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Az MO Eszaki Duna hidrél, melyet Megyeri
hidnak neveztek el (/. dbra), az elmult napok-
ban igen sokat hallottunk. A hiddal kapcsolatos
hireknek két f6 vonulata volt, az egyik a kozleke-
dési hatasokkal foglalkozott, a masik az épitkezés
befejezéséhez kapcsolddd hasznalatbavételi enge-
délyek kiadasaval, mely az engedélyek végleges
kiadasat hatraltatjak.

A Nagy-Duna-agi hidon folyo épitkezés sike-
rességének egyik feltétele a geodéziai iranyitas,
amely az FTVV Kft. feladata volt. A méréseket
altalaban 3 fos csoportokban végeztuk Matlag
Tamas, Magyar Janos, Szuromi Baldzs és Korosi
Attila kollégaimmal.

1. dbra Az elkésziilt hid
1. Pilonépités

A Nagy-Duna-agi hid egy ferdekabeles hid, két
vasbeton, ,,A” betlit formald pilonokra fiiggeszt-
ve. A pilonokat kuszdzsalus technoldgiaval épi-
tették, a pilonszarak doélése 76,74°, magassa-
guk 100 méter. A palyaszerkezet szabadszerelésii
acélhid.

A 6-0s szamu pillér pilonszarainak geodé-
ziai munkalatai 2007. marcius elején kezdddtek,
amikor is a pillér tetején kitliztiikk a pilonszarak
konturvonalait.

Geodéziai szempontbdl a felszerkezet kozel
100 méter magas vasbeton pilonjai a legérde-
kesebbek. A pilonszaraknak hosszi tavon nagy
igénybevételeknek kell megfelelniik, igy — a
kivitelezés mindsége mellett — a szerkezet geo-
metriailag pontos megvaldsitdsa komoly kove-
telmény volt. Az onktszd zsalu, a magassagbol
kovetkezd szlikos hely és nehéz hozzaférhetdség
megnehezitette a kivitelezést. A szerkezeti fel-
épités mellett természetesen az esztétikai meg-
jelenés is fontos volt. Az egymasra épiilé munkak
komoly szervezést, irdnyitast igényeltek, melyek
a 29 szinten — zGmonként — ismétlédtek, s mindez
egyszerre tortént a 4 pilonszaron.

A tervezd altal megadott pontossagi igények-
nek megfelelden a zsalutabldkat minden egyes
szinten +5 mm tlréssel kellett beallitani ugy,
hogy a tablak helyzete nem befolyasolhatta az
egyéb miiszaki kovetelményeket. A megvalosulas
a betonozas utdn nem haladta meg a +1,5 cm-es
trési értéket. A két hatarérték kozti kiilonbség a
beton bedolgozasabol, tomegébol és a kotés koz-
ben kialakul6 er6kbol adodik.

A pilonszérak elsd 14 épitési titemében 4,07 mé-
ter magassagu, parabolikusan 1,0—0,5 méter ko-
z6tt valtozo, csokkend falvastagsagli vasbeton
zartszelvényt épitettek, amelyek fa zsaluszerke-
zettel késziiltek. A kovetkezd 11 épitési iitem,
melyek a feszitokabelek fels6 fogadd szerkezetét
tartalmazzak, 2,55-3,30 méter magasak, szinten-
ként fodémmel. Az ezt kovetd szintek egyedi ki-
vitelezéssel késziiltek. Itt helyezték el a specialis
szerelvényeket (vilagitas, liftakna lezarasa, jelzo-
fények, villamharito), valamint a latvanyfokozd
épitészeti megoldasokat, melyek kisebb statikai
jelentdséggel birnak. A 100 méteres magassag
kovetkeztében nagymértékli mozgasok adodtak.
Jelentds mozgasokat eredményeznek a hétagu-
lasok, a széllokések €s a palya terhelése. Mind-
emellett nem elhanyagolhatok az épités kozbeni
terhek: toronydaru, ferdekabel-feszitési iitemek,
palyaelem-behelyezési iitemek. Mindezen moz-
gasoknak geodéziai szempontbol azért van jelen-
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2. abra Mérépontok

tosége, mert a zsalutablak beallitaskor az Gsszes
tervezoi adatot korrigalni kell, melynek mértéke
elérte a 10 centimétert is.

A hidépités soran masodperc megbizhatoésagu
mérdallomasokat (Leica TCRA 1201 R100) hasz-
naltunk. Az épitkezést egy alaphaldzat kiépitése
és meghatarozasa elézte meg, amely azonban
a késobbiekben kevésnek bizonyult a meredek
iranyzasok miatt. A folyamatosan késziilé ma-
gasabb mitargyak tetejére ujabb méropillérek
elhelyezése és meghatarozasa valt sziikségessé,
mellyel a szabadalldspontbdl valé mérés bizony-
talansagat, illetve a miiszerallvany-csavarodast
is kikiiszobolhettiik, és szeles idoben is folyha-
tott a zsaluallitas. A felhasznalt hidpillérek mind
nagy tomegliek, ezaltal nagy stabilitasuak, és
legalabb fél éve késziiltek, igy a konszolidaciojuk
feltehetden befejez6dott, mozdulatlannak tekint-
hetok. Ennek tovabba az az elonye is megvolt,
hogy a haldézatot magassagi értelemben is Kki-
terjesztettiik, ezzel novelve a hdlozat magassagi
megbizhatosagat. Erdemes megemliteni, hogy a
Duna felett igen szeles, €s a téli idoszakban kodos
iddjarasi korilmények kozt kell az észleléseket
végrehajtani.

A zsalutablak beallitasa a tervezd altal meg-
adott adatok alapjan tortént. A zsalutablan el-
helyezett méropontok megjel6lését fém lapokon
elhelyezett furatokkal oldottuk meg, igy bizto-
sitva mindig ugyanannak a pontnak a mérését.
A kiils6é tablakon oldalanként 2 mérépontot he-
lyeztiink el, igy Gsszesen 8 pont beallitasa volt a
feladat. A belso tablak allitasa az els6 15 titemben
szintén 8 ponton tortént, mig a tobbi szinten a 4
darab pontot allitottunk, melyek a készitend6 f6-
dém also sikjat hatarolo zsalutablakon talalhatok
2. dbra).

3. dbra Magassagi korrekcio

Az ¢pitési litemek a belsd zsalutablak beal-
litasaval kezdddtek, ezt kovette a kiilsé zsaluk
felkusztatasa, majd a szerelvények, feszitérudak
elhelyezése, illetve a vasszerelés. Ezutan a kiils6
zsaluk beallitdsa, majd — a kivitelezést irdnyitod
mérndk engedélye utdn — a betonozas kovetke-
zett. A beton szilardulasa 1-2 nap volt, ezt ko-
vette a kizsaluzas, az elkésziilt beton geodéziai
ellenérz6 mérése, majd a feszitorudak feszitése és
injektalasa. Ezen iitemek ismétlddtek, atlagosan
hetente, s mindez parhuzamosan a 4 pilonszaron.

Az elkészult szerkezet a beton bedolgozasa
és a kotési fesziiltségek miatt a beallitaskor
megengedett tlréshatarnal jelentésen nagyobb
eltérések jelentkeztek, de ezek a végleges szerke-
zetre vonatkozé eldirasokban rogzitett érték, 1,5
centiméter alatt maradtak, legnagyobb eltérés 2,9
centiméter volt. Ez a kovetkez6 titemek atterve-
zését vonta maga utan annak érdekében, hogy ne
legyen tal nagy ugras a feliilet folytonossagaban.

1.1 A zsaluallitas kiilonlegességei
1.11 Magassagi korrekcio

A pilon szarai ferdék (76,74°), keresztmetszetiik
folyton valtozik. Az épités soran csak igen korla-
tozott mértékben hasznalhatok a méréallomasok
kittiz6 funkcioi és az épitdiparban bevalt fiiggok,
vizmértékek. Az alapvetd probléma abbol adodik,
hogy ha egy pont mas magassagban van, mint a
viszonyitasi pont, akkor a magassagkiilonbség
fuggvényében korrigalni kell a vizszintes elhe-
lyezkedést is. Ez a korrekcid centiméterenként
2 milliméter. A zsalutabldk beemeléskor a ter-
vezett szintt6l néhol 15 centiméterrel is mas ma-
gassagra keriiltek. A korrekciot a miszer kitizé
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funkcioja altal kiirt magassagi eltérés alapjan
szamitottuk, s adtuk hozzd a vizszintes iranyu
eltérésekhez. A zsaluallitds soran csak a beton
irdnyu koordinatat allitottuk az 5 mm-es hiba-
hataron beliil, a masik vizszintes iranyt centi-
méteres hibahataron beliil tartottuk. A magassagi
korrekcio pontos figyelembevétele csak a ferde
falsikon 1év6 pontokon volt sziikséges (3. dbra).

1.12 Part-meder iranyu korrekcio

A ferdekabel feszitések €s a nagy homérsekleti
hatasok miatt egy part-meder értelmi korrekciot
is alkalmaznunk kellett, melynek értékét mozgas-
vizsgalati eredményeinkbdl lesziirt tapasztalatok
alapjan, a tervezodvel egyeztetve, minden mérés-
kor meghataroztunk, és figyelembe vettiink. En-
nek mértéke maximalisan 10 centiméter volt.

1.13 Egyidejii két miiszeres zsaluallitas

A teljes zsalu-bedllitas 3—4 orat vett igénybe, mi-
re az 6sszes pont egy id6ben a kivant pontossagi
hataron beliilre keriilt. Ez egyben azt is jelentette,
hogy minden pontra tobb mérést végeztiink. Az
észlelést nehezitette a meredek irdnyzast, illetve a
magassagi szogbdl adddo kitakardsok, mely nagy
prizmamagassagot kovetelt, ami a pontossag ro-
vasara ment.

Ezért bevezettiik az egyidejli két miiszeres mé-
rést (4. dbra). A két miiszer a Duna két oldalan
allt, és egymastdl fiiggetleniil a két miiszerrel
végeztiik a beallitdst. Minden zsaluallitaskor
kozos pontot mértiink a két miiszerrel, igy ellen-
Oriztik a kozos rendszerben vald munkat. Az
eredmények minden esetben egyezdek voltak, igy
az eljarast utdlag is megfelelének mondhatjuk.
Alapvetden nem ujdonsag, hogy két masodperces
muszer egy rendszerben azonos eredményeket
ad, a nagy tavolsagok, a nagy magassagi szogek

A A

4. dbra Két miiszeres dllitdas eldnye

¢s a Duna feletti mérés egyiittes befolyasolo hata-
sait tekintve a jovobeli munkakhoz is meggydz6
eredményt mutatott.

1.14 Ellendrzé mérések

A geodéziai méréseket, illetve dokumentalasukat
az ISO 9001 mindsités szerint végeztiik. A beto-
nozas feltétele volt, hogy a muszaki ellen6rzést
végzd cég azt engedélyezze. Ezen engedély két
részbdl allt; egyrészt a statikai ellendrzésbal,
masrészt a geodéziai ellendrzésbol. Ez utobbi azt
jelentette, hogy a mérnok cég geodéziai részle-
ge ellenérz6 méréseket hajtott végre a beallitott
zsalutablakra. Ezalatt a beallitast végzé méro-
csoportnak a helyszinen kellett tartézkodnia,
hogy az esetleges eltérés okat megtalaljak €s
véglegesitsék a beallitast. Igy elkeriilhet6vé valt
a hibas beallitas. Volt ra példa, hogy kiillonb6zo
eredményeket adott az ellendrzés, melynek oka
egy alappont-elmozdulés volt.

A bedllitasokat rendszeresen ellendrizte a kivi-
telezést végzd konzorcium belsé ellendre is, igy
nem volt ritka, hogy a Duna talpartjan méré mu-
szerrel egylitt egyszerre 4 miiszer dolgozott.

1.15 Trigonometriai magassag meghatdarozas
pontossaga

Az ellen6rz6 mérések egyrészt a pontos be-
allitas biztositékai voltak, masrészt egy fontos
tapasztalati eredménnyel is szolgaltak. A mérési
eredmények a trigonometriai magassagmeghata-
rozés ellenére nem mutattak jelentés (maximum
4 mm) hibakat. A munka soran ~10 000 mérést
végeztiink, melynél tobb miiszerrel, tobb allas-
pontbdl torténd ellendrzés volt, igy a szamunkra
is meglepd eredmény, hogy a trigonometriai ma-
gassagmérés a gyakorlatban jobban alkalmazhato
mérndkgeodéziai munkalatokra, mint ahogy azt
a szakma hagyomanya tartja. A mérések kozel
30°-0s zenitszog €és ~200 m-es tavolsag mellett,
kiilonbozo tipust és markaju miiszerekkel tortén-
tek (Leica, Topcon, Sokkia). A pontossagi adatok
elemzése jO megbizhatosagi értékeket mutattak.

2. Ferdekabelek, feszitések

Az ,,A” betiit formalo két vasbeton pilonra fiig-
geszkedik fel az acél palyaszerkezet 88 darab
ferdekabelen keresztiil. Mindkét pilonra 25-25
palyaelemet, valamit a koz€psd, Gigynevezett za-
roelemet terheltek ra. Igy Osszesen 51 palyaelem
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5. dabra A pdlyaelemek és a kabelek szamozdsa

alkotja a Nagy-Duna-ag hidat, melynek kozépso
nyilasa 300 méter, maga a hid pedig Osszesen
591 méter hosszu. A ferdekabelek legyezd for-
mat mutatnak, a pilon 15. szintjétdl kezdve szin-
tenként indulnak, pilonszaranként két iranyban
11-11 darab, a kabeleket alkotd paszmak szama
31 és 61 kozott valtozik az igénybevétel figgvé-
nyében (5. dbra).

A palyaelemek behelyezése, illetve a feszitések
tobb titemben torténtek. A 12 méter hosszusagu
palyaelemek beemelése egyszerre csak egy oldal-
rol torténhetett, ezért ez mindig egyenetlen terhe-
Iést adott a pilonoknak, mely a tuloldali elem be-
helyezése utan szlint meg (6. abra). A pilon ugy

mikodott, mint egy mérleg, aminek mutatdja a
pilon teteje volt, mely esetenként 10 centiméteres
elmozdulast is elért.

A pilonok mozgasat nem csak a palyaelemek
behelyezése okozta, hanem jelentds volt a hdmér-
séklet miatti valtozas, illetve a kabelfeszitési lite-
mek is befolyasoltak a pilonok mozgasat. A palya-
lemez kialakitasanak folyamata a kévetkezo volt:
part feloli palyaelem beemelése,
meder feloli palyaelem beemelése,
ezt kovették
atlagosan 5 nap hegesztési munkalatok,
majd a
part feloli oldal 70%-os feszitése,

— part feloli oldal 100%-os

—
Ahid alakja

£ 17 jelli elem beemelése Wtan

2007 41 42€n 072 hhar

[ E TR

R R

¥

[ET TR

[T

feszitése,
— meder feloli oldal 70%-o0s
feszitése,

— meder fel6li oldal 100%-o0s
feszitése.
Munkank ezért igen 0sz-
szetett volt. Egyrészt a ka-

bel lehorgonyzo felsé sze-
relvény beallitasat végeztik
el a zsaluallitasok folyaman,
valamint a kabel fogad6 sze-
relvények kiilpontossdganak
ellendrzését a palyalemezen.
A beemelési munkalatok, il-
letve a feszitések utan ellen-
6rz6 méréseket végeztiink a
hajnali 6rdkban a homérsék-

PR

leti hatasokat kikiiszobolése
érdekében. A mérések soran

6. dbra A hid alakja (egy elem hossza 12 méter)

elvégeztiik a palyaalak szin-
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7. abra Kdbel fogadd pont 8. dabra Kabelpontok a fotarton
a pilonszaron és a mérd folidk

tezéses vizsgalatat, valamint a pilonszarak ak- .
tualis part-ngleder iranyu dolését. A kovetkezd Homérsékletek [°C]
munkafazisok geometriai adatait ezen mérések Levego: ‘2,0°C, tiszta égbolt, napfelkelte
alapjan adta meg a tervezd. A szintezéseket csak
a pilonszarak tovébdl végezhettiik, ahol a mérés
ideje alatt mozdulatlan volt a palyaszerkezet. MT-PDF | 1,0 |[MT-PDA | 4,0 | EP-PK 6,0
A palyaelemek beallitdsat az acélszerkezetet |MT-PEF | 2,5 |MT-PEA | 4,5 | EP-MK 6,0
készit6 GANZ Zrt. munkatarsa végezte, ahol a
megengedett tliréshatar 5 mm volt. A beallitasok EP-PB 7>
ellendrzése a mi feladatunk volt. MT-MDF | 3,0 |[MT-MDA | 5,5 |EP-MB 7,5
A f§s’zitések 'hatésé’t egy sz’intenként készilt | \irMEF 2.0 | MT-MEA | 5.5
alapméréshez viszonyitottuk, igy lehetett az el-
mozdulasokat mérni. Mivel egy-egy feszitési DP-PK 5,0
item, illetve egy-egy ujabb palyaelem behelyezés | Tamaszvonal: DP-MK | 4,0
a pilonszarak part-meder iranyu délését nagyban
befolyasolja, ezért ennek meghatarozasa igen DF 6,0 | DA 4,5 |DP-PB 6,5
fontos feladatként jelentkezett. Nehézséget jelen- | EF 5,0 |EA 4,5 |DP-MB 7,0
tett, hogy a kabelek végpontjai nem mérhetdk,
igy segédpontokat jeloltiink ki, ahova mérd f6- 9. dbra Hémérsékletmérések 2007. 10. 21. 7:45
lidkat ragasztottunk a mérés

Felszerkezet: Pilon:

egyszerusitése érdekében (7.
és 8. dbra). 6. sz pilon

A palyatesten 1évé ponto- Hidpalya alakvaltozasa az 1. méréshez viszonyitva
kat harom ponton mértiik a
szerelvények korszelvényei ¥ 20 —
mentén, majd szamitottuk a 2E [ N
koordinatékat. f m ————— =

A hajnali 6rakban végzett §E s N ————
munka feldolgozasat a mérés £ 2 = —
utan 15 perc alatt el kellett E gt R —
Végezni, hogy a munka kO- : 2. mérés 3. mérés 4. mérés 5. mérés
vetkezd fazisahoz a tervezd B o . E 5
mihamarabb adatot tudjon 6pilonMTD 0 0 0 0
szolgaltatni. Ezért minden +2p::z:“D”;Ez4 _23 _27 _;’5 _:’1
mérést a lehetdség szerint _,_6;,DnEM 2 7 o 73 3
egyszerisiteni és automati-
zalni kellett. 10. dbra Deformdciomérés érdnként
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Pilonszarak mozgasai a 6. pilonon
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11. dbra Pilon mozgdsai (mm)

A homérséklet hatasa foleg a nyari idészakban
jelentds volt, ezért minden mérést kiegészitettiink
egy homérsékletméréssel a mért pontok kornye-
zetében (9. abra).

A homérsékleti hatasok kovethetdsége érde-
kében egy napsiitéses nap alkalmaval éranként
teljes mérési sorozatot végeztiink a palyaalakra és
a pilonddlésre vonatkozdan (/0. dbra). Az onar-
ny€k jelentds hatast mutatott mind a palyatesten,
mind a pilonszaron, melynek kévetkeztében kii-
16nb6z6 értékii csavarodasok jelentkeztek.

A mozgasok a palyatesten a 10 centiméteres
nagysagrendiiek voltak, a pilonszarak mozgasa
jelentdsen fiiggott a mar elkésziilt kabelek sza-
matdl, mivel azok nagy mértékben merevitették a
szerkezetet. Az épités folyaman a kezdeti 10 cen-
timéteres mozgasoktdl eljutottunk a centiméteren
beliili mozgasokig (/1. abra).

A két pilonon a munkalatok kezdetétdl két
kiilon allo, EOV-bdl levezetett helyi koordinata-
rendszert hasznaltunk, ennek azonban az volt hat-
ranya, hogy a zaréelem beemelésekor ez az elté-
rés hibaként jelentkezhetett. A lehetséges eltérés
értékének meghatarozasara ellendrzé méréseket
végeztiink. A kiilonbség magassagi értelemben
szintezési méréseink alapjan 1,5 centiméter volt
a két rendszer kozott. Az elkésziilt palyan végig-
szintezve ugyanez a kiilonbség adodott, melyet az
utolsé harom elem beallitdsanak moddositasaval
egyenlitettiink ki.

3. Tapasztalatok

Az épitmény magassagara és a pontossagi igé-
nyekre valo tekintettel az alaphalézat nem épithetd
ki klasszikus modon, egy iddben. A haldzat ma-
gassagi kiterjesztése sziikséges, melyre az idokoz-
ben elkésziilt, nagy tomegii, mar konszolidalodott

mitargyak adnak lehetdséget. A kialakitott halo-
zat pillérein végrehajtott méréseket a Duna mentén
kialakulé nagyobb szelek sem zavartak.

A munkalatok kezdetén hibaforrasnak tekin-
tettiik a Duna vize feletti esetlegesen kialakulo
paras kornyezetben valdo mérést, azonban ta-
pasztalataink alapjan ez nem befolyasolta a
hibahataron beliil vald észlelést. Ezt a két mii-
szerrel egyidejiileg végrehajtott zsaluallitasok
igazoltak.

A magassagi eltérésbdl, valamint a part-meder
irdnyu mozgasbol szarmazo korrekcidk szamita-
sa nem automatizalhatd, ezt azonnal mérés koz-
ben kellett elvégezni. Ez a mérést koriilményessé
teszi és jelentOs hibaforrasnak tekintheto.

Az egész napos mérések soran azt tapasztal-
tuk, hogy a napsiités, az egyenldtlen felmelege-
dés a palya alakjat jelent6s mértékben befolyésol-
ja, ugyanakkor a pilonszarakra gyakorolt hatasa
elhanyagolhaté.
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Geodetic guidance of the construction
of the M0 Northern Danube Bridge
Molnar, B.

Summary

The MO Northern Danube Bridge is able to
significantly support the traffic flow across the
Danube and enables the reconstruction of other
bridges of Budapest.

Tajékoztatjuk kedves olvasdinkat,

hogy a Magyar Foldmérési,

Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag

programjairol, hireirél

rendszeresen tajékozédhatnak honlapunkon is.

Cimink:

www.mfttt.hu

MFTTT vezetdség

The construction of the bridge required accu-
rate geodetic measurements. The main problems
of the geodetic guidance were caused by the
height differences and problematic visual percep-
tion resulting in horizontal discrepancies and
required continuous correction.

During the high precision geodetic guidance
work we had to find out new procedures, e.g. the
simultaneous measurements by two instruments
from the opposite riverbanks.

This paper discusses the complex geodetic
work of the MO Northern Danube Bridge
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