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A magyarorszagi autopalya-halozat 2003-t0l kezdodo gyors titemii fejlesztése szolgaltatta a miiszaki igényt
és teremtette meg egyben az iizleti lehetoséget egy uj, elofeszitett, iizemben eloregyartott, hazai hidgeren-
dacsalad kifejlesztésere. Az FI-150 hidgerendacsalad kifejlesztését a sziikséges miiszaki kovetelményeken
tulmenden funkciondlis, geometriai és gazdasagossagi szempontok hataroztik meg. A hidgerenddk erdtani
és tartossagi szempontbol mind a hazai utiigyi miiszaki el6irdasok, mind a vonatkozo Eurocode kévetelme-
nyeit kielégitik. Az FI-150 hidgerendacsalad C60/75 szilardsagi jelii betonbol, 1,50 m tartomagassaggal
késziil; a csalad leghosszabb eleme 44,80 m hosszusagu. A leghosszabb hidgerenda 44,20 m tamaszkoz
athidalasara alkalmas, két- vagy folytatolagos tobbtamaszu kialakitasban egyarant. A Ferrobeton Zrt. mint
gyarto, 2006-tol felkésziilt a nagyméretii hidgerenddk a gyartasara, melyeket az elmult 15 évben nagy men-

nyiségben terveztek és épitettek be.

Kulcsszavak: feszitett hidgerendacsalad, elSregyartas, Eurocode alapu tervezés, leghosszabb 44,80 m

1. TERVEZES

1.1 Funkcionalis igények és azok
kovetkezményei

A kozelmultban végrehajtott magyarorszagi autdpalyak és
gyorsforgalmi utak hidjainak tervezése soran funkcionalis,
geometriai €s szerkezeti kialakitasbol adodo gazdasagossagi
nehézségek meriiltek fel. Nem volt redlis alternativa a 15-20
m mély volgyeken athalado, 200-250 m hosszusagl via-
duktok addig alkalmazott beton-felszerkezeteivel szemben.
Versenyképes, alternativ tartdoszerkezeti megoldas, mint pél-
daul ferdekabeles vagy extradosed felszerkezetek hidnyaban
leggyakrabban szakaszosan eldretolt szekrénytartokat alkal-
maztak. Ez esetekben nem csupan a tartdszerkezet tipusa és
az épitési koltség a kérdés, hanem a sziikséges épitési ido is
fontos szempontta 1épett elo.

Autopalyak relativ kis szdgben torténd athidalasa nagy
ferdeségli athidalo szerkezetet (aluljard) eredményez. Ez
esetekben sem a hidfok, sem az athidalé szerkezet kbzbenso
alatamasztasanak sikja, mely az autopalya két forgalmi iranyat
elvélaszto savba keriil, helyhiany miatt nem lehet meréleges
a felszerkezet hossztengelyére, ami er6tani szempontbol is
kedvezétlen. Eléregyartott felszerkezetek esetén tovabbi
nehézséget jelent, hogy a nagy ferdeség miatt a hidgerendak
sziikséges alatdmasztasi hosszdnak biztositasa érdekében
széles kozbenso fejgerendara van sziikség, mely geometriai
szempontbol korlatozza az autdpalya sziikséges lirszelvényét.

Autopalyak esetén uj kovetelményként meriilt fel olyan,
kozbens6 alatdmasztast nem igényl6 autopalya aluljarok kiala-
kitasa, melyek eredményeként a hid alatt az autdpalya belat-
hatdsaga megndvekszik, ami forgalombiztonsagi szempontbodl
rendkiviil kedvezd. Ez a kdvetelmény tovabb fokozodott 2006
utan, amikor Magyarorszadgon a szabvanyos autdpalya korona-
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szélességet gazdasagi indokok eredményeként csokkentették.
2006 el6tt a meglévo hazai eléregyartott hidgerendacsaladok
alkalmazasaval elérhetd legnagyobb gerendahossz 34,80
m volt. Ezekkel a gerendakkal Magyarorszagon kozbensd
alatdmasztas nélkili, eléregyartott felszerkezetii autdpalya
aluljaro megépitésére nyitott hidfével geometriai okokbol
nem volt lehetdség.

Tovabba beruhazoi és tervezoi igény volt a gyorsforgalmi
utak folyo keresztezéseinek artéri szakaszainal gazdasagos hid
felszerkezetekre. A 2010 és 2023 kdzott megépiilt autopalyak-
nal tobb esetben sikeresen alkalmaztik az el6zekben részle-
tezett igényeknek megfelel6 FI-150-es hidgerenda rendszert.

1.2 Erdtani tervezés

Az FI-150 hidgerenda-csalad erdtani tervezése egyidejiileg
tortént a hazai Gtiigyi miiszaki el6irasok és az Eurocode alapjan
egyarant. Az utligyi miiszaki eldirasok szerinti tervezést és a
gyartmanyterveket az Uvaterv Zrt., mig az Eurocode alapu
tervezést a Sigma-Point Kft. készitette. A Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszéke
az erdtani tervezés fliggetlen ellendrzését végezte. A teljes
tervezési folyamat soran altalaban az Eurocode alapu tervezés
volt a meghatarozo, a tervezési valtozok értékeit az Eurocode
szerinti erOtani megfelel6ség feltétele hatarozta meg.

1.3 Tervezési szabvanyok

A hazai utligyi miiszaki eldirasok szerinti er6tani tervezésre
jogi szempontbol volt sziikség, ami a hidgerendak hazai al-
kalmazasanak lehetdségét biztositotta. A jelenlegi eldirasok
szerint ezen utligyi miiszaki eldirasok alkalmazasa minden
allami kezelésben 1év6 kozuti mitargy tervezésekor kotelezo.
Az Eurocode szerinti tervezésre stratégiai okokbol, valamint
a hidgerendak esetleges Magyarorszagon kiviili alkalmazha-
tosaganak a feltételeként volt sziikség. 2002-t61 kezd6dden
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Magyarorszagon az Eurocode szabvanyok parhuzamosan
alkalmazhatok a meglévd nemzeti szabvanyokkal

1.4 A beton nyomoszilardsaga

A tervezési szamitasok szerint a termék erdtani okokbol je-
lentés mértékli feszitést igényel, melyhez mind a feszit6erd
raengedésének id6pontjaban, mind a végleges beépitési hely-
zetben viszonylag nagy betonszilardsagra van sziikség. Az
eléiranyzott nagyobb tartdssag €s az emlitett jelentés mértékii
feszitderd egyiittesen vezettek a C60/75 szilardsagi jeli beton
alkalmazasahoz.

1.5 GEOMETRIAI TERVEZES

Az1j FI-150 hidgerenda-csalad geometriai méretei egyrészt az
1.1. pontban felsorolt funkcionalis igények, masrészt az izemi
gyartoberendezések és a meglévo szallitasi lehetdségek (pl.
kozati és vasuti palya legkisebb gorbiileti sugara, megengedett
legnagyobb tengely- és kerékstlyok kozati szallitas esetén,
vasuti Urszelvény, szélesség stb.) altal megszabott geometriai
és sulykorlatok figyelembevételével keriiltek meghatarozasra.
Ennek eredményeként a gerendacsalad leghosszabb eleme
44,80 m hosszusagura adodott, a két végen 2x0,6 m felfekvési
hossz figyelembevételével.

2. GYARTAS

A Ferrobeton Zrt., mely 2008-t61 a CRH cégcsoport tagja, 1994
ota a legnagyobb volumenii hidgerenda beszallitoként vett részt
amagyarorszagi autopalyak (M1, M15, MO/II/A, M5, M3, M7,
M6, M60) hidépitési munkaiban. A gyarto cég és a tervezd
partnerei kozotti hatékony egyiittmiikodésnek kdszonhetden
az emlitett idészakban tobb hidgerenda-csalad (2,0-34,0 m
tamaszkoz-tartomanyban) keriilt kifejlesztésre és hatosagi
engedélyeztetésre. E kiilonbozo tipust hidgerendak (FP, FCI,
FPT, ITG), melyek gyartobazisa a Ferrobeton Zrt. dunaujva-
rosi gyara, tobb mint 1000 hidfelszerkezetnél (tobbségében
autopalya hidaknal) keriiltek alkalmazasra.

A Ferrobeton Zrt. 2005-ben egy uj gyartocsarnok épité-
sével kibdvitette a feszitett elemgyartd tizemét, ahol a meg-
valosult gyartastechnologia lehetdvé tette az FI-150 tipusu
eléregyartott, eléfeszitett vasbeton hidgerenda-csalad gyartasat
(1,5 m tartomagassag, legfeljebb 44,8 m tartéhossz, 565 kN
onstly, 9430 kN feszitderd, betonmindség C60/75). A gyartasi
koriilmények mellett a cég teljeskdriien biztositotta az egyéb
logisztikai feltételeket is. Tobbek kdzott az ilyen nagy méretii
tartok alkalmazasa érdekében is megdrizte, és a mai napig is
fenntartja a dunagjvarosi gyar kozvetlen vasuti iparvagany
kapcsolatat. Emellett megfeleld kapacitast taroloteret alakitot-
tak ki, majd a késGbbiekben az 1. szamu képen lathato 6njaro,

1. abra: 600 kN teherbirdst 6njard, gumikerekes emel6gép, elemmel
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gumikerekes, nagy teherbirasu emeldgépet is beszerezték, mely
a tarolas mellett alkalmas a hidgerendak vagonba rakodéasara
is. Ez a technoldgiai kapacitas lehetdvé tette heti 20 db 44,80
m hosszsagu hidgerenda gyartasat.

3. ALKALMAZAS

Az elsd, FI-150 hidgerendak felhasznalasaval késziilt
eléregyartott autopalya hid-felszerkezet az M7 autopalya
Balatoneresztur-Nagykanizsa szakaszan épiilt 2007 decem-
berében. Az M7-es autdpalya 7-es szamu fout feletti Z15 j.
feliiljaro hidjanak két palya alatti felszerkezetébe 6sszesen 2 x
12 =24 db F1-150/42,80 j. hidgerenda keriilt beépitésre.
Kiemelten fontos alkalmazasi hely volt tovabba az M6
autopalya Dunaujvaros — Szekszard szakaszan megépiilt négy
Uj volgyhid Dunatijvaros és Paks térségében (6sszesen kb. 26
000 m gerendahossz beépitése mellett, melybdl kb. 470 db
gerenda hossza nagyobb mint 43,80 m, (/. tblazat és 2. abra).
Ezen tilmenden 10 db egynyilast autopalya aluljaré valo-
sult meg az M3-as autdpalya Vasarosnamény térségi szakaszan
a 41,6-43,6 m nyilastartomanyban (3. abra).
Jelent6s mutargyak épiiltek még az M43, M25 autdpalya-
kon, valamint az M8 autopalya Varpalotat elkeriild szakaszan.
A kozelmult iddszak fontos projektje az M44 autdpalya
hidépitési munkainak lebonyolitasa. Amellett, hogy ezeket a
tartokat nyolc hid esetében elsdsorban egynyilasu autopalya
aluljaro vagy feliiljaro mitargyakban alkalmaztuk. Kiemelten
feladat volt a Koros-hid artéri szakaszaiba beépitett 176 db

1. tablazat: FI-150 tart legyartott darabszamok

Mitargy Tartstipus Tarté darabszdm m
megnevezése
H763 Fl-150/44,8 27 db 1209,60
FI-150 /32,8 38 db 1246,40
FI-150 /20,8 38 db 790,40
H774 FI-150 /44,2 108 db 477360
M6 FI-150 /30,8 38 db 170,40
H1019 FI-150 /44,2 104 db 4596,80
FI-150 / 30,8 36 db 108,80
H1040 FI-150 / 44,2 168 db
FI-150 / 43,8 56 db
FI-150 / 30,8 40 db
Minddsszesen: 26006,40

2. abra: Voigyhid épitése az M6-0s autdpalyan Baracsnal (H7636-as
hid)
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F1-150/42,80 j. hidgerenda gyartasa és szallitasa (8 nyilas,
nyilasonként 2 x 11 db =22 db gerenda).

Az M44 autout 1 Tisza-hid artéri szakaszan, mivel a Tisza
folyd igen jelentds arteriileten arad, a meder mindkét oldalan
1évé arteriiletre is hidszerkezetet kell épiteni. A hid artéri sza-
kaszainak hossza 46,0 m a jobbparton, 201,55 m a balparton,
Osszesen 247,55 m. Az artéri hidnyildsokba eléregyartott
eléfeszitett vasbeton hidgerendék keriiltek beépitésre 38,80 és
43,80 m kozotti hosszakkal, a hidgerendak magassaga 1,50. Az
egyiittdolgoztatd vasbeton palyalemez vastagsaga 0,25 m. fgy
a vasbeton hid felszerkezet vastagsaga 1,75 m. A jobbparton 21
db, a balparton 5x22 db=110 db hidgerenda kertilt beépitésre
23,53 m palyaszélesség mellett. A balparti teljes hidszerkezet
egy dilatacios egységet képezd tobbtamaszu tartok sorozatabol
allo kiilonleges és egyedi szerkezeti megoldas.

Az M49-es autdpalya hamarosan megépiildé szakaszan
vadatjaro aluljaré hidban is alkalmazasra keriil a hidgerenda
tipus 38.60 m szabad nyilas mellett.

4. MEGALLAPITASOK

Az elézbek szerint jelentds mennyiségil, a mar megvalosult és a
folyamatban 1év6 projektekben tobb mint. 50.000 m, déntden
nagy méreti (atlag 40 méteres hosszusagu) hidgerenda gyartasa,
szallitasa és beemelése keriilt megvalositasra, kifejezetten jo ta-
pasztalatok mellett. A nagy méretek ellenére a gerendak felhajlas
¢és kardossag szempontjabol alapvetéen egységesek. Amellett,
hogy egy-egy esetben csak bonyolultabban lehetett megoldani
a logisztikai kérdéseket, a tervezett miitargyak esetében minden
esetben at lehetett hidalni ezeket a problémakat. A Ferrobeton
Zrt. tovabbra is kiemelt projektekként kezeli a hidépitési felada-
tokat, amit mi sem bizonyit jobban, mint hogy a kiilonb6z6 tipust
hidgerenda-csaladok vonatkozasaban — kb. 10-44 m nyilastar-
tomanyban — évi 200.000 m-t meghalad6 gyartokapacitasokkal
rendelkezik négy magyarorszagi gyartoiizemében.

A Ferrobeton Zrt., egyiittmtikddve az Uvaterv Zrt.-vel (mint
tervezovel) és a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszékével (mint fiiggetlen
szakértovel), 2006-ban egy teljesen 1], elofeszitett hidgerenda-
csaladot dobott a piacra, mely alkalmas a magyarorszagi auto-
palya hidak tervezése soran a megel6z6 id6szakban felmertilt
funkcionalis igények kielégitésére. Ez az FI hidgerenda-csalad
C60/75 szilardsagi jelii betonbol késziil 1,50 m tartdmagassag-
gal. A csalad leghosszabb eleme 44,80 m hosszu. A gerendak
szallitasa vasuton mindenfajta forgalmi korlatozas nélkil meg-
oldhato, kozuton nagyteljesitményti trélerek alkalmazasaval a
forgalom rovid idejii, ideiglenes korlatozasaval bonyolithato le.
A hidgerenda-csalad a parhuzamos tervezésbdl adéddan teljes
kortien kielégiti mind a hazai tiigyi miszaki el6irasok, mind
az Eurocode vonatkozd erétani kdvetelményeit, ezért a termék
épitdipari miiszaki engedélye mindkét eldiras szerinti alkalma-
zast lehetdvé teszi. VéElhetden egyediilallé miiszaki kialakitasnak

mindsitheté a szerkezeti rendszerrel kialakithatoé rendkiviil
karcsu hidfelszerkezet, 1,50m tartomagassaggal és 0,25 m
vastag egyiittdolgoztatd vasbeton lemezzel, 6sszesen 1,75m
teljes felszerkezet magassaggal 44,2 m hosszll timaszkoznél.

Azt, hogy az FI-150-es tartokat megvaldsito fejlesztési
projekt szakmai megitélése pozitivan értékelhetd, az is ala-
tamasztja, hogy a gyartmanytervezésért az Uvaterv Zrt.
(k6zremikodok: Ferrobeton Zrt.,, BME Hidak és Szerkezetek
Tanszék) a tervezOk szamara kiirt palyazaton Tierny Clark-dijat
kapott, valamint a kifejlesztett szerkezeti rendszerre — a jelentds
volumenben tortént tényleges megvalosulast is figyelembe
véve — a Ferrobeton Zrt. megkapta (kozremiikodék: BME
Hidak és Szerkezetek Tanszék, Uvaterv Zrt.) a magyar ipar sza-
mara kiirt Innovacios Nagydij Palyazaton a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatalanak 2010. évi Innovacios Dijat.
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THE APPLICATION OF THE FI-150 BRIDGE BEAM FAMILY, THE
EXPERIENCES OF THE FIRST 15 YEARS

Antal Bedics — Gabor Dubrévszky — Gabor Kardos — Tamas Kovacs —
Karoly Orosz

The fast development of the freeway system in Hungary started in 2003
and provided the technical and economical background for new prestressed,
precast bridge girders. The developed FI-150 bridge girder family was based
on the updated technical requirements where also functional, geometrical and
economical aspects were considered.

In addition to the requirements on ultimite limit states and servicebility limit
states, requirements on durability were also met according to the Hungarian
technical requirements and also to the the Eurocodes. The new FI-150 bridge
girder family is produced by the concrete grade of C60/75, overall depth is
1,50 m and max. lenght is 44,80 m. The span of the longest girder is 44,20 m
and suitable as simply supported girders or as a system of multi span girders.
The Ferrobeton Co. is preparad for the production by the FI-150 bridge girder
family. The success of the FI-150 bridge girder family is indicated many ap-
plications in design and construction.
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