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1. Bevezeto

A temesvari Hunyadi hid tervezésének és épitésének tanulmanya ugy lett a jelen levo
dolgozat témaja, hogy a 2006-ban sziikségszerinek bizonyult felujitds altal Temesvar
polgarainak figyelme a forgalmi szempontbol kiilsnosen fontos hid fele fordult. Igy sokan,
akik régebb sirlin atkeltek rajta észrevették, hogy ezt mar nem tehették meg és kozvetleniil
tapasztalhattak a Hunyadi-hid és altaldban a hidak fontossagat az emberek ¢életében. Sokan
csak mérgelddtek, mert nem értek el a varos kiilonbdz6 pontjaira olyan gyorsan, ahogy
tervezték, masok viszont megalltak a hidfék mellett és halasan gondoltak azokra, akik ezt a
nagyon hasznos, fontos és kiilonosen szép miivészi kiképzésii hidat épitették és felujitjak.
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1.Abra— A Hunyadl hid fekvese

A 2006-os munkalatok soran, a felujitas keretén beliil 44 beton-magfurat is késziilt,
amely tesztelése sordn arra az eredményre jutottak, hogy a hid fonyilasdnak konzoljai mostani
forgalomban is helyiiket alljak, akkor is, ha az utobbi 20 évben a forgalom mennyisége
megduplazodott, ami maga utdn vonja azt is, hogy a hid nagyobb terheket kell elbirjon. Ezen
kiviil az i1s megfigyelhetd, hogy a hid tervezése oOta mas tervezési feltételek és elvarasok
vannak érvényben, nagyobb terheket vesznek szamba egy hid szilardsdgi szamitasanal és a
nagyobb haladasi sebesség miatt a fékezési erdk és dinamikus terhek is jelentdsen ndttek az
1900-as években szamba vett terhekhez képest.

A dolgozat célja, hogy minél tobb adatot szolgaltasson a 100 évvel ezeldtti épitési
technolégiardl, az akkor hasznalt anyagok gyartdsarol ¢és mindségérol, a tervezési és
kivitelezési munkalatok menetérol, valamint a varhatéo hasznalasi tartamrol. Ezen kiviil,
tovabbi cél volt 0sszehasonlitani a mostani épitési elvarasokat a 100 évvel ezeldttiekkel,
parhuzamot vonni az akkor és a most hasznalt anyagok kozt, ezaltal segitséget nyujtani
azoknak, akik jovonk épiileteit fogjak tervezni, kivitelezni és hasznalni.

Ezen az uton is kdszondm a hasznos és Onzetlen segitséget dr. BOTA Adrian és dr.
JANCSO Arpad uraknak.
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2. A hid épitésének szilardsagi szamitasa (1914)
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2.Abra — A szilardsagi szamitas feddlapja

A Hunyadi-hid felszerkezetének szilardsagi szamitdsa az I. rend{i hidakra vonatkoz6
terhek szambavételével késziilt el, melyhez hozzaadodott a kdziileti villamosvasut kocsiibol
szarmazo teher, amely a szamitasok sordn a legnagyobb tehernek bizonyult és igy a
legnagyobb nyomatékot eredményezte.
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3.Abra — A terhek bemutatdsa
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4.4bra — A kozépsé fotartok nyomatekra valo szamztasa
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5.Abra — Terheket és fesziiltségeket dsszegzd tablizat
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A szilardsagi szamitasban a tartokra hat6é allando suly (Onsullyal egyiitt) 1,96 t/fm
(tonna/folyé méter), ami 19,6 kN/m-nek felel meg (a gravitacidés gyorsulds 9,81 m/s*-es
értékét 10 m/s>re kerekitve). Az ebbdl szarmazé nyomaték 38,28 tm (tonna*meéter), vagyis
382,8 kNm. A mozgod terhek koziil, mint elobb emlitve a legnagyobb nyomatékot a 8
tengelybdl 4llo vonat eredményezte, szam szerint 24,97 tm, tehdt 249,7 kNm. Osszeadva
ezeket az értékeket a nyomaték 63,25 tm, vagyis 632,5 kNm.

Ebbél a nyomatékbol kovetkezik a gerenda acélbetét keresztmetszete, és szerkezete,
vagyis 8026, 42,48 cm? keresztmetszettel és 6832, 48,24 c¢m?, ami dsszesen 90,72 cm>-t
eredményez.

20028
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6.Abra — A kozépsé fotartok vasazdasa
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3. A hid szamitasa napjainkban EUROCODE szerint

Az eurdpai szabvany szerinti szamitds csak a szamitasi modra és szabalyzatra
vonatkozik, nem pedig a terhek meghatarozasara és szambavételére. Ez azzal a céllal tortént
igy, hogy Osszehasonlitdsi alapot nyujtson a megkozelitleg 100 évvel ezel6tti szamitasi
technikarol, az akkori id6 anyagainak gazdasagos kihasznalasardl és arrél, hogy mennyit is
fejlodott az épitdipar ezen az idészakon beliil.

A Dbiztonsagi tényezdvel vald szorzds a nyomaték értékeivel tortént a szamitds
egyszerlsitéséért s Osszehasonlithatosagaért, de foként az utobbiért. Ugyan ebbdl az okbol
végzodott a szamitds ugyanazon a keresztmetszeten is, vagyis, hogy az eredményeket ne
befolyasolja csak a hasznalt szabvany €s az anyagok mindsége.
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7.Abra — A kozépsé fotartok keresztmetszete

A méretezés elsd 1épése az anyagok mindségének meghatarozasa volt, ami EU
szabvany szerint tortént, aminek elsé lépése a tartdossagi osztdly meghatdrozasa volt, ami
XD3-as besorolasra jutott, mivel hogy az XD3-as osztaly vonatkozik a hidak esetére, ahol
magas a nedvességtartalom és gyakran valtakozik szarazsag és nedvesség. Ebbdl kifolyolag a
minimalis betonosztidly a C45/55, ami hosszabb ¢letkor eléréséért egy osztallyal meg lett
novelve C50/60-ra. Az acélbetétek S500-as acelbdl lettek kivalasztva.

Az anyagok utan a kovetkezd, ami meg lett hatdrozva a fOtartora hato teherbol
szarmazo6 nyomaték volt, minek meghatarozasa a kdvetkezoképpen tortént:
Mgq = Vg -* Méllé,k + Vg Mmozgc’),k
Mgg = 1,35 Myys i + 1,5 Mppozg6k
Mgy; = 1,35-382,8+1,5-249,7 = 891,33 kNm

fex
fcd=L Ye = 1,5
Ye
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50
fea = T5 = 3333 MPa

fyk
fyd =L JYS=1115
Vs
=29 _ 435mp
fya=115 = @

A nyomaték meghatdrozasa az 1.=12,5 m-es fesztav segitségével tortént, a bes
meghatarozasakor pedig az 1=12 m -es szabad nyilas lett figyelembe véve, a gerenda teljes

hossza 13 m 1évén.

L=13m

1, lo=12m

-

Ic=125m

8.Abra — A kozépsé fStarté oldalnézete

A beton fedoréteg (XD3-as tartdssagi osztaly esetén) min. 50 mm, amihez
hozzdadodik egy 10 mm-es egyenl6tlenségi mellékhato.
C = Chinaur T Acdev
C =50+10=60mm
Dmax = 25 mm, tehat:
dy=C+0/2+d,
T keresztmetszetet figyelembe véve:
d _ dl'A1+d2 .AZ
g Ay + 4,
d 9,82-4,6 153
= = 2 omm
9 9,82+ 19,64
25
dg = 60+7+15 = 88 mm
d=h—-—d;, =800—-88=712mm
Marity David — Eurocode 1914-ben 8
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9.4bra — A fétartok acélbetétének elhelyezése (T keresztmetszet esetén)

- beﬁ >
beff,1 - Abeff 2;
b
Y e

II”///////A%V///////IEI// A |

“. bZ 7
b, | b b, | b,

b

[y pea)

10.Abra — A.beffszdmitdsi erték grafikus Megjelo"lése [2]

besr = ) beggi+ by < b

besri=0,2-b;+0,1-1,

besri = 0,2-750 + 0,1-12000 < 0,2 - 12000 mm

besri = 1350 < 2400 mm

besr = 21350 + 300 < 1800 mm

besr = 3000 mm < 1800 mm

besr = 1800 mm

Mg =bgsp-he-(d—0,5-hs)- foqg = 1800-180- (716 — 0,5 -
180) - 33,33 = 6760 kNm > Mgy

Ennek koévetkezménye, hogy a nyomoerd nem haladja meg az utpalya betonlapjat,
tehat nem sziikséges a keresztmetszet nyomott részének felosztasa, tehat téglalap
keresztmetszetként szamolhato, amelynek szélessége (b) besr lesz.

Marity David — Eurocode 1914-ben 9
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= Mgq
beff - d? * fea
891,33 - 109 0,0293 0,0293
— = e d =

H=1800-7162-3333 ©=5
fou 33,33 ,

Ay = - bepp-d -2 = 10,0293 1800 - 712 - ——— = 2877 mm
fra 435

= 28,77 cm?

- 6025 = 29,46 cm? (+2,4%)

20325
e o
2?0 14025

11.Abra — A kézépsé fotartok vasazasa (T keresztmetszet)

Téglalap keresztmetszetet figyelembe véve:

dy A +dy- Ay

97T A, + A,
15,2+ 4,5

97 17,42 + 15,2

d

= 20mm

25
ds = 60 +—+20 = 93 mm

d=h—-d; =800—-93 =707 mm

Marity David — Eurocode 1914-ben
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12.Abra — A fStartok acélbetétének elhelyezése (Téglalap keresztmetszet esetén)

__ Mga
‘u b . dZ . fcd
891,33 - 10°

H=300-7072-33,33 /0@ = 01976

foa 33,33 ,
As=w-b-d-22=0,1976-300-707 - = 3211 mm
foa 435

= 32,11 cm?
— 6022 + 2025 = 32,62 cm? (+1,59%)

4022

2025
20322

13.Abra — A kézépsé fotartok vasazdsa (téglalap keresztmetszet)

Marity David — Eurocode 1914-ben 11
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4. Tesztek

A tanulmanyozott dolgozatok egyike [9] tartalmazott egy karbonatalasi vizsgalatot is,
amelynek eredményei az 1. Tablazatban vannak feltiintetve. Az eredmény igazolja, hogy a
beton fedéréteg €s a beton mindsége tartdossagi szempontbdl igazolt, a karbonatalt réteg
vastagsaga alig meghaladvan a beton fedoréteget, ami a modern, jobb mindségli beton
hasznalataval még jobban csokkenthetd.

1.Tablazat — Karbonatalasi adatok

Probatest | Probatest Karbonatalt Gyengén Nem Srzltlézs
szama vége Karbonatalt | Karbonatalt A
vastagsaga
6 8 8-14,5 14,5— 10
M7 . 9,5 9,5-12,5 - 8
i | Probatest 75 7517 - 73
V'4 V‘ggsg 8,5 8,5-16,5 - 73
\i 10 10-18 19— 8,3
'9 9 - 9— 6,5
6 1,5 - 1,5—
V10 i 1 1-25 -
7 Probat"est 45 - 45—
5 bels 5 5-18 185
vége
'6 3 3-16 -
P5 5 5-13 -

A probatest kiils6 vége alatt a sz¢ls6 gerenda kiilsé fele értddik, a belsd oldal alatt
pedig a gerenda szerkezet feldli oldala. Ez azért fontos, mivel hogy a hid kiilsején egy szines
betonbol allo réteg talalhatd, amely konnyiti a karbantartast. A vizsgalatokbol kidertilt, hogy a
szines réteg minden probatest esetében teljesen karbonatdlt, az erdsen karbonatdlt réteg
vastagsaga atlagban 6 cm.

Sziikséges megemliteni, hogy a probatestek hosszabb ideig egy irodaban lettek tarolva,
ami befolyasolhatta a vizsgalatok eredményeit.

14.Abra — A hid oldalnézete és beldle szdarmazé probatestek

Marity David — Eurocode 1914-ben 12
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5. Kovetkeztetések és tovabbi célkitiizések

A dolgozat kovetkeztetései kozé tartozik az, hogy egy 100 éves hid is képes a kozel
100 évvel ezel6tti eldirasok és épitési technikak szerint tervezett és megépitett szerkezetével
ellendllni a mostani megnovekedett forgalomnak, s6t kibdvités utan tovabbra is képes
fenntartani az el6zdleg raharitott forgalmon kiviil a kibovitésbdl szarmazé tobbletterhelést. A
vizsgalatok szerint a hid nem csak hogy birja a megterhelést, hanem elég nagy teherbiras-
tartalékkal rendelkezik, igy bizunk benne, hogy még sokaig képes lesz felvenni a harcot a
mindennapi forgalommal és a kiilonféle terhekkel (példaul: erds szelek, foldrengések,
kivételesen nagy vizhozam, stb.). E hid, ezen kiviil a varos szaméra egy fontos miivészetileg
jol kigondolt és kialakitott tampont, amelynek sokszor ttbaigazitd szerepe is van.

A dolgozat mésik kovetkeztetése, hogy a varosnak (mint régen a varnak is) sziiksége
van ¢s volt hidjaira 1évén, hogy a Bega két részre osztja a varost, ami miatt sziikség van
hidakra, amelyek segitséget nyujtanak ezzel a nehézséggel szemben 0sszekottetést 1étesitve a
két part kozott. gy a hidaknak fontos szerep jut a varos életében és ezért lényeges, hogy
figyelmiink a véros hidjaira is forditsuk, hogy tovébbra is hasznalhassuk hidjainkat és
gyonyorkodhessiink benniik.

Egy masik kovetkeztetés az, ami tulajdonképpen senki szamara nem meglepetés, hogy
az épitdipar fejlodott az ido elteltével, igy tehat ugyanabba a keresztmetszetbe megkdzelitdleg
3,5-sz0r kevesebb acélra van sziikség a nyomatékra valé méretezésben, vagyis a manapsag
tervezett szerkezetek joval kevesebb anyagot igényelnek, rovidebb id6 alatt kivitelezhetok
(mivel hogy kevesebb anyagot kell feldolgozni és elhelyezni). Megfigyelhetd, hogy a téglalap
alaka  keresztmetszettel nagyobb acélbetétekre van sziikség, a kiilonbség pedig
megkozelitdleg 10%.

A tovabbi célkitlizések sora hosszu, mely sok tesztet és vizsgalatot igényel. Ezek kozé
a kovetkezOk tartozhatnak: a kozépsd nyilas vas- és betonvizsgalatai, egy vagy tobb teljes
kozponti gerenda toréstesztje, esetleges jovObeli megerdsitési és karbantartasi javaslatok
kidolgozasa, elkészitése €és eldterjesztése, beleértve a hid véges elem programmal torténd
modellezését is. Mivelhogy a korilmények nem engedték meg a kiilonbozd
dokumentumokhoz valé hozzaférést, ugyanis ezek Bécsben taldlhatok, a hid tejes
megeértéséhez sziikséges egyéb iratok (mint pl. megrendeldiratok és varosalakitési tervek) és
informaciok beszerzése és felhasznalasa is a jovobeli célokhoz csatolhatok.

Marity David — Eurocode 1914-ben 13
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