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A kutatas célja egy alternativ tengelysulyméro rendszer fejlesztése eldregyartott
feszitett vasbeton gerendahidakhoz, amely kivalthatja a hagyomanyos,
burkolatba agyazott mérérendszereket (P-WIM). Utdbbi rendszerek mérési
pontossaga idovel jelentésen romlik az aszfaltburkolat allapotanak valtozasa
miatt, igy a tulterhelt jarmtivek azonositasa megbizhatatlanna valhat. A hidalapa
tengelystlyméré rendszerek (B-WIM) ezen problémakra nytjthatnak megoldast,
mivel a tartdoszerkezetre installalt szenzorok segitségével, numerikus
szimulaciokkal és mesterséges intelligencia alapu adatfeldolgozassal pontosabb
és robusztusabb tengelyterhelés-becslés valdsithatdé meg. A hid szerkezeti
valaszai kevésbé érzékenyek az iddjarasra vagy a palyaszerkezet allapotara, igy
a mérési adatok stabilabbak és megbizhatobbak.

Referenciak (opcionalis)

Egy integralt prototipus rendszer kifejlesztese, tesztelése és validalasa (TRL 7) a koméaromi Monostori Duna-hidon. A
rendszerfejlesztés alapjat a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitdmérnoki Kara (BME EMK) és
Villamosmérnoki és Informatikai Kara (BME VIK) ko6zotti egytittmiikodés képezte. A Hidak és Szerkezetek Tanszék,
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a technoldgia koncepcidjat, elvégeztek teszteket valds és szimulacids kornyezetben, illetve elvégezték a kritikus
paraméterek mérését (TRL 3) az acélszerkezetii Monostori Duna-hidszerkezetnél. A BridgeAID leendd egyetemi spin-
off csapata ezen eredmények felhasznalasaval prototipus rendszert épitett ki, tesztelte és validalta a valos kornyezetben

(TRL 7).
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A Kkihivas tartalmi osszefoglalasa

A kutatas célja egy megbizhato, korszert, hidon telepitett tengelysulymérd rendszer (Bridge Weigh-in-Motion, azaz B-
WIM) fejlesztése és adaptalasa tipikus, eloregyartott feszitett vasbeton gerendahidakra. A jelenleg alkalmazott, burkolatba
agyazott hagyomanyos tengelysulymérd rendszerek (Pavement embedded WIM, azaz P-WIM) pontossaga hosszu tavon
jelentés mértékben leromlik. Ez els6sorban az aszfaltburkolat hémérsékletfiiggd viselkedésébdl és mechanikai
allapotvaltozasabol ered, igy ezek a rendszerek iddovel alkalmatlanna valhatnak a talterhelt jarmiivek megbizhatod
detektalasara.

A B-WIM rendszerek 1j generacidja e problémak kikiiszobdlésére torekszik azaltal, hogy a jarmiterhelés hatasa
kozvetleniil a hidszerkezet valaszabol becsiilhetdé meg. Ehhez fejlett, tartoszerkezetre telepitett szenzorok,
haromdimenzioés parametrikus végeselemes modellezés, valamint mesterséges intelligencia alapt jelfeldolgozo
algoritmusok egytittes alkalmazasa sziikséges. Mivel a hidszerkezetek rovidtava (kvazi pillanatnyi) valaszai kevésbé
érzékenyek a kornyezeti hatasokra (pl. iddjaras, homérséklet, burkolatallapot), az ilyen tipusu rendszerek hosszl tavon
stabilabb és megbizhatobb méréseket biztositanak.

A projekt egyik alapvetd kihivasa — az alapvetden magyarorszagi, illetve eurdpai — gyakorlatban elterjedt, eloregyartott
feszitett vasbeton gerendahidak részletes feltérképezése. Ennek soran sziikséges feltarni a tipikus geometriai
kialakitasokat, eléregyartasi és beépitési megoldasokat, valamint az ezekbdl fakado szerkezeti valaszokat. Ezt kovetden
numerikus szimulaciok —segitségével meghatarozandok a tengelyterhelés-becslés szempontjabdl —optimalis
szenzorpoziciok, melyek lehetévé teszik a hidra telepitett mérérendszer legnagyobb érzékenységét és pontossagat. A
végeselemes modellek validalasaval igazolni kell a szimulalt szerkezeti valaszok megfeleldségét a valos viselkedéssel
szemben.

A kutatas végsé célja az igy nyert eredmények integralasa a meglévd, foként acélszerkezetli hidakra fejlesztett B-WIM
szoftveres ¢és hardveres keretrendszerbe, annak érdekében, hogy az Gjonnan fejlesztett rendszer eléregyartott vasbeton
gerendahidakon is alkalmazhatova valjon. Ez jelentés elorelépést jelentene a hazai és nemzetkozi tengelyterhelés-
ellendrzési rendszerek fejlesztésében, hozzajarulva a kdzuti infrastruktira fenntarthatobb tizemeltetéséhez és a jarmiivek
tulterhelésének hatékonyabb kisziiréséhez.

Az elérendo eredmény rovid leirasa

A projekt eredményeként egy validalt, nagypontossagi numerikus végeselemes szimulaciokon alapulé adathalmaz,
valamint egy ehhez illeszked6 szenzortechnologiai javaslati rendszer keriil kidolgozasra. Ez kifejezetten a hazai és eurdpai
gyakorlatban széles korben alkalmazott eléregyartott feszitett vasbeton gerendahidakra vonatkozik, melyek a kozati
infrastruktira kiemelten gyakori és stratégiailag fontos hidtipusait képviselik.

A varhato hasznositas jellege

Az eredmények kozvetlentil beilleszthetdk a korabban kifejlesztett, mesterséges intelligencia alapti, tengelysulybecslésre
specializalt B-WIM keretrendszerbe. Ennek révén lehetévé valik egy olyan, TRL 7 kategoriaba esé integralt megoldas
kifejlesztése, amely helyszini telepitéssel mar valds koriilmények kozott is alkalmazhatd, megbizhatd tengelysulymérési
adatokat biztositva. Az 0j rendszer alkalmazasa nemcsak a hazai, hanem az europai hidallomany jelentés részének
lefedésére is alkalmas, igy lehetGséget biztosit egy egységes, robusztus ¢és hosszi tavon fenntarthato hidalapu
tengelystulymérési infrastruktira lIétrehozasara. A fejlesztés kiilonds értéket képvisel az infrastruktura-iizemeltetok és
fenntartok szadmara, mivel pontosabb, kevésbé karbantartis-érzékeny, és az iddjarasi hatdsokra kevésbé érzékeny
megoldast kinal a talsulyos jarmiivek kisziirésére, illetve a valos forgalomdsszetétel meghatarozasara.

Sziikséges eloismeretek, hattérkompetenciak (opcionalis)

A projektben valo részvételhez ajanlott hallgatoi kompetenciak (a felsoroltak koziil legalabb egy szlikséges):
o Eldregyartott feszitett vasbetonszerkezetek ismerete
e  Tapasztalat parametrikus numerikus modellek fejlesztésében (pl. ANSYS)
e M:élytanul¢ algoritmusok elvi szintli ismerete
o Nyulasmérd bélyeg alapu mérések elvi ismerete/gyakorlati tapasztalat
e Szakirodalom elemzéséhez, értelmezéséhez sziikséges szakmai angol nyelvii szovegértés
e Prototipus szintli kidolgozasahoz (TRL 6-7) sziikséges rendszerelvii gondolkodas




