76 0,69 0,60 0,26 0,80 0,73 0,68 0,31

9. ta. (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
10. ta. -059 | -059 | -060 | -041 | -0,72 | -0,73 | -0,70 | -0,45
11. ta. 2,17 2,11 2,01 0,63 1,97 2,09 2,17 0,46
12. . 0 0 0 0 0 0 0 0
(lires)
13. ta. -1058 | 904 | -7,34 | -359 | -7,38 | -9,33 | -11,21 | -3,03
14. ta. -28,97 | -27,92 | -26,55 | -998 | -26,82 | -28,41 | -29,78 | -8,45
15. ta. -15,28 | -15,34 | -15,26 | -5,46 | -15,22 | -1550 | -15,75 | -4,46
16. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)

Az eredmények alapjan ugyanigy jellemezhetd az O2 mérési helyen 1évé
keresztmetszet, mint az O1 helyen 1év6, ez nem meglepd hiszen ugyanazon szakaszon
helyezkednek el. A két mérési helyen keletkez6 mértékado igénybevételeket 6sszehasonlitva
jol latszik, hogy az Ol mérési helyen nagyobb a hajlitdigénybevétel, mig a vele egyidejii
normalerd kozel azonos mindkét mérési helyen. Ennek oka, hogy az O2 mérési hely tavolabb
helyezkedik el a tdmasztdl, a kereszttartok kozott mezokozépen, ahol a globalis hajlitas hatasa

dominansabb, mint a timaszkdrnyezetben.
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01-02 mérési hely 6sszehasonlitasa

10,00

0,0 — -
kI bI
-10,00
-20,00 m 01
=2
-30,00

=]

Keletkezé igénybevételek [Mpa]

-40,00

-50,00
Nyulasmérd bélyegek sorszama

4.2.9. abra. O1-02 mérési hely mértékado igénybevételeinek dsszehasonlitdsa

9%
1L

4.2.10. dbra. Ol és O2 mérési hely befolyds és kifolyds oldali keresztmetszeteinek fesziiltségeloszldsa
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f) O3 Nyualasmérési hely

Az O3 nytlasmérési hely a VI. és VII. tdmasz kozotti mezében helyezkedik el, két
csomopont kozott féltavon, a fotartd also dvradjan. A mérés célja, hogy az 6vrad igénybevételei
meghatarozasra keriiljenek a mezokben. A nyuldsmérd bélyegek elhelyezkedés megegyezik az
O1 mérési helyen 1évé bélyegek helyzetével, mérési eredményeit minden teherallasra
vonatkozoan a 4. 2. 7. tablazat foglalja 6ssze. Az eredmények alapjan kijelenhetd, hogy az O3
mérési helyen a mértékado igénybevétel a 6. teherallas terheinek hatasara keletkezik, amikor a
szerelvény VI. és VII. tamaszok kozott helyezkedik el. A 4. 2. 11. é&bran abrazolt
fesziiltségeloszlasbol latszik, hogy az 6vrud dominansan huzoéigénybevételnek van kitéve.
Ebbél az a kovetkeztetés vonhatod le, hogy maga a hidszerkezet fiiggéleges hajlitdsra van
igénybevéve. Tovabba itt is megallapithatd, hogy a kifolyas, illetve befolyas oldali &vrad
értékei kozott nincs szamottevo kiilonbség a szimmetrikus terhelés hatasara.

4.2.7. tablazat. O3 Nyulasmérési hely mérési eredményei

O3b1 | O3b2 | O3b3 | O3b4 | O3kl | O3k2 | O3k3 | O3k4
1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. 143 | -143 | -1,44 1,59 -1,37 | -1,32 | -1,36 1,04
3. ta. -0,36 | -0,29 | -0,29 1,84 -0,17 | -0,18 | -0,23 1,38
4. ta. -668 | -689 | -707 | -367 | -7,11 | -7,06 | -7,20 | -4,28
5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. 23,09 | 22,86 | 2250 | 13,85 | 22,54 | 23,46 | 24,90 | 15,07
7. ta. -436 | -445 | -461 | -327 | -481 | -483 | -462 | -345
8. ta. 0,41 0,44 0,32 0,12 0,37 0,24 0,30 0,26
9. ta. (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
10. ta. 0,83 0,90 0,90 0,45 0,90 0,89 0,88 0,55
11. ta. 505 | -517 | -531 | -401 | -550 | -537 | -542 | -4,20
gr::) 0 0 0 0 0 0 0 0
13. ta. 17,76 | 17,08 | 16,31 | 9,52 | 16,21 | 17,46 | 19,01 | 10,46
14. ta. 17,51 | 17,23 | 16,85 | 10,15 | 16,62 | 17,49 | 18,72 | 11,03
15. ta. 3,76 | -392 | -398 | -2,82 | -425 | -414 | -409 | -3,05
16. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
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4.2.11. dbra. O3 mérési hely kifolyds és befolyds oldali keresztmetszetek fesziiltségeloszldsa

4. 3. Hossztarté
a) H1 Nyulasmérési hely

Az HI nyualasmérési hely a VII. tamasz felett helyezkedik el a hossztartokon, mind
kifolyasi, mind befolyasi oldalon, az als6 6v és a racsrudak tengelyének metszetétél 850 mm-
re a VI tdmasz irdnydba. A mérés célja, hogy pontosabb képet kapjunk a hossztartok
fesziiltségeloszlasairol, illetve a fotartd és a palyaszerkezet egyiittdolgozasarol. A nyalasmérd
bélyegek a 4. 3. 1. abra szerint helyezkedtek el.

- H1/bl1,kl a hossztartd 6vlemez bal oldali részének tetején 20 mm-re a lemez sz¢1ét6l,

- H1/b2,k2 a hossztartd 6vlemez also sikjan kdzépen,

- H1/b3,k3 a hossztarté dvlemez jobb oldali részének tetején 20 mm-re a lemez

sz¢élétol,
- H1/b4,k4 a hossztartd gerincén a palyalemezt6l 20 mm-re.

A fentiekben leirtak szerint helyezkednek a nyulasmérd bélyegek a tovabbi hossztartd
Z%m

Jb H1b4'| FIj

nyulasméré helyeken is.

H1b2 H1b3

# 1
20mm H1b2 20mm
4. 3. 1. dbra. H1 mérési helyeken elhelyezett bélyegek sematikus rajza
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A nyuldsmérési eredményeket a 4. 3. 1. tablazat mutatja be, melyek alapjan
megallapitottam, hogy a hossztartdo mértékado igénybevétele a H1 mérési helyen a 14. teherallas
terheinek hatasara keletkezik, amikor a szerelvény a VII. tamasszal szomszédos mez6kben
helyezkedik el. A 4. 3. 2. abran abrazolt keresztmetszeti fesziiltségeloszlasbol az is jol lathato,
hogy szerkezeti elem tobbféle igénybevételnek van kitéve. A mértékadd esetben 2 iranyu
hajlitds és nyomoerd terheli, amelybdl a nyomoigénybevétel a domindns, viszont az erds
tengely koriil hajlitdsbol is szamottevd fesziiltségek keletkeznek. A 4. 3. 3. abran latszik, hogy
a keresztmetszet sulyvonala kozelitleg 1/4;3/4 aranyban helyezkedik el. Ez alapjan belathato,
hogy a 4. 3. 2. dbran abrazolt fesziiltségeloszlas kozelitdleg olyan esetben johet 1étre, amikor a
szerkezeti elemet olyan tiszta nyomas terheli, amely 30 MPa fesziiltséget ébreszt, illetve olyan
tiszta hajlitds, ami a felsdszalban 30 MPa huzofesziiltséget, az alsé szalban 10 MPa
nyomoéfesziiltséget ébreszt. Erdemes még megjegyezni, hogy a hossztartoban és a fétartd also

ovében ugyanolyan fesziiltség eloszlas tapasztalhat6, ez arra enged kovetkeztetni, hogy e két

szerkezeti elem azonos mértékben vesz részt a teherviselésben.

4. 3. 1. tablazat. H1 nyulasmérési hely mérési eredményei

HIKI | Hik2 | H1K3 | Hik4 | Hibl | H1b2 | Hib3 | Hib4
1. th (iires) | 0 0 0 0 0 0 0 0
2.ta. | -125 | 118 | 120 | -128 | 093 | -1,02 | -1,09 | 0,01
3.ta. | -183 | 1,78 | 1,75 | -125 | -1,51 | -163 | -166 | -0.11
4.ta, | 282 | 273 | 258 | 047 | 261 | 279 | 284 | 072
5.t (iires) | 0 0 0 0 0 0 0 0
6.ta, | -2002 | 2153 | 2258 | 065 | -21.84 | -21.56 | -19.92 | 0,02
7.ta, | -2308 | 21,61 | -19.64 | 056 | -1956 | -21.90 | -23,00 | -1.23
8.ta, | 083 | 076 | 062 | 045 | 077 | 075 | 071 | -2,94
9. ta. (iires)| 0 0 0 0 0 0 0 0
10.ta. | -080 | -076 | 097 | -034 | -063 | 068 | -066 | -042
1.t | 266 | 259 | 226 | 030 | 248 | 266 | 272 | 033
12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13.td. | 1618 | -1828 | 2020 | 048 | -19.34 | -18,58 | -16.64 | 044
14.t5. | -4188 | -41,10 | -39,35 | 036 | -3855 | -41,13 | -41,82 | 064
15.th. | -21.31 | -19.79 | -17.42 | 017 | -17.96 | -2017 | -21.35 | 0094
}fr;:) 0 0 0 0 0 0 0 0

40




Viczian Norbert
TDK dolgozat 2021

4. 3. 2. abra. H1 méreési hely kifolyads és befolyas oldali keresztmetszetek fesziiltségeloszldsa

M T

=3/4

=1/4

E'3

4.3. 3. dbra. Hossztarté keresztmetszet silyvonaldnak helye

b) H2 Nyulasmérési hely

Az H2 nytalasmérési hely a VII. tdmasz feletti csomoponttdl mintegy 4105 mm-re, a két
szomszédos csomopont kozott féltavon helyezkedik el a hossztarton. A nyulasmérd bélyegek
elhelyezkedése megegyezik az H1 mérési helyen elhelyezett bélyegek helyzetével. A
fesziiltségeket a 4. 3. 2. tdblazat foglalja 6ssze minden teherallasra vonatkozoan, a 4. 3. 2. a H1,
illetve a H2-ben keletkezé mértékado fesziiltségek eloszlasat mutatja a keresztmetszeten beliil.
Az eredményeken jol latszik, hogy a HI, illetve a H2 mérési hely kozott a viselkedésben
nincsen lényeges eltérés, igy a két mérési hely hasonloképpen jellemezhetd. Itt is igaz, hogy a
kifolyas, illetve befolyas oldali hossztarto fesziiltség értékei kozott nincs szamottevd kiillonbség

szimmetrikus terhek hat4sara.
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4. 3. 2. tabldazat. H2 nyildsmérési hely mérési eredményei
H2k1 H2k?2 H2k3 H2k4 H2b1l H2b2 H2b3 H2b4
1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. -1,15 -1,14 -1,23 -0,73 -1,02 -0,97 -0,91 -0,40
3. ta. -1,50 -1,55 -1,67 -0,85 -1,45 -1,42 -1,36 -0,55
4. ta. 1,69 1,79 1,83 0,47 1,86 1,76 1,72 0,51
5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ta. -3,17 -3,14 -3,35 -5,54 -3,47 -3,55 -3,45 -5,00
7. ta. -16,10 | -16,86 | -17,56 -3,91 -17,24 | -16,57 | -16,02 -3,70
8. ta. 0,64 0,69 0,71 0,28 0,70 0,66 0,65 0,28
9. ta. (iires) | 0 0 0 0 0 0 0 0
10. ta. -0,63 -0,64 -0,64 -0,34 -0,46 -0,43 -0,42 -0,13
11. ta. 1,68 1,78 1,86 0,50 1,96 1,89 1,84 0,66
12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13. ta. 0,62 1,08 1,23 -5,82 0,92 0,89 0,84 -5,51
14. ta. -23,26 | -24,28 | -25,16 | -7,82 | -24,84 | -24,14 | -23,33 | -7,41
15. ta. -14,82 | -15,57 | -16,22 -3,33 -16,13 | -15,50 | -15,06 -3,37
zfr;:) 0 0 0 0 0 0 0 0

5,00

0,00

-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00

-30,00

Keletkezé igenybevételek [Mpa]

-35,00
-40,00

-45,00

H1-H2 mérési hely 6sszehasonlitasa

Nyulasmérd bélyegek sorszama

o I
[

EH1
mH2

4. 3. 3. dbra. H1-H2 mérési hely mértékado fesziiltségvaltozdsainak ésszehasonlitdasa
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4. 3. 4. abra. H1 és H2 mérési hely befolyas és kifolyds oldali keresztmetszeteinek fesziiltségeloszlasa

c) H3 Nyulasmérési hely

Az H3 nyulasmérési hely a VI. és VIIL. tamasz kozotti mezében helyezkedik el, két
csomopont kozott féltavon, a hossztartokon. A mérés célja, hogy pontosabb képet kapjunk a
hosszrid igényebvételeirdl, illetve a fOtartoval vald egylittdolgozasarél a mezében. A
nyulasmérd bélyegek elhelyezkedése megegyezik a HI1 mérési helyen 1évd bélyegek
helyzetével. A mérési eredményeket minden teherallasra vonatkozoan a 4. 3. 3. tablazat mutatja
be. A mértékado teherallasban a fesziiltségeloszlas jellegét a 4. 3. 4. abra mutatja be. Az
eredmények alapjan kijelenhetd, hogy a H3 mérési helyen a mértékado igénybevétel a 6.
teherallas terheinek hatdsara keletkezik, amikor a szerelvény a VI. és VII. tdmaszok kozott
helyezkedik el. Tovabba egyértelmiien latszik, hogy a szerkezet ebben a teherallasban
dominans huzéerdnek ¢és fiiggdleges sikt hajlitdsnak van kitéve; a hossztartokban kizarolag

huzofesziiltségek keletkeznek.
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4. 3. 3. tablazat. H3 nyuldasmérési hely mérési eredményei
H3bl | H3b2 | H3b3 | H3b4 | H3kl | H3k2 | H3k3 | H3k4
1. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ta. -1,45 -1,43 -1,54 -0,72 -1,65 -1,61 -1,57 -0,75
3. ta. -0,27 -0,25 -0,39 0,06 -0,45 -0,40 -0,35 0,02
4. ta. -6,91 -6,88 -6,89 -4,26 -6,99 -7,01 -6,97 -4,44
5. ta (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
7. ta. -4,61 -4,89 -4,48 -2,96 -4,51 -4,41 -4,57 -3,14
8. ta. 0,34 0,21 0,32 0,22 0,36 0,52 0,33 0,22
9. ta. (iires) 0 0 0 0 0 0 0 0
10. ta. 0,83 0,85 0,82 0,44 0,84 0,82 0,82 0,43
11. ta. -5,30 -5,26 -5,17 -3,42 -5,23 -5,30 -5,27 -3,60
12. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)
13. ta. 21,79 | 21,78 | 20,99 5,65 20,98 | 21,22 | 21,12 6,12
14. ta. 16,74 | 16,50 | 15,98 8,13 15,95 | 16,00 | 16,47 8,50
15. ta. -3,96 -4,00 -3,91 -2,45 -3,98 -4,13 -4,00 -2,59
16. ta. 0 0 0 0 0 0 0 0
(iires)

4. 3. 4. abra. H3 mérési hely kifolyas és befolyas oldali keresztmetszetek fesziiltségeloszldsa

4. 4. Az ovrudak és a hossztartok osszehasonlitasa

Ebben a fejezetben a hossztartok ¢és az als6 Ovrad mérési eredményeinek

Osszehasonlitasat mutatom be. A grafikonok a bélyegekben keletkez6 fesziiltségek értékeit, mig

az abrdk a mértékado fesziiltségek eloszlasat dbrazoljak a keresztmetszetben. Az O1-H1; az

02-H2 és az O3-H3 mérdhelyek dsszehasonlitasat rendre a 4. 4. 1. — 4. 4. 6. dbrak mutatjak be.
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01-H1 mérési hely dsszehasonlitdsa
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0,00 N -
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mH1
-30,00
-40,0

-50,00

Keletkezé igénybevételek [Mpal]

(=]

Nyuldasméré bélyegek sorszama

4. 4. 1. abra. O1-HI mérési hely mértékadé igénybevételeinek sszehasonlitdsa

Y
54

4. 4.2. dbra. O1 H1 mérési hely befolyas és kifolyds oldali keresztmetszeteinek fesziiltségeloszldsa
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02-H2 mérési hely dsszehasonlitasa
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38

Keletkezd igénybevételek [Mpa]

-35,00
Nyulasmérd bélyegek sorszama

4. 4.3. abra. O2-H2 mérési hely mértékado igénybevételeinek dsszehasonlitisa

1L
172

4. 4. 4. ébra. O2 H2 mérési hely befolyds és kifolyds oldali keresztmetszeteinek fesziiltségeloszldsa
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03-H3 mérési hely dsszehasonlitasa
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4. 4.5. dbra. O3-H3 mérési hely mértékadé igénybevételeinek dsszehasonlitdsa

44
b

4. 4.6. abra. O3 H3 mérési hely befolyas és kifolyds oldali keresztmetszeteinek fesziiltségeloszldsa
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Az eredményeket Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a hossztartokban és az Gvrudakban
keletkezd fesziiltségek mind tendencidjukban, mint értékeiben jo egyezést mutat. Ez némiképp
meglepd, mivel a hossztartok a vonatteher hatasara kdzvetlen terhelést kapnak, mig az als6
ovrud kozvetett modon, globalis hatasbol szarmazod igénybevétellel van terhelve. A két
szerkezeti elem azonos viselkedésének oka az, hogy a kereszttartok tartoracsként nagyon erds
egylittdolgozast biztositanak a palyaszerkezetnek, igy a hossztartok €s az als6 ovrud egyiitt a
palyalemezzel alkotja a racsos fotartd alsd ovét, a kozvetlen terhelést pedig a hossztartoval
egylitt az also ovrud is viseli. A grafikonok alapjan az is jol lathatd, hogy a fesziiltségek a
hidszerkezet tengelyére nézve szimmetrikusak, ami a szerkezet (adott esetben a palyaszerkezet)

szimmetrikus viselkedését igazolja.

5. Konkluzio, javaslattétel méréhelyek modositasara

A probaterhelési eredmények kiértékelése soran minden egyes keresztmetszetre
megallapitottam ¢és kiértékeltem a mértékado fesziiltségeket, illetve azt is, hogy ezen
fesziiltségek melyik teherallas hatdsara alakultak ki. A kiértékelések soran a mértékado
fesziiltségeloszlasokbol kovetkeztetéseket vontam le a hidszerkezet, illetve az adott szerkezeti
elem mukodésével kapcsolatban. Azon szerkezeti elemek esetében, ahol tobb hasonld, vagy
ugyanolyan szerkezeti elem fesziiltségei meghatdrozasra keriiltek, ott ezen értékeket
Osszehasonlitottam és kovetkeztetéseket vontam le beldliik. Ezen kovetkeztetések eredménye,
hogy meglatasom szerint a B1 jelli hidszerkezet probaterhelési tervében szerepelnek olyan
mérési helyek, amelyeknek a vizsgalata a soron kovetkezd probaterhelés soran nem sziikséges,
igy tobb informaciot adhat az ott elhelyezett nyulasmérd bélyegek mas keresztmetszetben valo
felhasznalasa.

A méréhelyek elrendezésének modositasara a javaslataim a kovetkezok:

- K3 kereszttarté mérése. A mérési eredmények alapjan megallapithatd, hogy a
szerkezeti elem kozel csuklos megtamasztasi viszonyoknak megfeleléen miikodik,
ennek értelmében belathatd, hogy az igénybevételek a kereszttartdo kdozepén lesznek
a legnagyobbak (amit a mérési eredmények is igazolnak). Varhatoan a kdvetkezo
probaterhelés sordn is hasonloképpen fog miikddni a szerkezeti elem, ezért a
mértékado fesziiltségek szempontjdbdl elegendd csupan a kereszttartd kozépsod
keresztmetszetét vizsgalni. Emiatt a felszabaduld nytlasméré bélyegek
athelyezhetOk oly mddon, hogy a kereszttarton a fesziiltségkoncentracid, és igy a

faradds szempontjabol kritikus pontok mérhetdk legyenek. A kereszttartdo és a
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# o T ‘
20mm K3/2 20mm e

hosszborda bekdtés szempontjabol kritikus a két szerkezeti elemet Gsszekotd
hegesztési varrat, illetve a kereszttarté illesztésének keresztiranytl varratai, melyek
mérése fontos lehet a probaterhelés soran. Igy az eredeti K3/1,2 jelii nyalasmérd
bélyegek athelyezhetok a kereszttartok gerinclemezére, a hosszborddkat a
kereszttartoba bekdtd hegesztési varratok kornyezetébe. Ezen helyen a kereszttartd
gerinclemezén a faradasvizsgalatot a normalfesziiltség és nyirofesziiltség
interakcidjara kell elvégezni, ennek megfeleléen az 5. 1. dbrdn bemutatott 4
hosszborda hegesztési varrata mellé rozetta nyalasmérd bélyegeket lenne célszerii
elhelyezni. Tovabba az 5. 2. abra szerint a bal oldali hossztartdé melletti
merevitoborddkon, az illesztési varratok kornyezetébe 1-1 nyualasméré bélyeg
elhelyezése is célszerli lenne. A kereszttartdo kozbenso keresztmetszetében az eredeti

nyulasmérd bélyegek azonos pozicioban maradnak.

L e
) 1=|
d H=ls

e ——

P
=V

K3/5,K3/7
 S—

T T

5. 1. abra. K3 kereszttarto, athelyezett nyulasméré bélyegek sematikus rajza

1050 mm

o
B5; 6

f
50mm

5. 2. abra. K3 kereszttartorol a merevitébordakra dthelyezett nyuldsmérd bélyegek sematikus rajza

Ol alsé ovrid és HI hossztarté mérése: A fesziiltségi eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a hossztartokban kozel azonos fesziiltségek keletkeznek, mint
a racsos fétartd also 6vradjaiban. Tovabba az eredményekbdl, valamint a 5. 3. abran
latottak alapjan megallapithato, hogy az O1 nytlasmérési hely egy zavart fesziiltség
eloszlasi képet mutat annak okdn, hogy til kozel helyezkedik el az ovlemez
lekerekitésekhez. Tehat az l-es nyulasmérési helyen javaslom az O1, H1
nyulasmérési helyek tamasztol valo tavolsaganak novelését 850 mm-rdl 1050 mm-re
—b5. 3. abra —, igy varhatoan a fesziiltségeloszlasban kisebb mértékben fog jelentkezni

a lekerekités hatasa.
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5. 3. abra. K2 kereszttarto és kornyezetének fesziiltség eloszlasa szamitasi modell alapjan
- 02-es nyulismérési hely: A mérési eredmények alapjan kijelentheté, hogy ezen
nyuldsmérési hely a szerkezet viselkedésével kapcsolatban nem szolgal uj
informécioval. Emiatt javaslom ezen nytlasmérési hely éthelyezését egy olyan
keresztmetszetbe, ahol a palyaszerkezeten keresztirany illesztés helyezkedik el, mint
példaul a K3 mérési helynél elhelyezkedd csoméponttol 720 mm-re. Az O2

nyulasmérési hely javasolt pozicidja az 5. 4. abran lathato.

Meder piller

VI

4905mm 3
7 03 | o
e [— [ 7 — - i — ’%‘
H3 H2 .
2 1
7%2an

5. 4. dbra. Athelyezett I-es és 2-es nyildsmérési hely sematikus rajza
A kereszttartd, illetve a hossztartd illesztéseihez athelyezett nytlasmérd bélyegek
segitségével lehetdség adodik a kdvetkezd probaterhelés sordn igazolni az 5. 5. és 5. 6. dbrakon

bemutatott, kritikusnak vélt hegesztési varratok megfelelGsségét.

50



Viczian Norbert
TDK dolgozat

2021

9) Longitudinal butt weld, fillet
weld or intermittent weld with a
cope hole height not greater than

9) Aa based on direct stress in
Nange.

71 : 60 mm.
,%@t;@LB For cope holes with a height
9) =~ > 60 mm see detail 1) in Table
Z
8.4
5. 5. dbra. Részletosztaly (MSZ EN 1993-1-9 8.2. tablazaft)
s : s 2) Connection of continuous 2) Assessment based on
b & j} & longitudinal stringer 1o cross combining the shear stress range
| | girder. At and direct stress range AG in
| i i IR the web of the cross girder, as an
{ ’" | | 3 i % AM equivalent stress range:
AT \G — L
22 Lk Ao =— i - .
ERGI ! L Ao, =E(Aa+\/m- vaac )
L S R A AV,
s s =
56 A vt
s
f?T)J
ll @ Check also stress range between
| stringers as defined in EN 1993-
e 2.
|
AT 1
| t I
[
I____l____J
's

5. 6. dbra. Részletosztaly (MSZ EN 1993-1-9 8.5. tabldzat)
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