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A cikk a Dunagjvarosi Duna-hid kiilonb6z6 szerkezeti valtozatainak
paraméteres vizsgdlatdt mutatja be. Ismerteti 9 kiillonb6z0 geometriaja ivhid
végeselemes modelljén végrehajtott szamitasok eredményeit, és ezeket elemzi a
kivalasztott statikai jellemzok alapjan.

|. BEVEZETES

A Dunatijvarosi Duna-hid tervezése sordn eldzetes paraméteres vizsgalatot
hajtottunk végre, aminek célja az engedélyezési tervben kidolgozott hidszerkezet
globalis geometriai paramétereinek és kabelkialakitasanak elemzésével a legkedvezdbb
statikai jellemzokkel rendelkezd wvarians keresése volt. A szerkezeti valtozatok
kivalasztasanal felhasznaltuk a hasonlo tipust hidak tervezése soran nyert, irodalomban
kozolt tapasztalatokat [1], [2]. A cikkben bemutatjuk a vizsgalat hatterét, a vizsgalati
program és a szerkezeti modellezés részleteit, a végrehajtott szamitasok eredményeit,
majd a kivalasztott eredmények tiikrében az erdjatékot jellemzd egyes paraméterek
hatasat.

2. VIZSGALATI PROGRAM
2.1. Vizsgalt szerkezetek

A paraméteres vizsgalat céljanak megfeleléen az engedélyezési tervben szerepld
hidon kivil (1. (a) abra) 8 kiilonbozd globalis geometridju hidmodellt vizsgaltunk meg.
A paraméteres vizsgalatot két f6 szempont szerint hajtottuk végre: az egyik szempont a
kiilonboz6 kéabelerendezés hatdsdnak a vizsgalata volt, mig a masodik vizsgalati
csoportban — az egyik kabelvezetést kivalasztva — az ivmagassag csokkentésének,
illetve novelésének a hatasat elemeztilk. A megvizsgalt 8 esetben kozos volt, hogy az
engedélyezési tervben kidolgozott fiiggbleges vezetésii kabelek helyett ,,V” elrendezésii
kabeleket alkalmaztunk.
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A kébelvezetés hatasanak vizsgélatakor 5 kiilonb6z6 modellt vizsgaltunk meg.
A kiilonbség a kabelek szamdban volt: a V-alakban vezetett kabelek 3, 5, 6, 7 és 9
keresztkotés tavolsdgonként csatlakoztak a palyaszerkezethez, illetve az ivhez. Ezeket
az eseteket a 1. (a) abran mutatjuk be. Minden kabelbekotésnél egy-egy erdsebb
kereszttartot helyeztiink el, azokon beliil pedig 3800 mm-enként egy-egy kisebb
magassagu keresztkotést. A hid mindkét végét egy-egy végkereszttartd zarja le.

Az ivmagassdg vizsgalatakor a ’6’-os esetet vizsgaltuk meg részletesebben,
Osszesen négyféle ivmagassagnal: 36, 45, 48 és 50 m (1. (b) abra).

(a)

(b)

1. abra: Kébelelrendezések (a) és ivmagassagok (b) a vizsgélati programban

A globdlis geometriai méretek kozil a
paraméteres vizsgdlat minden modelljénél ¢és az
engedélyezési tervben szerepld hidnal is az iv délésszoge
72 fok, a teljes tamaszkéz 307,8 m, a palyalemez
sz¢€lessége 36 m, a hossztartok tavolsiga 84 m, a
jardakonzol kinyuldsa pedig 2,4 m volt (2. abra). A
globalis geometriai méreteken kiviil az egyes szerkezeti
elemek keresztmetszeti méretei ¢€s a palyalemez
vastagsaga (12 mm) is azonosak voltak.

2.2. Modellezés

Az el6z6 pontban felsorolt hidszerkezetek
végeselemes modellezését az Ansys [3] altaldnos célu
végeselem programmal végeztiik el.
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Mindegyik szerkezetre egy feliiletszerkezeti és egy rudszerkezeti modellt készitettiink.
A modellépités, a szdmitas és az eredmények kiértékelése egy Matlab-ben [4] irt
program segitségével tortént, teljesen automatizalt modon.

2.2.1. Feliiletszerkezet A feliletszerkezeti [ AN
modellhez (3. dbra) az Ansys SHELL 63 nevii, | s

négy-csomopontli, csomdpontonként  hat
szabadsagfokkal rendelkez6 héj elemét
hasznaltuk fel. Ilyen elemmel modelleztiik a
merevitétartokat, a hossztartokat, a palya-
lemezt, a keresztkotéseket és a kereszttartokat,
valamint az ivet és az ivatkotéseket is. Az
ortotr6p  pdlyalemezben  1évé  bordak

modellezésére a BEAM 24 nevii elemet

hasznaltuk, a kabelek modellezésére a csak
huzéerot felvenni képes LINK 10 elemet.

3. abra: Feliiletszerkezeti modell
2.2.2. Rudszerkezet A rudszerkezeti modell (4. | .o _ANSY
4bra) globalis geometriai méretei | o
megegyeztek a  feliiletszerkezeti modell
méreteivel, azzal az eltéréssel, hogy ebben az
esetben  palyalemezt nem  modelleztiik
ko6zvetleniil, hanem a hossztartod, a kereszttartod
¢s a keresztkotés felsd ovét egy helyettesitd, (a
palyalemez hatdsat figyelembe vevd) un.
egyiittdolgozo szélességgel modelleztik. A
gerenddk modellezéséhez a BEAM 44-es
elemet hasznaltuk, a kabelek modellezésére a 4. 4bra: Rudszerkezeti modell
feliiletszerkezeti modellben is hasznalt LINK
10-es elemet. A rudszerkezeti modellben a palyalemez ¢€s a fitartok egyiittdolgozasa
nem (vagy csak alig) jelenik meg, bar ezt viszonylag konnyen el lehetne érni (pl.
hidvégi merevitések alkalmazasaval), modelljeinkben — a vizsgalat ezen szakaszdban —
mégsem alkalmaztuk, hanem a palyalemez szerkezeti viselkedésre gyakorolt hatasat a
kétfajta (héj- és rad-) modell eredményeinek 6sszehasonlitasaval elemeztiik.

2.3. Szamitasok

2.3.1. Linearis szamitas Linearis analizist az engedélyezési tervben alkalmazott, és az 5.
abran lathato 1, 2. és 4. teherkombinaciokra hajtottunk végre. Az allando teher mellett a
hasznos megoszld terhet az elsé teherkombinacidoban totdlis, a masodikban és
negyedikben parcidlis leterhelésként alkalmaztuk a hid egyik felében, illetve a kozépso
részén.



2.3.2. Stabilitasvizsgalat
Stabilitas-vizsgalatot az 1. és a

2. teher-kombinéciokra iy FTE
hajtottunk végre, csak a A

rudszerkezeti modellen, ahol

kritikus teherszorzokat és a 2 TK
kihajlasi alakokat vizsgaltuk. oo TN

2.3.3. Rezgésvizsgalat Mind a
feliiletszerkezeti, mind a
rudszerkezeti modelleken 4. TK
meghataroztuk a vizsgalt EERRRRREREEY

szerkezetek Oonrezgésszamait és
a hozzajuk tartozo
rezgésalakokat.

5. abra: Teherkombinaciok

3. EREDMENYEK
3.1. Lehajlasok és fesziiltségek

Altalanossagban elmondhato, hogy a lehajlasok és fesziiltségek tendenciaikban
mindharom teherkombinacié esetén hasonldak, a 2. teherkombindcié esetén a
nyomatéki dbra lefutdsa valamelyest eltért a masik kettdétdl, de a szélsdszal-
fesziiltségek kozott 1ényeges kiillonbséget nem tapasztaltunk. A kovetkezdkben
ismertetett abrakon DHF-fel jeloltik a feliiletszerkezeti, DHR-rel a rudszerkezeti
modellbdl kapott eredményeket. A vizszintes koordinatatengelyeken feltiintetett szdmok
rendre, a kereszttarto-tavolsdgot és az ivmagassagot (méterben), illetve az iv
vizszintessel bezart d61ésszogét (fokban) jelolik (ahol ez utdbbi egyébként allando).

3.1.1. Lehajlasok A kiilonb6zé hidmodelleken szadmolt maximalis lehajladsokat a 6. abra
mutatja be a kabelkiosztas, illetve a maximalis ivmagassag fiiggvényében. A két modell
eredményei kozott viszonylag jelentds kiilonbség van: a héjmodell 20-25%-kal kisebb
lehajlasokat eredményez. A lehajlasok kiilonbsége két hatasbol szarmazik: a terhelések
kozotti kiilonbségbdl, és a modellek merevség-kiilonbségébdl.

A terhelések kiillonbozosége kisebb részt a két modell kozotti — részben
kompenzalt — anyagtobbletbdl, nagyobb részt a palyaszerkezet eltéré modellezésébdl
adodik, a merevségbeli kiilonbséget pedig elsdsorban a palyaszerkezet modellezésének
eltérése okozza.

Megfigyelhetd, hogy a lehajlasok a kabelkiosztas ritkitasaval ndnek (6. a. abra).
A tendencia nem linearis: a 3-as és 6-os kabelkiosztas kozott a kiilonbség rendre 3,
illetve 8% a rad-, illetve héjmodellre, mig a 3-as és 9-es kiosztas kozott 12, illetve 20%.
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6. abra: Lehajlasok a kédbelkiosztas (a) és az ivmagassag (b) fiiggvényében

A 6. (a) abra alapjan 0Osszevethetd a fiiggdleges ¢s ferde kabelezés kozotti
kiilonbség is: fliggbleges kabelezés esetén mintegy 15, illetve 25%-kal nagyobb
maximalis lehajlasi értékeket kaptunk (rud-, illetve héjmodellre). Az ivmagassag
novelésével a merevség nd, vagyis a lehajlasok csokkennek (6. (b) abra). A 45 m-es
magassag 50 m-esre vald novelése kb. 9%-os lehajlas-csokkenést eredményez.

3.1.2.  Kabelfesziiltségek A kiillonbozé  modelleken  szamitott  maximalis
kabelfesziiltségeket mutatja be a 7. dbra. Minthogy a kiilonb6z6 modellekben a kabelek
keresztmetszetét nem valtoztattuk, a kabelfesziiltségek ¢és kabelerdk kozott egyenes
aranyossag van, tehat az abrdkon lathaté tendencidk kozvetleniil érvényesek a
kabelerdkre is.
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7. abra: Kabelfesziiltségek (a) a kabelkiosztas és (b) az ivmagassag fiiggvényében

A szimmetrikus teherkombinaciok esetén a maximalis kabeleroket a hid
végeinél kaptuk, ahol egyrészt a nyirderd is maximalis, masrészt a kabelek ferdesége is
a legnagyobb. Tovabba mindig a ,,hliizott racsrudaknak™ megfeleld allast kébelekben
lesz nagyobb az erd.



Megallapithato, hogy a kabelezés ritkitasaval a kabelerdk nagyjabdl linearisan
nének. A 9-es kabelelrendezés pl. a 3-ashoz képest héjmodell esetén kb. 3-szoros, de
radmodell esetén is tobb mint 2-szeres erdt/fesziiltséget ad (7. (a) abra).

A héj- és radmodell azonos esetekre vonatkozod eredményei kozotti eltérést
minden bizonnyal most is a palyaszerkezetek merevségei kozotti eltérésben kell keresni:
a héymodell merevebb palyaszerkezete a globalis nyirderdnek nagyobb hdnyadat képes
felvenni, mint a radmodell hossztartoi, igy a kabelekben kisebb erdk ébredhetnek.

3.1.3. Ivtarté fesziiltségek Az ivtartd kozépsé keresztmetszetében ébredd fesziiltségeket
mutatja be a 8. 4bra a kabelkiosztas, illetve az ivmagassag fliggvényében.
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8. 4bra: Ivtarto fesziiltségek a kabelkiosztas (a) és az ivmagassag (b) fliggvényében

A 8. (a) dbran a hid k6z¢éps6 keresztmetszetéhez tartozd sz¢élsdszal-fesziiltségek
vannak feltlintetve kiilonb6zé kabelelrendezés mellett. Megfigyelhetd, hogy az
atlagfesziiltség (mely aranyos az ivben ébredé nyomoerdvel) gyakorlatilag allando, azaz
nem fiigg a kabelkiosztas stirliségétél (180 N/mm?). Tovabbi fontos megfigyelés, hogy a
rudszerkezeti modell és a feliiletszerkezeti modell alapjan szamolt atlagfesziiltségek
gyakorlatilag megegyeznek, ami a modellek ¢és szamitasok helyességére vonatkozo
ellendrzésnek is alkalmas, hiszen az egyezés sziikségességét a hidszerkezet (mint
kéttamasza tartd) keresztmetszeteinek egyensulydra vonatkozd egyszerli statikai
megfontolasok igazoljak. Lathatd, hogy a kozépsd keresztmetszetben a szélsdszal-
fesziiltségek kiilonbsége (azaz a nyomaték) nd a kabelsiirliség csokkentésével, de ez
altalanossagban nem igaz, csak annyit mondhatunk, hogy a nyomatékok eloszlasa
valtozik a kabelkiosztds stiritésével. (Ugyanakkor nyilvanvaléan igaz, hogy egy
megfelelden ritka kabelelrendezés nagyobb nyomatékokat eredményez, mint egy siirii
kabelelrendezés.)

A 8. (b) abra az ivmagassag hatasat mutatja. Az ivben ébred6 normalerd csokken
az ivmagassag novelésével, mig a nyomatékokra az eredmények alapjan nem lehet
tendenciat meghatdrozni, csupan annyit jelenthetiink ki, hogy az ivmagassag valtozasa
megvaltoztatja a nyomatéki abrak lefutasat.

A fliggdleges ¢és ferde kabelvezetés kozti kiillonbségeket a 8. a. dbra szemlélteti.
Megallapithato, hogy héjmodell esetén 1ényeges kiilonbség nincs a kétféle kabelvezetés
kozott, de a radmodellek is tendencidjukban hasonlé eredményeket adnak.



3.1.4. Merevitotarto fesziiltségek A merevitdtartok fesziiltségeit mutatja be a 9. abra a
kabelkiosztas, illetve az ivmagassag fiiggvényében a kozépsd keresztmetszetben.
Minden egyes modellhez feltiintettiik a kozépsd keresztmetszetben szdmitott maximalis
¢s minimalis normalfesziiltségeket.
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9. dbra: Merevitotartd fesziiltségek a kabelkiosztas (a) és az ivmagassag (b)
fliggvényében (kozépsd keresztmetszet)

A kétféle modell jelentds eltérést mutat: a radmodellel szamolt atlagfesziiltség
lényegesen nagyobb. Ennek az eltérésnek az oka, hogy a rudmodell esetén a
hidszerkezet also részén dontden a merevitdtartok veszik fel a huzoerdket, mig a modell
hossztartoiban ébredd atlagfesziiltség (és normalerd) kozel zérus. Héjmodell esetén
ugyanakkor a merevitétartokban ¢és a hossztartokban ébredé atlagfesziiltségek
lényegében megegyeznek, ami arra utal, hogy a palyalemez tarcsahatasa kovetkeztében
az egész palyaszerkezet egyiittdolgozik a merevitdtartokkal, ami kisebb atlagos
normalfesziiltséget eredményez. Rudmodell esetén a szélsOszal-fesziiltségek kozotti
eltérés altalaban nagyobb, mint amit héjmodellel szamolhatunk. A két modell kozotti
kiilonbség a kozépsd keresztmetszetben tiinik a legnagyobbnak. Oka most is a
palyaszerkezetek kiilonb6zé modellezésében keresendd.

A kiilonbozé keresztmetszetekben az atlagos normalfesziiltség (és igy a
normalerd) kozelitden megegyezik. A nyomatékok azonban természetesen valtoznak a
merevitotartd hossza mentén, ami valtozé szélsdszal-fesziiltséget okoz.

A merevitétartd kozépso keresztmetszetében a fesziiltségek gyakorlatilag nem
fliggnek a kabelkiosztas stiriségétdl (9. (a) abra), de mind az atlagfesziiltség, mind a
nyomatékok csokkennek az ivmagassag novelésével (9. (b) abra).

3.2. Kritikus teherszorzok

Az 1. és 2. teherkombinaciéban meghataroztuk a stabilitasvesztéshez tartozo kritikus
teherszorzok értékeit, illetve a stabilitdsvesztéshez tartozd sajatalakokat. A szamitasokat
csak a radmodelleken hajtottuk végre. Az elsé stabilitdsvesztéshez tartozo kritikus
teherszorzok értékeit a 10. abran mutatjuk be.
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10. abra: Kritikus teherszorzok a kabelkiosztas (a) és az ivmagassag (b) fliggvényében

Az 1. teherkombinaciéban a 45 m ivmagassagl, kiilonbozé kabelelrendezésii
tartok esetén a kritikus teherszorzok értékei a 3.04 és 3.47 kozotti tartomanyban
helyezkednek el. A legnagyobb érték a 6-os kabelelrendezésnél jelentkezik. Hasonlo
tendencia figyelheté meg a 2. kombinacidban is, de itt a kritikus teherszorzok értékei a
4.25 - 490 tartomanyban vannak. A két teherkombinacié kozotti jelentds kiilonbség
csak latszolagos. Hiszen, figyelembe véve, hogy a 2. teherkombinaciéban az
Osszterhelés az 1. teherkombindcionak kozelitden 3/4-e, lathatd, hogy a stabilitasvesztés
mindkét kombinacioban kozel ugyanakkora Osszterhelés mellett kovetkezik be. A
kabelelrendezés viszonylag csekély hatdsa pedig annak koszonhetd, hogy a kritikus
stabilitdsvesztés minden esetben globalis: az ivek egyiittes, oldaliranyban bekovetkezd
kihajlasa.

A 10. (b) abran az ivmagassag valtozasanak hatdsa figyelhetd meg. A tendencia
mindkét teherkombinacidban egyértelmii és azonos: az ivmagassdg novelésével a
kritikus teherszorz6 értéke né. Ebben a novekedésben valodsziniileg fontos szerepe van
annak, hogy az ivek ferdesége miatt az ivmagassag novelésével az ivek relative
kozelebb kerlilnek egymashoz, ami 4altal az ivek kozotti atkoto-gerenddk hossza
csokken. Emiatt viszont a két iv egylittes oldalirdnyi merevsége néhet.

A fliggbleges ¢és ferde kabelvezetés kozotti kiillonbség lathato még a 10. (a)
abran. Az 1. teherkombinacidoban a fiiggdleges kabelelrendezés valamivel nagyobb
kritikus teherszorzot eredményezett, de az alkalmazott teher valamelyest kisebb volt.

3.3. Sajatfrekvenciak

A vizsgalatok soran meghataroztuk a kiilonb6z6 modellek néhany jellegzetes sajat-
rezgésalakjat, illetve sajatfrekvencidjat. Héjmodellek esetén a jellemzo rezgésalak az
egész modell fiiggdleges siku, illetve a palyaszerkezetnek a hid hossztengelye koriili
elcsavarodo rezgése, radmodellek esetén a palyaszerkezet vizszintes sik1, illetve a hid
fiiggdleges rezgése volt. Osszehasonlitisnak csak az azonos — jelen esetben a
figgdleges — rezgésalakoknal volt értelme, illetve a hozzajuk tartozo
onrezgésszamoknak, melyek gyakorlatilag meg is egyeztek a két modell esetén (11.
abra). Bar a ridmodell kb. 20%-kal kisebb sulyt, mint a héjmodell, azonban fliggdleges



merevsége is kb. ennyivel kisebb. Az Onrezgésszam a szerkezet tomegével forditottan,
mig merevségével egyenesen aranyos, ez magyarazza az eredmények egyezését.
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11. abra: Sajatfrekvencidk a kabelkiosztas (a) €s az ivmagassag (b) fiiggvényében

A 11. (a) abrarol lathatd, hogy a kabelsiiriség csokkentésével a hajlitorezgéshez
tartozd Onrezgésszdm kismértékben nd. Rudmodellek esetén 0.6-0.7, héjmodellek
esetén 0.6-0.8 kozott valtoznak az értékek (de radmodellek esetén a 6-o0s, 7-es €s 9-es
kabelelrendezéshez tartoz6 értékek gyakorlatilag megegyeznek).

Az ivmagassag novelése kismértékben csokkenti az dnrezgésszamokat (lasd 11. (b)
abrat), de a csokkenés inkabb csak a héjmodelleknél jelentkezik. Az abrdk szerint a
palyaszerkezet vizszintes rezgéséhez tartozd Onrezgésszdmok joval kisebbek a
fliggdlegesnél. E rezgésalak azonban a valésdgban nem fordulhat eld, mert a tényleges
palyaszerkezet 1ényegesen nagyobb vizszintes merevséggel rendelkezik, mint ami a
radmodellben van. Ez az oka annak is, hogy héjmodellel ez a rezgésalak nem jelent
meg.

A 11. (a) abra szemlélteti a fliggbleges €s ferde kabelvezetés kozotti kiillonbséget is.
Amint az &brardl lathatd, a ferde kabelvezetés mintegy 1.5-szeresére noveli az
onrezgésszamot a fliggdlegeshez képest, ami igen jelentds, kedvezd hatas.

Szintén kedvezd, hogy a szerkezet fiigglleges siku globalis rezgéséhez ¢és
elcsavarodo rezgéséhez tartozd onrezgésszamok nincsenek nagyon kozel egymashoz: az
elcsavarodd rezgés sajatfrekvencidja kozelitben 1.5-szerese a fligglleges rezgésének,
ami a szerkezet dinamikus stabilitasa szempontjabol kedvezd arany.

4. OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK

A kutatési jelentésben bemutatott paraméteres vizsgéalatok eredményei alapjan
az alabbi 6sszefoglald kdvetkeztetéseket tettiik:

V-alaku kabelvezetés jelentdsen megndveli a szerkezet fliggdleges merevségét a
fliggdleges kabelezésii szerkezethez képest. A lehajlasbeli kiilonbség szimmetrikus
terhek esetén kb. 20, aszimmetrikus terhek esetén pedig kb. 40 %. A V-alaku kabelek
ritkitasaval a lehajlas novekszik; a sz€ls6 esetek (3-as és 9-es kiosztas) kozotti eltérés
kb. 15 %-o0s. Az ivmagassag novelésével a szerkezet fliggdleges merevsége novekszik:
az 50 m-es iv lehajlasa kb. 10 %-kal kisebb, mint az azonos kébelkiosztasti 45 m-es ivé.



A kabelvezetés valtoztatasa azonos ivmagassag ¢és szimmetrikus terhelés esetén
nem modositja jelentdsen a fotartoszerkezet fesziiltségeit. Aszimmetrikus teher esetén
azonban az ivben kialakuld — méretezés szempontjabol mértékadd — fesziiltségek
maximalis értékben kb. 10 %-kal csokkennek V-alaku kialakitas esetén a fliggdleges
kabelekhez képest. V-alaki kabelvezetés esetén az ivmagassag valtozasaval linearisan
csOkkennek a fotarto fesziiltségei. A fOtartdszerkezet erdjatékdban jelentds hatdssal bir a
palyaszerkezet egyiittdolgozasa, mind a merevség, mind pedig a fesziiltségeloszlas
szempontjabol. A sliriin vezetett kabelezés (3-as kialakitds) esetén aszimmetrikus
terhekre a nem terhelt oldali fiiggélegesen kialakitott kabelekben a fesziiltség jelentdsen
csokken, mig a V-alakban vezetett kabelek ,nyomott” fele lelazul. Ritkdbban
alkalmazott V-alakt kabelezés esetén nem tapasztalhato lelazulds aszimmetrikus terhek
esetén sem. A kabelerdk a V-alakban vezetett kabelek ritkitasaval kb. linearisan nének.

A kabelvezetés kiilonbozo V-, illetve fliggdleges kialakitasa nem befolyasolja
jelentésen a fOtartdszerkezet linearis kritikus terhét. Azonos V-alakt kialakitds és
novekvd ivmagassag esetén a kritikus teher novekszik (a szé€lsé esetek kozotti eltérés
kb. 10-15 %). Kiilonbozé V-alaki kabelkialakitasok esetén a palyaszerkezet
hajlitorezgéséhez tartoz6 dnrezgésszam alig valtozik; ez az érték jelentdsen, kb. 50%-
kal nagyobb, mint fiiggélegesen vezetett kabelek esetén. V-alaku kabelvezetés esetén a
csavaro- és hajlitorezgésekhez tartozé onrezgésszamok ardnya kb. 1.5-szeres.

A paraméteres vizsgalat eredményei azt mutatjdk, hogy az engedélyezési
tervben alkalmazott fiiggdleges kabelvezetés helyett alkalmazott V-alaku kabelekkel
statikai szempontbdl kedvezdbb erdjatékn szerkezet tervezhetd. Egyéb — esztétikai és
konstrukcios — szempontok alapjan azonban a tovabbi tervezésre kivalasztott valtozat az
engedélyezési tervben szerepld szerkezeti kialakitas maradt.
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