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Schulek Janos: A Févaros és hidjainak helyzete hazank uthal6zataban

A Févéros és hidjainak helyzete hazank athalozataban, Uj
megoldasok a forgalom és a felljitasok 6sszehangolésa terén

Schulek Janos
elnok-vezérigazgatd FOMTERYV Zrt.

Vézlat az el6adashoz

Budapest EurOpa, a Kéarpat-medence, és az orszdg kozepén
fekszik. Létrejottét  nagymértékben koszonheti a Taban
térségében volt Dunai gazldnak, a kivalo foldrajzi helyzetének, s
az ennek kapcsan itt kialakult torténelmi utak metszéspontjanak.
A terllet kivdlo adottsdgait mar a romaiak is felismerték, s
dland6 hidat vertek itt annak ellenére, hogy Aquincum a
birodamuk szélére esett. B&r a rdbmaiak utan 1500 évet kellett
vérni arra, hogy Ujra alandd hid kdsse dssze a két partot, viharos
torténelmink folyamén mindveégig atkelé hely funkciondlt ezen a
helyen. Buda kirdlyi székhellyé vélésaval kialakultak az ide
vezet utak, s a mai napig hatéan megteremtédétt a sugaras utak
kozpontba vezet6 rendszere. ..

Az utak igényelték a Dunéan atvezet6 hidakat, s a hidak |étrejdtte
tovabb ergsitette az utak szerepét, s a centralizalas egyre nagyobb
arényban fokozodott. JoI mutatja a kialakult helyzetet az alabbi
abra, mely meglévé kozati Duna-hidjaink forgalmi helyzetét és a
Duna mentén valé elhelyezkedését mutatja. A fovérosi hidak
Osszemérhetetlenil nagyobb terhelése igen jol mutatja a
kozithdldzat centralizalt jellegét, a tovabbi hidakhoz vezeté
Uthdlozat hidnyat. A hozzévezeté utak nélkil felépdlt Uj hidjaink
bar még igy is fontos térségi szerepet toltenek be, forgalmuk
elenyész6, mikdzben minden foévarosi hid kapacitasanak
maximuman teljesit minden egyes napon.
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A DUNA HIDAK NAPI FORGALMA

67000 MO Megyeni hid
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Magyarorszag kdziti Duna-hidjainak napi forgalma,
és a Duna mentén val 6 elhelyezkedése



Schulek Janos: A Févaros és hidjainak helyzete hazank uthal6zataban

A j6l szemlélheté aranytalansag oldasa az elkdvetkezd évek
kiemelked6 feladata, ami a régota ismert Uthal6zati hianyok,
példaul az M8 és M9 megvaldsitasaval csokkenthet6...

A Fovéros terlletén 1évo hidak hasonlé helyzetben vannak, a
Duna 32 km hosszi beépitett partjai kozt a k6zépsé 8 km-en
helyezkedik el a fovaros kezelésében 1évé valamennyi hid, s csak
az MO északi és déli hidjaesik azon kivil. A Févaros kozlekedési
fejlesztése nem képzelhet e UGjabb hidak épitése nélkdl,
melyeknek szintén az a legfébb célja, hogy oldjék a varos gyiiriis-
sugaras rendszerének kdzponton atvezeté haldzatat, megosztva a
k6zépso hidak és az MO hidjai kozti tdvolsagot...

A Févaros taviati kozithal 6zati fejlesztései
hérom Gj hiddal
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A Foévaros hidjainak rendkivili igénybevétele szilkségessé teszi,
hogy a hidak rendszeresen felUjitasra, s idoszakosan nagyjavitasra
kertljenek. A kényszerii beavatkozasok rendkivil kényes
forgami helyzetet idéznek €l6, mivel a lezé&rt hidak forgalmét
nem képesek a tobbiek &venni, nincs szabad kapacitasuk a nap
dont6 részében. Az elmult idészakban kerlilt sorra a Szabadsag
hid teljes lezarassal tortént felljitédsa, amely dsszhangban késziilt
a 4-es metré épitésével, kozos forgaomterelési megoldéassal.
Mivel a metr6 terelése tnmagaban tobb helyen és jelentésen
érintette a varos forgalmét, a Szabadsdg hid mar nem okozott
megoldhatatlan forgalmi hianyt.

A 2009-ben kezd6dé Margit-hidi felljitds azonban sokkal
nehezebben kezelheté, mivel részben egybeesik a Duna-parti
fogyijté6  épitésével, s tobb varosi  Utrekonstrukcioval.
Ugyanebben az idészakban még folyamatos zavarast okoz a
metré épitése is, s igy egyszerre érintett a belvaros déli és északi
részeis.

A forgalom segitése érdekében jelentés beavatkozasok torténnek
jelenleg is a kozeli és a tévolabbi csomopontokban a lehet6seg
szerint segitve a megvaltozott dkelési forgalmat, elsdsorban a
kozosségi kozlekedés elényben részesitésével, de torekedve a
forgalom egy-egy hiddal valé odédbb tolésara is, kihaszndlva a
Megyeri hid szabad kapacitasit.

Jelen anyag az aapvetéen szines dbrdkra alapozott eléadas
egyszerti vazlata.

Budapest, 2009. szeptember

Schulek Janos
elnok-vezérigazgatd
FOMTERV Zrt.



Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

Hidak Bécsben
Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing, Tanacsos
Bécs Varosanak Polgarmesteri Hivatala

IN 2UKUNFET BRUCKENBAU
MA 29 _
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! taDt+Wien
£ GRUNDBAU StaDtewWi

BRUCKEN
IN

WIEN

+ Aktuelle Projekte im Bereich Hauptbahnhof

+ Entwicklung der letzten 50 Jahre

Hidak Bécsben

|d6szerii tervek afopalyaudvar térségében
Fejl6dés az utdbbi 50 évben
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ZB ticken im Bahnhofsbereich:
- B0351 Sidbahnhofbriicke
_ B0352 Arsenalsteg
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2 hid az @lomés térsegében:
= BO0351 déli pdlyaudvari hid
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Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

Planungsansitze

FuBganger und Radfahrer
= Minimierung der verlorenen Héhe

Erhohung der Nutzungsattraktivitat

Trogartige Ausbildung des Tragwerks

Bahnanlagen
= Erhohung der Nutzungsflexibilitdt der Gleisanlagen
= Flexibilitat fr die Fihrung der Spitzenleitungen

Reduzierung der StraBenldngsneigung
= Optimierung der Kuppenausrundungen

= Maximale Langsneigung ~8% gegentber 10%

A XIS % LTRGBS o ¢+ Wien

INGENIEURLEISTUNGEN = = GRUNDBAU

Tervezési szempontok

Gyalogosok és kerékparosok
= A vesztett magassdg minimalizalasa
= A hasznalat vonzovatéee
= A szerkezet teknészerii kialakitasa

Vasit
= A vaganyzénak rugalmas felhaszndlasanak fokozésa
Kozt hosszesés csokkentése

= Domboru lekerekités optimalizalasa
= Legnagyobb hosszesés 10% helyett 8%

11
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Planungsansitze

Einhaltung der vorgegebenen Bauphasen

= 2 einfeldrige, Gber der Mittelstiitze gekoppelte Bogentragwerke

Erhohung der Nutzungsattraktivitat
= Abricken des FuR- und Radweges von der Fahrbahn
= Transparente Stahl- Glas- Konstruktion

Erhaltung der Leitungstrassen fiir die Spitzenleitungen

= Gewahlte Bogenhshe von ~10m

'"@mﬂnﬁ A X I S * _M?.ZQ il StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN B E GRUNDBAU

Tervezési szempontok

Az adott épitési fazisok megtartdsa
= Ké egyirdnyu, akdzépss tdmasz felett Gsszekapcesolt
ivszerkezet.

A haszndlat vonzovatétele
= A gyalogos és kerékparos kozlekedés elvilasztésa az
Utpayéatol
= Atldtszo acél-uiveg szerkezet
» Valasztott ivmagassag kb. 10 m.

12



Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

OBJEKT B0351
SUDBAHNHOFBRUCKE

AINGENIEURLEISTUNGEN

Déli palyaudvari hid

13
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Projektseckdaten
Rampe Siid (10.Bezirk)
- Abgewickelte Lange 150m
- DBreite 16,5m
Bogenbriicke
- 2 gekoppelte Bogenbriicken
- Stitzweiten 46m und 60m
- Systemhdhe 8-10m
- Querschnittsbreite 17.5m
Rampe Nord (3.Bezirk)
- Abgewickelte Lange 165m
- Breite 16,5m bis Wendel, dann 10.0m

FuB- und Radweg- Wendel

- Abgewickelte Lange 250m
- Breite 6.5m
- AuRendurchmesser 30,0m

AX1|S#

INGENIEURLEISTUNGEN

StaDt+Wien

SRRTFE GRUNDBAU

Fobb tervezési adatok
Déli rdmpa (10. kerllet)

» Kiegyenesitett hossz 150m

= Szélesseg 16,5m
fvhidak

= 2 kapcsolt iv

»  Tamaszkozok 46m és 60m

=  Szerkezeti magassag 8-10m

= Szélesség 17,5m
Eszaki rampa (3. keriilet)

» Kiegyenesitett hossz 165m

= Szélesség A gyalogosfordul6ig 16,5m utdna 10m
Gyalogos és kerékparos fordulé

» Kiegyenesitett hossz 250m

= Szélesség 6,5m

= Kilss &méré 30,0m

14



Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

B0351- Siidbahnhofbriicke
Lageplan
]

N 2UKUNFT

e

INGENIEURLEISTUNGEN = GRUNDBAU
Alaprajz

Briicke im Bahnbereich
Tragwerksplan

BROCKE (M CLEIBEREICH

A AXI|S @

A vasit folstti hid
Alaprajz és hosszmetszet

15
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Schnitt Bogenbriicke
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Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

Detail Mittelstreifen

N 2UKUnNFT
wien L StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN

Kdzépss sav részlete

Schnitt Rampe Nord Schnitt Rampe Siid

vegm e

ml_ﬁi‘é‘ﬁ A X I S * ] StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN

Eszaki rampa metszete Déli rAmpa metszete

17
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Anbindung des FuB- und Radweges im Bereich der Wendel

A XIS #

INGENIEURLEISTUNGEN

A gyalogos és kerékparUt kapcsolata a gyalogosfordulénal
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Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

Bauablauf in Abstimmung mit OBB- Projekt

Bauphase 1: Pfeiler Std

Bauphase 2: Mittelpfeiler
Tragwerk Sid

s

[ )

Bauphase 3: Arbeiten am Tragwerk
ohne Beeintrdchtigung fiir Bahn

Bauphase 4: Rampe Nord
Rampe Sid

e

Bauphase 5: Pfeiler Nord
Tragwerk Nord

Bauphase 6: Wendel
Arbeiten am Tragwerk

o+
e ot mm e

Az épités lefolyasa a vastiti munkékkal tsszhangban:

1. fazis Déli pillér

2. fazis. Kozéppillér déli szerkezet
3. fazis. Munk&k a hidszerkezeten a vasit befolyasolésa nélkul

4. fazis: Eszaki és déli rampa

5. fézis. Eszaki pillér és északi szerkezet
6. fazis: Forduld, munkak a szerkezeten

19
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Megvilégitési koncepcid
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Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

‘wien A XS @

INGENIEURLEISTUNGEN

OBJEKT B0352
ARSENALSTEG

AX|S#® A 20 BRUCKENBAU

INGENIEURLEISTUNGEN [E GRUNDBAU

Arsenal Gyalogos: hid

21
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Projektseckdaten
Rampe Siid (10.Bezirk)
- Abgewickelte Lange 159m
- Breite 16,5m
Verbindungsbriicke Siid
- Lange 30m
- Breite 8.5m

Bogenbriicke im Bahnbereich

- 3 gekoppelte Bogenbriicken

- Stltzweiten 47.5m und 2x 37,2m
- Systemhéhe &-10m
- Querschnittsbreite 8,5m
Plattform Nord (3.Bezirk)

- Lange 50m
- Breite konisch von 7,5 m bis auf 22,5 m aufweitend
- Stiegenanlage Laufbreite 1,5m
- Aufzugsanlage Hubhdhe 14m

A X I S * StaDt+Wien

gt INGENIEURLEISTUNGEN

Fobb tervezési adatok
Déli rdmpa (10. kerllet)

SRRTE GRUNDBAU

» Kiegyenesitett hossz 159m

=  Szélesseg 16,5m
Déli 6sszek6ts hid

= Hosxz 30m

= Szélesseg 8,5m
ivhidak avastit felett

» 3 kapcsolt ivszerkezet

»  Tamaszkozok 47,5m és 2-szer 37,2m

=  [vmagassig 8-10m

= Szélesseg 8,5m
Eszaki platform (3.keriilet)

= Hosxz 50m

= Szélesseg 7,5m és 22,5m kdzott valtozo

»  Lépcsok szélessége 1,5m

» Lift emelémagasséga 14m

22
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B0352- Arsenalsteg
Langsschnitt

N 2UKUNFT

INGENIEURLEISTUNGEN

Hosszmetszet és alaprajz

Schnitt Briicke im Bahnbereich
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Schnitt Rampe Siid
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A déli rampa szerkezete
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A gyalogos és kerékparUt kapcsolata az északi platformnal
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Crkal-Strenn, Wolfgang, Dipl. Ing.: Hidak Bécsben

m!-,ﬁi(mﬂ, A X | S k3 StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN RUNDBAU

50 Jahre BriickEnbau
in Wien

'“Gj’i‘é‘ﬁ A X I S * : ' StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN E GRUNDBAU

A hidépitések 50 éve Becsben

25



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyijtemény

N SUKUNFT

ez

Ll (N S ;
Reichsbriicke vor Einsturz

INGENIEURLEISTUNGEN MR GRUNDBAU

6tti, az 1976 augusztzus 1-én bekovetkezett
leszakadas ésama dlé hid

A leszakadas el
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L3

StaDt+Wien

A XS

INGENIEURLEISTUNGEN

Felfliggesztett gyalog és kerékparut
4,5m emelés a bal parti pillérnél
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Damit die Verstarkungen wirksam werden, muB die Briicke . iberhoben* werden.

= ___'__z}"—"f.:f-—:iz == ——
B6.000 t 13.000 t 20.000 t Gewicht
80 m 413 m 309 m Lange
Nachheben auf Endhihe
und Einbau der LageraufthGhungen
Aufkippung der Aufkippung der
Betoniragwerke Betontragwerke

muzjri‘élﬁ A X S k3 I StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN = GRUNDBAU
Az ergsités hatasossaga érdekében a hidat tul kellett emelni —
utéemel és a végleges magassagra és a saruk magasabb szintre
val6 beédpitése a betonszerkezetek hozzaemel ésével.
Erésités utdlagos kiékeléssel
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INGENIEURLEISTUNGEN

Autopdyerinfrastruktdra

A23 - Délkeleti érint6

Dilatécio javitas feletti ,,dobogohid”
Sz€Els6 sav szélesitése és zajarnyékolo fal
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Autobahninfrastruktur

Az A22 autopalya lefedése a tervezett EX PO-val kapcsolatban
Az épités megkezdése el6tt, 1990-ben
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Autobahninfrastruktur

Bauzustand Hohlkastentragwerk

N 2UKUNET BRUCKENBAU
wien MA 29

INGENIEURLEISTUNGEN FRRTEF GRUNDBAU

StaDt+Wien

A Donau-City Ut lefedése Keresztmetszet
Epitési allapot

Autobahninfrastruktur

StaDt+Wien

WiEn A X | S * Mns_

INGENIEURLEISTUNGEN FRRTEF GRUNDBAU
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LSW Theodor-Kérner-Hof

“HiER AXI|S®

StaDt+Wien

INGENIEURLEISTUNGEN [HE GRUNDBAU

Valamint az MA29 hidépitési munkalatok is ott vannak még.

Budapest, 2009. szeptember
Crkal-Strenn, Wolfgang

Dipl. Ing, Tanacsos
Bécs Vé&rosdnak Polgarmesteri Hivatala
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A Fehmarnbelt-nagyberuhazas
Joachim Naumann, miniszteri tanacsos, okl. mérnok,
Szovetségi Kozlekedésiigyi, Epitési és Vérosfejlesztési
Minisztérium.

1. Bevezetés

Az egész A szilard kozdti és vasiiti kapcsolat Danidban a Nagy-
Belt folott (1998), valamint Dénia és Svédorszag kozott az
Oresund fol6tt (2000) nagy mértékben hozzajarult ezen atgjon a
kozlekedés fejlesztéséhez és a gazdasag ndvekedéséhez. A
hagyomanyosan szoros német-skandinav  gazdasagi  és
kozlekedési kapcsolatok tovébbi javitasa érdekében terve vették
szilard kozdti és vasiti kapcsolat |étesitését a Fehmarnbelt folott,
a Koppenhéga és a Hamburg/LUbeck nagytérsegek kozott (1.
abra) Ez a kb. 20 km hosszl kapcsolat az eddig épult atkelések
méreteit jelentése felllmilja, és nagy Kkihivast jelent a
résztvevoknek..

Hosszu elévizsgalatok és targyalasok utan 2008. szeptember 3-an
szerzédés jott létre a két  érintett orszag  kozlekedési
minisztériuma kozott a Fehmarnbelt atkelés megépitésérél, amit a
két orszég parlamentje is ratifikalt. gy mér lehetséges tovabbi
részzletes elévizsgdlatok végzése. A dan  minisztérium
megbizasab6l a Femern Baelt A/S iranyitja a tervezést és az
eljdrast a jovahagyasig. A dan allam lesz a mi tulajdonosa,
melyet kdlcsonbol, a dan allam garancigjaval valdsitanak mag.
Az utofinanszirozés a haszndati dijakbol és EU-tdmogatashol
torténik.
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2. Atervleirédsa

A Fehmarnbelt fol6tti szilard kapesolat irdni kivansag mar régen
létezik, legkésobb a Fehmarn szigetnek a német szarazféldhoz
kapcsolasa (1963) 6ta

Akkor kezdodott a rendszeres kompkodzlekedés a Fehmarnbelten.
Eddig kb. 25 milli6 €-t koltéttek a R@dby (Lolland) és
Puttgarden (Fehmarn) kozotti szilard kapcsolat  gazdaségi
teherbir6 képessége és kornyezeti hatasai vizsgalatéra. Tobb
véltozatot vizsglltak és vizsgdlnak, kulénbdzé szempontok
szerint. Az még nem dolt el, hogy hid vagy alagit épiljon-e.

A kb. 20 km hossz( édtkelés a jovében 12 percig fog tartani,
jelenleg a komp Utja 45 percig tart, ehhez hozza jon avarakozik a
kikotoben.

A keresztezési miitargy végel a jelenlegi kompkikotok kdzelében
lesznek, a vamszedés a dan oldalon lesz. Négysavos autépdlyat és
kétvaganyu vasitvonalat fognak atvezetni.

A végleges dontést a nyomvonalrdl és a keresztezés modjardl a
kornyezeti, hajézasi, miszaki és gazdasagi korilmeények
figyelembe vételével fogjdk meghozni és a ké& dalam
hat6sagainak jovahagyasra eléterjeszteni.

A keresztezés (ferdekabeles hidat feltételezve) 4,6 Mrd €-ba fog
kerllni, a csatlakozasok koltségeit Danidban 1,2 Mrd €-ra,
Németorszagban 0,8 Mrd €-ra becslilik.

3. Megoldas hidépitéssel

Hidként széba johet a ferdekabeles hid (mint pl. az Oresund),

vagy a fuggohid (mint pl. a Nagy-Belt), de elényben részesitik a
ferde kébeles hidat (2. és 3. abra).
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A méretek tobb tekintetben felllmuljék az emlitett hidakéit. PI.
csupan a hidszerkezet tamaszkoze és magassaga kozel 50 %-kal
meghaladja az Oresund-hidét.

Ezek az dridsi méretek jelentés kdvetelményeket tamasztanak a
konstruktér és a kivitelez6 szamara. Az Uj hid tervezésével
parhuzamosan teljesen Uj miiszaki eljarasokat kell kifejleszteni a
tulajdonképpeni épités szaméra. igy pl. ma az egész vilagon nincs
akkora Uszédaru, amely a nagy szerelési egységeket a helyére
emelné. Ezért az épitkezés céljara kilonleges megoldasokat kell
kifejleszteni.

Az acél- és betonmunk&k mennyisége is nagy kihivast jelent.
Egyidejileg intézkedni kell, hogy az épitkezés minél kisebb
hatassal legen a kornyezetre, szarazon és vizen egyarant.

A teljes hid egy féhidbdl alna hajézési nyilasokkal, két
csatlakozd hidbdl és parti rampékbol. Az elévizsgdlatok soran
ferdekdbeles hidra vonatkozd javaslatot dolgoztak ki, hérom,
egyenként kb. 700 m-es nyiladssal. A hozza tartoz6 széles
nyilasokkal a féhid mintegy 3000 m hosszi lenne. Ehhez
kapcsolddnak a csatlakozo hidak Németorszag, ill. Dania felé. A
helyszine épitett vasbeton pilonok magassaga kb. 280 m lenne (4.
ésb. &bra).

A hid teljes hossza kb. 19 km. A szabad magassag legaldbb 65 m
legyen, ami azonos a Nagy-Belt-hidéval.

A kozat s vasit céljara szolgdld hidat betonbdl és acélbil
tervezik. Valészinileg eléregyartott elemeket fognak a parti
gyartételepekrol a helyszinre emelni. A felst szintenlesz a2 x 2
savos autépdlya, 1edllé svokkal, az alsd szinten a kétvéganyu,
villamositott vasitvonal. Ez a megoldas pl. az Oresund-hidtdl is
ismert.
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A magas pilonokat a mederfenéken nagy beton keszonokkal
alapozzak. Ezeket szaraz dokkban a szarazfoldon gyértandk,
onnan a helyszinre Usztatndk és a mér elokészitett mederfenékre
sillyesztenék, hogy mélyen a tengerfenék alatt megnyugtatdan
legyenek Iehorgonyozva

4. Megoldés alagutépitéssel

Bér a ferdekabeles hid gazdasagi és miiszaki oldalrdl elonyosebb,
a ké kormanyzat elhatarozta, hogy a tervezési fazisban az alagut
lehetésegét is megvizsgaljak.

Elképzelhet6 egy leslllyesztett alagut, mely a hidhoz hasonléan
vilégrekordokat dontene meg: 20 km-es hosszéval a leghosszabb
alagut lenne, amit ilyen médszerrel épitettek.

A slillyesztett aagit négy celldbol dllna, az elsd kettében az
autopalya lenne egyenként két forgalmi savval, a mésik kettében
avas(t, egy-egy vagannyal. Az alagUt keresztmetszete meréleges
lenne, kb. 40 m széles és 10 m magas. Az autépdlya, ill. a vasti
cellék kozott 1,5 m széles jarhatd galériak lennének, ezekben az
Uzemhez sziikséges berendezések mellett menekllé Gtvonalak is
helyet kapnanak (6. és 7. abra).

Az aagutnak a hiddal szemben vannak bizonyos elonyei. Ezek
egyike, a tgképet alig mobdositia, mert a rampaktdl és a
szelloztetd szigetektol eltekintve |&thatatlan, tovdbb a kicsi a
haj6utkozés veszélye.

Az alagutnak ugyanakkor tdébb hatranya van: gazdasadgossag,
kornyezeti hatés, biztonsdg szempontjdbol. Az épités koltsége
joval nagyobb, mint a hidé. B&r ez nem zérja ki az alagutat, mégis
kulcsszerepe van aterv rentabilitasaban.

Az dagut épitése tovdbba sokkal jobban terheli a tengeri
kornyezetet, mint a hidépités.
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A slillyesztett alagutat a tengerfenék ala kell stllyeszteni, ehhez
18-20 milli6 m3 talajt kell kikotorni. Hid esetében ez csak 3-5
milli6 m3. Emellett az alagitmegoldésnak nagyobb hatasa lenne
a tengeri faunara és florara, mert a kotrés a viz zavarosodasahoz
vezet.

Nagy kozuti és vasiti alagutaknal a biztonsag és a mitkkdoképes
baleseti menedzsment rendkivili kihivadst jelent. Miuszaki
szempontbdl az ilyen hosszu alagit friss levegével valo elldtésa
igen komplex feladat. Ugyanez vonatkozik a kozlekedok
Kimentésére tiiz okozta fustbsl. A terv ezért egy vagy két
mesterséges sziget épitését tartalmazza, melyek az alagutat két
vagy harom szektorra osztandk. A szigeteken nagy szelléz6aknak
épulnénk az alagut és a tenger felszine kozott. Az akndkon & a
mindennapi Uzemben friss levegét vezetnének be, tiiz esetén
viszont a flst6ét vezetnék ki.

5. |ddbeosztas

A szilard Fehmarnbelt-keresztezés épitéserél szélo szerzédés
aléirésa és ratifikalésa fontos feltétele volt annak, hogy a konkrét
tervezés és az épités elokészitése megkezdodhessék.

A megvaldsitassal a dan Kozlekedéstigyi Minisztérium a Femern
Baelt A/S-t bizta meg, amely a Sund und Baelt Holding A/S-on
keresztil a dan alam 100 %-os tulgjdona. A cég felelés az
elokészitésért, tervezésért, az engedélyek megszerzéséért, a
munkaba adésért, a megépitésért, a finanszirozasért, az izemben
tartasért és afenntartasért.

2009. 4prilis 6-an a Femern Baelt A/S szerzédéseket irt ala két
miiszaki tanacsadd csoporttal. A tanacsadok a kdvetkezo években
megterveznek egy hidat, ill. egy alagutat. A hidtervezé csoport
egy joint venture, amely a COWI A/S-bsl és Obermeyerbol all,

38



Joachim Naumann: A Fehmarnbelt-nagyberuhazas

az alaguttervezé csoport egy dan-angol-holland joint venture,
amely a Ramboll, Arup és TEC cégekbdl all.

A terv jovahagyasdhoz Németorszagban egy tervrogzité eljarast
kell lefolytatni, mig Danidban a végleges jOvahagyas egy
torvénynek a Folketing (orszaggyiilés) altal valé elfogadasabil
al. Véarhat6, hogy az engedélyezések 2012-ig megtorténnek és az
épités megkezdodhet, azzal a céllal, hogy 2018-ig befejezddjék
(8. kép).

Budapest, 2009. szeptember

Joachim Naumann,
miniszteri tanacsos, okl. mérndk
Szovetségi Kozlekedésigyi,
Epitési és Véarosfejlesztési Minisztérium
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A horvat autopalyahidak épitése, fenntartasa
Dr. Zvonimir Mari¢, Eszéki egyetem
Bozo Peraica, Horvat kozutak, Zagréb

1 Bevezeté

Az elmilt 6tven évben Horvéatorszagban tébb hid épllt, mint az
emberemlékezet 6ta a Horvatorszag Ujboli onalldsodasaig eltelt

AUSTRIA

MONTENEGRO

1. &bra: A horvét autépalyahal 6zat, valamint a bemutatott hidak
elhelyezkedése
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idészakban. Kozilik a 20 legértékesebbet a Horvéat Epitomér-
nokok V. Tandcskozasan mutattuk be Cavtatban, 2008-ban [1]. A
valogatésnal, melynek soran az egyes hidakat a legértékesebbek
csoportjaba soroltuk, a mérvadd a fesztav (vagy teljes hossz), a
felszerkezeti megoldés eredetisége, a megformalas, a felszerke-
zeti megoldés a vilagban elért eredmények fényében, stb., volt.
Ezek kdzul kiemeltlink tiz autopayahidat melyeket az alabbiak-
ban mutatunk be.

Sz. | A hid elnevezése Epités éve

1. | Bgjer volgyhid aKarlovac — Rijeka (KA-RI) | 1995./2008.
autopayan (ap)

2. | Hreljin volgyhid a (KA-RI) ap 1995./2008.

3. | Maslenicai hid a Z&gréb — Split autopalyan 1997.

4. | Kama¢nik-hid a (KA-RI) ap 2002.

5. | Zeceve Drage volgyhid a (KA-RI) ap 2005./2008.

6. | Hid aKrka-folyd felett Skradinnal aZégrab | 2005.
— Split (ZG-ST) ap

7. | Volgyhid aMirnafelett az Isztriai ap 2005.

8. | Volgyhid a Guduca felett a (ZG-ST) ap 2005.

9. | Hid a Cetina-folyé felett a Split — Dubrovnik | 2007.
autépalyan

10. | Hid a Mura-folyo felett a Zagrab — Budapest | 2008.
autépalyan

Az 1. dorén Horvétorszag attekinté térképe lathatd az autépdya
haldzattal, valamint a kivalasztott hidak helyzetének bemutata
saval, az attekinto tablazatban pedig az épitkezések befejezésének
éve szerepel. Harom hidndl két épitési év van feltiintetve: az elss
az autopalya északi palygjanak, a masik pedig a déli padlyanak a
befejezésére vonatkozik.

Egy hid a horv& és magyar hidépitok kozos alkotédsa: a Mura-hid
Goricannadl (Muracsany) a Z&grédb — Budapest autopalyan. Egy-
szeriien szOlva, a magyar szakemberek elkészitették a terv min-
den fézisét, a horv& szakemberek pedig felépitették, elvégeztek
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minden szilkséges laboratoriumi és ellenérzé vizsgélatot és fell-
gyelték akivitelezést. Ez szép példa a sikeres egyuttmiikodésre.

2 A kivéalasztott hidak bemutatasa
2.1 A Bajer volgyhid a Karlovac — Rijeka autépalyan

A Honvéds Héborl idegjén sem szakadt meg a félautopalya
épitése Gorski Kotaron keresztill. Ennek keretében megéplilt a
Bajer-t6 feletti hid, Fuzsine kdzelében [2], ahol az autopaya
tengelyének vizszintes ivii elhgjlasa R = 2.006,28 m, emelkedése
Z&grab irdnyaban 0,835%. Az épités modja fokozatos eléretolas
volt (az elsé horvatorszdgi alkalmazas), ami meghatarozta a hid
hosszirdnyu elrendezését is (2. és 3. dbra). A MB 40-es betonbdl
késziilt felszerkezet 19 db 2x27,94 + 15x25,08+2x27,94 m
hosszU szakaszbdl al, az eloretolés lejtmeneti irdnyban tortént,
amivel jelentésen csokkent atoléshoz szilkseges eré.

501.52

— : 5
100 422 , 4964 49.64 49.64 49.64 49.64 , 49.64 49.64 49.64 42.2 109

- T >
- f—

2. dbra: A Bajer Volgyhid hosszmetszete

A pillérek téglalap alaku, szekrényesek, keresztmetszetik 6,6x3,1
m, a falvastagsédg 0,3 m. A hidfék alaprajzi alakja patké formgju.
A hidfék és parti pillérek sekély alapozésiak, a téban lévo
pillérek hat-hat darab @ 1,5 m &méréjii, az altalajpba 7,0 m
meélyen befurt colopokon alnak. A harom magas kdzponti pillér
csuklésan csatlakozik a felszerkezethez, oly mddon, hogy egy
hossziranyu keretet alkotnak, ami &veszi a foldrengésekbdl
szarmazd eréket, mig a tobbi pilléren és a hidfékon fazéksaruk
keriltek elhelyezésre.
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3. dbra: A volgyhid fel szerkezetének keresztmetszete

Az autopdlya mésik palygjan taldlhato volgyhid kivilrél az elss
hidtdl csak annyiban kilonbozik, amennyit a tengelyében
taldhato tala) konfiguracidja megkivant. Azonban itt a hidfok is,
és egy kivételével minden pillér, colopalapozasiiak [3].

2.2 A Hreljin volgyhid a Karlovac — Rijeka autépalyan
8 km-re a Bajer volgyhidtdl Rijeka irdnyaban taldlhaté a hasonlo

hosszirdnyu elrendezésii volgyhid (4. abra), mely azonban mas
maodon éplilt [4]. Az autépdlyatengelyeitt is alaprajzilag ivelt

jog 4170, 4905 . 45.08 ., 4905 , 4905 , 4908 , 4905 . 4905 AL.70 4o a

0 4905 , 4

o~ = -
— e T

]

4. abra: A Hreljin Volgyhid hosszmetszete
(R=700,0m) és hosszirdnyban, Karlovac irdnydba emelkedik
(3,3%). Az er6s alaprajzi iveltség miatt a keresztirdnyl elhgjlas
sokkal nagyobb a megszokottndl (6,0%). Itt is a felszerkezet
folytonos el6feszitett beton szekrényes tartd (4. kép), mely
azonban 2,35 m hosszU eléregyartott elemekbd| éplilt.

Az egyes elemek az Un. long-line eljardssal késziltek. A 21
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elembdl 16 sorozat a pillér felett (a pillérhez tartozd és kilenc
par szimmetrikusan elhelyezett) képezi az Un. asztalt. Az asztal
az elss pillér felett egy rovidebb, helyben betonozott elemmel
kertl 6sszekotésre az elemek sorozatéval, melyek a hidfé melletti
alvanyra vannak fektetve, és a kdvetkez6 elemek is az elézetesen
befejezett elemekhez ily médon kapcsolddnak. Az elemek a be-
épités helyére egy erds racsos hordszerkezet segitségével kertiltek
kiszallitasra, mig a bora tonkre nem tette ezt a szerkezetet, ezutan
3,0 MN névleges teherbirdsi autdédarut hasznaltunk. A pillérek
5,0x3,2 m keresztmetszetii, téglalap alaku szekrényes szerkeze-
tek, a csicsokon sarublokkokkal, a hidfék tomér falazattak,
patk6 alaku alaprajzi formaval. Az ilyesfajta épitési eljarés kiva
lasztésanak egyik f6 oka a kivitelezés gyorsasiga volt — mig a
pillérek éplltek, legyartasra kerliltek az elemek. Azonban a masik
palyahoz tartozd volgyhid fokozatos eléretolassal éplilt [5].

Ki kell hangstllyozni, hogy a régebbi volgyhid az elsé olyan hid
Horvatorszagban, melynek teljes felszerkezete eléregyartott
betonelemekbdl késziilt. Az Uj volgyhid hosszmetszete némileg
eltér aregitol.

2.3 Autépalyahid M aslenicandl

Mar ennek a hidnak a felépitése el6tt is Horvétorszagban harom
darab, 200 m-nél nagyobb fesztavl beton-ivhid volt taldlhato, és
egy, melynek az ive csak valamivel kisebb (a pégi). Azonban
mindezen hidak jelentds sérlléseket szenvedtek a tengeri
kornyezet hatésa miatt, legnagyobbrészt a tal vékony védoréteg
kovetkeztében. Ezért ebben a projektben kilonleges figyelmet
szenteltlink elsésorban a tartdssagnak, ami az egyes szelvény-
vastagsagok méreteinek jelentds megndvekedését eredményezte
(5. és 6. &ra) [6]. Ez, természetesen, hatassal volt az elvileg
azonos épitési eljarasraiis.
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6. abra: A hid fel szerkezetének ker esztmetszete

Az alapok, pillérek és hidfék a szarnyfalakkal a megszokott
modon keriltek Kivitelezésre, mig az iv 5,25 m hosszll szaka-
szokban szabadon betonozassal készilt (23-23 szakasz mindkét
oldalon, valamint a 2,0 m hossz(i z&r6ks). A pélyaszerkezet
eléregyartott eléfeszitett betontartéi a hid melletti fennsikokon
késziiltek (arijekai oldalon 80, a zadari olalon 16). A pdlyalemez
betonozésa a szokésos modon tértént, ahogy a befejez6 munkak
kivitelezése is. Erdemes viszont kiemelni a zért vizelvezetési

rendszert, ami miatt New Jersey tipusu beton Utk6zokorlat kerdlt
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elhelyezésre a hid teljes hosszan.

7. dbra: A madenicai hid fényképe

A munk& a hidon 1993. januéarjdban kezdodtek, az épitkezés
helyszine egész évben az ellenséges agyuk hatokdrében volt, a
hidat mégis sikerllt minddssze 4 év aatt befejezni. A 7. &oran
léthato, hogy is néz ki ez a hid.

2.4 A Kamaénik-hid a Karlovac — Rijeka autopélyan

A védett természeti kornyezet, a Kamacnik—folyé szurdokja,
mely felett a Karlovac — Rijeka autopalya Kupjak — Vrbosko
szakasza athalad, tobbszordsen Osszetett kihivast jelentett a
hidépitok szamara [7]. A kornyezetvedelmi hivatalok teljes
egészében megtiltottdk a szurdok barmiféle megbolygatasat, ezért
aszurdok feletti nyilas tamaszkdzének legaldbb 125 m-nek kellett
lennie, valamint az el6ttink all6 akadaly kifejezetten aszimmet-
rikus vonalvezetése miatt a keret-felszerkezetnek is kifejezetten
aszimmetrikusnak kellett lennie (8. &bra). Tekintettel arra, hogy a
pillérek alapjai a szurdok legszélén taldhatd sziklaszirteken
helyezkednek el, és hogy a kitermelt kézetnek nem szabadott
leomlania a szurdok falai mentén, a kézetkiemelési munkalatokat
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kllondsen évatosan kellett kivitelezni.

51235, 70.0 3 625 N 62.5 s 235 60,

8. dbra: A Kamachik-hid hosszmetszete

Az alapozassal, bér az viszonylag egyszerii volt, szintén elég sok
nehézség akadt. Nem elég, hogy a magasabb tamasz alapja egy
vetédésen helyezkedik el, hanem felfedeztik, hogy kdzvetlenil
az alapozas adlsd sikja aatt egy barlang taldhatd, melyet
feltartunk és kitoltottink betonnal. A pillérek, melyek szokvé
nyos szekrényes keresztmetszetiiek, &helyezhet6 zsaluzatban
kertltek betonozésra. A felszerkezet fokozatos szabadon betono-
zéssal készilt (az ilyesfajta autépdlyahidak kozil Horvator-
szagban ez a legagyobb felszerkezetil), szintén a szokvanyos
maodon, azzal a kiegészitéssel, hogy ideiglenes pillért akalmaz-
tunk akivitelezés soran.

Ki kell hangsulyozni, hogy ennek a hidnak az épitését, azon
kivil, hogy kifejezetten nehéz kdrnyezeti feltételek kdzott folyt,
és tul rovid hatéridével, még két szokatlanul hideg tél is megne-
hezitette.

2.5 A Zeteve Drage volgyhid a K arlovac — Rijeka autopalyan

Mintegy 70 km-re Rijekatol az autdépdlya a Zeteve Drage
elnevezésii tg) erdds, enyhén lankas részén halad, oly mddon,
hogy atengely alaprajzilag (R = 2.505,1 m) és magassagilag is (R
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= 26.500 m, homoruan) ivelt. Az alapszint nagyrészt mintegy 50
m-rel atalgjszint felett taldlhatd, a volgyhid teljes hossza megko-
zelitleg 920 m (9. dbra). Az ilyen magassagi elhelyezkedés
mellett természetes dolog Kivitelezési eljardsként a fokozatos
eléretolést alkalmazni, azonban itt felmerdilt két nehezité kordl-
mény: a tengely térbeli ive és a nagy hossz. Ehhez azt is hozza
kell tenni, hogy egy nagy szakaszon jelentés hosszirdnyu elhajlas
van, melynek terjedelme 4,38%-t6l 0,78%-ig terjed, és Karlovac
iranyaba lejt.

O I =

9. abra: A Zeceve drage Volgyhid hosszmetszete

A hazai szakemberek (Viadukt) azonban mindezekre a kihivé
sokra megtalaltak a megoldast [8]. Az eléretolés tengelyéhez
spirdlt valasztottak (spirdlt, mert a legkevésbé kilonbozik az
eredményként kapott térbeli ivtél), azonban a henger, melynek
fala mentén a spird emelkedik, elfordul a hidfékon lévé saruk
tengelyének és a felszerkezet tengelyének metszéspontjan
ahaladd tengely korll. Nagy hosszt ,gytrtink le* lejtmeneti
iranylu eloretolassal, a szerkezetnek a tdl nagy hossziranyu
elhajlas miatti nem kivanatos emozduldsanak megakadalyo-
zésira egy fékezdészerkezetet akalmaztunk, mely ké& VBT
19x140 feszitokabelbdl allt, melyek a kébelfejekhez a szekrény
also lemezében lettek hozzéerésitve. Tudni kell, hogy mintegy
22 000 t Ossztémegii szekrényrdl van szO, Ugyhogy szikséges
volt az el6retolés és fékezés hibatlan szinkronizaldsara.

Egyébként a szekrények és pillérek keresztmetszetei ugyanolya-
nok, mint a Bajer volgyhid esetében, és hasonldak a hidfék is.
Minden pillér alapozésa sekély alapozassal készilt. Kilon ki kell
hangstlyozni, hogy ez a felszerkezet, tekintet nélkil a hosszan
tartd kedvezétlen idéjarasi korllményekre, kivételesen gyorsan
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megéplilt: 37 elem pontosan 37 hét alatt, az egész volgyhid pedig
mindossze 24 honap alatt elkészilt. Tavaly befejez6dott a rijekai
autépdlya masodik palyaja is, a volgyhid pedig az elsotél csak
annyiban tér e, amennyire azt a tengelyében a talaj konfigurd
cidja megkdveteli. A tébb, mint 900 m hosszu hid kivitelezése,
mely alaprgjzilag és magasségilag is ivelt, vilagviszonylatban is
értékes épitési sikernek tekintheto.

2.6 Hid a Krka-folyo felett Skradinnal a Zagrab — Split
autopalyan

Az autopdyanak a Krka-folyo felett Skradinnél athalad6 szakasza
hasonlé konfiguréacioja, mint Maslenicanal, azzal az eltéréssel,
hogy a lejtok itt kevésbé meredekek, és az alapszint alacso-
nyabban, a viz felett helyezkedik el. Ez a tervezét arra dszto-
ndzte, hogy hasonldé megoldashoz nyuljon, [9] a szerzett tapasz-
talatok alapjan megvalésithaté jobbitasokkal (10. és 11. &bra).
Tekintettel arra, hogy ez a hid nem messze taldhaté a Krka
Nemzeti Park szélétél, a hid megformalasara kilonos figyel met
kellett szentelni.
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10. bra: A skradini hid hosszmetszete
Az épités jelentos felgyorsitasat a palyalemez elemeinek elére-
gyartésaval értik €. A lemez darabjait a beépités helyére kilon
erre a céra készillt kocsik segitségével szallitottuk, melynek a
kerekel laposan elhelyezett U14 acélprofilok belsé pereme men-
tén gurultak. A pélyaszerkezet acélbdl készlt része Sibenikbol
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11. dbra: A skradini hid keresztmetszete

12. dbra: A skradini hid fényképe

darabokban, vastti uton kertlt kiszallitdsra, majd kamionokkal az
épitkezés helyszinéig, ahol az Osszeillesztés utén fokozatosan
hegesztettik, és harom fazisban el6retoltuk. EIGszor a parti részek
kertltek feltoldsra, ami utén befejeztiik a palyaszerkezetnek ezt a
részét, amire szilkkség volt az iven végzendé munkdk megkon-
nyitése érdekében, és csak az iv, és a rajta taldhatd pillérek
betonozasénak befejezése utan toltuk be az iv feletti részt.
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E hid kivételes szépségében, mely egyike azon hidaknak, melyek
e tekintetben Horvétorszaghban a cslicshoz tartoznak, (12. dbra) az
autépdlyan kozlekeds turistdk is gyonydrkddhetnek, kdszonhe-
téen a nem messze a sibeniki hidf6tél elhelyezkeds, nagyon szé-
pen berendezett pihenében talalhaté kilatonak.

2.7 Volgyhid aMirna felett az isztriai autépalyan

Az Un. |sztrial ipszilon, azaz az autépdlyanak a félsziget nyugati
partvonala mentén haladd &ga a Mirna volgyén halad keresztiil a
Nova Vas— Visnjan szakaszon. A volgy sik, és az oldalt talalhatd
fennsikokhoz képest mintegy 50 m-rel lejjebb taldhatd. Az at
tengelye ezen a szakaszon alaprajzilag (R = 4.005,5 m) és magas-
sagilag (R = 17.500 m, homor0) is ivelt. A homoru ivet azzal a
céllal valasztottuk, hogy a pillérek magassagét csokkentsik (13.
dbra), mert a volgyben lévo taa kifejezetten alacsony teher-
birasa.
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13. abra: A mirnai volgyhid hosszmetszete

Ugyanezen okbdl a felszerkezetet Ugy vélasztottuk meg, hogy
minél konnyebb legyen (14. dbra) [10]. A lejték a volgy oldalé
ban szikldsak, ezért lehetséges a sekély alapozés, de a volgy
egyenes részén minden pillér mélyalapozéssal készilt, acélcolo-
pokon, amelyek teherbirésa a sirlédason alapul (H metszet). A
colopesticsok csapok segitségével kapesolddnak az alaplemezhez.
A felszerkezetet kett6 fotartdbol és kereszttartokbdl allo acélros-
tély képezi, melyek tévolsadga 7,54 m (a mezében), illetve 4,80 m
(atémaszok mellett), mely kapcsolodik a hozzabetonozott palya-
lemezhez (14. &bra).

51



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

I

i

i

T

|
: 550 , 100
i I .

B E— —

14. abra: A mirnai volgyhid keresztmetszete

A kozbenss 13 pilléren hosszirdnyban fix saruk vannak, am a
pillércsicsok elmozdulésait ez mégsem akadalyozza, kdszonhe-
téen a pillérek hajlékonysdganak. A hidfokon a felszerkezetet
hossziranyban hidraulikus rezgéscsillapitok tartjak. A pillérek
klszb6zsaluzatban kerlltek betonozasra, 5,0 m hosszll szakaszok-
ban. A végén kerlilt sor afejgerendak betonozasara.

Az acélrostélyok, ideiglenes vizszintes keresztktéssel, de egyben
a palyalemez vasszerelésének legnagyobb részével is, két oldalrol
kertltek feltolasra, majd hegesztéssel egy egésszé illesztettek
6ket. A palyalemez a fotartok felss dve mentén (a kereszttartok
felett) mozgo zsaluzatban keriilt betonozasra. Az egyes szakaszok
betonozési sorrendje szigoruan €l6 lett irva

Az épités 3 évig tartott, ami egy 1 350 m hosszu hid tekintetében

nem sok. A hid rendkivil szépen illeszkedik a kdrnyezetébe (15.
abra).
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15. abra: A mirnai volgyhid fényképe
2.8 Volgyhid a Gududa felett a Zagrab — Split autopalyan

A Z&gréb — Split autépdya a Guduca mély kanyonjat a Pirovac
felé vezeto kijarat kozelében iveli &. A Guduca egy olyan
folydocska, mely nyéron kiszérad. Az eléttink &6 akaddly
mélysége a palya szintjén mintegy 250 m, a legnagyobb mélység
kb. 80 m, mig az autépalya tengelyének alaprajzi elhajlasa ezen a

225.0

96.0 620

16. dbra: A guducai volgyhid hosszmetszete

szakaszon R = 5 000 m, és enyhén emelkedik Skradin iranyaban
(0,55%). llyen korulmények kozott adja magét a felszerkezet
kivitelezési modja: el6feszitett betonkeret harom mezén keresz-
tul, mely fokozatos szabadon betonozassal kertilt kivitelezésre
(16. &ra) [11]. A hidfok egyformé&k mindkét felszerkezet
esetében, egyebként pedig tomorfallak, alaprajzilag patko
alaklak.
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Mivel a volgy konfiguréci6ja nem szimmetrikus, a pillérek
magassaganak kulonbozéeknek kell lennie, kialakitdsuk pedig
olyan, hogy egyidében biztositjak a hosszitéavu behatdsok és a
hémérsékletvaltozasok kdvetkeztében felléps elmozdulasokat, de
megakadalyozzak a féldrengés okozta tulzott elmozduldsokat is.
A hidfékon fazéksaruk vannak, valamint £ 160 mm megengedett
elmozdulésu dilatécios szerkezetek.

Ez a hid, mely egyébkeént remekil illeszkedik a kornyezetébe,
kiulonleges a kivételesen rovid épitési id6 miatt is:. megépitése
minddssze 12 hénapot igényelt!

2.9 Hid a Cetina-folyon a Split — Dubrovnik autopélyan

A Dubrovnik — Split autépélya Bisko — Sestanovac szakasza a
Cetina karsztos fennsikkal keretezett, mély szorosa felett halad €l.
A hidépitok fé feladata az volt, hogy minél kevésbé csorbitsdk
meg e zord természeti szépséget [12]. Ezért az autdpalya szintje
szinte hozzasimul a fennsik felszinéhez, maga a hid pedig a
szoros oldalait érintetlenll hagyja.

17. dbra: A cetinai hid hosszmetszete

Ennek sorén adta magét a rogzitett gerendas felszerkezet, épitési
eljdrasként pedig a szabadon betonozés. Azonban a f6 nyilas
gerendgjanak feszitettségét egyedil kétoldalt lehorgonyzott
konzolokkal lehet garantalni (17. abra). Az autopalya tengelye a
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hid helyén iranyban van, magassdgilag pedig R = 21000 m
domboru iven helyezkedik el. A gerenda allandd szélességii, és
Valtozd magassagu szekrény (17. abra). A szekrény utolso 8,0-8,0
métere ki van tdltve betonnal, hogy az konzolok végén a negativ
reakcios erét lecsokkentsik.

A konzolos tarték a hidf6 hatsd keretének felsd keresztgerendé
jéhoz vannak horgonyozva, az also keresztgerendaba horgonyzott
elofeszitett feszitopdszmékkal. A f6 nyilds mellett 26,0 MN
teherbirast fazéksaruk vannak, azzal, hogy az egyik fix, a masik
pedig minden iranyba elmozduld. A fix saruhoz kdzelebb Iévé
dilatacios szerkezet megengedett elmozdulasa 80 mm, a tavolab-
bié pedig 240 mm.

A Kkivitelezés kilonlegessége mér az alaplemez elkészitésehez
szilkséges foldkitermelésnél megnyilvanult: nem volt megenge-
dett robbanbanyag hasznalata, hanem mindent arokasd gépek
segitsegével kellett megoldani. Ki kell hangsilyozni, hogy a
kiemelés mélysége az elég szil&d szikldban 9-15 m mélyre
nydlott, valamint, hogy dsszesen 30.000 m® anyagot termeltiink
ki, ami lényegesen tovabb tartott és dragabb volt, mint egyébként.

A kitermelés befejezése utan az alaplemez, a kiuszobok, a
hosszanti falak és a hidfé hatsd kerete alsd kereszgerendainak
kivitelezése egyidében folyt mindkét parton. Ezutén a konzolok
Kivitelezése kovetkezett allvanyok segitségével, valamint a hatso
keretek befejezése, majd a konzolok lehorgonyzésa, ami utén el
lehetett kezdeni a szimmetrikus szabadon betonozast 5,1 m
hosszli szakaszokban. Erdekes, hogy a szakaszok egyszerre teljes
keresztmetszetben kerliltek betonozasra. A hid pontosan egy év
alatt épllt fel, ami tekintettel a kivételesen nehéz korllmeényekre
nagy siker. Sikerrel jért az épiték szandéka, hogy minél kevéshé
szembetiind hidat épitsenek ebben a kivételesen szép kornye-
zetben.
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2.10 Hid a Mura-folyo felett Letenyénél

A Budapest — Zagrab — Rijeka autopdlya a Mura-folyét (Horvé
torszdg és Magyarorszdg haté&rét) a magyar oldalon talalhaté
Letenyétél nem messze, Goricanna (Muracsany) lépi &. Az
autépdlya tengelyének alaprajzi ive ezen a helyen R = 2.000 m,
magassagi dombort ive pedig R = 18.000 m, a érintok
metszéspontja a hid hosszanak a felénél van, és a folyd tengelyét
75%-0s szégben metszi.

A Mura folyd medre széles, nagy vizallas esetén mintegy 200 m,
és tekintettel arra, hogy a folyd nem kuléntsebben mély (étlago-
san 3-4 m), kivitelezhetéek a pillérek a mederben. Ily médon a
tdmaszok kovetkezé hossziranyl elrendezésére esett a vélasztas:
36,0 + 3 x 48,0 + 36,0 m (18. &bra) [13]. Keresztmetszetileg
nézve az autopalya mindkét palydja kiilénallé hidon fut keresztill.
A hid folytonos Oszvérszerkezetii hid. Két-két, 2,1 x 2,0 m
keresztmetszetli acélszekrényes tartora lett betonozva a valtozo
vastagsagu palyalemez.

216.0 ==
— oh 480 . 480 ¥ 360

18. dbra: A murai hid hosszmetszete

A pillérek két-két 2,0 x 4,0 m alaprajzi méretii oszlopbdl dlnak,
lekerekitett homlokrésszel (R = 1,15 m), hogy ily mbdon is
csokkenjen a viz dramlasaval szembeni ellendllds. A hidfok
masszivak, flggesztett parhuzamos szarnyfalakkal. A pillérek és
hidfék alapozasa egyarant vert eléregyartott @ 50 cm vasbeton
colopokon tortént, melyek hossza 8,6 — 11,3 m. Minden
coloposszefogd gerenda védve van az aldmosastol, az S4 tamasz
tengelyében pedig egy parhuzamos szabalyozasi miitargy épiilt.
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Az U1 hidfé és S2 tamasz kozétt, valamint az U6 hidfé és S4
tAmasz kozott a meder aljat gabionos burkolattal lattuk €. A
saruk fazéksaruk, a dilataciés szerkezetek fésiis szerkezetek,
melyek megengedett elmozduldsa + 85 mm (az U1 hidfé felett),
ill. £ 75 mm (az U6 hidfé felett). A hidon nem terveztek gyalogos
forgamat, ezért konnyi korlatok kerlltek felszerelésre. Az
Utkdzokorlatok acélkorldtok, azzal, hogy a belsék H2, mig a
kilsbk H3 visszatartasi fokozatlak. A vizelvezetés zart
rendszerii, a viznyel6kbol a szennyezett viz @ 300 mm &mérdji
csovekbe 6mlik, ahonnan a hidfék mogott taldlhaté zsirfogokba
folyik, ugyhogy a természetes vizfolyasba mar viszonylag tiszta
viz kerdl.

A hidra kozvilagitast is terveztek, ezért ebbdl a célbol 11,0 m
magas kandeldberek kerliltek beépitésre, egymastol 36,0 m-es
tavolségra, a hid mindkét szegélye mentén. Vilagitast az acél-
tartok belsejébe is terveztek, a hid &vizsgaldsanak lehetévé tétele
miatt. Szintén beépitésre kerlilt egy riasztorendszer mely 6ssze
lett kotve a hidfenntartdk irodaival, valamint a hatérér szolgé
latokkal, arra az esetre, ha jogosulatlan személy hatolna be a
tartoba. A hidon talalhaté tovabba fagyasmérs, valamint szélse-
bessegméré berendezés. A hidon elektromos és telefonvezetékek
kertltek &vezetésre.

Az adapozési munkdk a kovetkezé sorrendben torténtek: a
colopok leverése, és egyes colopok probaterhelése utan szédfal
kerllt leverésre az agyagrétegbe, ezutan kivitelezték a 40-50 cm
vastag vizalatti betont. Ezutan a sz&dfallal korllvett tertletrol
Kiszivattylztdk a vizet, majd a coloposszefogd gerenddk és
pilléroszlopok kivitelezése szaraz korilmények kozott tortént. A
hidf6knél nem volt szilkség szédfalazasra. Az acélszerkezet
elemel gyarban késziltek, ahol elvégezték az elészerelést is, az
egyes elemek a beépités helyére vontatokkal kertltek kiszalli-
tésra. Az elemeket a bal parton (a magyar oldalon) illesztették
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Ossze, ahonnan fokozatos eléretoléssal kertiltek a helyikre.
Minden kotés (az Uzemi és a helyszini is) hegesztett.

A pélyalemez az acélszerkezetre fliggesztett zsaluzatban kertlt
betonozésra. A betonozas harom fazisban tortént: az elso fazisban
a hidfoktol az S2 illetve S5 tamaszok el6tti 7,5 m-ig; a mésodik
fézisban 48,0 m hossz(l szakaszok, a harmadikban a kdzépsb rész
kertlt betonozésra. A kozépsé részt a tamaszkoz kozepétsl a
munkahézagok irdnyaba betonoztdk. A hid egyszerii, @&m harmo-
nikus és szépen illeszkedik a kdrnyezetébe.

3 A hidak fenntartasa

Eddig Horvatorszagban mintegy 1.200 km autopdya éplilt, a ter-
vezett dsszes hossz pedig kb. 1.500 km. Az autépayadk legna-
gyobb része a Hrvatske autoceste d.o.o0. (Horvat Autopdyék Kft.)
kezelésében van, mig a fennmarad6 részeket hdrom koncesszids
tarsasdg. az Autocesta Rijeka — Zagreb, d.d. (Rijeka — Zégrab
Autopalya Rt.), az Autocesta Zagreb — Macelj, d.o.0. (Zagréb —
Macelj Autopalya Kft.), valamint a Bina— Istra, d.d. (Bina— Istra
Rt.), kezeli.

Azonban a gyors Utemii autopalya-épitést nem kovette azonnal a
fenntartdshoz szilkséges megfelelé szervezeti struktura, kilono-
sen a hosszl alagutak, atengerparti kdrnyezetben |évé nagy hidak
és a forgalom nyomon kdvetéséhez és iranyitasdhoz szilkkséges
kilonleges berendezések vonatkozésaban [14]. A fenntartd koz-
pontok létrehozésa és a felszerelések beszerzése, amire mindjért
az autopalyak megépitése utan sor kerilt, nem hozta meg azonnal
amegfelel6 eredményt.

Ennek az okai:

- aszemélyzet nem megfelel6 képzettsége,

- anem eléggé fejlett gazdalkodéasi eljarasok,

- az adatbazisok, szabvanyok és el6irasok hianya,
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- amitargyak allapotanak nem elégséges mértékii nyomon
kovetése (monitoringja).
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19. abra: Az autdpélya-fentart6 és forgalomellendrzs kdzpontok
elhelyezése

Mégis, 2006. utan jelentés elérehaladast értiink el, igy Horvétor-
szagban jelenleg mintegy 20 autépdlya-mérntkség (autopalya
fenntart6 és forgalomellenrzé kdzpont) milkddik a Hrvatske
autoceste iranyitasa alatt (19. dbra). A legnagyobb a Mala kapela
alagut mellett talalhato.

A fenntartésra hat6 legfontosabb tényezok: az autopalya tertiletén
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fennallé terlleti adottségok, id6jarasi korilmeények (klima), talaj-
adottsagok és nagy miitargyak. Kevés orszag rendelkezik ilyen
foldrajzi sokszintiseggel ily kicsi tertleten, mint Horvatorszég.
Az orszag északnyugaton az Alpok keleti labaitol, keleten a pan-
non siksagon és a Duna partjan keresztil a Dindri-hegységig és a
szigetekkel tarkitott Adriai-tenger partjaig nyulik.

A Dinari-hegység vélasztja el a pannon siksagot az Adriai-tenger
partjatol, és az a legrégebbi id6ktsl kezdve olyan forgalmi aka-
dalyt jelentett, melyet csak a Zagrab — Split autépalya megépité-
sével gyoztink le hatékonyan.

A f6 foldrajzi régidk kilonbdzé klimatikus tulajdonsagokkal bir-
nak (20. "abra), ami lényeges behatéssal van az autdpayak
fenntartdsi munkainak fajtgjéra és terjedelmére. A tenger melletti
terllet mediterran éghgjlatt, de tudni kell, hogy itt eré6s szelek
(bora) is fujnak (a Maslenicai hid mellett 250 km/h szélsebes-
seget is mértek!). A hegyvidéki részen télen nagy mennyiségii ho
tud hullani (aké&r 12 cmvhl), minden nehézséggel, melyet ez atény
magaban hordoz. A harmadik tertlet (a pannon) nagyon hasonlit
amagyar Dunantulhoz.

Az (j autopalydk mentén bonyolult informécios-kommunikécios
infrastruktura épult ki, ami magaban foglalja a forgalmi tajékoz-
tatési rendszert, a forgalom téavfelligyeletét az alagutakban, a
video-felligyeleti rendszert és hasonlokat, ami a kozlekedésben
résztvevoket szolgdlja. Ezen kivil létrehoztunk egy adatbézist,
mely egy informatikai rendszer az autopdyak, a rajtuk [évo
mitéargyak (hidak, alagutak és mérnoksegek) és az autdpayak
kozvetlen kornyezete adatainak Osszegyijtésére, tarolasara,
feldolgozéséra és tovabbitédsara. Ennek keretében kidolgoztunk
egy rendszert a mitargyak kezelésére, mely azok fenntartasanak
hosszU tavl tervezésén alapul. A javitdsokat és a fenntartési
munkdékat Ugy képzeltik el, hogy a legkisebb befektetéssel a
tervezett édettartam alatt a haszndlhatosdg és megbizhat6sag

60



Zvonimir Mari¢, Bozo Peraica: A horvat autopalyahidak épitése, fenntartasa

elégséges szintjét érjuk el.

Beograd>

20. bra: Afg foldrajz régiok és éghajlati zonak

A kezelési rendszer a kovetkezd egységekre tagolodik:

- palyak,

- hidak (volgyhidak, aereszek, fellljarok, auljarok és vadétjarok)

és alagutak,

- Vizelvezetési rendszer,

- autopalyék felszerelése (szélvédok és zajvédok).

A mitargyak felligyeletére és dlapotuk értékelésére kidolgozott

rendszer megbizhaté alapokat biztosit, ahogy az egyes miitér-
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gyak, Ugy a Hrvatske autoceste kezelésében allé autopalya-
haldzat egészének vonatkozasaban is a fenntartasi munkalatok
tervezésehez. E rendszer keretein belll vannak olyan munka-
csoportok, melyek folyamatosan vizsgdljak a fenntarté szolga
latok hatékonysagat, és javaslatokat tesznek a munka jobbitéséra.

A horvét autépdlya-hél6zat 80-as években éplilt részei, kiléndsen
pedig a rajtuk taldhaté mitargyak mar olyan alapotban vannak,
hogy tekintélyes mértékii fenntartasi munkakat igényelnek, ami-
hez jelentés pénzbeli kiadasok szilkségesek. A legkiemelkedébb
példa erre a Szava-hid Ivanja Rekanal a zagrébi elkertlé korgyi-
rin. E hid jelentés sérliléseket szenvedett, egyrészt a tervezési
hidnyossagok és a kivitelezés sorén elkdvetett mulasztdsok miatt,
masrészt a nagymeértékii sozas miatt a téli hénapokban, igy a
kloridok mé&r a vasalasig hatoltak. Emiatt a rozsdas betonvasakat
tartalmazd Osszes betonrészt nagynyomasl vizsugarral eltavoli-
tottuk, és vastag javitobeton-réteggel helyettesitettik. A betonré-
tegek javitasa utan Uj tomitoréteget vittink fel.

Kulonleges figyelmet szentellink a kérnyezetvédelemnek is, ezért
a Fenntartas Osztalyon bellil egy Kornyezetvédelmi és T4jépitd
Alosztélyt alapitottunk. Ennek célja a td) nemesebbé tétele, az
autopalyaépités kornyezetre gyakorolt kedvezétlen hatasainak az
enyhitésére, melynek soran a legnagyobb figyelmet a bevagasok
és toltések rézsiinek kialakitasara forditjuk: fuvesités, bokordl-
tetés, halok, geotextil beépitése, sth. A ndvényfajtak kivalasztasa
sorén elsdbbséget élveznek a maguktol kikelé és hazai fajtak. A
tgépités a személyzet tirelmes és gondos munkajat igényli egész
évben. Munkgjuk vezérléelve egy holland tgjépitésztél, Huizinga-
tol ered: , A t§épités cslicsa az, amikor a munka befejezése utan
nem latszik, hogy azt emberi kéz alkotta.”

Egyébként a horvat autopdlydkon taldlhatd miitargyak kezelé-
sének rendszeré a Zagrébi Egyetem Epitdmérnoki Karénak
Szerkezeti Intézete dolgozta ki [15].
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A mincheni Freimann magasit kettévalasztasa ésfelljitasa
Willberg, Obholzer, Fiedler, Geuder

1 Altaldban

A meglevé Freimann magasit Minchen északi részében van,
Osszekapcsolja az A 9 Nirnberg-Minchen szévetségi autdpayéat
a kulsé varosi gyiriikkel (Fohringer és Frankfurter Ring). 586 m
hosszban &thidalja szdmos Ut mellett a vasiti északi gytirijének
véganyait és egy vé&rosi foldalatti vasutat. A Minchen-Frankfurter
Ring csomépont gyorsitd és lassitd savjai a hidon vannak és
hidagakként &mennek a csomoéponti fel- és lehajtd rampakba.

A hid 1958-60 kozott tortént megépitésekor a teljes forgalmi
terhelés ebben a csomdpontban kb. 20 000 jarmii/nap volt, a mai
forgalom csak az autopalyan kb. 100 000 jarmii/nap, emellett a
csomopontban kb. 40 000 jarmii hajt ki, ill. be.

2 A meglevé hid szerkezete és allapota

A meglevé hid az 1958. évi kiiras eredménye. Teljes hossza kb.
586 m, az egyes nyilasok hossza a nehéz helyi viszonyok miatt 24
— 41 m. Az egy darabbol épllt felszerkezet sokcellas szekrény
keresztmetszetli, feszitett vasbeton fétartokbdl, palya- és alsd
lemezbdl all. A cellak szdma a szabalyos keresztmetszetekben tiz,
a fel-és lehajtd rampékban hdrom, a torkolati szakaszokon 21-ig
novekszik. A szerkezeti magassag kb. 1,15 m, a minimalis
szélesség 28 m, a maximalis pedig kb. 48 m. A zart és ezaltal
»nyugodt” alulnézet érdekében a vizelvezetés csoveit a szerkezet
belsgjében vezették és a hozzavezetéseket a konzolokban
bebetonoztak.
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A pillérek egyedi oszlopok, a terheket a felszerkezetbe integrélt,
kb. 2 — 3 m széles kereszttartok viszik & a pillérekre. A kb.
20 600 m2 teljes fellleti hid 21 honap alatt késziilt el és 1960
nyar elgjén adtdk & a forgalomnak. Ekkor az autépdlyak téli
s0zésa még teljesen ismeretlen volt.

1991-ben févizsgalat sorén a 12. és 13. nyilasban, a cellakban
jelentés korrézids kérokat észleltek. Az ok tobbek kozott a
vizelvezeté cHvek tomitetlensége volt, midltal a sds esoviz a
cell&k belsgjében szétfolyt, és a gerinc és alsd lemez kdzotti
munkahézagokon keresztil eljutott a feszité elemekhez. A
kovetkezmény: karok a feszité elemeken és erésen rozsdasodo
kengyelek a gerincekben.

Sllyoshit6é kortlmeény, hogy az épitéskor 40 mm2-es Sigma-oval
feszit6 acélt hasznaltak, mely kilondsen érzékeny a
feszliltségkorroziora. A statikai vizsgdlat megdllapitotta, hogy a
csekély lagyvasalas miatt nem adott a ,repedés a torés elott”
jelz6berendezés. A 12. és 13. mezbben acélszerkezetii ,felfogd
rendszert” telepitettek, hogy az elére nem jelzett tonkremenetelt
elkertiljék.

Fenntartas intézkedés keretében a felszerkezet minden cellgjat
alulrdl hozzéférhetéveé tették.
Ennek soran tovabbi mezékben is észleltek karokat

A teljes szerkezet 1997-2001 kozotti atvizsgdldsa utdn karba
helyezési koncepciét dolgoztak ki ateljes hidra. Csak a 12. és 13.
mezében volt helyi feszitéelem-erésités szilkséges, egyéb
helyeken hagyomanyos karba helyezés elégséges lett volna.

2002-ben a 9. mez6ben kisérleti karba helyezést végeztek. Ennek
sorén sllyosabb kérokat dlapitottak meg a feszité acélokon, és
tobb méter hosszban az alsd lemez levalasat a nyirasi vasalas
korrézidja miatt. Ennek nyoman tovabb vizsgdlték a feszitd
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elemeket a szerkezet mas pontjain. Mivel afeszité elemek az also
lemez és a gerinc kozétt minden nyildsban kétszer keresztezik,
méas mezékben is jelentés kérokat észleltek. Ezen eredmények
alapjan az elképzelt karba helyezés gazdasagtalannak tiint,
emellett a Sigma-oval feszit6 acélban rejlé kockézat fennmaradna
és a hid szélessége egy esetleges hat forgami savos forgalomra
nem lenne elegendd. Igy 2004-ben eldontétték, hogy a hidat Gjja
kell épiteni,.

3 A bontés és az Ujjaépités folyamata a forgalom fenntartasa
mellett

A Freimann-magasit Ujjaépitésének alapfeltételei a forgalomnak
az autépdlyan négy savon vald fenntartédsa a teljes épitési id6
alatt, lehetéleg hosszu ideig hasznalhat6 fel- és lehajto rampék, és
Iényegében zavartdan forgalom a keresztezd kozlekedési
atvonalakon. Ezek a feltételek és a kozeli éplletek nem teszik
lehetévé a mellette vald épitést, vagy ideiglenes hidak bevetését.
A meglevé hidat fél szélességben kell &épiteni, ugy, hogy a
forgalom a megmaradd szerkezeten lebonyolithatd legyen. Ez
Iépésenkénti bontast és Ujjaépitést igényel, kezdve a meglevd
szerkezet tengelyben tortén6 kettévllasztésaval. A kettévélasztés
utén két ondllo szerkezet jOn |étre, ezeket a tovabbiakban keleti,
ill. nyugati szerkezetnek nevezzik.

igy akovetkezs épitési fazisok adodnak.

Jelenlegi dllapot az el6munkdlatok aatt zavartalan forgalommal,
az alaallvanyozasi munkak a pilléreknél és a kereszttartok aatt az
autépdlya forgalmanak zavarasa nélkil megkezdhetéek. Egyuttal
védoallvanyok épithetéek a keresztez6 kozlekedési vonalak
folott, tovabba az 1. és 2. mezében szikkséges allvanyok épitése.
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fézis, északnyugati szélesités

2 + 2norméd forgalom, a nyugati szerkezeten a forgalmi
savok befelé torténo eltolasaval

A meglevé nyugati szerkezet szélesitéese a 19. és 20.
mezében, a késbbbi 4+0 forgalomvezetés érdekében. (A
»normal” korldtozas nélkili forgalmat jeldl.)

fézis, a meglevé szerkezet kettévalasztasa

2 + 2 forgalom, mindkét oldalon kifelé eltolt savokkal.
Ebben a fézisban torténnek a kritikus kettévalasztési
munék a mezékben és a kereszttartoknal.

fézis, akeleti szerkezet bontésa

4 + 0 forgalom, sziikitett savokon, a meglevé nyugati
szerkezeten.

A bontés két szakaszban torténik, hogy a keleti felhgjtast a
forgalom minél tovabb hasznalhassa.

fazis, az (] keleti szerkezet épitése

4 + 0 forgalom, mint elébb.

Az épités a bontdssal parhuzamosan délr6l észak felé
halad.

4/5. fazis, anyugati szerkezet bontésa és épitése

o

IN
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0 + 4 forgalom a keleti szerkezeten

Analdg a 2/3 fazissal.

fézis, kozépso szegély épitése a keleti szerkezeten
2norméd + 2 forgalom, sziikitett s&vokon, a Kkeleti
szerkezeten. Munka a keleti szerkezet nyugati szélén,
hianyzé elemek pétlasa a kdzépss szegélyen.

fézis, végallapot

2 normal + 2 normdl forgalom.
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4 A szerkezet kettévalasztasa kozépen

A kettévélasztast négysavos forgalom mellett kell elveégezni, ez
nagy statikai és technikai kovetelményeket jelent. A Kkeleti
szerkezeten csak rovid ideig fut a négysavos forgalom, de a
nyugatin a keleti szerkezet teljes atépités ideje alatt.
4.1 Statikai vizsgalatok a kettévllasztott szerkezeten

A régi szerkezet teherbirdsanak igazolasakor nagy szerepe van a
szabvanyok Vvéltozésanak. Az épités idején érvényes elbirdsok
szerint a szerkezetben igen kevés lagyvasbetét van. A vizsgald
mérndkkel egyetértésben az akkori szabvanyokhoz nydltunk
vissza. A varhaté csekély tovébbi élettartamra tekintettel egyes
igazolasakt nem hajtottunk végre.

4.1.1 Hatasok

A DIN Fachbericht 101 szerinti 2x240 kN ikertengely mellél
elhagytuk a 2x160 tonnés ikertengelyt, mert a hidon épités alatt
tilos (egyuttal lehetetlen) az el6zés.

4.1.2 lgazolas az elvélasztott nyugati szerkezeten

A pélyalemez teherbirasa elvalasztas utan is megfeleld. Egyes
helyeken az északi részen veglehorgonyzéasokat kell biztositani a
meglevd, sima fellletii kdracélok szaméra. Itt Ggy kell bontani,
hogy a meglevé vasalds megmaradjon.

A hossz-és kereszttartok teherbirasa érdekében aldtédmasztd
alvanyok szilkségesek. Ezeket a tdmaszoktdl 2,5 — 3,0 m-re a
nyilas felé épitik be és datikai szempontbol elonydsek. A
kereszttartok elvégasakor ezek az elvalasztott szerkezet stabilitasa
érdekében szikségesek és lehetové teszik a hozzaférést az
elvalasztashoz. Az emlitett dlvanyok dltalaban elégségesek,
csupén az 1. és 2. mezbben kellenek tovabbi allvanyok, és a 12.-
13. mezében ezek mar megvannak.

69



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

A nyirdsi vizsgdlatok szerint egyes helyeken a hétralevo
€élettartam alatt fokozott ellendrzés szilkséges.

A haszndlhat6sagi vizsgdlat szerint a kereszttartok atvagasa elott
az al@tdmasztéasok fokozatos aléfeszitése szilkséges.

A faradas vizsgalat eredménye a kisegité alatamasztédsok révén
megfelel6 volt.

4.1.3 A nyugati szerkezet vizsgélatanak eredményei

A meglevd szerkezetnek igen nagy a keresztiranyu
tehereloszlasa.. A kettévalasztas utdn a marad6 szerkezet kisebb
szélessége miatt ez kedvezétlenebb a kettévalasztas kdzelében
levé fotartokra nézve.

4.2 A segédallvanyok beépitése

A kettévllasztdsi munkak megkezdése el6tt e segédallvanyokat
be kell épiteni. Ezek dtaldban ingaoszlopok, hogy a vizszintes
elmozdulést ne akaddlyozzdk. Esetenként keresztirdnyu
keretszerkezettel val6 Kiegészitésik szilkséges. Alapozésuk
altaldban sikalap, részben a meglevo alaptestekre tamaszkodva, a
foldalatti vasit és a keresztirdnyl keretek térségében kis furt
cOl6pok.

4.3 A kettévalasztas végrehajtasa

A kettévllasztas alapvetoen két szakaszban torténik: pdlyalemez
és kereszttartok. Ez az dllapot a kozépss tartd melletti
lemezszakaszra kritikus, ezért itt 2 + 2 forgalmat irtak €lo,
tehergépkocsik nélkil, a savok elhlzasaval. A munkakat
terjedelmes mérési programmal  kisérik, hogy az esetleges
elvaltozasokra azonnal reagalhassanak.
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4.3.1 Kettévalasztas a kereszttartok kozotti szakaszokon.

Az elvélasztés a kozépss fotartd keleti oldalan torténik, a szegély
részleges elbontés utan, a kiékelés végénél, mind a felsé, mind az
alsd lemezen. A vagésnal a vasalas gondot okozott, amennyiben
egyes helyeken a lemezvasalas kampojat levagjak. Itt a vasak
lehorgonyzasardl kilon kell gondoskodni.

A végasndl tobbféle megoldéast kell megkulonboztetni.

1. tipus- egyszerii vagés, az dltaldnos helyeken alkalmazhato.

2. tipus — kett6s vagas, ott tervezik, hol a keleti és a nyugati
szerkezet elmozduldsai a vagasi irdny kovetkeztében
ellentétes el6jeliiek Ez esetleg elkertilhets, de a kivitelezé
ott alkalmazza, hol ez az alsd lemezhez valo hozzaférést
lehetove teszi.

3. tipus, bontas nagynyomésl vizsugarral, a vasalés
megtartasaval, a vasvégek kampdval valo ellatasaval és
bebetonozéséval. A mdbdszerre kilénleges helyeken (pl.
fotartd eldgazas) van szilkség.

4.3.2 A kereszttartok vagasa

A feszitett kereszttartokat a kozépso fotartotol keletre kell
elvagni. A feszitéshez max. 32 kabelt haszndltak, 32 MN
feszitéerével. Ez a vagés jelentés beavatkozas az egész szerkezet
tehervisel6 rendszerébe, ezért szdmos statikai megfontolas
szilkséges. A forgalmat a vagastol tavolabb terelik s a vagast
hétvégeken, a nehéz teherforgalom kizérésa mellett végzik,
esetleg az autdopalyarovid idejii lezérasaval.

Az aldamasztod dlvany egyes oszlopait 50 és 1500 KN kozotti
erével ald kell fesziteni. Véagés el6tt megvizsgaljak a ldgyvasalas
helyzetét foleg a kengyelekét, kutatd rések segitségével, tovabb a
feszitéelemek helyzetét, furassal és kutatd réssel. Az aléfeszitett
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alapotot ékeléssel és hegesztéssel rogzitik, és lehetévé teszik az
ingaoszlopszerti miikodést. A kabeleket alulrdl  megfurjak,
egyenként vagy kettesével, a kébel-tehermentesilés okozta
hasitéeré csokkentése érdekében zardndoklépésben.

A nyomott betonzondban esetleg keletkezd repedéseke javitani
kell, de ez eddig nem fordult el6.

5 Eddig elvégzett munkak
A mar emlitetteken kivil még a kovetkezoket kellett elvégezni:
5.1 Kézmiivezetékek igazitasa

Az (j oszlopok, ill. a segédoszlopok miatt szamos vezetéket
kellett ahelyezni, amint az varosi hidaknél gyakori.

5.2 Védo éstehervisel allvanyok épitése

Az Osszes keresztez6 kozlekedési vonalat vedédlvannyal, ill.
burkolattal kell ellatni. Kilondsen igényes ez a vasit és a
foldalatti vasit esetében. A vasit felett ezt 2007 punkdsdjén
véganyzar mellett helyezték el, a foldalattindl csak az éjszakai
Uzemszinet alatt volt lehetséges. A tovabbiakban a munka
flggetlen avasti- ill. foldalatti-kdzlekedéstol.

A vaslt feletti védéalvanyt Ggy méretezték, hogy egyuttal

bontédllvanynak is hasznalhassak. A foldalattinal tovabbi bontd
alvanyralesz szikség.
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5.3 Az északi szélesités épitése

A régi nyugati szerkezet az északi veégén a négysavos
kozlekedésre nem elég széles, ezért azt meg kell szélesiteni. Ezt a
palyalemez részleges bontasaval és a keresztmetszetnek egy
Oszvértartoval valo kiegészitésével oldottak meg.

5.4 A keleti szerkezet bontédsa

A bontés 2007. novemberben a déli hidfénél kezdédétt. Ehhez
teljes felUletti bontGdllvany épilt. A bontas betonolloval és
betonk®szoriivel tortént. 2008. majusig a keleti szerkezet kb. 80
%-& lebontottak.

6 Ujj aépités

Az () hid a Dywidag-cég dternativ gjanlata alapjan a Kiirt
Oszvérszerkezethez hasonlé megjelenésii, feszitett vasbeton
bordaslemez szerkezet lesz.

A terv akovetkezo f6 elemeket tartalmazza:

- kerek egyedi oszlopok,

- szekrényszerii hidfok,

- két kilonallo feszitett vasbeton bordaslemez szerkezet,
hossziranyu fugaval,

- &latsz6 zajarnyékolo falak.

Az Uj hid ugyancsak 20 nyilast, 586 m hosszu.
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Alapozas céljdra a szamos keresztez6 kozlekedési Ut és vezeték
miatt 1,5 m améréjii furt colopalapozas a leggazdasagosabb,
altaldban egy coloppel oszloponként. A karcst, 1,2 ill. 1,5 m
amér6jii oszlopok sarokmereven kapcsolddnak az alapozashoz.

Mig a déli, nyugati és keleti hidfék sikalapozésiiak lehetnek,az
északi hidfét az alatta keresztez6 szennyvizcsatorna miatt
mélyalapozassal kell épiteni.

A két U felszerkezet a szabdlyos szakaszokon kétbordas lemez
lesz, a csatlakozé agakndl harom, ill. négybordéas szerkezetté
szélesedik. A korlatok kozotti szélesség 29,48 és 50,20 m kdzott
valtozik. 1,5 m szerkezeti magassag és 38,72 m legnagyobb
tAmaszkdz mellett konnyed szerkezetnek mutatkozik. Az
aldtdmasztas gombsliveg sarukkal torténik, a fix pont nagyjabél a
hid kdzepeén lesz.. A dilatécids szerkezetek zajcsokkents lamellas
szerkezetek.

A hid északi felén mindkét oldalon 2,2 — 8,0 magas zajarnyékol6
védik a lakossagot a zgjartalomtdl. Ez a szerkezet 2,32 m-enként
elhelyezett hegesztett acéloszlopokbdl és kivilrél rogzitett,
atldtsz6, pontokon rogzitett akrilivegbsl al. A tobbszords
reflexio elkerlilése érdekében a belss oldalon tovabbi vizszintes,
nagy elnyelé képességii lamellakat terveznek acélszekrénybdl.

A f6 felszerkezet épitése felll elhelyezett tolhaté alvanyon
torténik.

Ennek elénye az, hogy nem befolyésolja a hid alatti forgalmat.
Hétranya a zsaluzat-felfliggesztések nagy szama és az, hogy a
tolhat6 dllvany felsd megtamasztasa a felszerkezeten at torténik.

A tolhat6 dlvany felépitése nehezebbnek bizonyult atervezettnél.
A keleti szerkezet épitése délr6l észak felé halad. A méasodik
mez6tol tervbe vett mezénként egyhetes Utemet még nem sikertilt
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elérni, mert a felfliggesztések nagy szama a munkét jelentésen
megneheziti.

A feljar6 szakaszok felszerkezetei alvanyon épllnek.

A munka eldrehaladasa az interneten www.a9.hochbruecke.de
cimen megfigyelheto.

Budapest, 2009. szeptember

Dr.-Ing. Uwe Willberg,
Autobahndirektion Stidbayern, Minchen
Dipl.-Ing. Dr. techn. Anton Obholzer,
Baumann & Obholzer, Ziviltechniker GmbH, Innsbruck
Dipl.-Ing. Stephan Geuder,
Autobahndirektion Stidbayern, Minchen
Dipl.-Ing. Kathrin Fiedler,
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Berlin
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Hochbricke Freimann Tragwer kstrennung und Erneuerung
Dr.-Ing. Uwe Willberg,
Autobahndirektion Stidbayern, Minchen

Dipl.-Ing. Dr. techn. Anton Obholzer,
Baumann & Obholzer, Ziviltechniker GmbH, Innsbruck

Dipl.-Ing. Stephan Geuder,
Autobahndirektion Stidbayern, Minchen

Dipl.-Ing. Kathrin Fiedler,
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Berlin

1 Allgemeines

Die bestehende Hochbriicke Freimann liegt im Norden von
Munchen und schliefdt die Bundesautobahn A 9 Nirnberg -
Minchen an die auReren Stadtringe (Fohringer Ring und
Frankfurter Ring) an. Auf einer Lange von 586 m Uberquert die
Mehrfeldbriicke neben einer Vielzahl von Stral3en und Wegen u.
a. auch die Gleise des Nordrings der DB AG und einer
stadtischen  U-Bahnlinie. Die Beschleunigungss  und
Verzogerungsspuren der Anschlussstelle Minchen Frankfurter
Ring liegen auf dem Bauwerk und gehen als Briickenarme in die
Auf- und Abfahrtsrampe der Anschlussstelle Gber.

Waéhrend zum Zeitpunkt des Baus der Briicke von 1958 - 1960
die gesamte Verkehrsbelastung im  Bereich  dieses
Verkehrsknotens bei ca. 20.000 Kfz/Tag lag, betragt der
durchschnittliche tagliche Verkehr heute allein auf der Autobahn
ca. 100.000 Fahrzeuge/Tag, wobei Uber die Aus- und Einfahrt der
Anschlussstelle ca. 40.000 Fahrzeuge die Autobahn verlassen
bzw. auf die A 9 auffahren.

76



Willberg, Obholzer, Fiedler, Geuder: Hochbriicke Freimann Tragwerkstrennung und Erneuerung

¥ Zubringer r T (N

o Féhringer Ring i &

T g = ‘ - ; - ‘
N £ Max-Valier-Str.

Auffahrt Ost

Bild 1. Ubersicht Situation und kreuzende Verkehrswege
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2 Konstruktion und Zustand des Bestandstragwer kes

Das bestehende Bauwerk ist das Ergebnis einer Art , funktionalen
Ausschreibung®, die im Jahr 1958 durchgefuhrt wurde [1]. Die
Gesamtlange des Tragwerkes betrégt ca 586 m, die
Einzelstitzweiten liegen  aufgrund der  schwierigen
Platzverhaltnisse zwischen 24 und 41 m. Der einteilige Uberbau
ist im Querschnitt ein mehrzelliger Kastentrager bestehend aus
vorgespannten Langstrégern, Fahrbahnplatte und Bodenplatte mit
10 Zellen in den Regelbereichen des Sudtelles, 3 Zellen in den
Auf- und Abfahrtsrampen und bis zu 21 Zellen in den
Einmindungsbereichen. Die Tragwerkshdhe betrégt ca. 1,15 m,
die minimale Tragwerksbreite 28 m und in den
Aufweitungsbereichen bis zu ca 48 m maximal. Um eine
geschlossene und damit ,ruhige® Untersicht der Bricke zu
erreichen, wurden die  Entwésserungsleitungen im
Bauwerksinneren in den Zellen gefuhrt und die Zuleitungen in
den Kragarmen einbetoniert.

Bild 3. Bestandstragwerk, Bauzustand und Endzustand
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Die Pfeller sind Einzelstitzen, wobel die Lasten dber, im
Brickenquerschnitt integrierte vorgespannte Quertréger mit
Breiten von ca. 2,0 bis 3,0 m auf die jeweiligen Stitzen
Ubertragen werden. Die Bricke mit einer Gesamtfl&che von ca.
20.600 nm? wurde in nur 21 Monaten hergestellt und im
Friohsommer 1960 dem Verkehr Ubergeben [2]. Zu diesem
Zeitpunkt war die Salzstreuung auf den Autobahnen in
Deutschland noch vollkommen unbekannt.

Im Jahr 1991 wurden bel einer Brickenhauptprifung
umfangreiche Korrosionsschaden in den Zellen der Kastenbriicke
in den Feldern 12 und 13 festgestellt. Schadensursache waren u.a.
Undichtigkeiten in den Entwéasserungsleitungen. Das mit
Tausalzen belastete Regenwasser konnte sich in den Zellen der
Briicke verteilen und Uber die Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte
und Stegen bis an die Spannglieder gelangen. Schaden an den
Spanngliedern und stark korrodierte Bugelbewehrung in den
Stegen waren die Folge.

Bild 4. Schaden im Uberbau

Erschwerend kam hinzu, dass beim Bau der Bricke Spannstéhle
vom Typ ,Sigma-oval 40 mm?* verwendet wurden, die besonders
anfallig fur Spannungsrisskorrosion sind. Bei den eingeleiteten
statischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass aufgrund der
geringen Menge an schlaffer Bewehrung ein
Ankindigungsverhalten , Riss vor Bruch® nicht gegeben war.
Durch den Einbau einer Stahlkonstruktion unter der Bricke
wurde eine , Auffangebene” in den beiden Feldern 12 und 13
geschaffen, um ein unangekiindigtes Versagen zu vermeiden.
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H-

Bild 5. Traggertist im Feld 12 und Feld 13

Im Rahmen einer Erhaltungsmal3nahme wurden alle Zellen des
Uberbaus durch Einstiege von unten zuganglich gemacht. Dabei
wurden noch weitere Schéden in anderen Feldern festgestellt.
Nach intensiven Untersuchungen des Gesamtbauwerkes in den
Jahren 1997 und 2001 wurde ein Instandsetzungskonzept fur die
gesamte Bricke erstellt. Lediglich in den Feldern 12 und 13 war
aufgrund der starken Schaden eine lokale Spanngliedverstéarkung
erforderlich, in den Ubrigen Bereichen wére eine konventionelle
I nstandsetzung ausreichend gewesen.

Bild 6. Bestandstragwerk Schéadigung der Biigelbewehrung und des Spannstahls

Zur Absicherung des erarbeitenden Instandsetzungskonzeptes
wurde im Jahr 2002 eine ,, Probeinstandsetzung” im Bereich des
Feldes 9 durchgefihrt. Dabei wurden umfangreichere Schaden an
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den Spanngliedern sowie das Ablosen der Bodenplatte auf
mehreren Metern infolge der korrodierten Schubbewehrung
festgestellt. Aufgrund dieser Schadensbilder wurden weltere
Untersuchungen am Spannstahl an anderen Stellen des
Bauwerkes durchgefiihrt. Da die Spannglieder die Arbeitsfuge
zwischen Bodenplatte und Steg in jedem Feld zweimal kreuzen,
wurden auch in anderen Feldern erhebliche Schéaden festgestellt.
Aufgrund dieser Ergebnisse erwies sich die angedachte
Instandsetzung als unwirtschaftlich, zumal das Restrisiko des
.Slgmaoval® Spannstahls bel einer Instandsetzung weiter
bestehen wiirde und die Fahrbahnbreiten auf der Briicke fur einen
optionalen 6-streifigen Verkehr nicht ausreichend gewesen
wéren. So wurde im Jahr 2004 die Entscheidung getroffen, die
Briicke zu erneuern.

3 Bauablauf fir den Riuckbau und Neubau unter flieRendem
Verkehr

Die wesentlichen Randbedingungen fur den Neubau der
Hochbriicke Freimann sind die Aufrechterhaltung des Verkehrs
auf der Autobahn mit 4 Fahrstreifen Gber die gesamte Bauzeit,
die moglichst lange Nutzung der Auf- und Abfahrtsrampen und
der im wesentlichen ungehinderte Verkehr auf den kreuzenden
Verkehrswegen. Diese Verkehrsbedingungen und die unmittelbar
angrenzende Bebauung lassen ein seitliches Bauen einer neuen
Bricke oder den Einsatz von Behelfsbriicken nicht zu. Der
bestehende Uberbau muss halbseitig erneuert werden, so dass auf
dem verbleibenden , Resttragwerk® der Verkehr geflihrt werden
kann. Dies erfordert einen schrittweisen Rick- und Neubau des
Tragwerkes, beginnend mit der Trennung des
Bestandstragwerkes in Bruckenmitte. Nach der Trennung des
Tragwerkes ergeben sich zwei voneinander unabhangige
Einzeltragwerke, in der weiteren Folge als , Tragwerk Ost* und
» Tragwerk West* bezeichnet.
Aus den aufgezeigten Randbedingungen und dem daraus
abgeleiteten Rickbaukonzept ergeben sich folgende Bauphasen:
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Bauphasen
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PHASE 4: Verkehrsfiihrung 0+4/ Abbruch RFB Miinchen
23 u:w 120 [gravel

November 2008 - Okiober 2009
o
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PHASE 5: Verkehrsfilhrung 0+4/ Neubau RFB Miinchen

PHASE 6: Verkehrsfilhrung 2n+2/ Neubau Mittelkappe RFB Niimberg

November 2009 - April 20
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Bild 7. Bauphasen - Querschnitte
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BESTAND: VORARBEITEN
Ungestorte Verkehrsfihrung 2n+ 2n.

Am Bestandstragwerk konnen, ohne Verkehrsbehinderungen auf
der A 9, die Unterstellungsarbeiten an den Pfeilern und
Quertrégern begonnen werden. Das sind im Wesentlichen die
Herstellung von Hilfsfundamenten und Hilfsstiitzen (siehe dazu
Kapitel 4). Zusdtzlich konnen Schutzgeriste Uber den
bestehenden Verkehrswegen und die erforderlichen Traggeriste
in den Feldern 1 und 2 errichtet werden.

Fur die spatere 4+0 Verkehrsfihrung wird das Bestandstragwerk
auf der Westseite in den Feldern 19 und 20 verbreitert. Dazu
muss der Verkehr auf der Westseite zum Mittelstreifen hin
verschwenkt werden, um ein ausreichendes Baufeld zu erhalten.

PHASE 1: TRENNUNG TRAGWERK BESTAND
Verkehrsfihrung 2 + 2 mit jeweils nach auf3en geschobenen
Fahrstreifen.

In dieser Phase werden die kritischen Trennungsarbeiten in den
Feldbereichen und die Trennung der Quertréger durchgeftihrt.

PHASE 2: ABBRUCH RICHTUNGSFAHRBAHN
NURNBERG (TRAGWERK OST)

Verkehrsfhrung 4 +0 mit eingeengten Fahrstreifen auf
Bestandstragwerk West.

Der Rickbau erfolgt in zwei Abschnitten, Phase 2a und 2b, um
die Auffahrt Ost so lange wie mdglich fur den Verkehr nutzen zu
konnen.

PHASE 3: NEUBAU RICHTUNGSFAHRBAHN NURNBERG
(NEUES TRAGWERK OST)
Verkehrsfhrung 4 +0 mit eingeengten Fahrstreifen auf
Bestandstragwerk West.
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Parallel zum Ruckbau erfolgt der Neubau von Stden Richtung

Norden.

Die Neubauarbeiten umfassen:

Neubau Widerlager Siid und Nord (jeweils Osthalfte)
Widerlager Ost

Neubau Pfeiler mit Griindungen

Neubau Tragwerk Ost ohne Mittelkappenausbildung
Brickenausrtistung.

PHASEN 4/5. ABBRUCH/NEUBAU
RICHTUNGSFAHRBAHN MUNCHEN

(TRAGWERK WEST)

Verkehrsfiihrung O + 4 auf dem Tragwerk Ost.

Die Bauphasen 4/5 Rick- und Neubau Tragwerk West erfolgen
analog den Bauphasen 2/3, jedoch mit Herstellung der
Mittelkappe auf dem neuen Tragwerk West.

PHASE 6. NEUBAU MITTELKAPPE
RICHTUNGSFAHRBAHN NURNBERG (NEUES
TRAGWERK OST)

Verkehrsfuihrung 2n + 2 mit eingeengten Fahrstreifen auf neuem
Tragwerk Ost.

Baufeld auf Westseite des 6stlichen Uberbaues.

Erganzung der Mittelkappe am Tragwerk Ost und Erganzung
noch fehlender Brickenausriistungen am Mittelstreifen.

FERTIGSTELLUNG
Verkehrsfihrung 2n + 2n auf neuem Gesamttragwerk.
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4 Trennung des Tragwerkesin der Tragwerksmitte

Die Trennung des bestehenden Tragwerkes in ein Tragwerk
“Oa” und ein Tragwerk “West” muss unter Aufrechterhaltung
einer 4-spurigen Verkehrsfuhrung erfolgen und stellt statisch und
technisch eine groRe Herausforderung dar. Wahrend am
Tragwerk ,Ost* nur eine relativ kurze Verkehrsphase verbleibt,
muss das Tragwerk , West® den 4-spurigen Verkehr wahrend der
gesamten Bauzeit (Rickbau und Neubau) des Tragwerkes ,,Ost”
Ubernehmen. Technisch zu l6sen sind die Probleme bei der
eigentlichen Tragwerkstrennung, lokale Schadigungen sollen
madglichst vermieden werden, und die Aufrechterhaltung der
Tragféhigkeit des Restragwerkes “West” fur die 4+0
Verkehrsfuhrung.

4.1 Statische Nachweise am getrennten Tragwerk

Bei den Nachweisen fur die Tragfahigkeit am Resttragwerk ist
die Entwicklung der Normenlage von grof3er Bedeutung. Bedingt
durch das Baujahr der Bricke (1960) und die damalige
Normenlage sind im gesamten Brickentragwerk nur sehr geringe
Schlaffstahimengen vorhanden. In  Absprache mit dem
Prufingenieur wurde fiur die Nachweisfuhrung auf die
Normenlage der DIN-Fachberichte 2003 zurlckgegriffen. Dies
fuhrt sowohl auf der Einwirkungsseite als auch beim Konzept der
Nachweisfihrung zu, gegenuber der Bestandsstatik, stark
unterschiedlichen Vorgaben und Nachweisfihrungen, bildet aber
das Tragwerk im Grenzzustand der Traglast besser ab.
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Bild 8. Einwirkungen nach DIN 1072 und DIN-Fachbericht 101

Allgemein  wird im Rickbau auf eine reduzierte
Nachweisfuhrung zurtickgegriffen. Einzelne im DIN-Fachbericht
geforderte Nachweise sind am Bestand nicht zu fuhren. Dies wird
begrindet mit der nur mehr kurzen Restlebenszeit der
bestehenden Briicke. Die Nachweisfihrung erforderte eine
intensive Abstimmung und gute Zusammenarbeit mit dem
Prufingenieur, Herrn Prof. Dr.-Ing. Zilch, Minchen.

4.1.1 Einwirkungen

Generell wird das Einwirkungsmodell nach DIN-Fachbericht 101
angewendet. Das Lastmodell 1 (LM1) mit 2x240 kN Tandem -
ohne Tandem 2x160 kN - wird fur die Tragsicherheitsnachweise
und die erforderliche Untersuchungen der Gebrauchstauglichkeit
verwendet. Der Entfall des Tandems 2x160 kN begriindet sich
durch das im Baustellenbereich verhangte generelle
Uberholverbot fir LKWs aufgrund der geringen Breiten der
jeweiligen Fahrstreifen (d. h. das Uberholen ist tatsachlich nicht
madglich). Fir die Ermudungsnachweise kommt das Lastmodell 3
nach DIN-Fachbericht zur Anwendung. Temperaturlasten werden
mit einer gleichmaidigen Temperaturanderung und einem linearen
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Temperaturunterschied  zwischen  Tragwerkoberseite  und
Tragwerkunterseite mit AT = +10 Grad K bzw. -5 Grad K
angesetzt. Teilsicherheitsbeiwerte und
Einwirkungskombinationen werden nach den DIN-Fachberichten
berticksichtigt.

4.1.2 Nachweisfuihrung fur das getrennte Tragwerk West

Nachweise der Tragsicherheit (ULS)
Bel der Fahrbahnplatte ist auch nach der Trennung die
Tragsicherheit gegeben. Bei einzelnen Trennsituationen im
Nordbereich der Bricke sind Endverankerungen fur die
vorhandene Fahrbahnplattenbewehrung aus glatten Rundstéhlen
herzustellen. Dies bedingt eine Abtragsmethode, bei der die
vorhandene Bewehrung erhalten bleibt.
Zum Nachweis der Tragsicherheit bel den Léangs und
Quertragern sind Hilfsunterstellungen erforderlich. In allen
Feldern werden zusétzliche Unterstellungen der Langstréger im
Abstand von ca. 2,50 m bel allen Innentrégern und ca. 3,0 m bei
den westlichen Randtrégern, gemessen von der jewelligen
Stitzenachse, im Feldinneren angeordnet. Diese Unterstellungen
fihren zu einer Reihe von datisch gunstigen Einfltissen und
werden bel der Nachwelsfuihrung berticksichtigt.
Diese gunstigen Einfllisse sind bei den Langstragern:
o Kleinere Schubeinwirkung, da die nachweisrelevanten
kritischen Schnitte in das jeweilige Feld riicken.

o VergrolRerung des Querkraftwiderstandes durch die grolere
Neigung der Spannkabel im kritischen Schnitt.

o Vekleinerung der Momenteneinwirkung Mg durch die
Reduktion der Spannweite.

o Die Lage der Spannkabel im Bestand bleibt auch bel der
geanderten Momentenlinie im guinstigen Bereich und sie sind
weiter voll wirksam. Stérende Innenstitzen sind nicht
erforderlich.
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Die Unterstellungen sind beim Trennen der Quertrdger zur
Stabilisierung der Lage der getrennten Tragwerke erforderlich
und ermoglichen den frelen Zugang von unten zu den
Quertrégern bei den Trennarbeiten.

STATISCHES KONZEPT
UNTERSTELLUNG LANGSTRAGER

Bild 9. Unterstellung mit Pendel stiitzen, statisches Konzept

Beim Nachweis der Tragsicherheit der vorgespannten
Langstrager kann der Nachweis eines ausreichenden
Momentenwiderstandes Mg < Mgq , SOwie der Nachweis eines
ausreichenden Schubwiderstandes Vg < Vgg durch die
Anordnung der oben beschriebenen Unterstellungen in den
meisten Feldern gefuhrt werden. In Feldern mit Traggeristen
wird die Tragsicherheit durch die zusétzliche Unterstellungen
erreicht. In den Feldern 1 und 2, im Bereich Uber dem Frankfurter
Ring, werden neue Traggertste eingebaut in den Feldern 12 und
13 sind TraggerUste bereits vorhanden.
Die Schubnachweise nach DIN-Fachbericht 102 erfolgen bei
variabler Druckstrebenneigung mit abgeminderter
Schubbewehrung. Dabel wird bel den Schubnachweisen die
Bugelbewehrung im Anschnitt zur Bodenplatte mit 80% der
vorhandenen Bewehrung angesetzt (Berlcksichtigung der
Korrosionsschaden laut  Prufberichten).  Zusétzlich  werden
Nachweise mit fester Druckstrebenneigung geftihrt. Als feste
Druckstrebenneigung wird cot 6 = 2,0 als Maximalwert angesetzt.
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Zur zusétzlichen Feststellung kritischer Bereiche wird ergénzend
die Druckstrebenneigung cot 6 = 1,0 untersucht. In diesen
Bereichen, ausschliefdlich bei den Innentrdgern im Abstand von
ca. 3,0 mbis4,5 mvon der Stitzenachse im Feld, ist ein erhdhter
Inspektionsbedarf wahrend der restlichen Betriebsphase
erforderlich, der im Rahmen des Monitoring des
Bestandstragwerkes erfolgt.
In Stiitzennahe sind Bereiche mit sehr kleinem inneren Hebelarm
(Abstand Druckkraft Beton zu Achse Spannkabel). In diesen
Bereichen ist die Nachweisfihrung nach DIN-Fachbericht 102
nicht moglich. In Abstimmung mit den Prifingenieuren wurden
die Nachweise hier wie folgt gefihrt:
Nachweise in den kritischen Schnitten mit Nachweis der
Spannungen unter Traglasteinwirkungen. Es werden die
maximalen Randspannungen und die Hauptzugspannungen im
Anschnitt  Steg-Bodenplatte, Steg-Fahrbahnplatte und in der
Schwerachse ermittelt. Bleiben auch unter Traglast die Zug- und
die Hauptzugspannungen im Steg unter den zul&ssigen
Zugspannungen fum nach DIN-Fachbericht 102 kann die
erforderliche Bugelbewehrung aus diesen Zugspannungen
ermittelt werden.
Bei Uberdrickten Querschnitten kann ein alternatives
Fachwerkmodell aus Druckkraft in Fahrbahnplatte und Stegantell
oben und Druck in Bodenplatte und Steganteil unten modelliert
werden. Fur dieses Modell ergibt sich der innere Hebelarm fir
die weiteren Schubnachweise nach DIN-Fachbericht 102.
Die Tragsicherheit der Quertréger ist durch das Unterstellen der
Langstrager beidseitig der Quertréger gegeben.
Nachweise der Gebrauchstauglichkeit (SLS)
Fir den Nachwels der Gebrauchstauglichkeit bei den
Langstragern werden infolge der kurzen Zeit der weiteren
Verwendung der geteilten Tragwerke folgende Vereinfachungen
vorgenommen:
o Der Nachweis der Rissweitenbeschrankung entféllt (nicht
maglich).
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o De Nachweis unzulassiger Verformungen entfallt (nicht
erforderlich da Bestand).

o Begrenzung der Spannungen nach Anforderungsklasse B,

DIN-Fachbericht 102.
Fur Bereiche mit nicht erfilltem Nachweis, Begrenzung der
Betonzugspannungen

oc < 0,85 fm unter der hdufigen Lastfallkombination, wird ein
Ermidungsnachweis fur den Spannstahl gefihrt. Der
Nachweis auf Ermidung wird beim aul3enliegenden
Randtrager erforderlich.

Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit der Quertréger wird
wie folgt vorgegangen. Die Spannungen in den Randfasern im
Rickbau der Quertrager sollen zur Vermeidung von Rissen nicht
die Spannungswerte am derzeitigen Bestand Uberschreiten. Diese
Forderung bedingt ein  abgestuftes Vorspannen  der
Unterstellungen mit hydraulischen Pressen vor Beginn der
Trennarbeiten an den Quertréagern.

Ermidungsnachweise (FLYS):

Der Nachweis auf Ermidung wird beim westlichen Randtréger G
gefuhrt. Durch die Anordnung der Hilfsunterstellungen kommt es
bei Anwendung des Lastmodelles LM3 fur Ermidung zu keinen
Zugspannungen im Beton. Damit ist der Ermidungsnachweis fur
die Spannstahle erbracht.

4.1.3 Ergebnisse aus der Nachweisfihrung fur das getrennte
Tragwerk West

Um das Tragverhalten im Rickbauzustand zu untersuchen,
werden die statischen Einflisse der betroffenen Bauteile vorab
fir den Regelbereich im Suden, Feld 1 bis 10, untersucht und
gpéter bel der Gesamtberechnung mit Tragerrostsystem auf das
restlichnte Tragwerk erweitert. Vergleichend werden die
Schnittkréfte aus BKL60 nach DIN 1072 (mit Gleichlast + 60 to
SLW) und die Verkehrseinwirkungen nach DIN-Fachbericht 101
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untersucht, wobel nur ein Tandem mit 2 x 240 kN Achslast
angesetzt wird. Tandemachsen und die erhohte Gleichlast der
Hauptspur werden fur jede Fahrrichtung und jede beliebige Spur
untersucht. Das Bestandstragwerk zeichnet sich durch eine starke
Querverteilung aus. Die Lasten der Hauptspur verteilen sich auf
alle Langstrager. Nach Trennung der Tragwerke ist die
Querverteilung des bestehenden Resttragwerkes durch die
geringere Breite wesentlich ungunstiger. Einzelne Haupttrager
erhalten erheblich hohere Lasteinwirkungen.

Einflusswerte getrenntes Tragwerk Std
Einflusswerte gesamtes Tragwerk Sid

0,500
0,400 /‘
E 0,300 —
H e
g 0200 T t + 4
£ | i éf»-_ =
B 0100 ft—t—t = ‘;?a =
o f RRRS=
0,000 e e | =
0,100 ¥ | . B 5 4 3 3 1
11 10 9 8 T (3 5 4 3 2 1
Haunttranar Haupttrager
—o—Last HTé —m—Last HTS LastHT4 Last HT3 —w—LastHT2 —e—Last HT1 =l aat TG =l gt HT5 LastHTd Last HTS b rst T2 iyt T
Bild 10. Einflusswerte aus Querverteilung

Vergleich Bestand und getrenntes Tragwerk.

Ein Vergleich der  Querverteilung  zwischen  dem
Bestandstragwerk und dem getrennten Tragwerk ,West* mit
Verkehrslasten nach DIN 1072, BKL60 ergibt folgendes
Ergebnis:

Tragwerk Delta Delta Tabelle 1. Vergle'Ch

VA2 /M- | 121 M- Momenteneinwirku

Gesamt | 12 TW Con Ges—Mfax— ngen in den

Innentrager > B
Hauptirager [ MIKNm] [ M [kNm] | [%] %] Langstragern

1/TW-Rand | 1687,21 | 2014,90 119% 119%
2 1408,62 | 1513,23 107 % 107%
8 1064,45 | 965,23 91% 69%
4 874,76 940,28 107 % 67%
8 813,74 1204,09 148% 85%
6 / TW-Mitte | 754,97 1506,54 200% 107%
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Ahnliche Ergebnisse ergeben sich auch bei Einwirkungen nach
DIN-Fachbericht.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in den
Langstragern der getrennten Tragwerke Lasterhthungen bis zu
20% auftreten, die aus der ungtinstigeren Querverteilung und aus
der Lasterhbhung beim Einwirkungsmodell nach DIN-
Fachbericht resultieren. Diese Lasterhdhung ist auch beim
tatsachlichen Verkehr zu erwarten.

4.2 Herstellen der Hilfsunterstellungen

Vor Beginn der Trennarbeiten werden die Hilfsunterstellungen
beidseitig der Quertréger eingebaut. Die Hilfsstitzen sind jeweils
as Pendelsttitzen konstruiert, und konnen S0
Langsverschiebungen des Tragwerkes aus Temperaturéanderung
ermdglichen. Je nach Situation der Unterstellmoglichkeiten und
der Lage der kreuzenden Verkehrswege sind 2 Typen von
Unterstellungen moglich:
1. Hilfsunterstellungen mit Pendelstiitzen

2. Hilfsunterstellungen mit Querrahmen und Pendelstiitzen

Bild 11.Hilfsunterstellung mit Pendel stiitzen
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Bild 12. Hilfsunterstellung mit Querrahmen und Pendelstiitzen

Die  Grindung der  Hilfsunterstellung  erfolgt  auf
Hilfsfundamenten, die gegen Setzungen moglichst unempfindlich
ausgelegt wurden. Bei den Regelunterstellungen sind das
Streifenfundamente, die sich auf die Bestandsfundamente
abstitzen. Im Nahbereich der U-Bahn und unter den Stitzen der
Querrahmen sind es Einzelfundamente mit Grindungen auf
Kleinbohrpfahlen.

4.3 Durchfuhrung der Trennarbeiten

Die Trennung des Tragwerkes erfolgt grundsétzlich in zwei
Arbeitsschritten. Im ersten Arbeitsschritt werden die Feldbereiche
getrennt. Im zweiten Arbeitsschritt folgt die Trennung der
Quertrager. Da dieser Bauzustand kritisch fur das Tragverhalten
der Fahrbahnplatte im Bereich des Mitteltrégers ist, wird der
Trennschnitt mit den erforderlichen Umbauten bel einer 2 + 2
Verkehrsfihrung ohne LKW-Verkehr durchgefuihrt. Der Verkehr
in Richtung Minchen wird an den Tragwerksrand nach auf3en
verlegt, der Verkehr Richtung Nirnberg etwas vom Ostrand
eingeruckt.
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Die Trennarbeiten werden durch en umfangreiches
Messprogramm  tberwacht, um auf evtl. Verformungen sofort
reagieren zu kénnen.

4.3.1 Trennung des Tragwerkes in den Feldern zwischen den
Quertragern

Die Trennung des Tragwerkes wird Ostlich des Mitteltrégers
durchgefuhrt. Nach tellweisem Vorabtrag der Mittelkappe erfolgt
der Schnitt  oOdlich der Plattenverstdrkung durch  die
Fahrbahnplatite und die Bodenplatite. Die Bewehrung aus
Rundstéhlen der Gite ST | und ST Il ergibt Probleme bei der
SchnittfUhrung. Infolge des Trennschnittes werden teilweise die
Endhaken der Plattenbewehrungen in Boden- und Fahrbahnplatte
abgeschnitten. In der unten dargestellten Bewehrungsfiihrung in
den Regelbereichen ist eine direkte Schnittfihrung jedoch
moglich. In  Sonderbereichen ist keine ordnungsgeméaiie
Verankerung nach derzeit gultigen Normen mdglich. In diesen
Bereichen muss die Verankerung der Bewehrungsstahle,
insbesondere der unteren Lage der Fahrbahnplattenbewehrung
durch konstruktive Mal3nahmen hergestellt werden.

]
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_ Tragwerk Ost | Tragwerk West

Bild 13. Bewehrungsfiihrung Bestandstragwerk im Trennschnittbereich

Fur den Trennvorgang kdnnen folgende Bereiche unterschieden
werden:
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Tragwerkstrennung Typ 1 - Einfacher Trennschnitt:
Fuhrung des Trennschnittes an der Querschnittsverstarkung der
Fahrbahnplatte ohne weitere Mal3nahmen. Endverankerung der
Querbewehrung durch  vorhandene Endhaken und
Haftspannungen nach Eurocode. Dieser Trennschnitt kann in
allen Regelbereichen angewendet werden.

TN
Bild 14. Einfacher Trennschnitt mit Kreisdge

Tragwerkstrennung Typ 2 - Doppeter Trennschnitt:
Ein doppelter Trennschnitt wird in Bereichen vorgesehen in
denen die Tragwerksbewegungen zwischen Tragwerk ,Ost* und
Tragwerk ,,West* infolge der Abbruchrichtung gegenléufig sind.
Diese Art des Trennschnittes kann aufgrund der Umstellung der
Abbruchrichtung im Rahmen der Ausfihrung entfallen. Der
Auftragnehmer verwendet diesen Typ jedoch bei der Trennung
der Fahrbahnplatte, um die Zuganglichkeit zum Schneiden der
Bodenplatte zu ermoglichen.

%_ — Trennschitt

W it

B

i

| I
| 2Bl |

__ Trogerk Ost | Trogeark West

Troguerkstrennung Typz:

Tremschnitt chme ausitziche
Verunkenag dor Beweiring n Fabrbam
und Badenplatte.

Bild 15. Doppelter Trennschnitt mit Kreissage
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Tragwerkstrennung Typ 3 - HDW-Abtrag:

Hier erfolgt der Abtrag unter Erhalt der Bewehrung auf b = 20 cm

bis 60 cm mit anschlief3enden Abbiegen der Bewehrung zu

Endhaken und Einbetonieren auf eine Breite von ca. 20 cm.

Dieser Typ der Tragwerkstrennung ist in allen Sonderbereichen

erforderlich.

Dies sind:

« Bereiche mit Langstrégerverzweigungen in der Schnittfuge

« Bereiche mit ungentgender Verankerung der
Bewehrungslagen der Fahrbahnplatte. Dies sind Bereiche im
Nordteil der Briicke mit sich verzweigenden und aufweitenden
Langstragern. Der Trennschnitt kann nicht mehr am
Kappenrand geftihrt werden.

X

@

wit |20

Bild 16. Trennschnitt mit HDW-Abtrag

4.3.2 Trennung der Quertréger.

Beim Rickbau missen die vorgespannten Quertréger 6stlich vom
Mitteltrager M getrennt werden. Die Vorspannungen besteht aus
bis zu 32 Spannkabeln mit einer Vorspannkraft bis zu 32 MN.
Diese Trennung bewirkt einen massiven Eingriff in das statische
Tragsystem des gesamten Uberbaues und bedarf einer Reihe
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statisch konstruktiver Uberlegungen, die in der Folge beschrieben
werden. Aufgrund der durch die Verkehrsfihrung auf der
Tragwerksaul3enseite minimierten, aber trotzdem vorhanden
Restrisiken dieser Baumal3nahme werden die Trennarbeiten nur
an den Wochenenden und ohne schweren Lkw-Verkehr
durchgefuhrt. Zusétzlich wird eine kurzfristige Sperrmdglichkeit
fUr den Verkehr auf der Autobahn vorgesehen.
Bauablauf bei der Trennschnittfihrung im Quertrager:
Nach der Herstellung der Hilfsunterstellung der innenliegenden
Langstrager missen die Unterstellungen auf genau vorgegebene
Kréfte, das sind Pressenkréfte zwischen 50 und 1500 kN je
Einzelstitze, angepresst werden. Fir die Festlegung der
Pressenkraft in der Unterstellung sind folgende Kiriterien
mal3gebend:
« Die Betonrandspannungen auf Zug sollen sich gegentiber dem
derzeitigen Zustand nicht verschlechtern.

« Die Betondruckspannungen sollen die zuldssigen Werte des
DIN-Fachberichtes 102 nicht tberschreiten.

e Nach der Trennung sollen nur geringe relative
Vertikalverformungen der getrennten Tragwerke auftreten.

Folgende Voruntersuchung wurde vor Beginn der Trennarbeiten

durchgefihrt:

« Uberpriifen der Lage der vorhandenen Schlaffstahlbewehrung,
insbesondere der Bigelbewehrung im Bereich der mittleren
Trager mit Suchschlitzen.

o Uberprifung der Lage der Spannstdhle im Bereich des
gpateren Trennschnittes durch Anbohren und Suchschlitz.

Weitere Maldnahmen bel eingeschranktem Verkehr ohne LKW-

Belastung > 7,5to.

« Vorspannen der Unterstellung und anschlief3endes Auskeilen
am FufRpunkt. Fixierung der Auskeilung durch Schweil3ung
und Freigeben der drehbaren Lagerung in den Anschliissen der
Hilfsstitze unten und oben durch Lésen der Montagefixierung.
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(Querschnitt bei Achse 4)

Unterstellungen X
M 1:100 §

QK. FUNGAMENT
F £

Bild 18. Unterstellung Quertréger mit Pressenansatzpunkt
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Pressenkrafte
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Bild 19. Pressenkréafte Unterstellung

o Abbohren der Spannkabel unten im mittleren Bereich des
Quertragers.
Die Kabel werden einzeln bzw. in 2er Gruppen zur
Minimierung pl6tzlich auftretender Spaltzugkréfte aus
Kabelentlastung im Pilgerschritt nach genauer Vorgabe
abgebohrt. Das Abbohren erfolgt jeweils beidseitig der
Langstrégerstege.
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gnm IL, IR s
M.1:25
ette und Bodenpictte

Anschliessend Trennschnitt —-—
Die Kabel 1,6,11,12,21 werden im Schnitt IL mit
dem Quertriigerschnitt getrennt.

Bild 20. Abbohren der Spannkabel im Quertrager, Detailausschnitte und
Abbohrtabelle

Bild 21. Abgebohrte Spannkabel im Quertrager
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o Durchfiihrung des Trennschnittes mit Seilsdge 0stlich vom
Mittellangstrager.

Bild 22. Trennschnitt Quertrager mit Seilsdge

« Die Sanierung evtl. aufgetretener Risse in der Betondruckzone
der  Langstréger (Risse aus nicht  vorhandener
Spaltzugbewehrung.) ist notwendig fur die Tragwirkung beim
0+4 Verkehr. Diese Arbeiten wurden bis heute nicht
erforderlich, da keine auf3ergewdhnlichen Rissbilder auftraten.
Die Druckbereiche der Léangstréger blieben voll
funktionstiichtig und ohne Risse.

Bild 23. Getrenntes Tragwerk
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5 Bisher durchgefiihrte Arbeiten

AulZer den bereits beschriebenen Arbeiten mussten noch folgende
Leistungen erbracht werden:

5.1 Anpassungen der Sparten

Fur die neuen Standorte der Stiitzen und der Hilfsunterstiitzungen
muissen eine Vielzahl von Leitungen - wie dies fur eine Bricke
im stadtischen Umfeld tblich ist - verlegt werden.

Bild 24. Anpassung der Sparten

5.2 Hergtellung der Schutz- und Traggertiste

Alle kreuzenden V erkehrswege werden durch Schutzgeriiste bzw.
-einhausungen geschiitzt. Besonders aufwandig sind die Arbeiten
im Bereich des DB-Nordrings und der U-Bahn. Wahrend das
Schutzgeriist Uber den DB-Gleisen im Rahmen einer
Vollsperrung tber Pfingsten 2007 hergestellt wurde, miissen die
Arbeiten im Bereich der U-Bahn nachts in den Betriebspausen
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ausgefuhrt werden. Nach Fertigstellung der Schutzeinhausungen
sind die weiteren Arbeiten unabhéngig vom Bahn- bzw. U-Bahn-
Verkehr durchfuhrbar.

Bild 25. Ubersicht Schutzgeriiste
Schutzgerliste DB-Nordring

Bild 26. Schutzgeriist DB-Nordring

Die Schutzgertste im Bereich des DB-Nordrings werden statisch
so bemessen, dass sie gleichzeitig als Abbruchgeriste verwendet
werden koénnen. Im Gegensatz dazu sind im Bereich der U-Bahn
zusatzlich zu den Schutzeinrichtungen weitere Abbruchgertste zu
erstellen.
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5.3 Hergtellung der nordlichen Verbreiterung

Die Fahrbahnbreite auf dem Resttragwerk “West” ist beim
nordlichen Widerlager fur die 4-spurige Verkehrsfiihrung nicht
ausreichend.  Als  Vorabmalinahme muss daher das
Bestandstragwerk auf der Westseite entsprechend verbreitert
werden. Dies geschieht durch einen Teilabbruch der
Fahrbahnplatte und durch Ergénzung des Querschnitts mit einer
Verbundtréagerkonstruktion und aufbetonierter Fahrbahnplatte.

_ Schnitt E-E

= BSWH2
= 38..50 R
Gefélle dem Bestand 2x 4,0 cm Gussasphalt

- e AL y
e S & @
ek f’il\
1 { 1
NN
RS . 2xHEB 0 ®

%
245 ;

Bild 27. Nordliche Verbreiterung

5.4 Abtrag des Bestandstragwerkes Richtungsfahrbahn Nirnberg
(Tragwerk Ost)

Der Abtrag des Bestandstragwerkes begann wie in Kapitel 3
beschrieben beim Widerlager Sid im November 2007. Dazu
werden Abbruchgertste vollflachig unter die abzubrechenden
Felder eingebaut. Der Abbruch erfolgt mit Betonscheren und
Abbruchmeif3eln. Die Abbrucharbeiten fur die Ostseite incl. der
Rampen wurden im Juli 2008 abgeschlossen.
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6 Neubau

Fur den Neubau der Hochbriicke kommt ein Nebenangebot der
Firma Dywidag als Spannbetonplattenbalken zur Ausfuhrung, das
in der aul3eren Form der ausgeschriebenen
Stahlverbundkonstruktion entspricht.

Der Bauentwurf sieht folgende Hauptelemente vor:

« Unterbauten als Stitzenreihen mit runden Einzelstitzen

« Kastenférmige Widerlager

« Zwei Uberbauten als Spannbetonplattenbalken, die durch eine
Fuge auf ganzer Lange getrennt ausgefuhrt werden

o Larmschutzwande als transparente Stahl-Glaskonstruktion mit
hochabsorbierenden Lamellen.

Die Lange und Gliederung der neuen Briicke lehnt sich an das
bestehende Bauwerk an. Sie ist ebenfalls als 586 m langer
Durchlauftréger Uber 20 Felder geplant.

Als wirtschaftlichste Grindung fur die Stitzen erwies sich
aufgrund der Vielzahl der kreuzenden Verkehrswege und Sparten
und der damit verbundenen beengten Platzverhdltnisse eine
Tiefgrindung mit einem Ortbetonbohrpfahl & 150 cm pro Stitze
im Regelbereich. Die schlanken Stiitzen & 120 bzw. 150 cm sind
biegesteif mit der Griindung verbunden.

Wahrend die Widerlager Sid, West und Ost flach gegrindet
werden koénnen, muss das Widerlager Nord zur Vermeidung von
zusdtzlichen Belastungen auf einem unter dem Widerlager
guerenden Abwasserkanal mittels Bohrpfahlen tief gegrindet
werden.
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Fundaments (LXBXH)
2,10x240¢1,50m

Bild 28. Neuer Regelquerschnitt

Die beiden Briickentiberbauten werden in den Regelbereichen als
zweistegige Spannbetonplattenbalken ausgefihrt, die sich im
Bereich der Anschlussstellendste auf einen drei-  bzw.
vierstegigen Plattenbalken aufweiten. Die Bauwerksbreite
zwischen den Gelandern variiert zwischen 29,48 m und 50,20 m.
Bei einer Konstruktionshdhe von nur 1,50 m und einer
maximalen Stltzweite von 38,72 m ergibt sich eine leicht
wirkende Gesamtkonstruktion. Die Auflagerung des Uberbaus
erfolgt Uber Kalottenlager auf den Unterbauten. Der Festpunkt
liegt etwa in Brickenmitte. Die Fahrbahnibergéange werden als
larmmindernde Lamellenkonstruktionen ausgefihrt.

An den beiden AuRenréndern der nordlichen Brickenhélfte
schiitzen 2,0 bis 8,0 m hohe Lamschutzwande auf den
Brickenkappen die Anwohner vor dem Verkehrslarm. Die
Konstruktion besteht aus geschweildten Stahlpfosten im Abstand
von 2,32 m und einer aul3en vorgehangten, transparenten,
punktgehaltenen Acrylglasfassade. Zur Vermeidung von
Mehrfachreflexionen sind auf der Wandinnenseite zusétzlich
horizontal hochabsorbierende Lamellenfligel aus Stahlkasten
vorgesehen.
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Bild 29. Larmschutz

Herstellung der Hauptiiberbauten erfolgt mit einer oben liegenden
Vorschubristung.

Der Vorteil dieser Rustung liegt darin, dass der Verkehrsraum
unter der Bricke nicht beeintréchtigt wird. Nachteile dieser
Rustung sind die grof3e Zahl von Abhéngungen fir die Schalung
und die Abstitzung der Vorschubristungen am Kopf, die durch
den Uberbau gefiihrt werden miissen.

Bild 30. Vorschubriistung
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Der Aufbau der Vorschubristung erwies sich deutlich
aufwandiger als geplant. Die Herstellung des Uberbaues der
Hauptfahrbahn Ost erfolgt von Siiden nach Norden. Der ab dem
2. Feld von der Firma geplante Wochentakt pro Uberbaufeld
wurde leider nicht erreicht, da durch die Vielzahl der
Abhangungen die Arbeiten (Bewehren, Verlegen der
Vorspannung) erheblich erschwert werden.

Die Uberbauten in den Rampenbereichen werden auf einem
Lehrgeriist gebaut.

Im Mai 2009 konnte der 6stliche Uberbau fertig gestellt und der
Verkehr fir die Bauphase 4/5 umgelegt werden.

Seit dem 17. August 2009 ist auch die westliche Abfahrtsrampe
auRer Betrieb und die Arbeiten fir den neuen westlichen Uberbau
sollen bis zum Herbst 2010 abgeschlossen werden.

Der Fortschritt der Baumalnahme kann im Internet unter
www.a9.hochbruecke.de beobachtet werden.

Bild 31. Animation der neuen Hochbriicke Freimann
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A HIDEPITESANYAGAI ESTECHNOLOGIAI AZ
ELMULT 50 EVBEN
Dr. Baldzs L. Gyorgy — Dr. Lubléy Eva
tanszékvezetd egyetemi tanar - adjunktus
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Epitdanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék, tanszékvezetd
1521 Budapest

1. TORTENETI ATTEKINTES

Akadalyok athidaldsa mér régota foglakoztatta dseinket mikdzben
a természet maga is létrehozott akeloket (1. &bra). Kezdetben
csupan a vizbe vagy szakadékba dolt fékat hasznaltdk fol csupan.
Uj anyagok megjelenése Ujabb és Gjabb kihivéasokat jelentett
egyre nagyobb fesztavok &hidaléséra.

A régi romaiak igyekeztek tartds anyagokbdl épitkezni. Hidjaik
és Utjaik ezért joreszt kobol késziltek. A ko kivalo épitéanyag a
nyomott ivek kialakitdsdhoz. A kovet egyes orszégokban az
égetett agyag valtotta fol, amibél a kéhidakhoz hasonld, ivhidakat
lehetett késziteni mind kdzdti, mind vasiti forgalom szaméra.

1. &braVulkanikus eredetii iv
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A famindig is a hidépités kedvelt anyaga volt. féként hajlitott-
hizott elemként, azaz gerendaként egyre tudatosabban
alkalmaztak. A 2. dbra mutatja a vilagon legésibbnek feltételezett
fa gerenda hidat Mexikobdl. Mai alkalmazasban talalhatunk
racsos fa tartokat is. Gyalogos forgalom lebonyolitédsan tul
esetenként Kkis intenzitasi koz(ti forgalom abocsijtasara is
haszndlj&k (pl. Ausztridban).

2. dbora: Legbsibbnek tekintett fa gerendahid Mexikobol

Az ipari forradalommal nagy lendiletet kapott a vasitépités és
ezzel egyidejiileg a vas hidak épitése is. Az ontdttvasat késobb
felvaltottak kisebb széntartalmi acél. A Hidépités torténetében
még az indak, azaz a nagy huzészilardsagu, hajlékony elemek
toltéttek be fontos szerepet a kabelhidak legfontosabb elemek
elédjeként. A 3. dbran egy tobb széz évvel ezel6tt kialakult teljes
mértékben noveényi rostokbol készilt hid képét lathatjuk, amit
hagyomanyorzésként az indidn kdzosség minden évben nagy
Unnepségsorozat kozepette Ujragpit (és lebont).
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3. dbra Indakbol énilt fiiggshid, Mexiko

A vasbeton megjelenése hidépitési szabadalmak  sorét
eredményezte vilagszerte és elkezdédott az egyre nagyobb
fesztavolsagu és egyre Osszetettebb vasbetonhidak épitése a XIX.
szézad végen. A 4. dora a Solton 1889-ban megépllt Monier
rendszeri vasbeton hid rajzat mutatja. A XX. szézad sorén a
hidépités technoldgidja és anyagai folyamatosan fejlodtek.
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,f?"f_r.uru ormr_f_‘]nomw\u 50 USJ

o 1,1__,"-""' ‘I——- = ___"q':

4. dbra: Monier rendszerii vasbetonhid Solton (éptilt 1889),
(Balazs, 1995)

Jelen cikk keretein belll elsésorban, de nem kizérdlagosan a
beton hidak anyagainak fejlodésével tudunk foglalkozni.

2. ACEL HIDAK ANYAGAINAK FEJLODESE

Az acélhidak korai fazisaban felhaszndlt ontottvasat kovette az
acél, aminek széntartalma joval 2, 06 m% alatt van. Kapcsolatok
készitéséhez szOgecs helyett egyre inkdbb elétérbe kerllt a
hegesztés és az NF csavaros kotés.

Napjainkban az 6nt6ttvas modern véltozata — amely mar joval
kevesebb |égzérvanyt tartadmaz — Ujraéledt, és felhasznaljak
komplikalt csomopontok kialakitasahoz. Ilyen példaul a stuttgarti
Kaltentahl-hid, ami egybe betonozott vasbeton payalemezét acél
oszlopokbdl eldgazd éagak tartjdk, amelyek Ontéttvas
csomopontba futnak tssze.
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3. BETON HIDAK ANYAGAINAK FEJLODESE

3.1 Betonok a szabalyzatokban

A) Az 1910. évi Szabalyrendelet a koziti hidak tervezésérél,
forgalomba helyezésérél, probaterhelésérél és  idészakos
vizsgdlatarol (Kozuti hidszabalyzat, kiadta a kozlekedésligyi
magyar kir. miniszter 1910-ben 33.043 sz. alatt) méar szabalyozta
aminimalis cement mennyiségét.

B) Az 1950 évi ldeiglenes Ko6zuti Hidszabalyzat (kiadta a
kozlekedési és postaligyi miniszter 7685/8/1950-1X/2 sz
rendeletével) elirast tartalmazott a minimalis (250 kg/m®) és
maximalis (300 kg/m®) cementadagolasra (eléregyartott elemek
maximum 400 kg/m®). A halamzsiiriiségre vonatkozéan az 1.
téblazat szerinti értékeket tartalmazza. Vasbeton szerkezetekhez
dtaldban 220 vagy 300 kg/cm® megkivant 28 napos
kockaszilardsdgl beton alkalmazandd. Ha a beton keverése
géppel tortént és bedolgozasanak egyenletessege biztositva van,
tovabba a betonozas az épitteté szakmegbizottjdnak éaland6
helyszini irényitdsa és ellenérzése aatt al, akkor a beton
hatérfeszliltségei a kovetkez6k szerint voltak szémitasba
veendok.
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1. tablazat: Beton hatarfesziiltségek az 1950. évi ldeiglenes
Ko6zati Hidszabalyzatbol
| génybevételi eset

B 220 B 300 B 400
kg/em® | kglem® | kglem?

95 115 140

1. Kdzpontos
nyomasra
2. Hajlitashdl vagy
kil pontos erdbdl
szarmazo
nyomasr a:
a) arugalmassagtan
elvein alapul6
szamitas esetén
e négyszOg
szelvényekbe
n 130 155 185
o T
szelvényekbe 105 130 155
n
b) a
képlékenysegtan
elvén alapuld
szamités  esetén
barmely szelvényben 95 115 140

C) Az 1956. évi Kozati Hidszabalyzat (alkalmazasat a
kozlekedés és postaiigyi miniszter 36/1956. (Kozl. Ert. 12) KPM.
Sz. miniszteri utasitassal szakmai szabvanyként - a , Feszitett
szerkezetek” és az ,Eloregyartott szerkezetek” c. fejezetek
kivételével — kotelezéen elrendelte) dltal megadott szamitasba
vehet6 beton hatérfeszilltségeket a beton 28  napos
kockaszilardsagéra vonatkozoan 2. tabléazat tartalmazza.
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2. téblézat: Beton hatarfesziiltségek az 1956. évi Koz(ti
Hidszabalyzatbdl

| génybevételi Hatérfeszlltséy (Ifg/,cmz), haabeton
m6d minésége
B 140 B 200 B 280 B 400
Barmilyen 65 90 115 140
igénybevétel-
b6l szarmazo (-) (105) (130) (160)
nyomasra

Elérefeszitett  betonszerkezetekhez legaldbb 400  kg/en?,
utéfeszitett szerkezetekhez pedig legaldbb 280 kg/cm? 28 napos
kockaszilardsagu betont kellett elirni.

A beton szamitasba vehet6 hatarfesziltségeit feszitett
betonszerkezetekben a 28 napos kockaszilédrdsagtdl és a kivitel
maodjétdl fliggéen a 3. téblazat tartalmazza.

3. tablazat: Beton hatéarfesziiltségek feszitett vasbetonszerkezetek
esetén az 1956. évi Koziti Hidszabalyzatbol

Hatarfeszilltség (kg/cn),

| génybevételi mod ha a beton minésége

B 280 | B400 | B 560

Barmilyen igénybevételbol
sz&rmaz6 nyomasra
¢ helyszinen késziilt
erkezetek esetében 115 140 180
e gyari uton eléallitott
szerkezetek esetében

D) Az 1967. évi K 6zuti Hidszabélyzat (a Kozuti Hidszabalyzat
kotelez6 alkalmazasat a kozlekedés- és postallgyi miniszter a
23./1967. (Kozl. Ert. 23.) KPM sz. miniszteri utasitéssal rendelte
el) A betonok hatarfeszliltségeit a 4. és 5. téblazat tartalmazza. A
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felszerkezet el6regyéartott vasbeton elemeihez legaldbb B 280,
gyarilag elallitott vasbeton elemeihez pedig legaldbb B 400
minéségi  betont kell alkalmazni. Helyszinen eléregyartott
elemeknél B 400 vagy anndl jobb, gyarilag eléallitott elemeknél
pedig B 560, vagy anndl jobb minéségii beton csak a KPM
engedélyével  volt  eldirhatdé. Vasbeton  szerkezetekben
akalmazhatd6  legkisebb  cementadagolés kész  beton
kobméterenként:
e 600-as cementbdl 225 kg

e 500-as cementbdl 250 kg.

4. téblazat: Vasbetonszerkezetek betonosztdyanak
hatérfesziiltségel az 1967. évi KozUti Hidszabalyzatbol

Z - Z 7
Ig(f:nybev adi Eeatt;r]frﬁznlgzzgé (kg/enr), haa
mod B 140 | B 200 | B 280 | B 400
Bérmilyen

igénybevételbs|

szarmaz6

nyomasra (cpH) 60 80 110 160

5. tablazat: Feszitett vasbetonszerkezetek betonosztdyanak
hatérfesziiltségel az 1967. évi KozUti Hidszabalyzatbol

. . M egengedett feszliltség
Vizsgalat Irgggyall:)evetel ha a betonminéség
) B 280 | B400 | B 560
Feszités nyomas 120 175 240
Haszndlat .
kozben nyomas 110 | 160 | 220

E) A Magyar Népkoztarsasag Kozlekedési Agazati Szabélyzata
M Sz 07-3709-87 szammal 1988. januar 1-én |épett életbe ,, Beton,
vasheton és feszitett vasbeton kdzlti tervezése” cimmel.
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6. tablazat: Az MSz 07-3709-87 hatarfesziiltségel vasbeton
szerkezetekhez

A beton nyom6sziladsagi | 16 | c12 | c16 | c20 | €25 | c30 | C35
osztélya
Mindsités ertékek 10 |12 |16 |20 |25 |30 |35
Rpn N/mm
Hatarfeszliitsignyomasta | 25 | 9 | 12 |15 | 175 | 205 | 235
opy N/mm

7. tébldzat: Az MSz 07-3709-87 hatarfesziiltségel feszitett
vasbeton szerkezetekhez

A beton nyomészildrdsigi osztélya Cl6 | C20 | C25 | C30 | C35
Mindsitési értékek Rpn N/mm? 16 20 25 30 35

Feszitéskor nyomés 125 | 156 | 183 | 214 | 245
Haszndlat kdzben nyomas 114 | 142 | 166 | 195 | 223

F) A Magyar Utligyi Térsasag 2001-t6l Utiligyi miiszaki
eléirasok formagjaban jelentette meg a Kozati hidak tervezési
eléirdsait” Beton vasbeton és feszitett vasbeton kozuti hidak
tervezése” cimmel és az UT 2-3.4.14.2001 majd 2004 szamot
viselte.

A kozuti hidszerkezetekben  alkalmazhatdé  minimalis
betonosztalyokat kvetkezéképpen adta meg:
e betonszerkezetek

C 16/20

e vasbeton szerkezetek
C 20/25

o feszitett vasheton szerkezetek
C 35/45

Az el6iras szerint betervezheté legmagasabb betonosztaly
C 55/67.

G) Az Eurdpai szabvanyok megjelenése nagyon jelentés volt a

vasbeton hidépitésre, hiszen gyakorlatilag megduplaztak a
betervezhet6 legnagyobb betonszilardsagot (5. abra).

120



Dr. Balazs L. Gyérgy — Dr. Lubléy Eva: A hidépités anyagai és technoldgiéi az elmalt 50 évben

)

UT 2-3.414:2004 EN 206-1:2000
5. dbra: Legnagyobb szilardsagi osztélyok
Mig az UT 2-3.414:2001 és 2004 C 55/67 szilardsagi osztéalyig
érvényes, addig az EN 206-1:2002 (Concrete Part 1) valamint a
pr EN 1992-2:2004 (EC2-Part 2:Concrete brigess, design and
detailing rules) mar C 100/115 szilardsagi osztalyig érvényes
betonra, és LC 80/88 szilardsagi osztalyig konnyiibetonra. Ezzel a
lehet6ség megadatott nagyobb szilardsdgok betervezésére,
amihez természetesen szilkséges a korlltekintés is. Ki kell
ugyanis hangstlyozni, hogy a szilardsagnovelésével a betonok
ridegebbé valnak, és csbkken az alakvaltoz6 képességik. Ennek
szemléltetésére a 6. abra nagyszilardsagu beton robbanasszerii
tonkremenetelé& mutatja

6. abra: Nagyszilérd beton torése (Salerh G Nehme)
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Most bemutatjuk a vonatkozo6 eur6pai szabvanyok néhany
jellemzéjét, ami felhasznéldsuk soran nagyon fontos.

Az eurOpai szabvanyokban a beton jelepl.: C30/37-XC4-
XF1-16-F3

ahol

fo = 30 N/mm? 30: anyomoszilardség karakterisztikus

értéke 28 napos korban, 150 mm
amér6ji és 300 mm magas henger alaku
prébatesten mérve, N/mm?-ben

foaccuve = 37 N/mm?  37: anyomoszil &rdség karakterisztikus
értéke 28 napos korban, 150 mm
élhossz1sagul kockan mérve, N/mm?-ben

Kornyezeti osztalyok (X)
X0  nincskorréziés kockéazat
XC  karbonétosodés okozta korr6zio
XD  klorid korrézié (nem tengerviz)
XS  klorid korrozio (tengerviz)
XF  fagyés-olvadasi korrozio
XA  kémiai korrozio.

16 mm a beton legnagyobb szemnagysaga.

A beton konzisztencigja példaul tertiléssel értelmezve:
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Teriilési mérték
az MSZ 4714-3 és az MSZ EN 206-1 szabvany szerint

misz a714-3:1986 | )
FN KK K F
g ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |36|U [ 420430 | | 500
T [MSZ EN 206-1:2002 H ‘
v T T T T T N
F2 F3 F4 F5 F

Fl 6
T T 1 T 1 1T T 7T T 7T T T T 1 T
‘ ‘ l ‘ 340 350 l410~120 480490‘550560 620 630 l { ‘ ‘ ‘
s b i Pt S —

200 300 400 500 600 700 800
Teriilési mérték, mm

8. téblézat: Tertlési mérték

Beton nyomoszilardsaga:
fa(t)=fem(t)-8 (MPa) 3<t<28nap
fae(t)=Fuc t > 28 nap
fcm(t):Bcc(t)fcm
kortdl fiiggs tényezd  Pec(t)=exp{ [ 1-(28/t)*?]}

s=0,20 CEM 425R, CEM 525N, CEM 525 R
s=0,25 CEM 325R,CEM 425N
s=0,38 CEM 325N

A beton hlzészilardsaga és rugalmassagi mdulusa:
fct:O,g fct, sp
fetm(t)=[Bec(t)] “fetm
0=11<28, 0=2/31>28
Ecm(t)=(fem(t)/ fcm)o'3Ecm

0=10-10°K™"
A beton klszasa:
o < 0,45f(to) €(0,t0)=0 (0,t0) od/Ec
o > 0,45f«(to) S(Oo,to):(Pk (o0,t0) od/Ec
¢ K (0,t) = @(o0,to)exp(1,5(ks-4,5))
0 Kk (0,1o) nem linedris kuszési tényezé
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ko= od/fem (to)
to beton koraa megterheléskor.

A beton zsugorodasa:
Ecs—Ecdt€ca
€ed  Szaradasi zsugorodas
€ca autogén zsugorodéas

A kiszéradasi zsugorodas kifejezhet6:
€cd (t)=Pas(t, ts)Knecdo
k=f(ho), he=2Ac/u U keriilet
Bag(t, t)=(t-te)/[ (t-t)+0,4vhy°

Az autogén zsugorodas pedig:
&ca (t)=Pas(t) eca(0)
gca(0)> 2,5(f4-10)10°
Bas(t)=1-exp(-0,2t>°

Fontos kihangstilyozni, hogy a betonszilardsag novekedésével
jelentésen valtozik a kiszaradasi és az autogén zsugorodés
ardnya. Mig viszonylag Kkis betonszilardsdgok esetén a
zsugorodas tulnyomé részét a kiszéradasi zsugorodés akotja,

addig a nagy szildrdsagok esetén az autogén zsugorodas valik
jelentésebbé (7. dbra).

124



Dr. Balazs L. Gyérgy — Dr. Lubléy Eva: A hidépités anyagai és technoldgiéi az elmalt 50 évben
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7. dbra: A kiszaradasi és az autogén zsugorodas ardnya
szokvanyos ,ill. nagy szilardsagu betonok esetén (fib bulletin 1)

A szilérdsag tervezési értéke:
fea=0tecf o/ Ye
acctartés terhet veszi figyelembe nyomasra

fctdz(xctfctk,0,0S/ Yc
ag tartdsterhet veszi figyelembe hlizasra

A szémitésokhoz parabola-téglalap fesziiltség-alakvaltozas dbra
haszndlatét javasoljuk elsddlegesen, de nem kizérolagosan.

L2 Cor &

8. dbra. A betonszilardség tervezési értéke, prEN 1992-2:2004
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4. ACELBETETEK ESFESZITOBETETEK VASBETON
ELEMEKHEZ

A betonelemekhez hasznalt acélbetétek és feszitobetétek néhany
f6 jellemz6jét mutatjuk be az (j el6irasok tikrében. A 9. dbra
mutatja a melegen hengerelt és a hidegen alakitott acélbetétek
feszliltség-alakvaltozas abrait és jeloléseit a prEN 1992-2:2004

fi= kfoa
fiae J----71

] o =
=13 0'2;/“- [-—— Sx

a) melegen hengerelt b) hidegen alakitott
9. &bra: Acélbetétes feszliltseg-dbrézolas bréi aprEN
1992-2:2004 szerint

Fontos kihangsulyozni a duktilitas definicidja szerint harom
duktilitési osztély A, B, C kulonboztetendé meg. A duktilitas
mérészamakeént (9. tablazat) egyrészt
— hizészilardsag és a folyasi hatés hdnyadoséra van
minimum érték eldirva (f/f,)x méasrészt
— aszakadd nyuléas karakterisztikus értéke: e (%0).
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9. téblézat: Acélbetétek duktilitasanak értelmezése a prEN 1992-

2:2004 szerint

| Product form Bars and de-colled rods Wire Fabrics Requirement or
quantila value (%)
| a |
Class A B | € | A B =
Characteristic yield strength £ 400 to 600 50
| or o (MPa)
| r
Minimum value of k= (ff ) 21,06 =1,08 21,18 21,05 21,08 1.16 10,0
<1,35 | <1.35 -
‘ Characteristic strain at 225 25,0 =75 225 =50 0.0
_maximum force, &y (%)
Bendability = __Bend/Rebend test - —
Shear strength . | 0.3 Afy (Als area of wire} Minimum
| Maximum MNominal
deviation from bar size (mm) .
nominal mass <8 +6.0 8.0
(individual bar > 8 +45
or wirg) (%)

A relaxacios veszteség szamitasahoz a kovetkez6
Osszefliggéseket javasoljaa prEN 1992-2:2004:

feszitohuzal vagy paszma
normal relaxacio

Ao 0,75(1-u1)
. =5390,000€% ™| —— 10°°
o P 7000

pi

CLASS1

feszitohuzal vagy paszma
Kicsi relaxécio

CLASS?2

AG t 0,75(1- 1)
P = 0,660,000 [—J 107°
o, Proo™| 1000
Az 1000 O6rés relaxaci6 megadasat a @ feszitobetét
kihasznaltsaganak  flggvényében az egyes feszitdbetét

osztdlyokra vonatkozéan a 10. dbra mutatja.
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12 Class 1//i
//
10 =
//
8 // 3
) Class .
= 6 // ,/
§ // ./
S 4 = A
./ /
5 ;/// Class 2
. 0.6 0.7 0.8
(Tpo/fptk

10. &bra: 1000 oras relaxacio

5.KITEKINTES

A betonok és betétek vildgaban megjelent Ujdonsagok
fokozatosan alkalmazast nyertek, ill. nyerni fognak a hidak
vilagaban is.

5.1 Konnyiibeton

A hidak 6nsilyanak cstkkentése alapvet6 igény A 11. dbra mutat

norveg példd olyan hid épitésére, amelynek teljes
tartoszerkezetében konnytibetont hazsnéltak.
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11. bora: Konnyiibeton hid épllése Norvégidban (fib bulletin 7)

5. 2 CsliszObetétes feszités

A feszitobetétek korrézidvédelmének biztositésa és az épitési
technol6gia egyes |épéseinek kedvezobbé tétele céljabol
megjelent a csiszdbetétes feszitési rendszer. A csiszObetétes
paszmék hagyomanyos 7-eres paszmékat jelentenek, de ipari
zsiradékkal vannak korllvéve és mindegyiket polietilén csébe
hizzék. Az alkamazashoz igy bevont paszmakat egyesével,
kettesével vagy négyes csoportban dsszefoglalva hasznaljak (12.
abra).

—
12. dbra: Csliszbbetétes paszmak
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5. 3 Szénszélas betéttel feszitett beton gerenda

A feszitobetétek  korrozidjanak  teljes  kikiiszobolésére
megjelentek a nem acél anyagu feszitobetétek. A nem acél
anyagl betétek nagy szilardsagl, szélerésitésii  polimert
jelentenek, amelyben a szdlak anyaga lehet szén, aramid vagy
Uveg A&ltaldban epoxy gyantaban é&gyazva. Magyarorszagon
végeztink mér ezekkel 6sszehasonlito vizsgdlatokat. A 13. doraa
vizsgélt | alaku gerenddk keresztmetszetét mutatja. A vizsgélt
gerenddk egyik csoportjdban csak acél feszitéhuzal volt, masik
csoportjdban csak szénszdl erdsitési feszitopaszma. A kisérleti
eredmények igéretesek voltak. Keresniink kellene a lehetséges
alkalmazésokat.

Carbon-Stress®
80

AL CFRP tendon

30| 60
o N .
L OR
129 o [° |190
AeAd
175 2R . 1770.5,34 ST
154 . . steel wire
, 140 v
7 7

13. dbra: Acél vagy szénszalas huzalokkal feszitett kisérleti
gerendak (Borosnyoi, Balazs 2002)

5. 4 UHPC palyalemezii gyaloghid
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A 14. &ra egy Kasselban &adott nagy teljesitoképessegii
(UHPC) beton pdlyalemezzel késziilt gyaloghid képét mutatja. A

LI

payalemez betonja specidlis szélerésitésii betonkeverék volt.

14. dorac UHPC pélyalemezii gyaloghid Kasselban

131



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyijtemény

5. 5 Textilhalés beton gyaloghid

A 15. &ora textilhalos beton gyaloghid képét mutatja
Dollmitzben. Acélbetétek a hidban nem voltak. A hid
eléregyartva késziilt, és egyben a helyére tudtak emelni. Ez a
fejlesztés megkapta 2006. évben a Nemzetkdzi Betonszovetségtol
(fib) az Exceptional Recognition dijat.

15. &bra: Textil halds beton gyaloghid Dollmitzben

56 Ta,nulményterv a Giblartari-szoros athidalasa és annak
anyagara

Befejezéskeént alljon itt példaként egy korai eléremutatd terv a
Gibraltari-szoros ahidalasara egyetlen ferdekabeles teljes
kompozit (CFRP) hiddal (Meier, 1987). A hid egy lehetséges
megoldasdt a 16. &oran l&hatjuk. Meier cikkében bizonyitja,

hogy hasonléan nagy fesztévolsdgok athidalasa kizardlag
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szélerésitésii polimer anyagokkal lehetséges, azonban megjegyzi,
hogy kozepes fesztévolsdgok esetén a hagyomanyos anyagok
gazdasagosabb megoldast nyujtanak. Meier 30-40 éven bellil érzi
megvalésithatonak egy Gibraltari-szoros

meéretii teljes kompozit ferdekbeles hid megbizhaté megépitését.

I 3100m | 8400 m ! 4700 m |
' 1

16. dbra: Terv a Gibraltari-szoros athidalasara kompozit hiddal
(Meier, 1987)
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6. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikk keretén bellil igyekeztink attekinteni a hidéepités

anyagainak éstechnoldgiainak fejlédését az elmult 50 évben és

azon kicsit talnyulva.

A 10. tabléazat 4ttekintést nydit a kiilonbozs

igénybevételek egyensilyozasara felhaszndlhato anyagokrol és

ldészak génybevétel
Elsésor ban nyomés Hajlitas Hazas
Okor ks, tégla fa, vas indéak
K 6zépkor
XX. szézad beton vas- feszitett fa  acél feszitéacd
beton
vasbeton
I
Fejlesztés LWC HPC FRC fa  korr6zio- | feszitéacd
iranyok aléacd polimerek
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azok
fejlod

éserol
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Acéhidak tervezésének attekintése 1945-t6l napjainkig
Métyassy LaszIo
Pont-TERV Zrt vezérigazgato

l. Bevezetés

A magyarorszagi acélhid épités mar a XIX. Szézad els felétol
elkezdodott. Az elsé jelentésebb acélhidakat Maderspach Karoly
vonorudas ivhidjai jelentették. Azutan a szazad méasodik felében a
vasitépitési l1az idején, idével megsziletett a felismerés, hogy az
olcso fahidak - sem teherbirési, sem tartdssagi szempontbdl - nem
elégitik ki a kovetelményeket. Ez megnyitotta az utat a vashidak
épitése elétt, amelyek ugyan nagyobb beruhazasi koltséget
igényelnek, azonban az alacsonyabb Uzemeltetési koltségek miatt
mégis hatékonyabban miikodtethetok. Azbta a vas és acél dlando
és a legfontosabb hidépitési anyagga valt, és az is maradt egészen
maig. A masodik vildghdborl €el6tt mé&  jelentés szdmu
hidszerkezet éplilt szerte az orszagban.

A 1l. vilaghdbori azonban megtizedelte a hidallomanyt,
kllbnbsen az acélszerkezetti nagyhidak nem kertilték el a
pusztitast. A Duna és Tisza hidjaink tilnyomo része elpusztult
vagy sulyosan megsérlt.

. »A hidcsata” alerombolt hidak helyre allitasa

A héboru utan az elss feladat a lerombolt vagy megsértilt hidak
helyredllitasa volt. Ez nem csak a polgéri élet beinditdsa miatt
volt fontos, hanem a szovjet hadsereg utanpétldsais ezt igényelte.
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igy azutan sok ideiglenes megoldés is szilletett, ezekbdl mara
tobbet lebontottak, méasok viszont tartésan megmaradtak.
Elébbiek legismertebb képvisel6je a budapesti Kossuth-hid és a
szolnoki Kossuth-hid mederszerkezetének épitése 1946-ban,
utobbiak kozé tartozik az Ujpesti vasiti-hid, mely 2008-ig
szolgélta a vasiti kozlekedést, és az Arpad-hid elss itemi
kiépitése, mely 1984-ig mikodott valtozatlan allapotban.

A helyredllitdsi munkak java része 1955-ig elkészilt, két jelent6s
Duna-hidunk Kkivételével, ugyanis a budapesti Erzsébet-hid
Ujjaépitése 1964-ben, az esztergomi Maria Valéria-hidé azonban
csak 2001-ben valosult meg, szép feladatot hagyva a késoi
utédokrais.

A hidak haboru uténi helyredllitdsa a harcok elcsitultdval azonnal
megindult. A munké& azonban rengeteg korilmény nehezitette.
Ezek kozott a legfontosabbak a pénz, az anyagok és a
szakemberek hidnya volt. A hidépit és tervezé szakemberekre
nagyon nagy teher harult. A rendkivili kordlmények azonban
rendkivili teljesitményre tették képessé a mérnokoket, akik a
lehetetlennek latszd feladatokat is sikeresen megoldottak.

A minisztérium KozUti és a Vasiti hidosztdlya, élikon dr Széchy
Kéarollyal és Kovéts Algjossal, valamint a munkaatokban
résztvevo kilsé és belsé munkatérsakkal rendkivili munkat
végeztek Ennek az idészaknak az emlitetteken kivll jelent6s
tervez6i voltak dr Mihailich Gy6z6, dr Koranyi Imre, Mistéth
Endre, Tant6 Pa és masok.
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\ __av = o = =
1. abra. A szegedi belvérosi Tisza-hid

Fordulatot jelentett a hidtervezés terlletén, amikor 1949-ban
megsziint a magantervezés és megalakult az AMTI (Allami
Mélyépitéstudomanyi és Tervez6 Intézet) Palotds Laszlo
vezetésével és minden tervezést ezentul itt végeztek. 1951-ben e
véllalat harom részre oszlott, igy jott létre a MELYEPTERV, a
KOZEPTERV és az UVATERV. A Savoly P4 vezette Hidiroda
1953-ig a MELYEPTERV-hez tartozott, ekkor kerilt & az
UVATERV-hez. Ettél kezdve egészen a 80-as évek végéig a
magyar hidtervezés szinte kizarélag ennek az intézménynek a
falai kozott tortént. Az acélhidak tervezésében még részt vett két
tovabbi vélalat is, az 1950-ben alapitott fovarosi illetékességi
FOMTERV és a vasiiti feladatokat ell&t6 és 1953-ban |étre hozott
MAVTI. Elébbi profiljdban az acélhid tervezés nem volt
szamottevd, utébbi vallalat a kisebb vas(ti mitargyak
tervezésében vett részt.

Nagymeértékben segitette a hidtervez6k munkaat 1950-ben az
ideiglenes kozUti hidszabdlyzat megjelenése, majd az 1956-ban
megjelent végleges. 1951-ben a vasiti hidszabalyzatot adték Ki.
Az (] szabdlyzatokat, melyek a hidépités korszerii fejlédését
voltak hivatva szolgélni, bizottsagok hoztak |étre, a Koziti és a
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Vasliti osztély vezetésével. A szabalyzatok két fontos Ujdonsagot
tartamaztak. Az egyik Ujdonsag a hatar- és mértékadd
igénybevétel  fogalmanak  bevezetése a  feszliltségek
Osszehasonlitésa helyett, a masik atartdészerkezet minden elemére
egyenletes biztonségi tényez6 bevezetése.

A korszak kivdl6 mérnoki teljesitmeényeit nem csak a rendkivili
koralmények kozott végzett megfeszitett munka elvégzése
jelentette, hanem a korszak a magyar hidépités jelentés fejlodéséat
is hozta magaval. Az Ujjéépitett szerkezeteknél ugyanis sok
Ujdonsagot és egyedi megoldast is terveztek, a hegesztés, az
anyagok és a szereléstechnolégia teriiletén.

Az akkor épult hidak kézil meg kell emliteniink az ideiglenes, de
hegesztett szerkezetii budapesti és szolnoki két Kossuth-hidat, a
Margit-hid, az Arpad-hid, a bajai-és a dunaféldvéri Duna-hidakat,
valamint a vasarosnameényi Tisza-hid tervezését és épitését. Az
utobbirél meg kell jegyeznink, hogy korukat megel6zve a
tervezék teljesen hegesztett hidat terveztek, helyenként vastag (70
mm) lemezekbdl, szegecselt helyszini kapcsolatokkal. A
szerkezettel  kapcsolatos problémékat nem a tervezdk
szaktuddsdnak hidnya okozta, hanem az, hogy ebben a korban
nem sikertilt a megfelel6 minéségli acélanyagokat beszerezni. A
hid hatvan évig szolgdlt, azonban anyaganak fokozott ridegtorési
veszélye miatt napjainkban a bontasa kiiszébon all.

k
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A vasiti acélhidak kozll jelentés volt tiszafUredi, szolnoki és
tokaji Tisza-hidak épitése, a budapesti Bartok Béla Gti felljaro,
valamint a komaromi, Ujpesti és a déli 0sszek6té vasdti hidak
tervezése. Ezeken Kkivil az orszdg vasitvonalain szdmos vastiti
hidat kellett helyre dllitani, vagy az eredeti tervek szerint, vagy Uj
szerkezet tervezésével.

[11. Koziti és vasuti hidak tervezése a hatvanas évektdl

A helyredlitési feladatok oroszlanrészének elvégzése utan
nyugalmasabb id6k kovetkeztek a hidépités terlletén. A
konszolidaltabb idok bekdszonté& a végleges kozuti hidszabalyzat
1956-0s megjelenése is mutatta. 1955 utan az acélhidak tervezoi
mar nem Kizarélag a hdboru okozta sebek begyodgyitésaval voltak
elfoglalva, lehet6ség nyilt ) feladatok megoldasarais. A korszak
tervezési munkd az acélhidak terén tdlnyomd részt a
UAVTERV-ben késziiltek, a HiD-1, HID-2 késsbb a HID-4
osztalyokon. A tervezék kozil ki kell emelntink dr Darvas Endre,
dr Kékedy Pal és dr Knébel Jené munkéssagat, de egyebek kozt
Kerényi Gyorgy, Néveri Imre, Pozsonyi Ivan és Strébl LaszI6 is
fontos részt vallalt a feladatokbdl. Kisebb szamban késziiltek acél
mitargy tervek a FOMTERV-nél, a kisebb vasiti hidak
tervezésében aMAVTI részvétele volt szamot tevs.

A tervezék munkdjat a hidszabalyzatok fejlodése is segitette.
1967-ben megjelent az 0j Kozati Hidszabdlyzat, mely a 1956
évinek tovébbfejlesztése nyomén készilt. Az acélszerkezeteknél
a megengedett  feszliltséges ejardst irta €6, a
hatarigénybevételekkel vald szdmitast csak a vasbeton
szerkezeteknél vezette be. Ez a szabdlyzat egészen 1986-ig volt
érvényben, amikor |ényegében valtozatlan tartalommal MSz
sorozatban jelent meg Ujra Ez kisebb valtoztatdsokkal az
ezredfordul6ig érvényben maradt. A vaslti hidszabélyzat is
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fejlodésen ment keresztll. Az 1951. évi Vasiti Hidsazbalyzat
felllvizsgalata nyoman megjelent az 1976. évi szabalyzat, de jogi
problémak miatt hivatalosan nem helyezték hatdlyba. Egyes
fejezetel a VII. és a VIII. nem is késziltek el. Ebben a
szabalyzatban jelent meg el6szor az UIC altal elfogadott U jelii
teher is.

3. &bra A szolnoki Tisza-hid

Az () feladatok Uj megoldasokat kdveteltek, amivel akor tervezoi
nem is maradtak addsak. Noha az 1959-ben épllt tokaji kozuti
Tisza-hidat még szegecselt szerkezettel épitették, a kovetkezo
évben kisérleti jelleggel mar elkésziilt a Laskd patak hegesztett
gerendahidja. A tapasztalatok alapjan tervezték meg a szolnoki
kozdati Tisza-hid acélszerkezetét, — az orszégban elészor —
ortrotrop acél payaszerkezettel. Ett6l kezdve gyakorlatilag
minden Magyaroszagon tervezett koz(ti hid a mihelyben
hegesztett szerkezettel készilt, a tovabbiakban csak a helyszini
illesztésekhez hasznéltak szegecseket. Az Oszvér és ortrotrop
szerkezeti megoldasok a tovabbiakban ugyancsak hozzétartoztak
atervez6k mindennapi gyakorlatéhoz.
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A korszak kiemelked6 munkdja volt a budapesti Erzsébet-hid
Ujjaépitése, mely azéta is a magyar hidtervezé6 mérnokok egyik
cslcsteljesitménye maradt. A Savoly Pal vezetésével dolgozé
csapatban a kor legkivalébb acélhid tervezéi dolgoztak, mint
Habinydk Elemér, dr Kékedy Pal, dr Knébel Jend, dr Petlr
Algjos, Szanthd Pal. A hid tervei a kilfoldi, elsésorban német
korszeri  flggohidak mintgéra, gondos tanulmanyok és
elokészlletek utan, a kor nemzetkdzi szinvonaladn késziltek el. A
hatvanas évek jelentés acélhid munkad voltak a gyo6ri vasti
Réba-hid és a kisari Tisza-hid racsos szerkezetei. Ez utébbi j6
példa az abban az idében a récsos hidaknd elterjedten
alkalmazott megoldasra, amely a vasbeton palyalemez és a
kereszttartok egyittdolgozd hatésat vette figyelembe. A hatvanas
években a hazai gyakorlatban is ataldnossa valt a hegesztett
szerkezetek tervezése, egyes esetekben még szegecselt helyszini
kapcsolatokkal, de mar megjelentek az NF csavaros, korszer(i
kapcsolatok is. A vasiti hidak kozll az apavari Hortobagy-hid és
a bosarkanyi Rébcarhid hegesztett acélszerkezetét kel
megemliteni. Ettél kezdve a vasiti hidakat is hegesztett
szerkezettel tervezték, a helyszini illesztéseket azonban még egy-
két esetben szegeccsel oldotték meg.

WS/
. :

4. dbra Az U Erz-hl'd B
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Fontos megemliteni, hogy ebben az id6szakban az UVATERV
hidmérnokei kulfoldi hidak tervezésében is részt vettek. |lyen
volt példaul a nemzetk6zi viszonylatban is jelentés Helwan-i
Nilus-hid tervezése (1958) és az NDK-nak tervezett Jena-i é€s
Eisenhittenstadt-i hid tervezése (1970) is. Export feladat volt a
pozsonyi ferdekabeles Uj-hid tervezése is, mellyel az Erzsébet-
hid referenciga alapjan biztdk mg az UVATERV-et. A tervek
mar <zinte elkésziltek, amikor a megbizast az 1968-as
csehszlovékiai bevonulds miatt visszavontdk, de a leszdllitott,
csaknem kész anyagot a pozsonyi tervezék felhasznédltdk a hid
épitéséhez.

Ide tartoznak a Jugoszldvia szdméra készllt exporthidak,
melyeknek miihelyterveit az UVATERV készitette. A Bécska
Palanka k6zo6tti Duna-hid 1972-73-ban, a szabacsi (Sabac) Szava-
hid 1975-ben, a Smederevo-nal épiilt Duna-hid (1977) voltak
allomésai ennek a sorozatnak. Az utolsd, egyben legjelentésebb
hid az Ujvidéki Duna-hid gyértasi terveinek készitése volt. A
hidat Prof. Hajdin tervei alapjan a Ganz-MAV AG gyértotta 1980-
ban, a gyartési tervek az UVATERV-ben késziiltek. Ezeknek a
munkaknak jelent6ségét nem csak a mintegy 20000 t
acélszerkezet megtervezése okozta, hanem a korszerii tervek
megvalositésa nyoman véglegesen megnyilt az Gt a kor
szinvonaldn allé miszaki megoldasok, mint a helyszini NF
csavaros kotések, vagy — az Uvidéki Duna-hid nyoman —a trapéz
bordék akalmazésa elétt. Emlitést érdemel még a Vietnam
részére tervezett Duong-hid kiviteli terveinek készitése.
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5. dbra A pozsonyi Uj-|’

A hetvenes évek id6szaka a magyar kozati acélhidak épitésében
meglehetésen szegény volt. Taan a legjelentésebb miitéargy az
1979-ben megéplilt szegedi Bertalan-hid, mely két nyitott
fotartoval és otrotrop pdlyalemezzel késziilt. A helyszini kotések
itt is NF csavarokkal késziltek, trapézbordak tervezésére azonban
még nem volt lehet6ség. Az 1976-ban éplls algyoéi artéri Tisza
hidak racsos szerkezeténél elészor alkalmaztak vasiti hidndl
ortotrop payalemezes megoldast.

A nyolcvanas években a legfontosabb feladat kétségtelenil az
Arpad-hid bovitése volt. Az Arpéd-hid tiz fiiggetlen nyitott
fotartos felszerkezete a legkorszeriibb elvek alapjan késziilt. A
mar emlitett trapézbordakon kivil itt terveztek elészor vastag (50
mm) Ovlemezeket a kordbban alkalmazott kotegelt lemezek
helyett. Erre a korszerii aapanyagok beépitése nydjtott
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lehetéséget. Ebbdl a korbdl a polgari Tisza-hid tervezését kell
még kiemelni, melyet szintén az elébb emlitett elvek alapjan
készitettek. Ennek az idoszaknak vasiti-hid tervezéseibsl a
csongradi Tisza-hid és a tunyogmatolcsi Szamos-hid racsos
szerkezetét kell megemliteni, utdbbindl szintén ortotrop payét
terveztek.

Az autépaydk épitése ugyan m& a hatvanas években
elkezdodott, az ebben az idében éplilt szakaszon azonban csak
kisebb nyilasi szerkezetek tervezését igényelték, és ezeket
vasbeton hidakkal oldotték meg. Erdekesség azonban ennek a
korszaknak a tervezéseibsl a foként az M3 autépalyan épilé un.
kettés betondvii Oszvér szerkezetii fellljarok épitése, melyeknél
az Oszvér szerkezet gazgdasagossaganak novelésével igyekeztek
az acélszerkezetet a kisebb fesztéavokon a feszitettbeton tartok
versenytarsava tenni. Ettél a kisérlettsl eltekintve az autépalyak
épitésben az acél, mint épitéanyag alkalmazasa a kilencvenes
évek elgién jelent meg, amikor az MO déli szakszéra keriilt sor.
Az MO autépélya harosi Duna-hidja, mely az Arpad-hid 1949. évi
épitése Gta az els6 Uj atkelo |étesitése volt a Dunan, harom 6szvér
tipusll szerkezettel hidalta & a folyot. Ugyancsak az ebben a
szakaszban éplilt a Bp.-Hegyeshalom vasttvonal autopalya feletti
acélhidja 1992-ben.
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A kilencvenes évek elején a meg kell emliteni a bajai Duna- és a
zéhonyi Tiszarhid feltjitasat. Elébbinél a hid tervezésekor
elképzelt konzolokat valositottédk meg, - vitathatd médon csak 3,5
t gépkocs teherre — a zéhonyi Tisza-hidon teljes palyalemez
cserét hajtottak végre. A korszak hidjai kdzll a gesztelyi Hernad-
hid racsos szerkezetét érdemes megemliteni. Az 0 vasti
acelhidak kozil a gyomaendrédi Koros-hidat és az MO autépaya
feletti vasiti hidat emelhetjik még ki. Ennek az idészaknak
kétsegtelendl legjelentésebb munkgja a lagymanyosi Duna-hid
tervezése és épitése. Ezzel a XX. szézad masodik felében példa
nélkdl alé moédon, a harosi Duna-hid épitése utdn csak ot
esztendovel, ismét Uj atkelést nyitottunk a Dunan. Az Uj kapcsolat
Budapest fejlodésenek G édlomasat jelentette. A hid
szekrénytartds, ortrotrop palyalemezii acélszerkezet, a tamaszok
felett ferde acélrudakra fliggesztve.
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V.  Uj korszak: Gjra megjelennek a magan tervezs
irodak

A Kkilencvenes évek kozepén Ujra megjelentek a hazai
hidtervezésben is a magan tervezé iroddk. A Kkorabbi,
tervgazdalkodasos idoszak tervezé intézetei magan kézbe
kerliltek, atapasztalt tervezék egy része pedig Ugy gondolta, hogy
sgja aapitési vallalkozédsokban a korabbinal jobban tudja
megvalositani  elképzeléseit. A kordbbi  évtizedek acélhid
tervezéseében foszereplé UVATERV, a feladatokban meég
résztvevé FOMTERV és a vasit teriiletén mikddé MAVTI
részvénytérsasaggd illetve Kft-vé alakult, majd 15 éve, 1994-ben
piacon elsoként megjelent a Pont-TERV, el6szor Kft, majd
részvényt&rsasagi  formdban. A kovetkez6  esztendbben
jelentkezett az MSC Kft, foként avasiiti tervezések teriiletén.

Valtozésok torténtek ebben az idoszakban a hidszabalyzatok
terlletén is. A kozUti hidszabalyzat helyett a 2000-es évek elején
megjelentek annak Miiszaki El6iras valtozatai, melyek egyre
Ujabb kiadésaiban fokozatosan jelennek meg az Eurocode
eléirdsaihoz és filozéfidahoz kozeitd U fejezetek. Lényeges
valtozas tortént azzal, hogy bevezették az osztott biztonsagi
tényez6 elvét és a hatarigénybevétel szerinti vizsgalatok korét
Kiterjesztették. Fontos valtozas, hogy Uj vizsgalatok jelentek meg,
mint példaul a nagyobb hidak foldrengés vizsgdlata, vagy a
dinamikus vizsgalatok. Mindezzel egytt a koz(ti és vasiti hidak
tervezési elbirasai is kozeledtek egyméshoz. Az utdbbi években
ismét lépések torténtek egy korszeriibb vasiti hidszabalyzat
megalkotésara, egyes fejezetek mar el is készlltek.

Nem kedvezett az Ujonnan alakult tervezé cégeknek, hogy a
kilencvenes évek masodik felében viszonylag keves acélhidat
épitettek. gy aztdn fontos munkava emelkedett a Pont-TERV
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szamara a kairéi rendezé payudvar feletti, 2*90 m nyilasi
récsos koziti hid tervezése. Erdemes megemliteni, hogy a
feladatot a 2000t kiirdsi stlynak csaknem a felére csokkentésével
skertlt elnyerni. A Pont-TERV készitette a taksonyi Kis
Dunadg-hid terveit is. Ez volt az elsd hid, melyet (sztatés
segitségével szereltek a helyére. A bajai Duna-hidnak az évtized
elgién épllt konzoljai a megnovekedett kozati forgalom
elviselésére nem voltak elegendék, az Ujabb erésitést dr Szatméri
Istvan Gtlete alapjan szintén a Pont-TERV tervezte, igy lehetove
Valt ezen a hidon is akoziti és a vasiti forgalom szétvalasztasa.

A Kkilencvenes évek végén, ami egyben a XX. szézad végét is
jelentette, megélénkillt az orszégban a hidépitési kedv, ez az
acélhidak tervezésére és épitésére is kiterjedt. A FOMTERV, ahol
a Baross téri fellljard tervezése Ota dlandd acélhid tervei nem
késziltek, ké&t munkaval is belépett az acélhid épitok koze.
Elkésziiltek a kvassay Uti Kis-Dunaég ortotrop acél palyalemezes
hidjanak, és az M7 autopdlya budapesti bevezeté szakaszan a
budadrsi korhid 6szvér szerkezetének tervel is.

7. &ra Az eszergomi Méaria Valéria-hid
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Ebben az idében folyt a Pont-TERV-ben a tiszaugi Tisza-hid
kozati-hid acélszerkezetének tervezése, a régi, a tovabbiakban
mér csak a vasutat szolgdlo hid felUjitasdt az MSC Kft végezte.
Az (] acélszerkezet helyére tolésat a taksonyihoz képest tovabb
fejlesztett Usztatds megoldassal végezték. Ugyancsak a Pont-
TERV  készitette a dunafdldv&i  Dunahid  vasbeton
palyalemezének cseréjét az elhasznalddott vasbetonrdl ortrotrop
keresztbordéas acél szerkezetiire. Ez a megoldas ma a szakma
szamara mintaul szolgdl mas régi, kisebb racsos acélhidak
felGjitasandl. A cég legjelentésebb munkdja mégis az esztergomi
Méria Valéria hid Ujjéépitése volt, mely késsi lezarasa lett a
hébordban elpusztult dunai  &tkelések helyredllitdsanak. A
felGjitdsi  terveket a Pont-TERV és a  pozsonyi
DOPRAVOPROJEKT készitette, a régi acélszerkezetek
felUjitdsanak és az U] nyilasok tervei magyar részrél késziltek. A
hid mintava valt a késdbbi miiemlék hid felljitasoknal, hiszen a
régi és az (] acélszerkezetek, noha teljesen eltéré anyagokbdl és
technoldgiakkal késziiltek, kilsd megjelenésikkel a régi
hangulatat idézik A tervez6 annak ellenére, hogy a legkorszeriibb
anyagokat és technologidkat hasznalta, mintegy eltlintette
munkdja eredményét, mellyel az eredeti mii megjelenésének és
szépségének érvényesilését szolgdlta. Fontos megjegyezni, hogy
ennél a hidnal hasznaltak el6szor, - a medernyilasok szereléséhez
— az Usztatassal kombindlt beemelési technologidt, mely
napjainkig a folyami hidak épitésének fontos kelléke lett. Az
esztergomi Duna-hid megkozelité atjan épllt az arok utcai Kis-
Dunadg befogott Oszvér szerkezetii hidja, mely karcsu
megjelenésével jOl illeszkedik a varos miemlék jellegi éplletel
kozé.

A vasitépités terliletén is Uj acélszerkezetii mitargyak szilettek.
1997-ban megéptil a Né&dor 11. csatorna Pont-TERV altal tervezett
alsopalyas, gerinclemezes, kavicsagyas hidja,. 1997-ban pedig az
MSC Gaja patak racsos hidja, melynek alsd 6vét ortrotrop acél
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palyaszerkezet helyettesiti. A vasiti palyat kavicségy vezeti &. A
MSC 2004-ig ezutan 6t hasonld rendszerii hidat tervezett, a
simontornyai és a szekszérdi hidakat edilonba agyazott payaval,
a kunszentmartoni Kords-hidon kozpontositd léces hidfa
szerkezettel. A legjelentésebb munka ebben a sorozatban a
zalaegerszegi delta vagany hédrom nyilasi Zala-hidja, mely ives
elrendezésével, edilonos pédlyaszerkezetével és  egyedi
megoldasaival kivalik a tébbi hid kézil. 2007-ben Salg6tarjanba
a Pont-TERV tervezett racsos, ortrotrop alsopalyas kavicsagyas
vastiti hidat.

e

8. dbraA Gajapatak vasiti hidja
Az évtized fordul6jan Ujra lendiletet vett az autopdlya épités. Az
M3 autépdya oszlai hidja az UVATERV tevezte
szekrénytartos 0szvér szerkezettel, amelyet ugyancsak Usztatassal
emeltek a végleges helyére. Ennél a hidnal 100 mm vastag
Ovlemezeket is alkalmaztak, helyszini hegesztett illesztéssel. A
szekszérdi Duna-hid, amely az M8 autépdlyat vezeti é a folyo
felett az UVATERV és a Pont-TERV kdzos tervezésében készilt.
Az artéri hidak Oszvér szerkezetét az UVATERV, a mederhid
acélszerkezetét aPONT-TERV mérnokei tervezték.

2003-ban éplilt a Pont-TERV tervei alapjan a dunafdldvéri Duna-
utcai hid, mely jo példa arra, hogy megfeleléen alkalmazva a
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récsos szerkezettel is lehet magas esztétikai megjelenési,
igényes szerkezetet tervezni. 2004-ben adték & a FOMTERV
terevel alapjan éplilt sarvéri kozuti Raba-hidat, acél ivszerkezete
és a befliggesztett ortrotrop palyalemeze Ujszerii megoldas a
Magyar hidépitésben. A kozdti hidak kézil meg kell emliteni a
Specialterv altal készitett balatoni Uti ivhid és a 2008-ban késziilt
dobrokozi Kapos-hid terveit is. A Specidlterv tobb régi racsos
acélszerkezet fel(jitasban is részt vett, melyeknél a régi
palyalemezt ortrotrop acélszerkezetiire cserélték, a dunafoldvéri
megoldds mintgara. Illyen példaul a remetei Kords-hid
palyalemezének csergjeiis.

Az Uj évezred elsb évtizedének kiemelkedé tervezési feladata az
0j Duna-hidak tervezése volt. A XIX. szézad vége 6ta nem
fordult elé6 Magyarorszagon, hogy mindossze 18 esztendé alatt 6t
Uj dunai étkelé éplljon. A dunaljvarosi Pentele-hid és az Ujpesti
Megyer-hid nagy kihivés elé dllitotta a tervezoket. A Pentele-hid
FOMTERV dltal tervezett ivszerkezete a magyarorszagi
legnagyobb nyilast hidalja &, és nem csak az iv acélszerkezete,
hanem az Usztatas és szerelés is példa nélkil allo a hazai
gyakorlatban. Az &rtéri szerkezetek szintén Uj technoldgiai
megoldassal épliltek, a vizen érkezett elemek egy jarom szerkezet
tetgién kapcsolodtak a mér elkésziilt hidhoz, majd hossziranyu
mozgatassal kerlltek a végleges helylkre. Ennek terveit a Pont-
TERV-nél keészitették. A Megyeri-hid nagy-Dunadg nyilésa az
els6 magyarorszagi ferdekabeles kozuti-hid, ortrotop acél
felszerkezettel. A kabeleket vasbeton pilonok tartjak, a fotartd
szabad szereléssel épiilt. A hid a CEH Zrt és MSC Kft tervei
alapjan késziilt el. A szentendrei Dunaag-hid acélszerkezete mar
hagyomanyosnak  tekinthet6  szekrényes keresztmetszeti,
ortrotrop palyés kialakitéssal, a szerelést amér j6l bevalt Usztatés
emelés technoldgiaval oldottdk meg, A hid tervezése szintén a
Pont-TERV munk§ja.
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9. abra az épuil6 szebényi volgyhid

Az autopdlya épitések érintették a mér miitkddo vastitvonalakat is.
Az MO autépélya csdmori szakaszédn harom HEV keresztezésre
volt szikség, melyekre a Pont-TERV tervezett asopayas
kavicsagyas acél gerendahidakat. Hasonl6 szerkezet vezeti & a
Bp.-Miskolc vasitvonalat az autopalya felett, ugyancsak a Pont-
TERV tervezésében.

A sorban a hatodik Duna-hid az Ujpesti régi vasiti provizériumot
véltotta fel 2008-ban. Az Uj vasiti hid korszerii gyarban és
helyszinen hegesztett racsos szerkezettel késziilt, ortortop
palyalemezzel, EDILON rendszerii sinleerésitési rendszer
alkalmazasaval. A terve az MSC Kft munkgja.

Es végill a megvaldsulas alatt 1évé jelentésebb szerkezetekrsl. A
szebényi volgyhid 850 m-es acélszerkezete 100 m-es nyilasokkal
hidalja & a volgyet. A Pont-TERV a szekrénytartdés szerkezet
szereléséhez arboccal héatra feszitett 60 m hosszi  récsos
csorszerkezet tervezett, melynek segitségével a nyilésokon jarom
tolték végig a hid felszerkezetét. A hid mé& a helyén al, a
befejez6 munkék folynak. A Speciéterv tervei alapjan folynak az
endrodi Harmas-Ko6ros 45 m-es ivhidjanak épitéseis.
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SzoIni kell még a kozuti és a vasiti hidakon kivil a gyalogosok
szdméra épitet acélhidakrdl is, noha a felhasznalt acélmennyiseg
csak toredéke az elébbieknek. Acélszerkezetii gyalogfeliiljardkat
taldlhatunk a MAV &lomasain, ilyen a tatabanyai és a |ébényi
felliljarok gerenda szerkezete, melyet az UVATERV és MAVTI
tervezett. Az utdbbi idében tébb fellljard épllt kdzutak vagy
nyilt vonal felett is. Erre példa a Specidlterv dltal tervezett
salgétarjani TESCO-hid ives, vagy a ferihegyi gyalogos fellljard
kabeles szerkezete. Talan az orszag legjelentésebb gyalogos hidja
6s egyben Szolnok varos jelképe lehet a Szolnokon éplilé
gyalogos Tisza-hid. Meghokkenté, egyéni tiszaviragot idézé
ivszerkezete 120 m-es nyilassal hidalja é a Tiszat.

10. abra Az éplil6 szolnoki gyalogos Tisza-hid

Es végezetill egy érdekesség, mely azt mutatja, hogy lassan vége
annak a korszaknak, mely a szerkezeteket a felhaszndlt anyagok
szerint  osztdlyozza. A korszeri szamitéstechnika és az
anyagismeret lehetévé teszi szinte barmilyen anyagu és
kialakitasi szerkezet statikai vizsgalatét. Az acél és vasbeton
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egyuttes felhasznaldsaval Ujszerii, gazdasagos szerkezeteket
hozhatunk létre. Erre példa az épil6 M43 autopalya Tisza meder-
hidja, melynek Kkivil feszitett vasbeton pélya-és fenék lemezét
hulldmos gerinclemez és belsé acél kereszttarto vaz koti 6ssze. A
terveket a Pont-TERV készitette, a hid jovére készil €l.

V. 54 év a magyar hidtervezes torténetébdl

Megprobdltam az elmult 54 esztendé6 magyar hidtervezését
attekinteni Ez alatt az id6 alatt a magyar mérnokok 160-ndl is
tobb hidat terveztek, ebbdl legaldbb 16-ot kilféldi megrendelésre.
Minden igyekezetem ellenére azonban a lista nem teljes. Annak
ellenére, hogy a feltart hidaknak sem volt médom minden adatét
beszerezni, a cikk utan, a figgelékben k6zIom a tervezett hidak
listat. Remélem lesz id6 és akalom a list& tovébb
tokéletesiteni. A megtervezett hidak 6sszes tdmege meghaladja a
200 ezer tonnét. Figyelemre mélté azonban, hogy ebbdl 65 ezer
tonna a 2000. év utani idészakra esik. Ez ateljesitmény csak alll.
vilghdborl utéani  helyredllitdssi munkak nagysagrendjéhez
hasonlithatd, akkor is 15 év kellett hozza A tervezok
felkészultek, reméljik, hogy tovabbra is hasonlé szép feladatok
megoldaséra lesz lehetéséglk.
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Felhaszndlt irodalom:

El A

0.

Zsamboki Gabor: Acélszerkezetii kozati hidak épitése
hazankban 1945 és 1969 k6zott 1969 majus

KozUti hidasz almanach 2004

Pall Gébor: Budapesti Duna-hidak torténete 1956

dr Mihailich Gy6z6: A XIX. és XX. Szazadbeli magyar
hidépités torténete

Apéthi Arpéd: kozuti hidak a felszabadulés utén
Mélyépitéstudomanyi szemle 1973/9

Domanovszky Sandor: A vasiti acél-hidfelszerkezetek
magyarorszagi épitésének 140 éve Vasithistoria Evkonyv
1995

Domanovszky Sandor: A hazai hegesztett kdzati hidak
épitésének torténete 39. hidmeérnoki konferencia 1999
Domanovszky Sandor: A magyarorszégi kdzati Duna-
hidak felszerkezeteinek torténete 40. hidmeérnoki
konferencia 2000

V0Oros Jozsef éstérsai: Vasiti hidak a Budapesti

| gazgatOsag terlletén 2006 Vasiti Hidak alapitvany

10. Toth Erné éstérsai: Hidak Magyarorszég megyéiben.

Sorozat a Hidméroki konfrencidkra

Flgge ék:
Az 1945 és 2000 kdzbtt M agyar or szagon ter vezett acdhidak lisdja
(Az Bszvér szerkezeteket nem tartal mazza)
Epités
Eve |fajtda |kialakitas| helye Saly Tervezd
1946 | vegyes | racsos | Tisza Csongrédi kdzuti- (+2000)
vastti Tisza-hid
ideigl. szerkezetekkel
1946 | kozdti | racsos | Tisza Kossuth-hid, 520t dr Misté&h E
Szolnoki fél-alandd
Tisza-hid
Tiszflredi k6zos
kozdti-vastti Tiszar )
1946 | vegyes | racsos | Tisza hid 1260t MAV
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1946 | kozdti | récsos | Duna Szabadsag-hid (+2300t)
1946 | kozdti | récsos | Duna Kossuth-hid 1957-ig | 750t dr Misé&h E
Szolnoki vastti
1947 | vastti | récsos | Tisza Tisza-hid 3000 t 3000t dr Koranyi |
MAV H2
1947 | vastti | récsos | folyd Szolnoki Zagyva-hid oszt.
gerinc- Nagyszoll6si (i Szidarovszk
1947 | vastti | lemezes| felUlj&ré | aluljaréd yJ
1947 | vastti | récsos | folyd Kocsordi Kraszna-hid Farkas F
Déli Osszekots vastiti
1948 | vasiti | récsos | Duna hid 2687t Fekete
1948| kozdti | ivhid Duna Margit-hid 4942 t Ormos E
dr Mihailich
1948 | kozdti | ivhid Tisza Szegedi-Tisza-hid 2482t Gy
1949 | kézdti | lanchid | Duna Szechenyi Lanchid (+3000t) | Savoly P
Bartok Béla Uti Vas(ti
1949| vastti | ivhid | fellljaré | feliljaré 857t Hidoszt.
Tokaji vastti Tisza- MAV
1949 | vaslti | racsos | Tisza hid 1097t Hidoszt.
V asérosnameényi
1949 kozdti | ivhid Tisza Tisza- hid Tanté P
gerinc- H I
1949 vasti | lemezes| feliiljaré | Budafoki (ti hid Hidosztdly
gerinc-
1949 vastti | lemezes| feliiljard | Fehérvéri (ti hid Savoly P
gerinc-
1949 | vastti | lemezes| felliljaro | Guibacs uti aluljard Gabor |
gerinc- MAV
1949 vastti | lemezes| felljaré | Gubacsi tti dluljaré Hidoszt
gerinc-
1949 | vastti | lemezes| felllljaro | Kerpesi Gti hid
gerinc- MAV
1949 | vasttti | lemezes| folyd Tokaji Ladik-hid Hidoszt.
gerinc- MAV
1949 | vastti | lemezes| folyd Tokaji Hossz(-hid Hidoszt.
gerinc- MAV
1949 | vastti | lemezes| folyd Tokaji Gorbe-hid Hidoszt.
gerinc- MAV
1949 | vastti | lemezes| folyd Tokaji Aranyos-hid Hidoszt.
Taksonyi Kis-Duna-
1950| vegyes | r&csos | Duna-&g | hid 168t
gerinc-
1950 | kozitti | lemezes| Duna | Arpéd-hid 4500t dr Széchy K
1950 vegyes | racsos | Duna Bajai Duna-hid 4000t dr Koranyi |

156




Matyassy Laszl6: Acélhidak tervezésének attekintése 1945-t6l napjainkig

gerinc-
1950 vastti | lemezes| felliljar6 | Gubacsi (ti auljaréd VajdaP
1951 | vastti | racsos | Duna-4g | Csepeli vastiti hid 720t
1951 | kozdti | récsos | Duna Petéfi-hid (+2800t)
gerinc-
1951 vastti | lemezes| fellljér6 | Sorokséri ti duljard VadaP
1951 | vaslti | récsos | folyd Szobi Ipoly-hid Sévoly P
1952 | vastti | réacsos | Duna-dg | Solti Duna-ag
Dunafdldvéri Duna
1952 | vegyes | récsos | Duna hid 2680t Savoly P
Déli Osszekots vastiti
1953 | vastti | récsos | Duna hid 2687t Korényi |
gerinc-
1953 | vastti | lemezes| folyd Apci Zagyva-hid Keresztény J
1953 | vastti | récsos | folyd Boldogi Zagyva-hid Keresztény J
Koméromi vasuti
1954 | vasiti | récsos | Duna Duna-hid 2900t UVATERV
Koméromi Erzsébet-
1954 | koz(ti | racsos | Duna hid Csehszovékia
1954 | vasitti | récsos | Duna-dg | Ujpest 6bol-ag hid Rudas V
Ujpesti vasiti-hid
1955| vastti | récsos | Duna provizorium 2008-ig | 4000t Schiller F
1955| vastti | récsos | fellljard | Véac dti fellljard Hidas M
1955 | vasitti | récsos | Duna-dg | Ujpesti 6bdl-&g hid Hidas M
gerinc- Ujpesti vastti-hid
1955| vastti | lemezes| felliljaro | buda parti nyilas Kadar J
1956 | vastti | récsos | felliljaro | Kerepes uti aluljard
Balmaz(jvaros
1956 | vastti | ivhid folyo Keleti-fécsatorna hid UVATERV
1957 | vastti | récsos | folyd Abdai Rabca-hid Faltin |
Kiskére koz(ti-
1957 | vegyes | racsos | Tisza vastti hid 1175t UVATERV
1958 | vegyes | récsos | folyd Helwan-i Nilushid | 6700t Sévoly P
1959 | kozdti | gerinc- | Tisza Tokaji Tisza-hid 950t dr Knébel J
|lemezes szegecselt, vasheton
palya
1959 | vaslti | réacsos | folyd Hajduszoboszl 6i és UVATERV
sapi Kelti-fécstorna
hid
gerinc- Sarudi Laské patak-
1960 | kozdti | lemezes| folyd hid 19t Szantho P
gerinc-
1960 | kozdti | lemezes| folyd Tolnanémedi Si6-hid | 42t Reiner E
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1961 | vaslti |réacsos | Tisza Algyéi vastti Tisza- | 560t
hid &rtéri hidak 1976
1961 | kozdti | récsos | fellljard | Koméromi fellljard | 155t dr Knébel J
Taktaharkanyi Takta-
1962 | kézdti | récsos | folyd hid racsos hid 38t dr Kékedy P
gerinc-
1962 | kozdti | lemezes| Tisza Szolnoki Tisza-hid 800t dr Knébel J
Piispékmol nari Raba-
1963| vastti | récsos | folyd hid 297t
1964 | kozdti | kébel- | Duna Uj Erzsébet-hid 6300t Savoly P
hid orthotrop
pélyaszerkezeti
kabe hid
gerinc-
1964 | vastti | lemezes| felllljar6 | M7 ap feletti hid Baldzs Z
1965| vastti | récsos | folyd Gyéri Réba-hid 2*560t UATERV
gerinc- Bésarkanyi Rébca-
1965| vastti | lemezes| folyd hid 34,3t
gerinc- Jaszberényi Zagyva- Hais
1965| vastti | lemezes| folyd hid Bertalan
1966 | kozdti | récsos | Tisza TiszafUredi Tisza-hid | 560t dr Kékedy P
gerinc-
1966 vastti | lemezes| fellljard | Tokdly ati hid
1967 vastiti felllj&r6 | Hejécsabai vasiti-hid | 224t
1967 | vastti | récsos | folyd VasUti hid 122t dr Darvas E
gerinc- Szolnok 25 m-es
1967 | vastti | lemezes| feluljaro | acélhid K& dcziné dr
Pakisztani kozati
1968 | kozdti | récsos | folyd hid 118t dr Darvas E
gerinc-
1968 | vastti | lemezes| folyd Breclav-Brno w. 420t idBorsE
gerinc-
1968 | vastti | lemezes| feluljar6 | Olomuc-Opavawv. |42t Papp B
Apavéri Hortobagy-
1969 | vastti | récsos | folyd hid 2*234 t dr Darvas E
1969 | kozdti | racsos | Tisza Kisari Tisza-hid 215t dr Knébel J
gerinc-
1969 | vasttti | lemezes| folyd Sterlice-Brnowv. 360t Rosnyai E
gerinc- Marianski L azni- Bécskai E-
1969 vaslti | lemezes| folyo Karlovy Vary 65t né
1970| kozdti | gerinc- | folyd Gyéri 1.sz Uti Réba- | 370t dr Darvas E
lemezes hid feszitett
acél szerkezet
1970| vastti | récsos | folyd VasUti hid 881t dr Darvas E
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gerinc- Noubari Canal
1970| kozdti | lemezes| folyo forgohid 67t dr Darvas E
gerinc- Ikervar-Sétony
1970 kozdti | lemezes| folyd Miicsatorna-hid 441 Pozsonyi |
gerinc-
1970| kozdti | lemezes| feluljard | Jena kozati hid 275t dr Kékedy P
gerinc- Eisenhiittenstadt
1970 | kozdti | lemezes| feluljard | kozati hid 1800t dr Kékedy P
dombovéri Delta-
1971 | vastti | récsos | folyd véagany kapos-hid 237t
kébel- Pozsonyi )
1972 kozdti | hid Duna fer dekabeles Uj-hid Savaly P
gerinc- Béacska-Palanka
1972 | kozdti | lemezes| Duna koz6tti Duna-hid 2275t
1973 | koz(ti | récsos | Duna Medvei Duna-hid (+1700t)
gerinc- Hatvani Korvastti -
1973 vastti | lemezes| feliiljaré | hid 2%2221 UVATERV
gerinc- Kébanya keresztezési
1974 | vastti | lemezes| felUlj&ré | mitérgy dr Darvas E
gerinc-
1975| koz(ti | lemezes| Duna Sabéaci Duna-hid 2850t
gerinc- Smedervo-i Duna-
1976 | kozdti | lemezes| Duna hid 5110t
Algyéi Tisza artéri
1976| vastti | racsos | Tisza hidak 1336t dr Darvas E
1976 | kozdti | récsos | folyd Vietnam-i Duong-hid Kerényi Gy
gerinc- Eger patek artéri
1978 | vastti | lemezes| folyd hidak 305t
gerinc- Kazincbarcikai Sgj6-
1978| vastti | lemezes| folyd hid 232t
gerinc- Szegedi Bertalan
1979 | kozdti | lemezes| Tisza Tisza-hid 2740t Strébl L
1979| vastti | r&csos | Duna-dg | Gubacsi (ti vastti hid id BorsE
1980 | kozdti | kébd- | Duna Ujvidéki Duna-hid | 9800t Pr Hajdin,
hid Knébd J
gerinc- Szarvasi Koros-hid
1980 | vastti | lemezes| folyd artéri nyilasok 145t
gerinc-
1981 | vasitti | lemezes| feliiljard | Ullsi ti vasiti hidak | 544t Zoldréty |
Csongrédi vastiti
1981 | vasiti | réacsos | Tisza Tisza-hid 2390t Néveri |
Gyéri GY SEV Réba
1984 | vastti | récsos | folyd hid 540t
gerinc-
1984 | kozdti | lemezes| Duna Arpéd-hid bévitése 8400t dr Petar A
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1985| vastti | racsos | folyd Tunyogmatolcsihid | 594 t Ehal ZS
vasUti Szamos-hid
orthot lemez
Mezéturi Hotobagy
1985 | vasUti folyo Bertty6-hid 102t
1988 | vastti | récsos | folyd Béanrével Sgj6-hid 355t
1988| vastti | récsos | fellljaro | Illatos (i felljard 145t MAVTI
gerinc-
1989 | vastti | lemezes| folyd Si6foki Sié-hid 122t MAVTI
gerinc- Kébanyai Uti
1989 vastti | lemezes| felljaré | feliiljarok 655t Rosnyi A
gerinc-
1989 | kozdti | lemezes| Tisza Polgari Tisza-hid 1200t Pozsonyi |
Bajai Duna-hid
1990 | koz(ti | racsos | Duna konzal Solymossy |
Gyomaendrddi
1990| vastti | récsos | folyd Kéros-hid 920t
gerinc- MO ap. Harosi Duna-
1990 | kozdti | lemezes | Duna hid 4420 t drSigrai T
gerinc- tatabanyai gyalogos
1990| gyalog | lemezes| fellljaro | fellljard MAV felett | 144t Zsombdly S
1990| kézdti | récsos | folyd Gesztelyi Hernad-hid | 72t
gerinc- Erzsébet Kirdlyné (i Czvikovszky
1991 vastti | lemezes| felljaré | feltiljarok 172t F
gerinc- MO ap feletti vastiti
1992| vastti | lemezes| feliiljaré | hid 246t Néveri |
1992 | vastti | récsos | folyd Sarvari Raba-hid 73t MAVTI
gerinc-
1993| vastti | lemezes| feliljaré | 6-os Gti filjaré 73t Néveri |
gerinc-
1993 | vastti | lemezes| feliiljar6 | Budafok-Dunapart
gerinc-
1994 | vasiti | lemezes| folyo Néador |. csatorna-hid | 60t MAVTI
Polgari Tisza-hid
1994 | kozdti | récsos | Tisza Cigand-ra szallitésa Szatméri |
gerinc- Lagymanyosi Duna-
1995| kozdti | lemezes | Duna hid 6500t Sigray T
gerinc- Lébényi gyal ogos
1996 | gyalog | lemezes| fellljaro | fellljaro 721t
gerinc- Czvikovszky
1996 | vastti | lemezes| folyd Bakonyér-hid F
Z&honyi Tisza-hid
1996 | kozdti | récsos | Tisza palyalemez csere 326t dr Knébel J
Kairéi kozuti
1997 kozdti | récsos | fellljéro | feluljaro 1100t dr Knébel J

160



Matyassy Laszl6: Acélhidak tervezésének attekintése 1945-t6l napjainkig

gerinc-
1997 | vastti | lemezes| folyd Nador Il. csatorna Matyassy L
Taksonyi Kis-Duna-
1998 | kozdti | récsos | Duna hid 115t Palossy M
Bajai Duna-hid
1999 | kozdti | récsos | Duna erésitése (+800t) | Pozsonyi |
1999 | vastti | récsos | folyd Gaja patak-hid 120t MSC
gerinc- Kvassal Uti Kis
2000 kézdti | lemezes | Duna-ag | Dunaag-hid Nagy Zs
Simontornyai Sié-hid
2000 vastti | racsos | folyd edilon 400 t MSC
Szekszérd Si6-hid
2000 vastti | racsos | folyd edilon + dil 230t Ga A
gerinc- Tiszaugi Tisza-hid
2001 | kozati [ lemezes| Tisza bévitése 1384t Métyéssy L
Dunafdldvéri Duna-
2001 | koziti |récsos |Duna | hid Atépitése Pozsonyi |
Esztergomi Maria
2001 | koz(ti | racsos | Duna Valéria Duna-hid 27,5t dr Knébel J
gerinc- Erdi keresztezés
2001 | vastti | lemezes| felllljér6 | miitargy Mohai K
2002 | kozdti | gerinc- | Duna Szekszardi Szent | 2800 t dr Knébel J,
lemezes Lészl6 Duna-hid Matyassy L,
Kovéts Zs
2002 [ vasati | racsos | folyd Kuszentmérton Koros MSC
vasUti hid kozp léc
Dunafdldvéri Duna
2003 kozati | racsos | felUljard | utcai hid 741 Reiner G
2003 vastti | racsos | folyd Sajdecsegi Sajo-hid
2003 | kozdti | ivhid folyo Sarvari Raba-hid 608 t Horvéth A
Kaposvar ekeriild
2003 | vastti | récsos | fellljar6 | felett MSC
2004 | vasdti | racsos Zaleegerszegi delta Ga A
végany Zala-hidja
folyo edil, fves
Salgétarjani TESCO
2004 | gyalog | ivhid fellljar6 | gyalogos hid Pal G
2005 kozati | racsos | folyd Remetei Fekete- Specidterv
Kéros-hid
Palyalemez csere
70-es Uti Kozdti
2006 kozati | ivhid | feltljaro | feluljard Specidterv
Ferihegyi gyalogos
2007 gyalog | kébel | felliljaro | feluljard Specidterv
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Salgétarjani MAV
2007 | vastti | racsos | felllljar6 | hid Palossy M
Dunaljvéarosi
2007 | kozdti | ivhid Duna Pentele-hid mederhid | 8700t Horvédth A
Dunaljvéarosi
gerinc- Pentele-hid artéri
2007 | kozdti | lemezes| Duna hidja 16000 t Matyassy L
gerinc-
2008 kozati | lemezes| folyd Dobrokozi Kapos-hid Specidterv
gerinc- MO autépdlya HEV
2008 | vastti | lemezes| fellljard | hidja 552t Reiner G
gerinc- MO autépdlya Vastiti
2008 | vastti | lemezes| fellljarod | hidja Palossy M
Ujpesti Eszaki vastti
2008 vastti | récsos | Duna hid Solymossy |
kabel - Megyeri-hid nagy-
2008 | kozdti | hid Duna Dunaag hidja 8500t Hunyadi M
gerinc- Megyeri-hid kis-
2008 | kozdti | lemezes| Duna Dunaag hidja 8000t Pozsonyi |
2008| gyalog | gerinc- | fellljar6 | Budapest Lakatos Specidterv
lemezes utcal gyalogos
feluljaré
gerinc-
2009 [ kozdti | lemezes| vélgyhid | Szebényi volgyhid 8700t Fornay Cs
kabel - M43 autépdlya Tisza-
2010/ kozdti | hid Tisza hidia 1700t Métyéssy L
Szolnoki gyalogos
2010 gyalog | ivhid Tisza Tisza-hid Palossy M
2010| kozdti | ivhid folyo Endrédi Harmas- Specidterv
Koros-hid kozépsé
nyilésa
megj ..foly6=folyo, vizfolyas
vastag betii = export munka |
Budapest, 2009. szeptember
Métyéssy LaszIo
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Vasbetonhidak tervezésének attekintése 1945-t6l napjainkig
Wellner Péter
Eurépai Miiszaki és Biztositasi Tanacsado Kft.
lgyvezeté

Akinek lehet6sége van arra, hogy visszaemlékezzék a vasbeton
hidak tervezésének az 50 évvel ezelétti moédjara és
kordlményeire, érdekes dolgokrdél tudhat beszamolni. Akik abban
részt vettek, azoknak nosztalgia. Akik most hallanak rola
elészor,....? Hm....! Akik most hallanak rola elészor, azok
szamara talan hihetetlen, esetleg nevetséges, vagy egyszeriien
érdektelen. Reméljik azonban, hogy a Magyar Mérnoki Kamara
hidasz tagjai mégis veszik a faradsdgot megismerni, hogy milyen
utat, milyen modon tettiink meg. Hiszem, de inkdbb remélem,
hogy ezutéan azt fogjak mondani, NAHAT! EZ IGEN. Vagy
modernebben: EZ NEM PISKOTA!

Nézzik tehat:

Honnan indultunk, és hovéa érkeztiink.

Kezdem tehat azzal, hogy megkisérlem elmondani, hogy az 1959.
évben, teh& éppen 50 évvel ezel6tt, milyen eszk6zokkel, milyen
emberi és szervezeti viszonyok kozétt folyt a vasbeton hidak, de
bizonyos szempontb6l az egyéb hidak tervezése. Biztosan nem
lesz mindenre kiterjeds, aligha lesz laboratériumi pontossagu, de
remélem, jOl t§ékoztat arra vonatkozdan, hogy honnan indultunk.

163



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

1. Eszk6z0k a kezdeti idében

A feladat a megrendelé — akkor még kis betiivel irtak — kivansaga
szerint ismert volt. A tervezé6 mérnok — ezt azéta is kis betiivel
irjak — elévett egy asztalnyi rajzpapirt, és elkezdte az dtalanos
terv felragjzolasat, amitargy tervezését.

Ez arajzlap eleinte durva felllet(i, nehezen radirozhatdé eszkz
volt. Késdbb jobb tervezé intézetek simabb fellleti rajzlapot is
tudtak szerezni. Ez volt adipa. Vagy inkdbb a DIPA. Merthogy a
diésgyéri papirgyar terméke. Nagy tekercsekben szallitotték.
Szekrényben zarva tartotték Takarékosan illett hasznalni. Ezt mar
szerették atervezok. Ezen mér radirozni is lehetett.

Természetesen ceruzaval rgjzoltak. A szerkesztéshez 2H, H,
esetleg még nagyobb keménységii béllel rendelkezé fa ceruza
volt haszndlatos. A kontUrokat, a méreteket HB, vagy B
kemenységii ceruzakkal jelenitették meg. Ezek a ceruzék azonban
allandd, kor vagy sokszdg keresztmetszetii rudak voltak. Ezeket
meg kellett hegyezni. Méaskép a grafit hegyet nem lehetett
mikodtetni  Volt kis kézi hegyezé. Azt hiszem ilyesmit
haszndltak  holgyek  sminkelésnél  alkalmazott  ceruzak
hegyezésére. Volt tekerhet6 kis masina, amely dobozaban gyiilt a
forgacs. Az igazi szakérték borotvalkozésndl hasznalt pengével
hegyeztek. Késébb Ugyis pengével kellett megfelel6 vastagsagu
grafit hegyet képezni. Ez folyamatos tevekenység volt, hiszen a
grafit csak kopott, csak kopott, és hegyezés nélkil mar nem
lehetett volna. kellé vékonysagu vonalat hizni. Azért a technika
akkor is fgjlodott. Megjelentek a fém hengeres eszk6zok,
melynek belsejében tarolni lehetett a grafit hegyeket. Ez a
kozismert toltott ceruza. Akkor ez MOFEM nevet viselt. Egy
kicsit torte a hegyet, egy kicsit hamar tonkrement a rugo.
Hamarosan modernebb ceruzdk is megjelentek Ezek voltak a
VERSATIL ceruzék. Nyugati gyartmany. Nem torte oly hamar a
beleket, nem repllt oly hamar ki a rugd. Kulonbdzé vastagsagu
ceruzabelekhez kilon fémhaz tartozott. Joval késébb megjelentek
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a ROTRING ceruzék. Ezek még ritkdbban torték e a
ceruzabeleket, még ritkdbban ment tonkre a rugo. ilyeneket mais
hasznélnak.

A tervezés sordn a felrgzolt vonalakat sokszor meg Kkell
véltoztatni. Akkor az el6zéek egy részét kiradiroztdk. Eleinte a
radir leginkabb arra volt alkalmas, hogy az egész rajlap fellletét
leddrzsolje. Nem volt kénnyii arra mas vonalakat rgjzolni. A
vilig azonban fejlodik. Megjelentek az ,elefant” néven
forgalomba hozott magyar gyartmanyd, j6 radirok. Késébb, és
manapsag is ROTRING gyartmanya radirokat haszndlunk. Ez
nem hazai gyartmany.

A hidtervezésnél leginkabb egyenes vonalakat huzunk. Ehhez
természetesen vonalzokat haszndlunk. Mégpedig egy 60, és egy
45 fokos szoget bezard oldalakat tartalmazé vonalzét. Ez a
targyalt idészakban faanyagu vonalzok voltak. Bizonyos id6 utan
az egyenesek m& nem voltak olyan egyenesek. A ceruzék az
anyagot lassan elkoptattdk. M& ha megélték ezt a kort, mert
bizony a faanyagl vonalzdkat sokszor sikerlilt eltdrni. Hidba,
ezek viszonylag vékony fa eszkdzok voltak. Egy id6 utéan
megjelentek a miianyag vonalzok. Ezek tartdsabbak, ha nem is
Orokéletiiek voltak.

Amikor az dtalanos terv, legaldbbis elst valtozata elkésziilt,
kovetkezik az erétani szamitéas.

Amikor szorozni, vagy 0sszeadni kellett, kitiind eszkdzként allt
rendelkezésre a logarléc. Egy kicsit idoigényes volt. Hamarosan
megjelentek a szamolbégépek is. Elsdoként a FACIT elnevezési
masina. Ennek billentylizete és forgatésra akalmas karja volt.
Cslnyan zorgott. Nagy |épés volt, amikor a korszertibb
TRIMPHATOR szamolégéppel lehetett dolgozni. Itt a
pénztargépeknél ismert lehlzhatd bityok segitségével lehetett a
szilkkséges szamot bedllitani. Ennek is volt tekerésre alkalmas
karja. Ez mar sokkal halkabban volt Uzemeltethets. Korulbeldl
10-12 dolgozéra jutott egy ilyen szdmologép Rendeztiink is
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versenyt, hogy ki tud egy adott id6 alatt magasabb fordulatszamot
tekerni.. Bocsanatot kérek. Ez nem tartozott a tervezési
munkahoz. K6zvetlentil. De nagyon szivesen szérakoztunk vele.

Hasonldé eszkdzok haszndlatdval keésziltek el a részlettervek.
Ezeket fiatal mérnokok és igen jO képességi szerkesztok,
technikusok készitették. Ezek a rgjzok tehdt kemény rajzpapiron
késziltek. A kivitelezéshez természetesen tobb példanyra van
szilkség. A rajzokat tehdt olyan adathordozéra (akkor még ez a
kifejezés nem volt ismert) kellett rogziteni, amelyrél tobb
példanyt lehetett el6allitani. Ezért arajzot alkalmas papirra kellett
mésolni. Ez a papir volt a pauszpapir. A ceruzéval elkésziilt
tervre pauszpapirt helyeztek el, és tussal &masoltak. Ezt a
munkat olyan miiszaki rajzolok végezték, akik a mérntkok és
szerkesztok altal rajzolt vonalakat, megfelel6 vonalvastagségokat
hasznélva, miiszaki szempontbdl jol felismerhetéen allitottak 6.
Ezek a miszaki rajzolok sokszor az el6zéleg elkészilt, némileg
Osszekuszalddott rajzokbdl valdban miiszaki rajzot dlitottak elo.
De milyen eszk6zokkel is dolgoztak?

El6szOr is a pauszpapir. Az elsé idében haszndlt pauszt inkabb
zsirpapirnak minésithetnénk. Némileg atlatsz6, konnyen szakadd
papir. Fellletikon a vonalak nem meg mindig voltak
folyamatosan rajzolhatok.

Idovel egyre jobb minéségii pauszpapirokat lehetett kapni.
Hossz( ideig volt &taldban haszndlatos, és ezeket a jobb
mindsegii papirokat, csak fontosabb terveknél Iehetett haszndlni.

Természetesen a masolt rgjznak maradandénak kellett lenni.
Ezért argjzmésolas tussal tortént.

Mondanom sem kell, hogy volt jobb, és kevésbé j6 mindségii tus.
Az utébbit dtalaban csak jelentésebb munkéndl Iehetett
hasznalni. Ilyen helyzetet mar emlitettem més eszkoznél is.
Magdt az anyagot nagyobb (Uvegben lehetett beszerezni. A
miiszaki rajzold maguknak kisebb Uivegekbe kiontve hasznaltak.
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A terven szerepl6 vonalakat valamilyen eszk6zzel kellett masolni.
Amikor mé& egy Kkicsit kiemelkedtink a legkezdetlegesebb
eszk6zOk haszndlatdnak gyakorlatabol tuskihlzot hasznéltak. Ez
minden korzokészletben talahatd. Jobb minéségben egyedi
eszkozként is |étezett. Ez egymassal szemben elhelyezkeds két
fém lap, amelynek egyméstdl vald tévolsdgat keresztiranyban
csavarokkal lehetett szabdlyozni. Ezzel a vonalvastagsagot
lehetett meghatérozni. A tust ezek kozé a lapok kozé kellett
bejuttatni.

Oriési fejlédést jelentett, amikor megjelentek a patronokkal bird
eszk6zok. Itt atus bejuttatédséra csak az Grtartalom elfogyasa utén,
akkor is igen egyszerit modon van szikséag.

A kezdetben, 1959 t§jékan, alogarléc, tussal torténd rajzmasolas,
a szamologép hasznalata idején, a szamitégép, a
szdmitéstechnikaval segitett tervezés ndlunk még csak hirekben
élt. Magasan kell értékelnink, hogy nem akarmilyen hidak
tervezését végezték el ezekkel az ismertetett eszkozokkel.
Hivatkoznék az els6 nagyobb szabad nyilasl, szabadszereléses
technoldgiaval tervezett, és épitett feszitett vasbeton hidra, a
kunszentmartoni Harmaskéros hidra. Meglehetésen bonyolult
tervezési feladat volt. Sok épitési fazist, sok nagysulyd, helyiket
dllandoan valtoz6 segédszerkezet kellett figyelembe venni az
imént bemutatott eszkozpark felhasznédlésaval

Néhany éven belll megtettik az elsd |épéseket a szamitdgépes
tervezés terlletén. Nem volt mod szamitogépre alkalmazott
szamitasi programok beszerzésére. Rendelkeztiink azonban egy
R11 tipusi szamitdgéppel. J6 nagy térfogatl gép, melyet csak
szabalyozott homérsékletli teremben |ehetett miikodtetni, ahova e
miatt csak zsilipelve lehetett bemenni. De mégis megjelentek a
programozassal foglalkozni 6hgjto elss kollégdk. Az elss lépés
egy igen egyszerli szamitas programozasa volt. Elnézést kérek,
hogy szamitési részletekrél beszélek, de ez jOI mutatja az akkori
helyzetet. De mutatja vagyunkat is, ha masképp nem megy, sajét
eronkbdl  kozeledjink a fejlettebb vilaghoz. Egy konzolos
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szakaszokkal is rendelkezo, négyszogletes Ureges
keresztmetszetet vizsgaltak. Kézzel, sok tizedessel kiszamitottak
atertletet, a mindkét irdnyt sulyvonal helyét, inercianyomatékot,
6s a keresztmetszeti modulusokat. A szamitas minden |épését
betiivel jelolve képleteket akottunk. Ezutan a programozéssal
foglalkozd kolléga a feladatot a szdmitdgép nyelvére forditotta
Sok egyeztetés utan eljutottak oda, hogyha a bemené adatokat
megfelel6 formaban adjuk meg, a szamitdgép segitségével a
szamités tOkéletes pontossaggal elkészithets, és az eredmény
rendelkezésre allt.

Egy masik tervezé6 p& mér konkrét, haromnyilésu folytatolagos
hid tervezésénél egyes részletek szémitését dolgozta ki. Ugy
néhany honaponként sikerllt egy-egy Ujabb rész szémitasat
megoldani. llyen volt a feszitokabelek geometrigjdnak, a kabel
vesztesegeinek, majd a beton széls6 szdldban keletkez6
feszliltsége szamitdsa. Ezek programok nem voltak egymassal
Osszekothetok, pedig az egyik eredményét, a masikndl hasznalni
kellett. Még csak itt tartottunk a gépi program készitésénél. Az
erétani szamitds tobbi részé& még ,gyalog” mbdszerrel
készitettlk. De ezt Oriasi eredménynek tartottam, és tartom mais.
Megismertlk, hogyan kell gondolkodni a szamitégép nyelven.
Sokat azért még nem tudtunk, de m& mégsem volt ez a vilag
elérhetetlen messzeségben.

2. A tervezés személyi és szervezeti felépitése a kezdeti idében

A szOban forgd idészak elegjén nagy tervezé szervezetek
muiikodtek. Hidtervezés, legaldbbis a nagyobb hidak tervezése
terlletén nem voltak sokan. Mondjuk talan ketten. Ezek még a
hébori utédn jottek létre Osszetett épitéstervezési feladatok
megoldasara. A feladatokat nem elnyerték, hanem megkapték.
Nem volt verseny. Legaldbbis a tekintetbél nézve nem, hogy
melyik cég tervezne olcsoban.
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Mint az €l6z6 szakaszbdl kiderlilt, a tervezésben tervezok,
szerkesztok és rajzolok vettek részt. A tervezési feladatot
megfelelé tapasztalattal rendelkezé mérntkre biztak. Mellette
dolgoztak beosztott mérntkok. Ezek itt tanulhatték meg a szakma
részleteit. Kell6 gyakorlattal érték el azt, hogy egy hid
tervezésere kaptak lehetéseget. A szerkesztési  munkékat
szerkeszté technikusok, kezdé fiatal mérnokok, vagy nagyobb
tervezési feladatok 6ndllo végzésére nem még eléggé képzett
mérnokok végezték. A szakmai munkat magam is igy kezdtem
Elsoként talan egy nem tdl bonyolult vasbeton szegélyeket is
tartalmazd vasbeton lemez vasaldsi tervének szerkesztési
feladatat kaptam Siettem is a feladat végrehajtasaval. Talan
kapkodtam is. Sebgj, a tervet egy tapasztalt mérnok ellenérizte.
Bizony a betonacélok a tervben néha kildgtak a szerkezetbol.
Mondta is az ellenérzé mérnok kolléga, ha igy maradna, akkor a
kivitelezés sordn majd hozhatjdk a ,Samut”. Ez egy nagy-
kalapacs, amivel a betonacélt a helyére lehetne kényszeriteni.
Taldn féltem, hogy hozzak a samut. Késobb inkdbb tdbbet
gondolkozva igyekeztem pontosabb munkét végezni.

Az egész tervezdi szervezet élén egy elismert szakember alt, aki
amegfelel6 hatéskorrel is rendelkezett. Ez iranyitott, magyarazott
és ellendriztetett. Erdeke volt, hogy minél képzettebb kollégékkal
dolgozzon a tovabbiakban. Més céghez nem lehetett kdnnyen
elmenni. Egyrészt, mert nem is igen volt sok ilyen mésik cég.
Masrészt, mert ez jogilag is nehéz lett volna. Egy kicsit roghtz
kotottsag is volt. Vagy nem iskicsit.

A tervezés soran koltsegvetés is készilt. A tervezo véllaltokndl
koltségvetési egység is mitkodott. Ervényben voltak koltségvetés
készitéséhez konyvek, amelyek atételeket tartalmaztak, atételhez
szorosan tartozd tevékenységet is felsorolva. Létezett. a
tételekhez tartozd egységér-gyljtemény. A tételekhez arelemzés
is szilkséges volt, mely minden fébb anyag szallitasi tavolsagat és
péeldaul a kézi foldmunkandl szilkséges karolas mennyiségét is
figyelembe vette. Mikodott a biivos hdromszég. A beruhédzo, a
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tervez6 és a kivitelez6. A harom résztvevé sokszor éles vitak
soran dllapitottdk meg az épités ardt. Azért jot lehetett
veszekedni. A felek nem szerették egymast. Finoman szélva. Mai
szemmel bizony erésen csodalkozhatunk. De mint tudjuk, nem
volt verseny, nem volt piac, mindennek szabott &a, na jo,
majdnem szabott &ravolt.

A tervek hivatalos ellenérzése csak véllalaton beltl mikodott.
Ink&bb részletekre figyelve. Az illetékes minisztérium azonban
jelentés hid-osztéllyal, nagy tapasztalat(, tertileti fémérndkokkel
mikodott. Ezek a mérnokok, gyakorlatuk fliggvényében
foglalkoztak atervek ellensrzésével.

3. Tervezés eszkOzei napjainkban, 50 évvel késsbb

Az Otven évvel ezel6tti eszkdzok ma mar csak mizeumi térgyak.
Olyan eszk6zoket fejlesztettek ki, amelyek segitségével sokkal
gyorsabban, sokkal pontosabban készithetjik el a terveket.
Szerencsére kinyilt a vildg. Mod volt olyan rajzokat készito,
erétani szdmitésokat végz6 szoftvereket (programokat) vésérolni,
6s ezek mikodtetéséhez olyan hardvereket (szamitdgépeket,
méasol6 géepeket) beszerezni, melyekkel sokkal magasabb szinten,
sokkal gyorsabban lehet a tervezési munka végzése. Ma mé&r a
magyar szamitastechnikai szakértelem is képes szamitasi, rajzold
szoftvereket és eszkdzoket késziteni. A kilondsen bonyolult
hidszerkezetek erétani szamitésanal, rajzok készitésénél azonban
ma is kulfoldrél vasarolt szoftvereket haszndlunk.

Megelégedéssel  allapithatjuk meg, hogy rendelkezésre dalnak
azok a szakemberek, akik a szoftvereket, és a hardver parkot
haszndlni tudjak. Hidba lenne ugyanis kivalé zongorank, ha nem
tudnank rajta jatszani.
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A rgjzoldi és szerkesztéi munka azonos idében, egyszerre valosul
meg. Tulagjdonképe mé&r csak szerkesztést végzink. Tudunk
egyenes, gorbe és mindenféle vonalakat helyes méretaranyokkal
rgjzolni. Ha elrontottuk valamit, vagy mas megoldést keresiink,
koénnyen médositunk.

Az erétani szamitas azonban ennél bonyolultabb feladat. Nem
hihetjik, hogy az erétani szémitds elkészilhet kilondsebb
mérnoki gondolkodéas nélkil. A szamitdégép a csatlakoztatott
utasitas-rendszerrel egyltt ugyanis igen buta alkotmany. Csak azt
tudja végrehajtani, amire a szoftver készitéje, egy utasités
rendszerben kotétt sorrendben rendelkezett. A mérndk megadja a
Kiindul6 adatokat, €linditia a program végrehajtasat, majd
megkapja az eredményt. A legkevesebb, hogy a mérntk a
megkapott eredményt értékelje. Szlkséges hozza megfelel6
tapasztalat. Nem okos dolog az eredményt vakon elfogadni.
Hasznos dolog, ha a mérndk minél részletesebben ismerni, hogy a
program mit, milyen moédon szdmol. Mennyiben felel meg a
szdmitdsi méd a hazai eléirdsoknak, szokasoknak, a tervezd
mérndk elképzeléseinek. Sok esetben ez csak korldtozottan
ismert. JO lenne tudni, hogy az erétani szamitast végz6 mérndkok
milyen mértékben ismerik a softver tartalmét. Az erétani szamitas
sokkal tobb eredményt tartalmaz, mint amit sokszorosit atervezo.
Tudasa épen arra is szolgél, hogy a szilkséges, egyben elégséges
adathalmaz kertiljon dokumentalasra.

Amikor ma mindent rendben taldltunk, megkaptuk az
eredményt, azt jOl kezelhet6 formaban kellene k6zdini. Itt lenne
még javitani valo. llyen dsszefoglalo, jol atekintheté eredmény
kozlese nélkil, més foldi halandénak ez a tervrész nem
hasznédlhat6. Természetesen ellenérzésnél is nehézséget jelent.

Nem kétséges, hogy a tervek hosszU ideig torténd téarolasi
lehetésége, a megrendelé jogos igénye. Az elektronikus aton
rogzitett és széllitott tervek 6rzéséhez nem kellenek nagy tertletii
tervtérak. Ezekhez sok év utan is hozza lehet férni. Valamirél
azonban elfeledkeziink. Sok év utdn ugyanis nem biztos, hogy
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azokkal a hardverekkel, amelyekkel akkor rendelkeznek, kezelni
lehet arégi terveket. Erre még nem nagyon gondoltunk.

4. A tervezés személyi és szervezeti felépitése napjainkban

4.1 A tervezés személyi feltételel

A sok évvel ezelbtti tervezéshen szerepl6 tevékenységek, azokat
miiveléinek sorsa alaposan megvaltozott. A miiszaki rgjzoloi
szakma ma mar nem létezik. A rajzok szerkesztése az el6z6ekben
ismertetetteknek megfelel6en szamitdgépekkel torténik.

A tervez6 mérndk napjainkban is szamitdgép segitségével rajzi
forméban elédlitja a hid &ltaldnos tervét. Az erétani szémitést
ugyancsak ilyen eszktzzel végzi.

Alapvet6 gondot a szerkesztéi munka jelenti. A technikusi képzés
gyakorlatilag megsziint. A részlettervek szdmitdgépen torténd
szerkesztéséhez nincs kozépfokl képzettsdg megszerzésének
lehetésege. A gyakorlatban ezt a munkét is okleveles, esetleg a
diplomat még meg nem szerzé mérnokok végzik.

A kozépfokl képzettsegli szakemberek hianya rendkivil karos.
Karos azért, met magasabb képzettséggel alacsonyabb
képzettséget igénylé munkét végzé mérntkok értheté mddon nem
éppen megelégedettek. Ugyanakkor egyszertibb munka is
végezni tudd miszaki érdeklédési emberek nem jutnak
munkahoz. Ez a kérdéscsoport a tulképzett fiatalok és a
munkahoz nem juto, mert ilyen képzés nem folyik, kdzéprétegek
sllyos problémgja. Alapvetéen oktatasi probléma. Mi csak
szembesiillnk vele.

4.2 A tervezés szervezeti formaja

A tervez6 szervezetek alapvetéen modosultak. A nagy alami
tervezé intézetek mellett, nem kis részben ezeknek a személyi
alomanyébdl, tobb Kis tervezé szervezet alakult. Megsziint az a
régi gyakorlat, hogy a megrendelé egyenesen megbizta tervezési

172



Wellner Péer: Vasbetonhidak tervezésének attekintése 1945-t6l napjainkigdas

feladatot szerinte jOl elvégezni képes céget. Ez helyes dolognak
l&szik, hiszen versenyhelyzetet kivantak |étrehozni. Ehhez
természetesen tobb versenyzé szilkséges. Ezutan értelemszertien
megtorténik a tervezési feladat kiirasa, és valoban megvalosul a
verseny.

Most teha van tobb versenyz6 a tervezési piacon.
Gondolhatnank. A valosag egy kicsit méasképpen néz ki. Lassan
visszadllt arégi rend. Létrejottek nagy létszamu, komplex tervezo
vallalatok. Ezek generdlitervezéként szerepelnek, mintegy jogot
szerezve arra, hogy akar tobb részre szabdalva kiadjak a munkét
kisebb szervezeteknek. Erdemes megnézni egy terv cimlapjét.
Egy teljes formatum tele cégnevekkel, logokkal. Szerepel rajta a
beruhdz6, a generdltervez6 szamos igazgatdjaval, legtobbszor
aléirés nélkiil, a szakégi tervezo, végiil a tervezd. Es ez minden
terviapon. Még a kiegyenlité lemez terve is tgjékoztat az érintett
szervezetekrol, és azok Osszes igazgatOjardl. Ez j6 sokba
kertlhet. Marmint az a sok papir és a fénymasolasa, amelyet ez a
terjedelmes cimlap elfoglal.

4.3 Verseny atervezés feladat elnyeréséért
Most azonban alljunk csak meg egy pillanatra. Ki is nyeri el a
munkét? Természetesen az a cég, amelyik a legalacsonyabb
tervezoi dijat ajanlja. Ezt alegtdbb tenderkiirés is tartalmazza.
Biztosan j6 Uton jarunk? A tervezés egy kényes munka. Rossz
tervbél aligha épiil jo mitargy. A minéségnek minden felett, igen
jénak kellene lenni. Bizony nem artana a miiszaki alkalmassagot
figyelembe venni. llyen, csak arra koncentrald tenderkiirast nem
is szabadna megengedni. A megrendeldnek legaldbb lehetdséget
kell adni tébb szempont figyelembe vételére. Természetesen az ar
is egy szempont lehet. De nem az egyetlen szempont. Hallott
valaki arrél, hogy nem adtdk a munkét olyan cégnek amelynek
.referenciga’ agyaglabakon alt? Vagy alt volna, ha ezt a
kérdést megvizsgaljak.
Azért ez nem valami rendkivili Ujdonsag. Gondoljunk csak bele.
Egy haland6 szilkséges miitétje elétt vajon versenyezteti-e az
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orvosokat, és minden mast figyelmen kivil hagyva, biztosan a
miitétet legolcsobb arat gjanlo orvost bizna meg?

4.4 A tervek fuggetlen ellenérzése

Jogos az a Kkialakult igény, hogy legaldbb a jelentésebb
mitargyak terveit flggetlen ellenérokkel ellendriztetni kell. Az
ilyen feladat végzésére kulon jogositvanyt kell szerezni. Ezeket a
szakemberekrol lista készllt. Azéta az 1&tszik, hogy ketten kaptak
ilyen engedélyt. A boldog és a boldogtalan. At kellene gondolni,
hogy akik terveznek, végezhetnek e Ugynevezett fliggetlen
ellenérzési munkat? Hova lesz a fliggetlenség? Ma én tervezek,
és te dlendrzol, jové honapban mad forditva. Talan inkabb
néhany flggetlen céget kellene Iétrehozni, mint ahogy ez mas
orszagban j6l mikdodik. Egy ilyen céget igazan fiiggetlen
mérndknek kellene irdnyitani alkalmas allando, ritkabb esetben
bevont mérndkokkel. Egy hid terveinek ellenérzése legtobbszor
nem egy emberes feladat. Ma ha nem tul hosszu id6 Al
rendelkezésre. A Mérnoki Kamara lehetne gazdda ennek a
miikodésnek a szabdlyozasara, ellendrzésére, egyszoval minden
szempontot agondolo |étrehozésara.

4.5 Az épités munka vérhat6 éra

Az 50 évvel ezel6tti idokben a tervezd készitett az épitmény
Kivitelezésre koltségvetést, amely akkor a beruhdzd képviselsje
és akivitelez6 kozott vitaalapot képezett Elég erdltetett, irdnyitott
arak voltak. Ennek ma mar nyoma sincs. A verseny, szabad
verseny. A megrendelé vélaszthat az arak kozott, de tulgjdon
képen, csak az gjanlati &rakat egymashoz viszonyitva.

Az utobbi idében ismét el6fordul &arbecslés tervezéi, vagy
megrendeldi kozremitkddéssel. igy alakulnak ki az Ugynevezett
mérndkérak. Ez aztan kiszivarog, oszt lehet versenyezni.

A kérdést mas oldalrdl érdemes megvizsgélni.. Vajon a tervezo,
legjobb szandékaval szamolva is, vajon rendelkezik olyan eléggé
idészeri adatokkal, amelyek alapjan koltséget tud becsiilni?
Bizton dlithatom hogy nem. Az dsszes adat, amelybél ki tudnak
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indulni, csak az €l6z6 idoszakbdl ismert ar lehet. Szabadjon
megkockéaztatni, ezek az &rak nem piaci, csupan volt versenyarak.
Méas modszert kell keresni egy varhaté ar, - nevezzik
mérndkérnak - kialakitésara. Ezt azonban kevés embernek, nagy
feleldsséggel kellene eléallitani.

4.6 A tervek fajtai ésazok egyedi szerepe

Otven évvel ezelstt a dontést elokészits tanulmanyterv, vagy
tanulmanytervek utén, csak Kiviteli terv készilt. Ma ennél
bonyolultabb igényeket kell kielégiteni a terveknek. Ezért
ismeriink engedélyezési tervet, tender tervet és épitési (kiviteli)
tervet. Mér az érvényes Utligyi Miiszaki Elsirasok szerint.
Mindegyiknek meg van funkciéja, mely a nevikbél vilagosan
kovetkezik.

Es milyen tervek késziilnek, milyen feladatok ellatésa céljabol.
Elsdként az engedélyezési terv. Ennek egyetlen feladata olyan
terv készitése, amely aapjdn minden érintett szerv, cég és
maganszemély hozzaszolhat a megvaldsitéshoz. Ez a terv
feladatahoz képest ma tul részletes, tehat ilyen értelemben tul
dréga. A mindenre kiterjed6 feladatét tekintve esetleg nem elég
részletes, ezért tul olcsd. Mar amennyiben a tervezétél varunk
kulonbdz6 egyeztetéseket. Az igények Osszegyiijtése utan
azonban nem a tervez6 donthet egyik igény el, masik nem
elfogadasarol. Ez a hat0sdg feladata lenne. Amikor atervezés egy
kovetkezs fazisdba 1€p, mar nem lehetnek vitatott kérdések. Az
jogszeriiségét ki kellene zarni. Az engedélyezési eljardsban az
igények eldterjesztheték, de a hatosagnak donteni kell. Minden
mas mbdszer nagyon dréga, és felettébb idigényes.

Kovetkezo |épés a tenderterv. Ez aterv csak azt szolgélja, hogy
az ajanlattevok megfelelé adatok alapjan ajanlatot tudjanak tenni.
llyen értelemben ez nem miiszaki terv. Elég részletesnek kell
lenni ahhoz, hogy hozzaérté kivitelez6 ajanlatot tudjon tenni.
Amelyik ez alapjan nem tud gjanlatot tenni, az talan ne is tegyen.
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Az agjanlatot a kiadott té&telrend és azok mennyisége alapjan kell
megadni. Ennek a tétdrendnek egy Kicsit jobban kellene
szolgdlni az ganlattevé és az értékelé munkgéat. Nem tinik
jonak, hogy van tétel a hidszegélyre, meg a pillért védo korlatra,
majd egy tétel, amely a hid felszekezetének négyzetméterére
vonatkozik. Nem indokolhat6, hogy kiviteli terv mélységii terv
készill tendertervként. Ujabban azt irjuk a tervre, hogy , kiviteli
terv szinti gjanlati terv” Ez felesleges részletességii, tehédt draga.
Nem szolva arrdl, hogy utana a Kivitelezének a saja
technolgigja alapjan épitési tervet kell készittetni, Ez ugye ismét
koltség, mikdzben az értelmetlendl részletes tenderterv felesleges
idét igényelt. Ezt afolyamatot & kellene gondolni.

5. Osszefoglalva: Honnan indultunk, és hovajutottunk a
vasbetonhidak atervezéseteriletén

Az elmualt 6tven évben sokat fejlodtink. Talan kdzelebb
kerlltink a nemzetkdzi szinvonalhoz. A tervezés teriletén
minden bizonnyal. A vasbetonépités tertiletén olyan terveket
sikeriilt késziteni, amely a vasbetont, jelesll a feszitett vasbetont,
nagyobb tdmaszkozi hidakndl is alkalmazhatovéa fejlesztette. A
tervezés sordn minden esetben a kivitelezési techonoldgiét, az
akalmazni kivant segédszerkezeteket, a szerkezeti tervek
tervezésével egyidejiileg is megtervezték. Nagyobb tamaszkozi,
hosszU hidakndl ez utébbiak ismerete nélkil a terv nem lehetett
volna teljes értékii. Es akkor még finoman fogal maztam.

A fejlé6dés dllomésai a kdvetkezok voltak:

A 60-70 méteres tamaszkdz tartomanyban az eléregyartott
elemek felhaszndldsdval szabadszereléssel tervezett hidak a
Korosok vidékén (Kunszentmarton, Kérogtarcsa, Korddadany)
Budapesten a Nyugati téri,(lanykori nevén Marx téri) feltljaro.

A 90-120 méeres tartomanyban  szabadbetonozasos
technolégiaval megvalésult gyéri Kis-Duna hid, a csongrédi,
majd a szolnoki Tisza hid.
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E mitargyak épitése utdn kerllt sor a szakaszos eléretolassal
megvalositott, 45 — 50 méter tmaszk6zii feszitett vasbeton hidak
tervezésére. Ezek a hidak bizonyitottak, hogy a feszitett vasbeton
hidak, mint monolit szerkezetek, olyan terliletét foglalja el a
hidépitésnek, amelyeknél az eléregyartott gerendak, -kilondsen a
hosszabb tarték, a gyartas-széllitds-kdzbenss depdnidk problémai
miatt - mar nem latszanak értelmesen hasznal hatoknak.

Ezzel atechnolégiaval idében szamos hid épiilt. Elsd alkalmazasa
a beretttyoUjfalui Berettyd hidndl tortént. Szamos mitérgyat
terveztek M7, és napjainkban az M6 autépdlydra. llyen
szerkezetként terveztik az M6 autépdlya budapesti bevezetd
szakaszan, a ferencvérosi pdlyaudvar 9 vaganya felett is atvezeto,
kétpdlyas, egymassal szemben, kétoldalrdl tolt szerkezet. Ilyen
szerkezetként terveztik a budapesti soroksari Ut feletti harom
mitérgyat. Kimagaslo siker volt a magyar szlovén vasitvonal
1400 méter hosszu hidja, amelyet igen rovid id6 aatt lehetett
megeépiteni JO egy évvel a kétoldalrdl tolt tobbszdz méteres
szerkezet betolasa €l6tt, napra pontosan tudtuk jelezni a
szerkezetek taldlkozasanak idépontjét. bizonyitotta, hogy ezzel a
technolgiaval, a szerkezeti és technolégiai tervezés egyidejiiségét
6s a tervezés és kivitelezés szoros egylttmiikodése esetén az
épitdiparban lehet ,pontosan és szépen, mint csillag megy az
égen” dolgozni.

A feszitett vasbeton hidak tervezésének legutdbbi sikeres
alkalmazésa, a  szabadbetonozésos és  eléregyartott
szabadszereléses technoldgidval tervezett kérdshegyi volgyhid
volt. A tervezés és Kivitelezés szoros egylttmikddése az itteni
sikerhez is elengedhetetlen volt.

Hét ide jutottunk atargyalt idészak elsd szakaszanak Kisipari, de
semmi képen le nem nézhet6 helyzetébdl a mai, eurdpai
szinvonalat megkdzelité helyzetéig.

A helyzetiink azonban nem ad okot arra, hogy hatra doljink,
mondvan, hogy mi milyen fa..., na, ne, szoval fantasztikus
hidaszok vagyunk. Ezzel szemben okot ad arra vonatkozoan,
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hogy gondoljuk &, vajon a jelenlegi helyzet, amely az 50 év
tavlatdbdl fantasztikus elérelépést mutat, nem tartalmaz-e olyan
részeket, amely javitésa indokolt lehet. Gondolkozzunk errél.

Az itt eléadott néhany kérdeés is, taldn érdemes lenne erre.

Budapest, 2009. szeptember
Wellner Péter

lgyvezets
E.M.B.T. Kft.
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Oszvérhid épités M agyar or szagon
1945-2009
Dr. Szatméri Istvan
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke, egyetemi magantanar

1. Bevezetés

Ha 6szvérhidak épitésérél kivanunk beszélni, célszerii elészor
a fogalmat tisztézni. Az é&taldnosan elfogadott meghatérozas
szerint Oszvértarté az a hajlitott gerenda, amely jellemzéen az
aldbbi hdrom elemet: az acél tartdt, a vasbeton jaréfellletet
(estiinkben palyalemezt) és az ezeket Osszekapcsold
egyuttdolgoztatd kapesolatot tartalmazza. A hidépitéstertiletén az
Oszvér tatd ké& formaban, Oszvérhidként és Oszvér
palyaszerkezetként jelenik meg. Oszvérhidnak azokat a
szerkezeteket szoktuk nevezni, ahol a vasbeton pdlyalemez a
gerendakent kialakitott fotartd szerves része (Atalaban annak
fels6 oOve), mig a fotartoktdl elkulonuls, a palyatartdkkal
egyuttdolgoz6 vasbeton lemez szerkezetet Oszvér péya
szerkezetnek nevezzik.

Az dabbiakban csak a fenti értelmezés  szerinti
Oszvérhidakkal foglalkozom.

A tobb, mint 60 év tevékenységének attekintése és hézag-
mentes feltérképezése nem lehet egy ilyen el6adas célkitiizése,
mert messze meghaladja a lehet6ségeket. Azonban — a teljesség
igénye nélkil — igyekeztem feldolgozni az irodalomban
hozzaférhets, leginkabb érdeklédésre szdmot tartd eseteket. E
munka eredmeényét tabldzatban foglaltam Ossze. Ha a tablazat
eredményeibél grafikusan kigyiijtjik a hidak megval Gsuldsanak
évszamét és a hid hosszét (1. abra), érdekes kép téarul elénk.
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Megallapithatjuk, hogy a térgyalt idészak Iényegében hdrom
részre tagolhato:

- az 1945-55 kozotti évek a helyredllitas idoszaka, az
Oszvérhidak alkalmazasanak kezdetei.

- a 60-as és 80-as években az aapos elméleti,
szabélyzati munka nyoman kialakuld nagy nyiléasu
Oszvérhidak épitése, idesorolva még az 1990-ben
elkésziilt hdrosi Duna-hidat is;

- az 1995-t61 kezdéds idoszak, amikor az
Oszvérhidak épitése U lendiletet kapott Uj anyagok
és technol6gidk bevezetésével.

Megépilt 6szvérhidak 1945-2009
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1.4bra A megépiilt dszverhidak 1945-2009
A jovot illetéen nem célszeri jéslatokba bocsatkozni,

azonban a tanulsagokat érdemes megkeresni és néhany jol |athaté
Célrdl beszélni.
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2. A kezdetek

Dr. Platthy Pal azt irja egy 1963-ban megjelent jegyzetében,
hogy a vasbetonlemez és az acéltart6 egyittesének (mara elterjedt
nevén az 6szvértartonak) az alkalmazasa mar igen koran, a XX.
szazad elgjén felmerlt, és feltehetéen az elss ilyen alkalmazas a
franciaorszdgi Kanal du Midi egyik hidja volt (2.8bra). Korai,
részben a vilaghaborat megel6z6 hazai alkalmazasokrdl is
megemlékezik  Platthy professzor, azonban ezek még
nyilvanvaléan nélkilézik az Oszvérszerkezetek kialakitasanak
fontos elemét, atudatos és céliranyos szamitast.

4 vilag elsb két egylittdolgozd szerkezetii hidja Chamberyben,
illsetve Toulouse mellett a Kanal du Midi felgtt 4piilt. Az utébbis
L = 30,25 n Jelentds témaszkizzel 1907=ben adtdk 4t a forgalommak,
és amint azt az I. 4. Abrédn lathatd keresztmetszet is mutat ja,

2750 f el s - ARt e ol
| *
7 : e
L %Z//L%f 7 /:///."" :
: "’ ;
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I. 4, &bra .

igen kis szerkezetl magassdggal /L/27/. A szénitdendl &z egyiitt-
dolgozédst csak a hasznos teher egy részénél vették figyelembe,
mert szerelésnél ald&llvényozdst nem készitettek, tehAt a beton-
lemez megszilérduldsiig minden terhet /6nsuly, zsaluzat, ‘Szere~
léai terhek/ a vasszerkeszetnek kellett viselnia,

2.abra Avilag elss 6szvérhidja (Platthy)

A sz6 mai értelmében vett Oszvérhidak hazankban a |Il.
vildghdborut koveté oriasi méretii  helyredllitasi munkdban
éplltek el6szoér nagy szdmban, olyannyira, hogy e munkahoz
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mintaterv is készilt. A szerkezet-valasztast a haborut kovetod
épitbanyag hiany, mindenek elétt a hengerelt acél és az
allvanyanyagkeént hasznélhato fa hianya indokolta

A jelentés szamu (pl. Borsod-Abalj-Zemplén megyében kb.
40 db), jellemzéen 10-20 m tamaszkozi hidbdl jo néhany ma is
szolgélja a forgalmat.

Példakeént érdemes megemliteni a VVadna kdzelében épilt un.
hosszirévi Sgjo-hidat, (3. &bra) amely katonai készletbol
szarmazo 4 db |1 800 melegen hengerelt tartokbdl épult, vasbeton
palyalemezzel folytatdlagos harom-nyilasi szerkezetként. A hid
2003-ig allt szolgalatban, ekkor valt esedékessé egy Uj hid épitése
elsdsorban aravezet Ut igen rossz, balesetveszélyes nyomvonala
és a hid elégtelen teherbirasa miatt.

Ma is szolgalatban all az egyméshoz igen hasonlé szalonnai
és edelényi Bodva hid (4. és 5. &bra). Ezek érdekessege, hogy
bontésbol sz&rmazd 6-6 db | 360 tartd képezi az acél tarto-vazat,
amelyen elhelyezkedik a vasbeton palyalemez.
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A hossztartok egyittdolgozasanak javitasara a nyilas kozepén
vasbeton keresztgerenddt készitettek. Mivel a 13,00 m tamasz-
k6zhoz képest a 360 mm acél-tartdé magasség (£/h=40) viszonylag
csekély, a szalonnai hidndl a vasbeton pélyalemez erételjes
kiekelést kapott, igy biztositva a szikséges szerkezeti
magassagot.

Mindkét hidat a kdzelmdltban a Pannon Freysinnet Kft.
szabad-kabeles feszitéssel megerésitette.

O AT AR il

&

4.8bra A szalonnai Bédva hid

5.8bra Az edelényi Bodva hid
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3. EImélet, szabalyozas, szamitas

A haboris pusztitésok zomének helyredllitdsa utan az
Oszvérhidak épitéseében szlinet allt be. Ennek nyilvanvald oka az
elméleti kérdések tisztazatlansaga és a szabélyozas hianya volt. A
héboru utan kiadott elsé alandd, 1956-ban megjelent Kozuti
Hidszabdlyzat egydtalan nem tesz emlitést err6l a szerkezeti
rendszerrél. Igy a megépiilt Oszvérszerkezeteknél (elsdsorban
koz(ti hidpalyak) a tervezék nem tédmaszkodhattak biztos
elméleti, szabalyzati hattérre.

Az 1950-es évek végén — elsbsorban a németorszagi példak
nyoman indult meg a fejleszto, tervezé munka

Az elméleti héttér felderitésében, magyar nyelvi
megjelenitésében, a miegyetemi oktatasi tananyagként vald
bevezetésében eléviilhetetlen érdemei vannak Dr. Platthy Palnak.
Az elsb izben 1963-ban megjelent, a mérntkképzés céljara irt
jegyzete el6szor ad atfogod ismeretet az 6szvérhidak szerkezetérdl,
szamitasi és elméleti problémairdl, épitési mddszereirél és hivja
fel a figyelmet a szerkezettipus gazdasagos épithet6ségére (6.
abra).

b’ooo L G000 T 000, 150
il 1 ==

Hedemiinden, Werra hid l

8500 k
4 i)
lmax= 96 m, 205 kg/m2

6.abra Részet a Platthy jegyzetbdl
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Rézzletesen taglalja a rugamas szamitas alapelveit, a
méretezési modszer probléméit és megoldasdt. Foglalkozik a
kilonbozé6  anyaghdl  Osszetett  keresztmetszet  rugalmas
szamitésanak  lehet6ségeivel, felvazolja a beton lassi
alakvaltozasabol fakadd problémédkat és ezek megoldasi
lehet6ségeit.

Platthy professzor egy 1965-ben kiadott szakmérnok
jegyzetben részletesen bemutatja az Oszvértartok szamitasanak
elméleti hatteré& a beton kuszasanak és zsugorodasanak
figyelembevételével. Hozzéférhetove és szampéldakon keresztl
haszndlhatova teszi a Frohlich-féle differencidlegyenlet
megoldését kéttamaszd, allandd keresztmetszetti Oszvértartora,
majd ennek Sontagtdl szarmazo kozelitését. Vildgossa teszi, hogy
a gyakorlati munkéra ezek az eljarasok nem alkalmasak, azonban
fontos ellenérzési és kiindulasi pontot jelentenek a kozelits
eljdrdsokhoz. Bemutatja a beton ,képzelt” rugalmassagi
tényezéjével dolgozd Fritz-féle megoldast annak elméleti
hétterével egyltt, megnyitva az utat a gyakorlati analog szamitas
végrehajtasahoz (ebben az idében hatékonyan hasznélhatd
numerikus szamitas még nem |étezett!).

__A!Eando' teher

7.abra Réet a Platthy jegyzetbdl
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Elkésziti az erdmodszeren alapul6 algoritmust a tobbtamaszu
Oszvértartok beton-klszés okozta igénybevétel-valtozasanak (az
un. parazita-nyomatéknak) a meghatarozasara (7.8bra). Felvazolja
arugalmas kapcsol6elemekkel késziilé tszveértartok szamitasanak
elveit és ennek alapvetd egyenleteit. Mobdszert ad a
kapcsolbelemek méretezésére.

A tervezési munka szabdlyozasara a KPM Hidosztdlya 1958-
ban irdnyelveket (,lranyelvek egyittdolgozéd szerkezetii koz(ti
hidak tervezéséhez”) adott ki, jorészt a német elgirdsok és
tapasztalatok figyelembevételével. Ekkor mar 6 éve érvényben
volt a vasiiti hidszabalyzat (VH) és 2 éve az 1956-ban kiadott
kozUti hidszabalyzat (KH). Mind a kett6 a méretezés alapjaul a
mértékadd és a hatar-igénybevételek Osszevetését rendeli el, tehat
osztott biztonsagi tényezékkel dolgozik. Mivel az Oszvértartok
rugalmas méretezésében nincs értelmezve a hatér-igénybevétel
fogalma (s6t az ezeket leird keresztmetszeti jellemzék sem), az
iranyelvek  készitésében  visszaléptek a  feszilltségek
kimutatdsdnak szintjére, megtartva azonban a mértékadd és
hatérfeszliltség Osszehasonlitésdt (tehat az osztott biztonsagi
tényezoket). Az elgirt hatarfeszlltségeket latjuk a 8. abran.

Az 1967. évi Kozati Hidszabdlyzat az elsd dlland6 €elirés,
amely az Oszvérhidak tervezésével foglalkozik (8. &ora). A
legfontosabb méig érvényes valtoztatas, hogy visszatér a
megengedett fesziiltségen alapulé (un. egyseges biztonsagi
tényezés) méretezési eljardsra A bevezetést kommentdo
cikkében Apéthy Arpéd, akoz(ti hidszabdly vezetsje igy ir errél:

“Acéltartoval egyittdolgozé vasbeton szerkezetek tovabba
kilonbdz6 idépontokban késziilt betonrészekbdl allé tartét nem
lehet a mértékadd és a hatar-igénybevétel Gsszehasonlitasa
alapjan méretezni, mivel az egyes igénybevételek mas-mas
tartOkeresztmetszet-részek  (acél, beton) széls6 széleiben
keletkez6 fesziiltségeket kell kiszdmitani, s ezeket Gsszegezni.
Ennél az eljardsnal az egyes fesziltségek tanitésa nem adna
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megfelelé eredményt, kilondsen akkor nem ha ellentétes el6jeli
feszliltség-Osszetevok fordulnak elé.”

E megfogalmazas a mai napig teljesen helytallo, nem igényel
Kiegészitést.

Hatarfeszliltségek kg/ome dimenziéban

A vasbeton lemezben B2d0. B.400 B.560
Nyomisra lemezhatés nélkiil 135-{ 160 <| 210
Nyomédsra lemezhatéssal egyiitt 145 < 175 ¢ 225
Huzésra a felsd szdlban 30 5 43
Huzédsra az alsd szdlban 35 40 50
‘Buzésra &tlagosan 15 18 22
Nyirdsra az acélbetétek
szémitdsba vétele nélkiil 15 18 22
Fyirédsra, ha a huzést
acélbetétek veszik fel 35 40 50
Palésnyoméisra kengyelnél 160 195 250
Fognyom4s alapértéke 115 140 180
A gerinclemezes acéltartiban A.36.24 A.50.35
Huzésra vagy nyomésra 1950 2850
Nyiréera 1270 1850

3 PalisthyomAsra 3900 5000
5

8.abra Hatarfeszilltségek az ,, Irdnyelvek” szerint

A szabalyzat az akkori igényeknek megfeleléen rendezi a
fotartd és pélyalemez-hatés vizsgdlatdt, a vasbetonlemez
egylttdolgozd  szélességének  szémitésat, a szObajohetd
egylttdolgoztatd kapcsolat fajtdk szamitdsi modjd. A
megalkotott szabalyozas szinvonalét jelzi, hogy az egészen a 80-
as évek végéig hatalyban maradt.

A szakirodalmi, elméleti és szabdlyzat-készitési munka
eredményeként megindul és rohamosan fejlédik az dszvérhidak
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tervezése és épitése az 1960-as évek elejétél mintegy 10 évig,
majd csokkend lendilettel folytatodik 1983-ig. E munka sorén —a
kor adottsdgaibdl kovetkezéen — szinte kizérélag az UVATERV
tervezé csapaténak alkotésait valdsitigk meg a Kivitelezok. E
tervez6 csapat olyan alkotasokat hoz létre, amelyek Uttorék a
magyar hidépités torténetében.

Az elsb nagyobb hid az 1962-ben épitett letenyei Mura-hid,
amely magyar-jugoszlav kooperécioban jott létre UVATERV
tervek alapjan (9.4bra)

9.abra A letenyei Mura hid

A folytatélagos gerendahid teljes hossza 141 m, a
nyilédsbeosztésa 46,50 + 47,0 + 46,50 m. Mint szinte minden
hasonld, azonos nyilasokat tartalmazé hid — ez is a régi,
kéttamaszi récsos hidak helyén épilt. A hid 4 db acél |
keresztmetszetli fétarton tamaszkodd monolit vasbeton lemezbdl
al. Nohaaz M7 autopalyan a kozelmultban elkésziilt 4j Mura-hid
leveszi a forgalom egy részét, a hid mais szolgélatban all.

Feltétlenil meg kell emliteni az 1968-ban épult endrddi
Harmas Koros hid mederszerkezetét. Az UVATERV tervei
szerint a szerkezet kéttdmaszU gerenda, 49 m tdmaszkozzel, két
szekrény keresztmetszetli fotartéval és 16 cm vastag palya
lemezzel (10. &bra). Az akkori idok torekveseinek és
adottsagainak megfeleléen (rendelkezésre allt az Erzsébet-hid
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kabeleinek gyartasahoz beszerzett gépsor) a hidat szabad
kabelekkel feszitett acélszerkezetként tervezték és épitették meg.
A feszités vérthatd pozitiv hatdsait —mai vélemeény szerint —
erésen tulbecslilve, az acélszerkezet magassagat és ezzel a teljes
szerkezeti magassagot igen kicsire valasztottdk (ez utébbi 1,55 m,
atamaszkdz 1/32-ed része), aminek kovetkeztében a hid lengésre
igen hajlamos volt. Az acél szekrénytartok alsd Oveét is igen
gyengére tervezték, mert az arra jutdé huzéers felvétele a
kabelekre volt bizva. A tervezett dsszes feszitéeré 8x1540 =

12320 kN volt.

10.8bra Az endrdédi Harmas Kéros hid bontas kozben

A szerkezetben a viszonylag csekély hajlitd6 merevség
kovetkezményeként jelentds és zavard lengések jelentkezek a
forgalom hataséra. Egy 2005-ben végrehajtott ellenérzé szamités
kimutatta, hogy sem a vasbeton-lemez, sem az acéltartdé a
jelenlegi A jelii teher viselésére nem akalmas jelentés erosités
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nélkil. A kébeleken végzett lengésmérés valdszintisitette, hogy
azok jelentds utdn huzasra szorulndnak. Tovabb rontotta a
helyzetet, hogy kocsipdlya burkolatdt — ugyancsak a kor
szellemének megfeleléen — 1 cm vastag epoxigyanta rétegkeént
tervezték, azonban a késobbi hasznalat soran 4-5 cm Ontott
aszfaltra cserélték. Mivel atargyalt erésitési munkak gazdaségos
megvalositésa nem ldtszott redlisnak, a hid jelenleg zajld
atépitése soran a szerkezetet 2009 nyaran elbontottak.

Az 6szvérhidak magyarorszégi épitésben fontos mérfoldké az
1969-ben atadott barcs Drava-hid. A hid az UVATERYV tervei
alapjén, koz0s magyar-jugoszlav Kivitelezésben épllt négy-
nyilast folytatélagos gerenda, 69,80 + 70,60 + 70,60 + 69,80 m
tamaszkozzel, 280,8 m Osszhosszlisaggal. Ez ma is az orszég
mésodik leghosszabb Oszvérhidja (11.4bra). A tamaszkoz atal
indokoltan egy cellas szekrénykeresztmetszet épllt (a vasbeton
payalemez alkotja a felsd Ovet), viszonylag nagy (¢/23)
szerkezeti magassaggal. A vasbeton lemez elkészitése két
Utemben tortént: a mezében segédjarmon feltamasztott
allapotban, majd a tdmaszok felett a segédjarmokat eltévolitva
késziilt el a lemez. A lemezt a negativ nyomatékka terhelt
szakaszokon a repedések elkerllésére a lemezben vezetett
injektélt kabelekkel megfeszitették.

11.8bra A barcs Dréava hid
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1970-ben késziilt el UVATERYV tervek alapjan a gysri Raba-
hid, amely szintén egy fontos, egyedi darabja a magyar dszvérhid
épitésnek (12. &bra).

AT
12.abra A gyori Raba hid

A tervez$ — kihasznalva az elméleti héttér és a hazai ipar adta
lehetosegeket — egy kilonleges hidat tervezett. A hid 57,00 +
67,00 + 57,00 m tamaszkozzel, 70%-os ferdeséggel, 3 db
hegesztett | keresztmetszetli fotartoval éplilt, teljes hosszlisaga
181,00 m. Az acélszerkezetet a hidf6 mogé szerelték, és
hosszirdnyl behlzéssal jutatték a helyére. A vasbeton
payalemezt a nyildsokba elhelyezett 1-1 jarmon fekvé
acélszerkezeten készitették el, majd a beton megszilérduldsa utan
a jarmokat elbontottak és a palyalemezt a tamaszok felett
hossziranyban megfeszitették. Ezen kivil e hidndl (a hazai hidak
kozul masodikként) szabad kébeles feszitést is alkalmaztak, elsé
izben tort vonall kébelvezetéssel. A teljes feszitoer6 a harom
fotarton 3x6x1035 kN = 18630 kN volt.

Az épitésben a bonyolult épitési manéverek eredményeinek
ellenérzésére helyszini mérésekkel a BME Acélszerkezetek
Tanszéke is részt vett, Dr. Szittner Antal vezetésével. E mérés
soran akamaztuk hazankban elészor kiterjedten a belitott
acélgolyokon méré felrakhatd nydlasmérét, az un. Pfender-
Setzdehnungsmesser-t. A 18 db kébelben a terv szerinti k&beler
mérése és bedllitdsa ugyancsak atanszék feladata volt, amelyet a
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betervezett menetes szaron futd, talpcsapagyon forgé anyaval és
nyomatékmér6 kulccsal valésitottunk meg. (13. dbra)

M&8 meneles

13.4bra Feszitéberendezés

A probaterhelés eredményei kozil hédrom megallapitést
érdemes kiemelni:

- a kébelerok a jarmiteher valtozasdt csak nagyon
lustan kovetik (azaz nem igazan vesznek részt
annak viselésében);

- a mert lehgjlas csak kb. 70%-a a szamitasnak (e
megfigyelésnek késobb még lesz jelentdsége);

- a vonathatasdbran j6l latszik a két szélss fotartd
eltér6 viselkedése, amit a korabeli szamitési
maodszerek nem tudtak kdvetni.

A hid jelenleg is jol miikddik.

Az 1974-ben &adott Algydi Tisza-hid (14. &ora) volt az elsd
olyan folyami hid a hdboru utén, amelyet Gj nyomvonalon, Uj
atkelési lehetdségként, nem egy régebbi hid kivaltasara, pétlasara
épitettek. Elstként éplilt 6szvérhid szabad betonozéssal, vagyis az
acélszerkezetet a palyalemez készitésekor segédjarmok nem, csak
a végleges megtamasztasok tamasztottdk ala Az igy késziilt
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szerkezetben értelemszeriien a vasbeton palyalemez silyét teljes
egészében az acéltartdk viselik, ami tobblet acél-felhaszndlassal
jér, ugyanakkor elmarad a segédjarmok épitésének koltsége. Az
algy6i hid acélszerkezetét is ennek megfeleléen szintén szabad
szereléssel, Uszédaru segitségével épitették.

g BT T

14.ébra gyi Tsza hid

Eléreldtd tervezéssel a hidat egy 2x2 savos étkelés egyik
felként épitették meg.

A korda legaldbb két évtizeddel megel6z6 koncepcid
eredményeként szilletett 1976-ban az UVATERYV tervei alapjan a
20-30 m nyilés &hidalasara az un. kettés betondvii Oszvér
gerenda, melynek néhany példanya az M3 autopaya akkor épilt
szakaszén kerlilt beépitésre fellljaroként (15. &bra). (Fontos
tudni, hogy a nemzetkozi irodalomban és igy a jelenlegi magyar
irodalomban is a késobbi fejlesztések nyoman  kettés
betondviinek azokat az dszvértartokat nevezik, ahol a felss és az
also 6v kornyezetében is van vasbeton lemez beépitve.)

A terv Iényege, hogy az lizemben olyan légmentesen zart acél
szekrénytartOkat  készitenek, amelyek a helyszinen nem
igényelnek vasszerkezeti szerelémunkd. A gerenda felso,
nyomott 6vét monolit beton, a palyalemezt eléregyartott vasbeton
panelek képezik. A panelek kialakitédsa olyan, hogy a helyszinei
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kapcsolatokat zsaluzas-mentes betonozéssal Iehessen |étrehozni.
(Megjegyzem: Neémetorszagban néhany évvel ezelott kezdték
hasonlé acéltartokat alkalmazni, de a palyalemezt ilyenkor az
acéltartokon mozgo zsaluzo-kocsin készitik.)

-

15.abra Az M3 autopalya feltljaroja

Az M3 autopdya fellljardin kivil ezzel a szerkezettel késziilt
el késsbb két siéfoki Sio-hid is.

A tahitotfalui Duna-hid (16. &ora), amely az UVATERV
tervel alapjan 1977-ben készilt el, mindméig egyetlen folyami
hidként, amelyen a palyalemez teljes egészében eléregyértott,
feszitett beton elemekbsl all. A szerkezet kialakitésdval
kapcsolatban  felmertlt szamos probléma megoldasaban
laboratériumi  kisérletekkel (az egydttdolgoztatd kapcsolat
célszerii kialakitésara), valamint épités kozbeni meérésekkel a
BME Acélszerkezetek Tanszéke is kbzremiikodott.

Az acélszerkezetet segédjarmokon szerelték Ossze, majd a
teljes szélességii, kb. 3 m hosszi eléregyartott palyatéblékat
autodaru rakta le maga elé, a mar elkészilt szakaszon haladva
elére. A payatdblakban kihagyott lyukakban hozték létre a
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kapcsolatot az acéltartoval egyedi, kilonleges kialakitasy,
dobozszerii fogakkal, helyszini kibetonozéssal. A palyalemezeket
a hossztengely irdnyaban 6sszefeszitették.

16.4bra A tahitétfalui Duna hid

Az épités befejezése utdn a BME Acélszerkezetek Tanszéke a
szokasosndl lényegesen Kiterjedtebb mérési programmal végezte
el ahid probaterheleﬁet Ebbd| két tényt érdemes kiemelni:

a legnagyobb lehajldsok szinte teljesen egyeztek a
szamitassal (Oszvérhidakndl a mért érték dltaldban
csak a 70-80%-a szokott lenni a szamitottnak);

- a tamaszok feletti gorbllet mintegy 5%-kal
meghaladta a szamitott értékeket, jeléll a feszitett
payalemez szakasz szamitottol eltéro
viselkedésének.

E két tény azt mutatta, hogy a hid merevsége kissé alacsonyabb a
monolit palyalemezzel készilt hidakéndl.

Az 1980-as évek forduléjan épult két Szamos-hid (Csengeren
és Tunyogmatolcson), majd hosszabb sziinet kovetkezett.
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A szémitastechnika rohamos fejlodését és a rendelkezésiinkre
all6 eszkbzpark ugrasszeri bovilését kihaszndlva 1983-84-t61 Dr.
Haldsz Otto irdnyitdsaval, Dr. Dunai Laszl6 és Dr. Tomka Pal
kollégdmmal gépi program kidolgozasaba kezdtiink. Célunk egy
olyan szémitéprogram létrehozédsa volt, amely a lehet6
legteljesebben képes kezelni az Oszvértartok sgjatossdgait: az
idében egymés utdn épllé keresztmetszet-részek okozta
problémak statikai kezelését, a beton idében Valtozo
tulajdonsagainak és a lehetséges épitési mandvereknek a
szamitasbavételét. A  kidolgozott program specidlis, 5
szabadsagfoku sikbeli elemeket haszndl és sikbeli 6szvér gerenda
szamitésara alkalmas. A program fejlesztését a varhaté oszvér
hid szamitasi feladatok 6sztonozték.

17.8bra A haros Duna hid

A 80-as évek kozepén szilletett a dontés a maig leghosszabb
Oszvérhid, az MO autéut haros Duna-hidjanak megépitésére. A
teljes hid hdrom 6ndll6 felszerkezetbél &l: a jobb és balparti
artéri szerkezetbsl, egyenként 3x73,5 m tamaszkozzel és a
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mederhidbdl 3x108,5 m tdmaszk6zzel. Ez utdbbi 6nmagaban is a
leghosszabb egybefliggé 0szvérhid az orszagban. (17. dbra)

A hidaa az UVATERV tervezte &landd6 magassagu
folytatdlagos gerendaként, egy cellas, ferde gerincii szekrényként
(ilyen is el6szor éplilt hazankban). A vasbeton palyalemez teljes
szélessége 28,00 m, a szélessége miatt kéiranyban teherviselé
lemezként  kialakitva,  kéoldalt  konzolosan  tulnyuld
kereszttartokon témaszkodva. Elsésorban Dr. Medved Gabor
feltdré irodalmi munkassaganak kdszonhetéen el6szor kerlilt sor
ennél a hidndl csapos egylttdolgozd kapcsolat alkalmazasara.
Mindhdrom szerkezetnél segédjarmokat és tadmaszmozgatast
hasznéltak, azonban a mederhid kozépsd nyildsa a hajézas
igényei miatt bonyolult épitési manéverek mellett |ényegében
szabad betonozéssal készilt, a két kodzbenss pillér felett a
palyalemez erételjes hossziranyl feszitésével. Az épitési fazisterv
az alabbi volt.

Az artéri hidak viszonylag igen egyszerti technoldgiaval
épultek:

1. fézis az acélszerkezet megépitése nyildsonként 1-1
jarommal;

2. fazis a széls6 nyilasokban a vasbeton lemez elkészitése;

3. fazis a vasbeton lemez elkészitése a k6zépsé mezében;

4. fazis ajarmok eltavolitasa;

5. fazisavb. lemez elkészitése atamaszok felett;

6. fazis: 100-100 cm sliillyesztés a kozbenss tamaszokon.

A mederhid épitési technolégida — a hajozout
nyitvatartasanak szilkségessege miatt —ényegesen bonyolultabb,
mert a kozépss nyiléast jarom nélkil kellett megépiteni:

1-2. fézis. az acélszerkezet megépitése a szélsé nyiladsokban
1-1 jarommal;

3. fézis a szélst tamaszok és jarmok slllyesztése, az
acélszerkezet el6feszitése (30-30 ill. 20-20 cm);

4. f&zisavb. lemez elkészitése a széls6 nyilasokban.
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6-7. fazis. akdzbenss tamaszok feletti vasbeton palyalemez —
rész megfeszitése 100-100 ezer kN feszitoerovel;

8. fazis: jarmok eltavolités a széls nyilasokbdl;

9. fazis. a kozépsé nyildsban a még hianyzd vb. lemez
elkészitése;

10. fazis. tmasz slllyesztés a kozbenss tamaszokon (125-125
cm);

11-12. féazis. a nem tartdszerkezeti onsily jellegi terhek
felhordéasa.

Mederhid magassdgvdltozdsok
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Az eltérések kibnbozd olai:

a) épitési teher felhordds
b) feszitokdbel tulfeszites

) merevségcsokkents
d) fesziiBerocsokkeres

18.abra A mederhid alakvaltozasai az épités kdzben

A BME Acélszerkezetek Tanszéke a fent vazolt
szamitéprogrammal  ellenérz6 szamitasokat végzett, majd
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felkérésre folyamatos épités kdzbeni mérésekkel miikodott kozre.
Megdllapitottuk, hogy az artéri hidak tokéetesen (néhany mm
eltéréssel) kovetik a szdmitast, azonban a mederhid viselkedése
eltér attdl és az eltérés az épitési mandverek (kiléndsen a
palyalemez hossziranyl feszitésének) hatasara egyre inkébb
novekszik. (18. abra). A tervezével kdzosen kidolgozott tamasz-
mozgatassal igyekeztink javitani a helyzeten, azonban az
eredmény nem lett |ényegesen jobb. A hidat 1990.
szeptemberében helyezték forgalomba.

A 10 és 15 évesfelllvizsgélat alkalmaval részletes alakmeérést
végeztink. Az alakméréshol kiszamitottuk a 10 ill. 15 év alatt
bekovetkezett valtozédsokat (19.8bra) majd egy indentifikacids
szdmitéssal meghatéroztuk az idékozben jelentésen megvaltozott
alak kialakulasanak valoszintisithetd okait (20.4bra).

MO Héarosi Duna-hid mederhid
lassu alakvaltozas
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19.abra A mederhid alakvaltozasa 15 év alatt
Jol l&hat6, hogy a mederhid esetében az eltervezett

feszitoerének csak egy része (kb. 40%-a) mikodik, a beton
klszasi vegértéke ¢,=2,8 korlli értékre tehets, a szabdlyzat
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szerinti 2,08 érték helyett. A klszasi végérték hasonld nagysagu
az artéri hidakon is.

mederhid lassu alakvaltozasa
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20. dbra Az alakvaltozas val 6szini okai

E problémak — amelyek kikiiszobolése a kozeljovo feladata
lez — ramutattak a nagy tamaszkozii, szabadon betonozott
Oszvérhidak épitésnek nehézségére, hogy a viszonylag igen
hajlékony acélszerkezet nem tudja garantédlni az elkerllhetetlen
kisebb-nagyobb épitési hibdk mellett a szerkezet tervszerinti
alakjanak megvalGsulését.

A harosi Duna-hid megépiiltével |ényegében egyidében
késziilt el Trager Herbert vezetésével agazati szabvanyként M Sz-
07:3700-3711 szam alatt (késsbb ME jelzettel, miszaki
eléirasként) az Uj kozuti hidszabalyzat, benne 3710 jelzettel az
Oszvérhidakra vonatkozo fejezet. A szabvany tikrozte az 1967-68
Ota megtett utat, tobbek kozott megjelent benne a csapos
kapcsolat méretezési €eldirdsa, meghatdrozza a trapézlemez
bentmaradé zsaluzatként valé felhasznalasanak feltételeit.
Foglalkozik az el6regyértott payatablak kapcsolataival és a
korébbind pontosabb és részletescbb a beton lassi
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alakvéltozésdval, a szamitasba vehet6 — egylttdolgozo
lemezszélességgel stb kapcsolatos szabalyozés.

Fenti elérehaladés ellenére — taldn a h&osi Duna-hid
épitésénél szerzett nem tul kedvez6 tapasztalatok miatt — az
Oszvérhid épitésben ismét néhany éves sziinet allt be.

4. Techolégia, anyagok

A 90-es évekre kialakult az elméleti és szabalyzati hattér,
amely az egyre fejlodé szamitastechnikdval kiegészitve, a
korébbiakban redlis munkédval e nem éhetd szerkezeti
megoldasokat és technologiai mddszereket tett hozzaférhetéveé.
Ezzel parhuzamosan az alkalmazott anyagok — elsésorban a beton
—min6ségi jellemzoi javulnak és bovitik tovabb a lehetéségeket.

.;./‘
P
i

21 4bra Az utépélya korhid szerelése éjta

A 2000. év kétsegtelenll legérdekesebb feladata az elméleti
szdmités, a tervezés és a Kkivitelezés szdméra annak az elsé
hallasra bizarr 6tletnek a megvalésitésa volt, hogy kdrforgalmat
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épitsenek az orszag legforgalmasabb autopédyéja, az M1-M7
koz0s szakasza felett, lehet6leg ugy, hogy a forgamat ne
zavarjak, mert annak az elterelése szinte lehetetlen. Az otlet
alapjan a korhidat 6szvérszerkezetként a FOMTERV dolgozta ki
miiszaki tervwé, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék jelentds
szamitasi tamogatasaval. A megvalésitasbdl érdemes kiemelni az
acélszerkezet helyszini szerelését, amit a Kozgép szakemberei
példamutat6 és alapos eldkészités utdn néhany éjszakai 6ra alatt —
a forgalom lehet6 legcsekélyebb zavarasaval — valdsitottak meg
(21. dbra). Azt gondolom, hogy az Uzemben alld autopayak
feletti fellljaro épités nem konnyti mifajdban sikerllt azéta is
példaértékiit alkotni.

A 90-es évek végén valt esedékessé az M3 autépdya
atvezetése a Tiszan. Az UVATERV tervezte meg az osdéri
Tisza-hidat, hazank elst folyami autépdya hidjat, amely a két
forgalmi irdnyt kulon-kilon szerkezeten vezeti é. A hid 72,0 +
112,0 + 72,0 m témaszkdzii, hdrom nyilasi Oszvér gerenda,
amelyen a palyalemez szabad betonozassal tobb Utemben készlilt.
Az egyenként 1100 t tdmegii és 256 m hosszU acélszerkezet egy
darabban, a parton Osszeszerelve Usztattdk be és emelték fel a
tAmaszaira az e sorok szerzéje altal két évvel kordbban tervezett
1600 t kapacitasi emelémii segitségével (22. &bra).

A hidat 2001-ben adték & a forgalomnak. Erdemes
megemliteni, hogy ez a hid a legnagyobb nyildsi 6szvérhid
hazénkban. A hid alakja — elstként a szabadon betonozott hidak
kozul — a terv szerintitél alig tér el, hdla a kordbban szerzett
tapasztalatoknak és az épités kozben tobbszor aktualizalt
szamitasnak és az ennek alapjan elhatérozott korrekcidnak.
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22. dbra Az osdari Tisza hid bedsztatas kizben

Erdemes megemlékezni a Pont-Terv altal tervezett Esztergom
Arok utcai Kis-Duna hidrdl, amelyet 2002-ben adtak & a
forgalomnak. A hid egy nyilasy, befogott 6szvér keret-hid (23.
dbora), 4 db | keresztmetszetii fotartoval, 45,5 m szabad nyilassal,
1574 mm legkisebb szerkezeti magasséggal. A hid esztétikus
kivitelével lide szinfolt az 6szvérhidak csaladjaban.

B 3
23. dbra Az Esztergom, Arok utcai Kis-Duna hid
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A 2001-ben sgjokazan épilt Sajo-hidndl szerzett tapasztalatok
alapjan e sorok szerzéjének volt lehetésége arra, hogy az U
hosszurévi Saj6-hid épitésénél egy méshol még nem alkal mazott
technolégia kiprébajon. A harom-nyilasi, 89,0 m hosszl
Oszvérhid teherviselé elemeit (acéltartok és vasbeton palyalemez)
a Sg0 jobb partjan lévo szerelotéren Osszeszerelték és
bebetonoztdk. A beton megszilardulésa utén a kész szerkezetet
tAmasz mozgatassal el6feszitették és hossziranyl mozgatéassal a
helyére toltak (24. dbra).

o -y

hosszirévi Saj6 hid betol as kdzben

4. dora A

A tapasztalat szerint az eléfeszités elegendé mértékii volt
ahhoz, hogy a vasbetonlemez berepedését a késsbbiekben pozitiv
nyomatékkal terhelt szakaszon elkertljuk. A mozgatas un. Rovid
palyas rendszerben, alaamasztési pontonként beiktatott
toléerével tortént, a szerkezetek csiszozsamolyokon tamasztva.
A szerkezet elejét kéttdmaszi vendéghid tartotta a nyilasokon
valo dhaladas kozben.
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A kész hidat 2003. 6szén adtédk & a forgalomnak. 2007-ben
ugyanezzel a technoldgiaval épitettik a 37 sz. Uton a balpalya
Hernédd-hidjat is.

Hasonl6, bar 1ényeges elemeiben eltéré technoldgiaval épiilt e
sorok szerzéjének tervei szerint 2008-ban és 2009-ben a 8. fouton
a markéi volgyhid. Ez a hid két, irdnyonként elvalasztott
szerkezetbol Al, autopdya keresztmetszettel, de viszonylag sziik,
R=1100 m sugaru ivben, 0,5 %-0s hossziranya emelked6ben
(szelv.szerint). A hid hat nyilas(, a nyilasbeosztés 5x48+36=276
m, vagyis az orszag harmadik leghosszabb dszvérhidja. A jobb
palya hidja 13,07 m, abal pdlya hidja 15,07 m széles.

e s

25. dbra A markai volgyhid bal palyaszerkezet betol as kizben

A Kkordbban mér Kiprobalt technolégidt & kellett kisse
alakitani, de az alap-elgondolas véltozatlan maradt: egy-egy hid
teljes acélszerkezetét a hidon tul elhelyezked6 szerel6téren készre
szerelik és egy Utemi betonozassal elkészitik a vasbeton
payalemezt is. A szerkezet helyretolasa jelentésen tulemelt
helyzetbél indul és a végleges alapotnak megfelelé 0,5%-0s
esésben [évé egyenesbe egy felllrél homoru iven & érkezik (25.
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abra). Ez utobbi kett6 biztositja a nyilasokon valo athaladaskor a
vasbeton lemez szilkséges el6feszitését.

A kordbbi technologidtdl eltéréen a sok pontos
aldtdmasztashoz egy keresztmetszetben, a hidfében elhelyezett
mozgatas tarsult. A szerkezet alatamasztésa specidlis miianyag
siklécsapagy betéteken tortént, amelyeket az igények szerint
megfelel6 kenbanyaggal (grafitos zsir) kentek. A jobb palya hidja
kb. 2700 t, a bal palya hidja kb. 3000 t tdmegi volt. A
mozgatashoz szilkkséges vonderé min. 550 kN, max. 1400 kN
volt, amit a beépitett 4000 kN kapacitédsi hidraulikus berendezés
koénnyedén teljesitett.

A keresztirdnyl mozgésok a késobbi tapasztalatok tikrében
Iényegesen nagyobbak voltak, mint amire szdmitottunk a pontos
geometria alapjan. Mivel az aaamasztésok nem voltak
felkészitve 20-30 mm-nél nagyobb keresztirdnyl elmozduléasra és
€z az érték az adott, nem rendkivili (max 80 mm) korivtél valo
eltérés esetén is 200-300 mm elmozdulést eredményezett egyes, a
hibatdl viszonylag tévol fekvo keresztmetszetekben. Emiatt a hid
elére mozgatds kozben az oldalvezetésekben (3 ponton
témaszkodva) megfeszilt, majd az egyik tamasz a tllterhelés
miatt eltort.

A kovetkezmények ismertek.

A hibak kijavitdsa és a karok helyredllitdsa utan a teljes betold
rendszer szabalyszeriien miikddott. Elséként a jobb palya hidjét
2009. 01. 19 és 2009.03.02. kdzétt, 42 nap alatt, majd a bal palya
hidia - a tapasztalatokat kiértékelve és a szilkséges
intézkedéseket meghozva — 2009. 04. 21. és 2009. 05. 03. kdzott
12 nap alatt toltuk a helyére.
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A kész hidat probaterhelve (26. dbra) megdllapitotték, hogy
az a szokasos modon kissé merevebb a szamitottnal, a mért
lehajlasok a szamitott érték kb. 80%-&t érik el.

- i
26. dbra A markoi volgyhid prébaterhel és kozben

Erdemes néhany sz6t széIni a felhasznélt anyagokrol. Ennél a
hidnal a felhaszndlt acélanyag tulnyomé tébbsége S460 N
mindsegii, azon a jelenlegi szabdlyozas szerint engedett
legmagasabb szilardsagi kategoridba tartozik. Tapasztalat szerint
€ a minéség az Oszverszerkezetben jol kihasznalhato,
anyagtakarékos megoldast eredményez. Fel kell hivni azonban a
figyelmet arra, hogy ilyenkor a fé&adast a szokasosnél
kiterjedtebben kell vizsgdlni, mert a kisebb keresztmetszet
novekvo féradasi veszélyt jelent. Esetiinkben a 36 m-s nyilasban
meg kellett szintetni az un. ,egérlyukat” az alsd nyakvarrat
faradési biztonsaganak ndvelésére.

Ugyancsak célszeriinek és szikségesnek mutatkozott a
C35/45 szilardsagi osztdlyd beton alkalmazasa, amelynek
helyszini bedolgozésa nem okozott kilénosebb nehézséget. A
hidat a hozza csatlakozé Utszakasszal és csomopontokkal egyiitt
2009. juliusaban forgalomba helyezték.
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5. Osszefoglalas

Attekintve az elmdlt hat évtized magyar Gszvérhid-épités
torténetét, tobb fontos tanulségot vonhatunk le.

Mindenekel6tt a legfontosabb: a magyar mérntkodkre mindig
jellemzé volt az Ujat akards, az eddig még nem ismert
megoldasok, modszerek kiprobdldsa — ak& a sziikosség
teremtette kényszerbdl, akér pusztan szakmai kihivasbol. Ez az
Utkeresés tag lehetéséget tald az Oszvérhidak minden mas
megoldasnal  valtozatosabb épitési modszereiben, de az
eredményeket sokszor csak &meneti kudarcok, esetleg sllyos
megprébdltatasok aran lehet elérni. Vilagosan latszik, hogy a
magyar mérnokok ettél soha nem riadtak vissza.

Akadnak azonban elgondolkoztatd tények. Erdemes egy
pillantast vetni a 29. dbréra, ahol Gsszehasonlitottam az 1945-
1979 és az 1980-2009 koOzotti idészakban épllt Oszvérhidak
fajlagos acél felhasznalasat.

350

* 1945-79

A A 1980-2009 4

300 10451079 | V=295 A
= = =1980-2009 /

fajl. acélfelhaszndas (kgm2)

0 20 40 60 80 100 120
I max (m,

27. dbra Oszvér hidak fajlagos acél felhasznal asa
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Amellett, hogy megadunk minden tiszteletet az eéttink volt
mérndkgeneracionak, fel kell magunknak tenni a kérdést, hogy a
szamités, a tervezés és a kivitel hatalmas és soha nem latott
Utemii modernizacioja, az Uj anyagok és technoldgiak bevezetése

miét nem

ldszik az eredményeken? Hogyan

lehetséges

mindezen vivmanyok ellenére, hogy ma 15%-kal t6bb anyagot
haszndlunk fel ugyanannak a hidnak a I|érehozésara? A
kérdéseket véleményem szerint nem csak a tervezéknek, hanem
elsdsorban a kulonbdzé payéazatok kiirdinak lenne célszerii

alaposan végiggondolni.
technolégiak 6sszehasonlitasa
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28. abra Az épitési technol 6giak dsszehasonlitasa
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Ha az aaédmasztasokon éplilé és a szabadon betonozott
technolégiat  Osszehasonlitjuk (28. é&bra),
l&thatjuk, hogy — nem meglepé médon — az aldtdmasztason éplilé
hidhoz kb. 14%-kal kevesebb acél szilkséges, mint a szabadon

Oszvérhid  épitési
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betonozotthoz. gy a betoldssal, vagy segédjarmon épiils
Oszvérhidak az egyéb elonydk mellett akkor lehetnek
gazdasagosak, ha a technoldgiara koltott 6sszeg nem tébb az
acéltartd &ranak 10-15%-andl. Ez afeltétel Uzemszerti mikodtetés
esetén teljesithetd.

Ha koz(ti Oszvérhidak jovobeli fejlesztéseit vizsgaljuk,
véleményem szerint két tertiletet érdemes sz6ba hozni.

A nagy nyiladsi 6szvérhidak esetében célszerti lehet az un.
kettés betondvii (a negativ nyomatékkal terhelt szakaszokon az
also Ov is vasbeton lemezzel erdsitett) szerkezetek kiprébalasa.

Fontos alkalmazasi terlletnek tekintem a jovében a kozbenss
megtdmasztas nélkili  autépdlya fellljarokat, amelyekre az
igényelt kb. 40 m nyitva tatandd szélesség mellett az
Oszvérszerkezet az igazan j6 megoldas, mint azt a nalunk
fejlettebb orszagok mar régen tudjdk és teszik. Ha sikeril
megfelelé tipust kialakitani, ami hatékonyan gyéarthatd és
épithetd, bizonyara versenyképes megoldés szillethet.

K 6szbnetnyilvanitas

Egy ilyen tsszefoglald édttekintés nem nélkilozheti akorébbi
irodalmi forrédsok igénybevételét és masok szives segitségét. A
munka&ban nagyban tamaszkodtam Dr. Domanovszky Sandor és
Dr. Téth Erné munkaira, kdszonet érte. Az adatok felderitésében
komoly segitséget kaptam Deak LészIo, Dr. Dunai Laszlo, Gécs
Sandor, Gyurity Matyas, Ivanyi Miklos, Kis Attila, Méttyassy
LaszI6 kollegéktdl és Szarka Judit kolleginétdl, amit ezdton is
szeretnék megkdszonni.

Budapest, 2009. szeptember
Dr. Szatméri Istvan

egyetemi magantanar
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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A hidtervezés () koncepcidja, a mérndkképzés ij médja
Dr. Polonyi Istvan
ny. egyetemi tanér

Referatumom 6t fejezetbe tagozddik:

néhany szempont hidak tervezéséhez
Kivitelezett példak

néhany terv

hidvizidk

Javaslat

a hidak esztétikai minéségének a biztositasara,
amérndkok esztétikai kiképzésére.

agrwNE

1. Néhany szempont hidak tervezéséhez

Hidak mivészeti targyak a természetben, a varosban,
tgjékozodasi objektumok, mint pl. atemplomok.

A hid nem egy &eresz. A németorszégi hidaknd a szérnyfalas
hidféket a fesztéav csokkentése érdekében a szikséges nyilas
haté&rara tervezik. Ezdltal a hidnak egy ,ateresz” jellege lesz.
Ezzel azonban a hid nem olcsdbb, mert a hidfék koltségesebbek.
A magyar autépdydak hidjai sokkal szebbek azaltal, hogy a szélss
tdmaszok hétrébb vannak tolva. Még szebb, ha ezek a tamaszok
eltiinnek a nbveényzetben.

A tartOszerkezet tervezésének a menete nem az, hogy hidalom &
a fesztavot, hanem hogy mi van adva, ebben az esetben a palya,
és mit kell hozzatenni, a fesztév éhidalasahoz.

A folyé folétti hid és a felhajtohidak egy esztétikai egység, amit
ugy iskell tervezni.
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A hidak tervezése nem a statikai rendszerek alkalmazasabdl all.
Héla a komputernek mér nem azzal szamolunk elsdsorban, hogy
a rendszer statikailag hanyszorosan hatérozatlan. Az belss erok
logikus vezetésével Uj kompozicidkat, eddig nem ismert formakat
tervezhetlnk.

Ne kuldjik a kdzlekedbket magasabbra, mint éppen szilkseges. A
felhajtok rovidebbek lesznek és a jarmivek Uzemanyag-
fogyasztasa kisebb.

Ha a hid also felllete egy megadott nyilast, tirszelvényt szabadon
kell, hogy hagyjon, akkor a fo tartdszerkezet a palya felett van
(stllyesztett palyaszerkezet, iv, felfliggesztés).

Keskeny gyalogjaré hidnak nem kell két iv, hanem csak egy iv
egy ferde sikban.

A hid egy térbeli targy és nem sik elemek egyUttese.
Egy hid nem bastya, csak karcsii vonalak atermészetben.
Ugyeljiink a hasznos teher és az onsily értelmes arényara.

A hidat a lassabb eljegesedés céljabol vastag vasbeton palyaval
kialakitani téves gondolat. Az eljegesedés ellen mas metddusok
hatésosabbak.

A Deutsche Bahn a konnyii kicserélhetéség érdekében a
folytatOlagos tobbtamaszU tartd helyett kéttamasza tartOkat
részesitett elényben. Ez persze nem helyes. a tartok sokkal
koltségesebbek és tobb érzékeny részilk van: palyacsatlakozasok,
saruk. Egy nyilas kicserélésének olyan kicsi a valésziniisége,
hogy ezért a nagyobb koéltség nem indokolt.
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A flggeszté rudakat célszeri tomor vasbdl és nem kabellel
(drotkotélel) kiképezni:
- A tdmor rudaknak jobb a korrdzio-ellendllasa.
- A csatlakozasok egyszeriibbek.
- A kébelek magas szilardsagat az alakvaltozés miatt
atalaban nem lehet kihaszndlni.
Ez a megjegyzés nem vonatkozik fliggé (kabel) hidakra.

Huzott rudakat bebetonozni vagy eléfeszitett betonbdl késziteni
nem célszerii.

Az onrezgésszam ne legyen a haszndlati frekvencia kdzelében.
(Fuggé hidak karos lengésre hajlamosak.)

Dilatacio hézagot csak a hid végein kell beiktatni. A
palyacsatlakozasi  szerkezetek szdma  minimumra kel
csOkkenteni, mert ezek gyakori javitasokat igényelnek.
(Alapragjzban ives hidaknd a dilatacidé a sugér valtozasaban
jatszodik le.)

A hid peemée tett szegélyelemek, szikségtelendl
megvastagitjak hid képét.

Ha a hid fedett, akkor atetét be kell vonni a foltartd-szerkezetbe.

A korlatok, a vilégités, zajvédelmi fal a mii fontos elemei, nem
adalékok.

Vezetékeket, csatorndkat a szerkezetben el kell rejteni.

Olyan szelvényeket kell valasztani, hogy galambok és egyéb
madarak ne tudjanak befészkelni.
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2. Kivitelezett pédak

Pontokon tamasztott Uireges vasbeton lemez:
A B9 Ut hidja az A562-es Autobahn felett Bonn-Godesbergben
Dani Karavan szobréasszal.

Régi tartdészerkezet modern kiadasban:
A gelsenkircheni foderdlis Kertkidllitds 1997 vezetésegének, az
volt az elképzelése, hogy ott a hagjdani banya telepén régi
hidformakat jelenitsiink meg:

- Réacsogtartd

- Racdarto.

Mi adott, mit kell hozzatenni, hogy megfeleljen a teherbiras
kovetelményeknek?

Egy kigyozé csb: Gyalogjaré hid a Cstrop-Rauxeli Erin parkban
(épitész LEG P. Freudental)

Egy acélcss-iv a hid tengelyétol eltéré sikban: Gyalogjaréhid az
Emscher folyd felett Gelsenkirchenben.
Feluljaré a Terneddenstral3e fol6tt Gelsenkirchenben.

Két acélcsd-iv.
A Rhein-Herne-Csatornafelett Gelsenkirchenben.
(A Gelsenkircheni hidak épitésze: PSAD)

ives pélya feletti iv fliggsleges sikban:
Gyalogjaré hid a Duisburger Stral3e felett a Technologie
Zentrumna Oberhausenben.

ives pélya feletti iv ferde sikban:

Gyalogjaré és kerékpéaros hid a Mulde foly6 felett Dessdban. Az
iven fligg a pélya, a pdlya mereviti az ivet. (épitész: KSG)
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Két sinus ¢s6, mint fotartd:
Két forgalmi savos jarmiikozlekedési hid Oberhausenben.

3. Néhany terv
A linzi gyalogjar6 Dunahid (épitész PASD)
A spandaui hid a Havel fol6tt (épitész Vasconi)

Gyalogjaré hid az EXPO 2000-nak Hannoverben
(épitész Vasconi)

Autobahn viadukt az Alzette felett Luxemburgban (épitész
Dewey Miiller)

Autépdlya hid Leipzig-Sud.
4. Viziok: lakoéhidak (living bridges)

4.1 Living bridge az Elba fol6tt Hamburgban
(épitész BRT)

4.2 Living bridges Kdlnben a Rajna felett
(épitész Schneider-Wesling)

4.3 Living bridge Manhattan és New Yersey kozétt a Hudson
felett (épitész Kapretz)

4.4 Living bridge Albertfalva és Csepel kozétt a Duna felett
(épitész Zoboki Demeter)
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5. Javadat

A hidak nem csupan az infrastruktra miiszaki targyai, hanem

kulturdlis értékek is. E mitargyak miivészi minségének

biztositasara a kdvetkezo l1épések szikségesek:

- A szerkezetépit6 mérnokok képzésének sulypontja a tervezés
az esztétikai szempontok figyelembe vételével.

- Egy hidépitési tanacs alapitasa szilkséges, amely az orszag
Osszes hidtervét esztétikai szempontbol vélemeényezi.

- Hidtervezési palyazatok kiirasat szerkezetépité meérnok,
épitész, varos és tgjépitész sth. részvételével végezzék.

Az oktatas reformjanak fontos lépései:
- Atervezésnek jelentds helyet kell kapnia atanmenetben.
- Ezért siiriteni kell az elméleti tantargyrészeket.
- A matematika a szamitogépes eljarasokhoz kell illeszteni.
- A mechanikat be kell &gyazni a tartoszerkezetek
szamitasaba, ahol is az épitéanyagok tulajdonsagait is
figyelembe veszik.
- Az épitémérndk és épitészmérndk didkok tobb targyat
kozbsen hallgatnak, és egyitt mitkddve, mint a praxisban,
hérom tervet kidolgoznak.

Budapest, 2009. szeptember

Dr. Polonyi Istvan
ny. egyetemi tanér
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A hazai kdzati hidak 50 éve
El6adas az 50., jubileumi hidmérndki konferencian
Dr. Tréger Herbert
Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont
Tanacsado

A helyzet 1960 koral

Ekkorra a hdboruban elpusztult hidak helyredllitésa nagyjabol
befegjez6dott, kivéve a budapesti Erzsébet hidat és egyes
hatarhidakat (esztergomi Méria Valéria hid, Mura- és Dréava
hidak).

1955-ben 6sszesen kb. 5400 hid kozott még 900 fahid és 800
boltozott hid dllt az orszégos Uthaldzaton.

Apéthy Arpéd kezdeményezése nyoman javaban folyt a kishidak
korszertisitése. Kialakult a témeges épitésre alkalmas hidtipus:
vert vasbeton colopok, fejgerendaval, kitdmasztott hidfék, néha a
szilkségesnél nagyobb hidnyilas rejtett hidfokkel, eléregyértott,
alvanyozést nem igényl felszerkezet (T-, ill. FT-gerendak).

Nagy utkorszeriisitési munkék folytak, pl. a 6. (azel6tt 63.), 21.,
41., 80, 81. sz. foutakon, esetenként nagy hidépitésekkel
(mecseknadasdi volgyhidak).

Folyt a Keleti fécsatorna épitése, amelyen kb. egy évtized alatt 20

alsopdlyas ivhid épllt. Az elss hdrom hid elkésziltének 50.
évfordulojardl 2004-ben emlékeztiink meg.
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Események 1960 utan

Eld6ltek az Erzsébet hiddal kapcsolatos viték: folyt az ortotrop
palyaszerkezetii kébelhid tervezése. Az ortotrop szerkezet
gyartésanak el6tanulmanyaképpen elkészilt az Ujlérincfalvi
Lasko-patak-hid és folyt a szolnoki végleges Tisza-hid épitése.
Ennek jelentés eseménye volt a féldllandé szerkezet oldaliranyu
elhlzésa, ami a4. sz. it néhany napos teljes lezarasaval jart.

Nagy lendulettel folytatddott a kishidak korszeriisitése, 1960-ban
140 hid épilt. A lendilet fokozatosan csokkent, és a hangsily a
kozepes és nagyobb hidak épitésére tolddott &.

Az épitési feladatok a kdvetkezék szerint csoportosithatdak

A ko6zos kozati ésvasuti hidak forgalmanak szétvalasztasa

Ez 40 év datt hat esetben tortént meg, négyszer Uj kozati hid
épitésével tortént, ezutdn a vasiti hidat szikség szerint
korszertisitették, vagy atépitették:

33. sz. fot, tiszafliredi Tisza-hid meglevo

pilléreken, kbdzvetlenll avasti hid mellett, 1966
47. sz. folt, algyoi Tisza-hid, a vasiti hidtol

kb. 300 m-re 1974
451. sz. fout, Csongrad-Szentes kdzotti

Tisza-hid, a vasti hidtol kb. 300 m-re 1981
491. sz. f6at, tunyogmatolcsi Szamos-hid, a

vasiti hidtél kb. 1,5 km-re 1982
55. sz. foUt, bajai Duna-hid, oldalpdlyak a

konnyt forgalom szamara 1990
55. sz. foUt, bajai Duna-hid, oldalpdlyak a

nehéz forgalomra 1999
52. sz. féut, dunafdldvari Duna-hid, a

vasutvonal megsziintetése 2001
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Szélesség és/vagy teherbirds miatt nem megfelelé hidak
korszeriisitése, ill. Uj hidak épitése

Szamos forgalmas fouton és egyes alsdbbrendii utakon az itt
felsorolt hidak &épitése halaszthatatlan volt. Mintegy 20 év alatt

13 nagy és tobb kisebb hid éplilt at.

5. sz. f6ut, Szeged-Rokus vasitallomas melletti,

vast feletti hid, Gtkorrekcidban 1976
8. sz. fout, tobb vasit feletti hid, részben

Utkorrekcidban 1985 — 1988
14. sz. f6Ut, Mosoni-Duna-hid, arégi hidtol kb.

1 kmre 1979
33. sz. féut, Tisza-artéri hidak, arégi alapokon,

azok szélesitésével 1977 — 1978
38. sz. fout, Tisza-artéri hidak, Utkorrekcidban 1973
44.sz. foUt, kunszentmartoni Harmas-Ko6ros-hid,

arégi hidtél kb. 1,5 km-re 1975
47.sz. foUt, debreceni Homokkerti vasit felett hid,

a korabbinal tobb vagany felett 1973
47. sz. foUt, korogtarcsai Kett6s-Koros-hid,

Utkorrekcidban 1977
47. sz. fout, korodadanyi Sebes-Koros-hid,

Utkorrekcidban 1979
49. sz. f6t, csengeri Szamos-hid, arégi hidtol

kb. 2 km-re 1977
67. sz. fout, vasitallomas feletti hid 1988
Békési Kettés-Korods-hid, dtkorrekcidban 1982
Dobozi Kettds-Koros-hid, dtkorrekcidban 1985
Cigandi Tisza-hid, a dombréadi pontonhid

kivaltasara 1994

Utkorrekcio esetén a régi hidat altalaban elbontottak, néha csak
sok évvel késbbb. Nagyobb tavolsag esetén arégi hid megmaradt,
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onkormanyzati kezelésben, kivéve a csengeri hidat, ahol a régi
hid vizligyi okbdl nem maradhatott meg.

A kunszentmartoni, korostarcsai, korosadanyi, békési és dobozi
hidak szabad szereléses technoldgiaval, a gyéri és az elbbi
pontban emlitett csongréadi hid szabad betonozéassal épiilt.

K 0zUti ésvasiti szintbeli keresztezések kikliszobolése

Féleg véarosokban, ill. dlomasok kézelében, forgalombiztonsagi
okbol, és a vé&rakozési idok kikiszobolés érdekében voltak
fontosak ezek az épitések. Egyes esetekben, tébb vagany, vagy a
vasuttal parhuzamos utak dhidalasa miatt, ill. a magas toltések
elkertlése érdekében igen nagy fellleti hidak éplltek. 1991-ben
147 kulonszintii keresztezés volt, ebbsl 1970 utan épllt 78, azaz
tobb, mint afele.

3. sz. féat, miskolci, Gémori pu. feletti hid 1977
4. sz. foUt, szajoli vastt feletti hid 1967
4. sz. fout, Kistjszallas melletti, vastt feletti hid 1973
4. sz. fout, Puspokladany melletti vasit feletti hid 1971
4. sz. fout, Nyiregyhazétdl délre, a vasiti fovonal

feletti hid 1974
4. sz. fout, Nyiregyhdzéan, a vasarosnameényi

vasutvonal feletti hid 1979
4. sz. fout, Ajak mellett avasiti févonal feletti hid 1974
5. sz. foUt, Kecskemét melletti vastt feletti hid 1974
32. sz. foUt, szolnoki Rékasi Uti, vasitallomés

feletti hid 1970
32. sz. (azel6tt 4. sz.) fout, Kolozsvér utca,

vasttallomas feletti hid 1973
36. sz. fout, Nyiregyhéza vasitdllomas feletti hid 1977
46. sz. fout, torokszentmiklosi vasut feletti hid 1984
48. sz. féut, Debrecen, Faraktér Gti vasit

feletti hid 1980
58. sz. féUt, pécsi vasit feletti hid 1974
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76. sz. fout, balatonszentgyorgyi vasut feletti hid 1976
76. sz. fout, zalaegerszegi vasit feletti hid 1976
311. sz. fout, ceglédi vastit feletti hid 1969
541. (azel6tt 54.) sz. fout, kecskeméti vasat

feletti hid 1982
Nyiregyhéza, S6st6i vastt feletti hid 1977
Kiskunhalasi vasit feletti hid 1987

A forgalom ndvekedése miatt egyes helyeken késébb mésodik
hid épitése valt szikségessé (Debrecen-Homokkert, Szgjol,
Nyiregyhéza, Békéscsaba).

Hatarhidak Gjjaépitése, ill. korszeriisitése

A Jugoszlaviaval kozods hatérhidak Ujjagpitése — a régi
alépitmények felhaszndldsaval - a kovetkezék szerint tortént meg:

Letenyei Mura-hid 1961
Barcsi Drava-hid 1969
Dravaszabolcsi Drava-hid 1974

A Csehszlovékiaval kozos hatérhidak kozil a balassagyarmeti
| poly-hid 1967-ben éplilt Ujja, a folyo rendezésével kapcsolatban,
Uj helyen.

A Vamosszabadi-Medve kozott hatérhid végleges helyredllitasara
1973-ban kerult sor.

Az esztergomi Duna-hid Ujj&épitése még sokéig vératott magéra,
€z csak 2001-ben tortént meg. Itt a szélsé nyilasok dlva
maradtak, ezek (] palyaszerkezetet kaptak, a kdzépsbé harom
nyilasban pedig a régihez hasonlo, de teljesen korszeri,
hegesztett, feszitett csavaros szerkezetek éplltek. Vizlgyi
kovetelmények miatt az egész hidat a réginél magasabbra kellett
épiteni.

Az ukran hatéron levé zahonyi Tisza-hid, melyet 1962-ben
kaptunk a Szovjetuniotdl, rendkivil rossz alapota miatt teljes
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felUjitdsra szorult. A hatératkelés lassisaga miatt  alando
torlodasok voltak a hidon. A helyzetet a racsos hid mellett
oldalpdly&k épitésével és ezutan a racsos hid palyaszerkezetnek
teljes atépitésével sikerlilt megoldani.

Egyes U utszakaszok, varosokat elkeriilé utak hidjai

Szamos jelentds, folyok vagy vasitvonalak feletti hid épllt Uj
Utszakaszok  létesitésével  kapcsolatban.  Ezek  kozott
kiemelkedéek:

- a Szent Istvan Tiszarhid a 4. sz. Gt szolnoki elkertilé
szakaszén (szabadon betonozott, ill. betolt szerkezetek
Osszekapcsolasa),

- aNédasdy Ferenc Raba-hid a 84. sz. fout sarvéri elkertilé
szakaszan (acél ivhid, kilonleges hidfékon),

- harom jelentés hid az 1. sz. fout gyori atkelési szakaszan
(feszitett acélhid a Raban, tovabba monolit vasbeton hidak
az | parcsatorna és ateherpélyaudvar felett),

- a hegyeshalmi banyatd feletti hid els6 szerkezete a
késsbbi M1 autépdyan,

- két jelent6s hid Eger beltertiletén a 25. sz. féuton,

- két jelentés hid Gyoér belterliletén a 821. sz. féuton,

- két-két vasit feletti hid Hajduszoboszlo, illetve
Biharkeresztes mellett, a4. ill. 42. sz. félton,

- DunaTisza-csatorna-hid az 51. sz. féut dunaharaszti-
taksonyi elkertil6 szakaszan,

- tové&bba szdmos vasit és Gt feletti hid.

Az itt felsorolt hidak tobbsége (ahol nem jeléltem meg a
felszerkezet anyagat) eléregyartott gerendakkal épilt.
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Az autopdélyak ésautdutak hidjai

Az elss autopédlyahidak 1963-ban késziiltek.1980-ban mér 100
folott volt e hidak szdma, kozel 100000 m? palyafelilettel. A
2009. januéri alapot szerint a gyorsforgalmi utakon levé hidak
szdma 1110, pélyafeliilete 747 583 m?.

A gyorsforgalmi utakon — azok jellegébl kdvetkezéen — sokkal
tobb, és tébbnyire nagyobb alapteriletii hid szilkséges, mint
egyéb utakon. Egyes autépdlyak két Utemben épliltek, itt a palya
feletti hidak mar az elss Utemben a végleges allapotnak
megfeleléen elkésziiltek, a pdlya hidjai viszont — kevés kivétellel
— két (temben. A hidak tulnyomd tébbsége kis, vagy kozepes
nyilast, igy elsdsorban monolitikus, ill. eléregyartott gerendas
vasbeton hidak épliltek, tovabba az M3 autépalyan a kettos
betondvii dszvérhidak, melyek kilénbdz6 szine érdekes szinfolt
az autopalyan.

A gyorsforgalmi utak eleinte sik-, illetve dombvidéken épliltek, a
nagyobb folyokat csak késébb érték el, pl. az M1 autopalya a
Rabat. Kiemelkedé esemény volt a Harosi Duna-hid (1990), az
elst félautépdlya-hid a Dunan, egylttal az elsé Duna-hid a Il.
vildghdboru utén, amely teljesen () helyen éplilt, Uj és egyuttal
Ujszerti aépitményeken. Ezutdn mar tébb nagyobb hid
kovetkezett, igy az M3 autépalya oszlari Tisza-hidja, a Szent
LaszI6 Duna-hid Szeksz&rd kozelében az M9 autduton, a
Kéroshegyi volgyhid az M7 autopdlyan, a dunadjvarosi Pentele
hid az M8 autépdyan és a Megyeri hid az MO autépalya északi
szakaszén. Az utdbbi harom hid az 6ridsok csoportjaba tartozik,
nemcsak méreteiknél fogva, hanem egyéb kuldnlegességeik miatt
is, amelyekre kozismert voltuk miatt most nem térek ki.

225



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

Budapesti hidak

1964-ben korszerii kabelhidként elkészilt az Erzsébet hid,
utolsoként a felrobbantott hidak kozott. A két parton jelentés
vasbeton hidak csatlakoznak hozzd, a budai volt az €lss
kulonszintli keresztezést tartalmazé csomépont. A Metré Budara
vezetd szakaszanak adtadasa utan a hidon megszint a villamos
kozlekedés és ezzel a palyaszerkezet repedéseinek okozOja. A
villamos kozlekedés visszadllitasa a hid szempontjabdl
megengedhetetlen.

A Metré épitésevel kapcsolatban 1963-ban megkezdodott a
terjedelmesebb gyalogos aluljarok épitése, melyek lényegében
hidszerkezetek. Ugyanebben az idészakban a kozut és a vasit
szintbeni  keresztezésének kiklszobolésére szamos kozati hid
épult, esetenként a nagy toltés elkertilése érdekében sok nyiléssal.
Két olyan helyen, ahol még nem wvolt a végleges hid
megeépitésere, RUB-rendszerii  ideiglenes hidak  épliltek..
Nemcsak  vasutak és  HEV-vonalak  folétt,  hanem
utcsomépontokban is éplltek kulonszintti &vezetések, melyek
helyenként vitakat véltottak ki. Az Arpad szélesitésekor két nagy
hid épllt a Florian téren. A Baross téri hid még csaladi
problémat is okozott. A Nyugati téri hid nem Oregbitette a
szakma hirnevét. A Ferenciek terénél levo, Y-aaku aluljaré a
renitens magas jarmivek miatt lett hirhedtté. A BAH-hid ama
vélemeények ellenére, melyek szerint négysavos hid kellett volna,
sohasem okozott torlodast, legfeljebb a csatlakozd utak nem
birték aforgalmi terhelést.

A bécsi Reichsbriicke leszakadasa (1976) utan a Duna-hidakon
tervszerii fel(jitasi program kezdédétt, dr. Dalmy Tibor
miniszteri és fovarosi hiztos sikeres iranyitdsaval. Ebbe a
sorozatba illeszkedett az Arpad hid szélesitése 1981-84 kozott,
amikor az eredetileg tervezettnél nagyobb szélesség elérése
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érdekében a meglevé hid mellé két teljesen Uj, ortotrop
palyalemezes acélszerkezet épllt. Ezutan folytatodott a
Szabadsdg hid félbe maradt fel(jitasa, aminek soran szerencsés
korilmények kozott, veszélyes korrdzios karosodas kerdilt
napfényre.

Sok vita utan 1995-ben elkésziilt a Lagymanyos hid. A vas(t
mellett, mégis kulondlldan, igényes kialakitésu pilléreken al a
ferde rudakkal merevitett acéltartd, melyen a villamosnak sajnos
csak a helye van meg. A kulonleges, kdzvilagitasi hid a véros
fel6l nézve elénydsen takarja a vasti hidat.

2001-ben &tépllt a Csepel-sziget északi csicsandl levé Kvassay-
hid. A régi keskeny, kis teherbirdsd, racsos acélhid helyén két
Utemben, felsopdlyas, négy forgalmi savos acélhid éplilt.

A hidépitéstechnolgigjanak fejlédése
A hidak leginkabb lathato és jellemzé része a felszerkezet.

A térgyat idoszak elétt mar elterjedtek a forditott T-
keresztmetszetii gerendék, 2-10 m tédmaszkodzzel, helyszini
rébetonozassal. A keresztirany( egylttdolgozést a tartd lyukain
atdugott vasbetétek biztositottdk. Ilyen szerkezetbél évtizedek
alatt 1000-nél tébb hid éplilt.

1970-t61 megjelentek az EHG, majd az EHGE tartok 22 m
nyilasig, 1974-t61 az EHGT tarték 30 m nyilaésig. Az EHG
tartokndl még keresztiranyl feszitérudak voltak, késsbb azonban
az egylttdolgoztatds szerepét a vastagabb helyszini vasbeton
lemez vette &.

Az emlitett, Uzemben gyartott gerendédk mellett tobb helyen,
nagyobb mennyiségii (esetenként tdbb hidhoz elegends)
utéfeszitett tartd is készlilt. Ezeket néhany esetben, darabokban
gyartottak és a beépités szinhelyén feszitették dssze a darabokat.
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Kisebb nyilast hidakhoz az UH, nagyobbakhoz az UB jelti tartok
terjedtek el, késobb pedig még tovabbi, nagy és még nagyobb
gerendékat gyartottak, egészen 40 m-ig.

Nagyobb monolit vasbeton gerenda szerkezet csak kevés éplilt
(shrospataki Bodrog-hid, simontornyai Sié-hid, az ut6bbi
kedvezétlen nyilasbeosztéssal). Néhadny hid — a  késobbi
tamaszsillyedéstél tartva — Gerber-csuklokkal épilt, ami
fenntartasi szempontbdl igen hatranyos. Volt olyan eset, hogy a
csuklokat késobb — mivel a slllyedés nem kovetkezett be —
megszintettéek.

A vasbeton ivhidak kozll felsopalyasként csak a Varasdi
volgyhid épilt (6. sz. Ut, 1953).

Néhany alsopélyas, vonorudas ivhid mér alt a targyalt idészak
elétt, de ilyenek tomegesen a Keleti fécsatorna veégleges
kiépitésével kapcsolatban éplltek. A hidtipus egy évtized alatt
jelentés valtozasokon esett a. Feszitett pdlyaszerkezettel néhany
tovabbi hid is épult, pl. haromnyilast kialakitassal (Alsoberecki),
ill. felsd keresztkotés nélkil (Kecskéd).

A méar roviden emlitett szabadon szerelt, illetve szabadon
betonozott feszitett vasbeton hidak mellett — Uj technoldgiaként —
megjelent a szakaszosan eléretolt feszitett beton szerkezet, elsé
izben Berettyoujfalu kozelében, a 42. sz. féuton (1990). Azédta a
maodszer nagyon elterjedt, elsé sorban tébbnyilast hidaknél, ahol
a gyartd berendezés koltségei jobban megtériilinek. Bizonyos
esetekben, pl. vasit felett akkor is célszerii alkalmazni, ha
révidebb hidrél van sz6, mert a vaganyok kozott nincs szilkség
alvanyra. A betolas fontos segédeszkdzei a betold csér és atolast
végzé hidraulikus sajtok. A modszer elsésorban fliggoleges és
vizszintes értelemben egyenes, vagy kdrivben fekvé hidhoz
alkalmas, de egy kis ,Ugyeskedéssel” mé&r ameneti ivben fekvo
hidat is sikerlilt épiteni. A leghosszabb egy darabban betolt
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szerkezetek a Megyeri hid Szentendrei-sziget folotti szakaszan
épultek, 2 x 560 m hosszban.

Az acél szerkezetek koOzott az Oszvér (vasbeton lemezzel
egyuttdolgozo) szerkezetek mérete régebbi 10 — 20 m-rél
fokozatos fejl6déssel elérte a 80 m-t (Tahitotfalu), majd a 108 m-t
(Héros hid). A nagyobb Oszvér szerkezeteknél a tervezett alak
létrehozasa az épités utan és nagy tavlatban is bizonyos
nehézségekkel jér.

Az acél szerkezetek fejlodésével még egy el6adas foglakozik,
ezért ezt a témét itt csak roviden targyalom, az acél anyagok
fejlodésével pedig itt nem foglalkozom.

Az acél szerkezetek kapcsolataindl a szegecselést fokozatosan
Kiszoritotta hegesztés és a nagyszilardsagu feszitett csavar, de
Ujabban a helyszini hegesztés kezdi kiszoritani a feszitett csavart
is.

Récsos acél szerkezet kevés épllt (Taktaharkany, Tiszaflred,
Kisar), a gerinclemezes és foleg a szekrény keresztmetszetii
szerkezetek viszont oridsi fejlédésen mentek at, kulonosen az
ortotrop palyalemez bevezetésével. Az alul nyitott szerkezettel
szemben a szekrény keresztmetszet a nagyobb csavaré merevség
miatt, és korr6ziévédelmi szempontbdl is elényds. Az ortotrop
palyalemez tobb acélt tartalmaz, mint a vasbeton lemez, de
sokkal kdnnyebb anndl. Ezért els6 sorban nagyobb nyilédsokndl
gazdasagos, de elényds lehet kisebb hidak felUjitasanal is, a
kisebb 6nslly és a gyorsabb épithet6ség miatt.

Az aépitmények, kilbntsen az alapozas terén is nagy volt a
fejlodés. M&r esett sz6 kishidak vert coldpalapozasardl, amivel a
sikalapozési hidak kordbban gyakori arvizkarait sikerdilt
megelézni. A késsbbiekben eltérbe keriiltek a kilonbdzo fart

229



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

colopalapozési modszerek, melyekkel a folyami hidaknél sikeriilt
kikUiszoboIni a légnyomésos alapozést. Az

€l vizfolyésban torténd pillérépitést konnyiti meg az elészér a
Héros hidnal alkalmazott kéregelemes-6rfalas mbdszer, amely
azoéta dltalanosan elterjedt.

A hidtartozékok kozll kiemelkeds jelentéségi a szigetelés és a
vizelvezetés. A targyalt idoszak el6tt a hidak ataldban szigetelés
nélkil, a vasbeton palyalemezzel egytitt betonozott kopdbetonnal
késziiltek. A 60-as években kezdédott az utak téli sozasa, és ez
kulonbsen a szigetelés nélkli, vagy a hibasan szigetelt hidakban
okozott nagy ké&rokat. Azo6ta a szabalyzatok kotelezéen eléirjak a
szigetelést. Ennek anyagat és kialakitasat tekintve, szamos
Kisérlet utan kialakult az, hogy a palya teljes fellleté szigeteljik,
legtobbszor kétrétegii modifikélt bitumenes lemezzel, értékesebb
hidak esetében szort-kent miianyag szigetelést alkalmazunk.

A hidépitések ésfelljitasok finanszirozasa

A hidépitések és felljitasok finanszirozasa tobbféle forrasbol
tortént.

Teljesen elkllondlt a tobbi feladattdl az autdépdya beruhazés.
Egyéb beruhazasként kevés hid épilt, meg kell emliteni a szegedi
Bertalan Lajos Tisza-hidat, mely tanacsi beruhazasként valésult
meg S megépitése utan lett az orszégos Uthdlozat (43. sz. foUt)
része. (Cserébe aBelvarosi hid kertilt dnkormanyzati kezelésbe.)

A nem megfeleld hidak atépitése Ataldban egyedi
hidkorszeriisitésként, az Utépitéssel kapcsolatos hidak épitése
tobbnyire Gtkorszeriisités keretében tortent. E két forrés azonban
nem volt élesen elvdlaszthato.

Az Utkorszeriisitésekkel altalaban nem jart egyitt az érintett
Utszakaszon levé Kishidak szélesitése vagy erésitése. Sok esetben
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tobb aszfaltréteg felhordésa miatt csokkent a hid teherbirasa, és
csokkent a kiemelt szegély magassaga vagy az egészen eltiint.

Az UGjabb utvonal-rehabilitéciok keretében mér sok kishid rendbe
tétele is megtorténik.

A hidkorszertisitésekre ataldban nem jutott, ill. nem jut annyi
pénzlgyi lehet6ség, amennyi az allomany szintben tartasahoz
szilkséges lenne.

Hidfenntartas

A hidfenntartas 1980-ig nem folyt a kivanatos mértékben. A
fenntartdsra forditott ©6sszegek a minisztérium eréfeszitésel
ellenére a hidak bruttdé értékének alig 0,5 %-& tették ki, az
irodalomban emlitett 1,0 -1,5 %-ka szemben, pedig a
hidallomany felllete 1945-t61 napjainkig 6tszorosére, a forgalom
és akorrdzios kérosodas pedig ennél is nagyobb Utemben nétt.

A veégrehajtd szervek szerint megkulonboztetiink hézilagos (a
kezel6 dltal végzett), illetve vdlalati hidfenntartast. Az elébbi
keretében folynak a kisebb javitasok, tovabbd — igen nagy
koltséggel —a pontonhidak Uzemeltetése. Az idészak kezdetén a
Tiszan négy, a Ferenc-csatornan harom pontonhid volt. Allando
hidak épitése, ill. a tdpéi pontonhid komppal valo helyettesitése
révén napjainkban csak két tiszai pontonhid van forgalomban az
orszagos utakon (Csongréd, Tiszadob) és egy dnkormanyzati Gton
(Lonya).

Itt emlitem meg, hogy UszO hidakat ideiglenes jelleggel is

haszndlunk, pl. kordbban Tahitotfalundl, jelenleg pedig
Gyomaendrédon.
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A vallalati hidfenntartas keretében a kovetkezé6 munkafajtakat
végezték:

- nagyobb javitésok,

- kodzOs kozlti és vasti hidak fenntartasa,

- acélhidak mézolésa,

- nagyobb hidak févizsgdlata.

A nem Kielégité meértékii fenntartasi munkédk tervezésével
kapcsolatban még nem lehetett a ma  értelemben vett
hidgazdalkodésrol beszélni. Csak az acélhidak mazolésandl
lehetett sz6  tervszeriségrél, amennyiben a  hidak
nyilvantartésaban szerepelt az utolsd mézolds éve és arra
torekedtlink, hogy az Ujra mazolasra 10 év mulva sor keriiljon. Ez
a rendelkezésre dll6 mazolo kapacités nem kielégité volta miatt
sok esetben nem sikerlilt s a mazolas a szilkségesnél késsbb
tortént meg.

Hidgazdalkodéas

A hidnyilvéntartés és a hidvizsgdlat minden hidfenntartési és
hidkorszeriisitési munka alapja. Igen nagy feladat volt a vizsgalt
idészak elején a mintegy 5000 hid legfontosabb adatainak
atekinthet6  nyilvantartésa, karban tartasa. Ezé&t nagy
jelentéségii, hogy Apéthy Arpad munkéja nyoman méar 1965-ben
elkésziilt az elsbé orszégos, szamitogépes hidnyilvantartés. Ez
kezdetben lyukkartydkkal miikddott, de 1982-re odaig fejlédott,
hogy a kézi nyilvantartas vezetését meg lehetett sziintetni.

Ma m& az Orszégos Kozati Adatbankban igen részletes
hidnyilvantartasunk van, nyilasonként meg lehet tudni beléle a
szilkséges adatokat, sarukat, dilatacios szerkezeteket és sok
egyebet. A nyilvantartés hidanként két fénykeépet is tartalmaz, és
megtudhatd, hogy milyen tervek és egyéb dokumentéciok
taldlhatoak a kdzponti, ill. a megyei tervtarakban.
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A hidvizsgalatok rendszerének egyes elemei mér az elss, 1910-
ben kiadott Hidszabalyzatban megjelentek, a lényegében ma is
érvényes el6irasokat az 1956. évi Kozuti Hidszabalyzatban
fogalmaztak meg. (Az idészakos vizsgdlatot Ujabban
fovizsgdlatnak nevezzik.)

Bevezettik a kiemelt hidak fogalmét. Kb. 600 hid tartozik ebbe a
csoportba, ezek fokozott odafigyelést igényelnek.
Rendszeresitettik az éves hidvizsgdlatok eredményeinek
szémszeri értékelését. Ot foszempont alapjan, 22 részletkérdésre
kell 1...5 osztélyzatot adni.

Bevezettik a Pontis hidgazdalkodasi programot.

Rendkivili események

A megengedettnél  magasabb, engedély nélkil kozlekeds
jarmiivek igen sok kart okoztak a hidakban. A pélya folotti
hidaknak valo (itk6zés vasti és kozUti hidakat, tovabba a Keleti-
focsatorna-hidak keresztkotéseit rongalta meg. Ennél stlyosabb
kar keletkezett, amikor acélhidak felsé szélrdcsnak Utkoztek
magas jarmivek, és emiatt - 30 év alatt négyszer - a hid
leszakadt. Az egyik ilyen eset szinhelyén, Halésziban,
napjainkban késziil az ideiglenes hid helyett a végleges, (j hid.

Szervezeti valtozasok

A minisztérium kozati hidosztdlyanak hajdan 50 kordli [é&szama
fokozatosan cstkkent, majd 1983-ban egy személyre zsugorodott.
ldokozben a feladatok jelentds részét (miszaki ellendrzés,
hat6sagi tevékenység) mashova telepitették.

1988-t6l rovid idére ismé osztalyszinten tortént a hidigyek
iranyitasa, de a szervezet hamarosan az Orszagos Kozlti
Foigazgatdsag, majd az UKIG, az AKMI keretébe keriilt, jelenleg
pedig a Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont (KKK)
keretében mikodik.
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Az 1958-ban |étrehozott koziti igazgatdésagok feladatkore és
elnevezése is sokat valtozott az emult mintegy 50 év alatt.

A térgyalt idoszak fej6désének jellemzésként alljon itt néhany
adat: 1962 és 2007 kozott 3862 hid éplilt, kereken 116 000 m
hosszban, 1,5 millié m? feliilettel. A teljes dlomany az orszagos
kozutakon 2009. janudr 1-jén 7149 hid, kereken 2 milli6 m?
felllettel.

A jovore nézve kivanok a fiatalabb nemzedékeknek hasonl6an

sok szép mérnoki feladatot, a hozzad szikséges pénzzel, és
kevesebb atszervezést.

Budapest, 2009. szeptember 10.

Dr. Tréger Herbert
Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont
Tanacsado
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A hidmérndki konferenciak szerepe, jelentosége
Dr. T6th Erné
Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont
Tanécsadd

Bevezetés

1962. 4prilis 26-27-én a KPM hidosztdlya kétnapos értekezletet
tartott a megyei tanacsok, megyei jogu varosi tanacsok és a
kozlti igazgatosagok hidel6adoi részére. Egy év kivételével
(1965) minden évben, kezdetben , értekezlet és bemutato”, 1980-
tol ,tovabbképzés’, 1984-t6l ,hidmérnoki értekezlet”, 1990-t6l
»hidmérnoki konferencia’ cim alatt taldlkoztak a hidugyekkel
foglalkozok.

A 40. Osszejovetelre (1999. Baja) a korabbi értekezletek
meghivéit, programjét, néhany dokumentumét (jelenléti ivek stb.)
Kis flizetben (98 oldal) kézkinccsé tettiik.

A mostani 50., jubileumi konferencidra részletesebb ismertetést
terveztiink. Nemcsak az értekezletekrol, konferencidkrol, hanem
egy-egy €v eseményeirél is egyseges szerkezetben, tomor
beszdmol 6t készitettlink.

A 48 évrél és a konferenciakrol attekinté ismertetés eddig
nem késziilt, ezért aforrédsok kutatasa volt az els6 feladat.

A konferencigkrol a minisztériumi hidosztély (Apéthy Arpéd, dr.
Trager Herbert) adatait, 1988-t61 pedig zOmében sajéat
gyijteményemet  haszndltam.  Természetesen  kiegészito
anyagokat kaptam az igazgatdsagi hidmérnokoktol is, amit ez(iton
is koszonok. [résos beszamol6 az értekezletekrsl 1986 elétt nem
készillt, de a hidosztdly vezetéinek kézzel irt jegyzeteinek jo
haszndt vettem, elsdsorban a programok pontositésdban
(valtoztak el6addk és el6adasok is, elmaradtak vagy miisoron
kivil elhangzottak).
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Az elhangzott el6adasok kozil néhény irasban is megjelent,
ezekre utaltam ismertetémben. 2000-ben (Szolnok) a résztvevok
tobb eléadéds vazlatdt mé a konferencia kezdetén irasban
megkapték, s 2002-t6l gyakorlatta valt az el6adésok szovegének
megjelentetése a konferencia kezdetére. A 48. konferencian
(Eger, Salgotarjan) a résztvevok a Lanchid Flzetek sorozatéban
Iényegében az Hsszes el6adast megkaptak.

Felmerllt a kézzel irt jegyzetek alapjan az 1986 €lotti 26
konferencia el6adasardl is ismertetés készitése, ez tobb okbal
nem készlilt el, az el6adas cimek némi tajékoztatést adnak arrdl,
hogy mikor mi volt az aktudlis téma.

A konferenciakhoz csatlakozéan az egyes évek eseményeit tébb
forrasbol igyekeztem Osszedllitani: 1989-t61 kezdve évente
készitettem egy rovid dsszefoglalast, a kordbbi évekrdl pedig a
hidnyilvantartas, a Kézutak Fobb Adatai, Utgazdakodas éves
beszamol6i, a szakirodalom, rendeletgyijtemények, 1979-t6l
pedig sajét jegyzeteim, archiv anyagaim alapjan.

Tudom, hogy mozaikszertiek, hidnyosak ezek az ., évismertetok”,
remélem, hogy mégis segitenek megitélni a kordlmeényeket,
melyek nagyban befolyasoltak, hogy hany hid éplilt egy évben, a
hidfenntartds mikor valt égetéen fontossa stb.

Terveztink az értekezletekhez, konferencidkhoz csatlakozé
szakmai bemutatdkrol révid ismertetéseket, végil ezek kozll
csak néhdny készilt el, remélem ez nem poétolhatatlan
hidnyossag, mert a megyei hidtorténetekben majdnem
mindegyikrél sz6 van.

Osszedllitottam 50 attekinté iras cimjegyzékét, ebbdl nem mind
késziilt el, ezért rovid, , szubjektiv kislexikont” készitettem
érdekes és szerintem fontos témékrél. Tapasztalataimat,
véleményemet igyekeztem megfogalmazni nem tudomanyos
igénnyel. Alig adtam meg forrésokat, gondolatébresztonek
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szdnom ezeket a kis irdsokat, buzditom olvasdimat, hogy
fogadjak jO szandéku kezdeményezésnek irasomat.

A konferencidkrol az illusztralé anyag heterogén, a koraiakrol
fényképfelvételeket alig sikertlt talani, s a viszonylag kis
létszamu értekezletek szervezése sem termelt sok dokumentumot.
Az emilt kozel 20 évrél persze mar igen sok anyag all
rendelkezésre, am csak néhany jellemzo illusztréciot valogattam
ki, pedig igen sok anyagot gyijtéttem és kategorizaltam. Talan
lesz valamikor, aki kutatja, publikalja a most meg nem jelend
dokumentumokat, a CD mellékletben megtalahatéak a
dokumentumok forrasai.

Szerettem volna a konferencia reésztvevéirél ismertetést
(valamilyen életrajzi adatot is) adni. A jelenléti ivek nagy része
rendelkezésre all, ezek digitalizalva elérhetok. Kulon szép feladat
lesz egy hidasz almanachot Gsszedllitani. Mar ma sem konnyt,
hisz egy korosztdly mar hidnyzik kozultink, de nem lehetetlen,
am ez még véarat magéara. A neveket, az alairasokat azért érdemes
lapozgatni...

Sok a menteget6zés, pedig igyekeztem az anyaggyijtést idében
elkezdeni, s ké konferencian is kértem minden résztvevét, hogy
segitse munkamat. Ugy latszik kevés a , migyiijts”, kevés a hely
régi papirok orzesére, s legfoképpen kevés az id6. Nekem is ez
volt a fébgjom, mert a hazai Duna-hidak torténetéhez egy
Utikalauzt is elkezdtem irni, két ilyen konyv irédsdhoz tébb év
kellene...

Nem egyedil allitottam Ossze ezt a jubileumi kiadvanyt sokan
segitettek, kozllik Szecsel Istvannak, Vértes Marianak és dr.
Tréger Herbertnek kdszbndm az anyaggytjtés mellett egy-egy
Osszefoglald megirasat, dr. Trager Herbertnek pedig a kézirat
lektordlését, a hibdk kijavitasit és az Osszefoglald forditasat.
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Kézirasom formaba ontését Hegyi Kamannénak koszonom,
nélklle ez a kdnyv nem szillethetett volna meg.

A torddés az illusztrdlds Gyukics Péter munkaa, aki a
hidmérnoki konferenciak eseményeit 10 éve fotézza. Az
Osszegyiijtott forrésanyag katalogizdlasat Ké&d& Annamaria
készitette rendkivili gondossaggal, a feldolgozasban Halasz
Lajos, Magyari Laszl6 és Rasztik Rébert segitett.

A hidmérnoki konferencidk az elmult 48 évben

A konferencidk szerepe, jelentésége

1962-83

1962 tavaszan az Apéhy Arpad megbizott osztdyvezets
kezdeményezte a hidel6addk értekezletét, elsdsorban a hidtervek
jovahagyésdval kapcsolatos Uj feladatok miatt. Az 1955-ben
indult kishid korszeriisités program témeges tervjOvahagyast
igényelt, ezt a munk& a hidosztdy nem tudta, nem kivanta
végezni, ezért modositottdk Ugy az eléirasokat, hogy a 10 m-nél
kisebb nyilasi hidak tervellenérzésével, jovahagyasaval (az
igazgatésagok, a megyei tandcsok hatosdgok is voltak) a
hidmérnokok foglalkozzanak.

A Budapesten a minisztérium épliletében tartott értekezleten (e
sorok irgja is részt vett) a kishidépitések épitési kérdéseirdl,
kilfoldi tanulmanyutak tapasztalatairdl is szo volt.
Figyelemreméltd, hogy a hidosztdly kezdettol atanacs hidakkal
foglalkozdkat is meghivta az értekezletekre, ez indokolt és
hasznos volt. Nem fogalmaztak meg, de kezdettl az egységes
igazgatési, hatésagi munka érdekében adott tékoztatds mellett a
tovébbképzést, a hidluggyel foglalkozok talalkozasat is
szolgélta a rendszeres taldlkozas.
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A késbbbiekben is tobb el6adas szélt nyilvantartasi, terveztetési,
tervjovahagyasi témakrol, am emellett miszaki ellenérzésrol,
hidak miiemléki védelmérél, technoldgiai kérdésekrol (betonok,
hegesztés stb.) is hallhattak arésztvevék szinvonalas el6adasokat.
A részvétel nem volt kotelezd, mégis mar kezdetben kb. 50
résztvevéje volt ezeknek az alkalmaknak.

Az indit6 értekezlet utdn 1962-ben még egy 6szi értekezlet is volt
Szolnokon, ahol akkor épllt a 400 éves multa Tisza-hid. A
helyszini bemutatd meghatérozd része volt az 6sszej ovetelnek,
igy a résztvevok megismerhették az M7 autdpalya épitését is
(1967, 1969).

Minden alkalommal mod volt kérdések feltételére, s mindig
érdemben valaszt is kaptak a kérdezék. A hidosztdly mérnokei
el6adokent, s azon kivil isrészt vettek a konferenciakon.

Voltak szervezeti modositésok 1983 €lott is, vatoztak az
elirésok, azonban a hidmérnokok stétusa nem valtozott.

A hidak épitésének technoldgidja, alapota azonban jelentésen
véaltozott: 1970-t61 a 10 m-nél nagyobb nyilasi hidak épitésében
is dltaldnossa valt az eléregyartés, jelentdsen nétt a motorizacio,
az (tlzemeltetésben megjelent az utak sOzasa, ezzel a hidak
korrdzidja egyre erésodott.

A hidak Ujjaépitése, majd a kishidépités korszeriisitése — hal6zati
szemléletii program — mellett a hidfenntartas héattérbe szorult, bar
torténtek intézkedések (hidbrigddok szervezése stb.), ezért az
értekezleteken fenntartdi kérdésekkel foglalkozd eléadas is
szerepelt, pl. 1975-ben munkabizottsagi ganlés hangzott e a
hidfenntartés szervezetérél. Csokkent a kishidak épitésének
Uteme, ezzel vatozott a hidmérndkok feladata, am boven volt
teendd, j6 hogy egy év kivételével (1965) minden évben volt egy
orszagos talalkozd, melyen a résztvevok szama méar 1968-ban
meghaladta a szazat.

239



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

1973-t6l Apéthy Arpad nyugdijazésat kérte, helyettese, dr.
Tréager Herbert lett az osztalyvezeto, aki az addigi gyakorlatot
folytatta, annyi médositéssal, hogy varos-, mizeumlatogatasokat
is beiktatott a programba.

1981-ben a Kozati foosztdly tovébbképzési koncepcidja
keretében Tengelicen, a megyei tandcsi oktaokdzpontban
haromnapos (eddig kétnapos volt) értekezlet volt, &am
szerencsere utdna ismét orszagjaras kovetkezett, ahogy azt a
folyd munkék igényelték.

A Koészegen 1982-ben tartott értekezlet meérfoldké volt a
tekintetben, hogy kulfoldi, burgenlandi el6addk is részt vettek
ezen, s bemutatdt is tartottak.

1984-87

1983-ban mélyrehatd szervezeti és hataskori  valtozasokat
szenvedett a kozati agazat: az 1970-ben mér végre megyénkeént
miikddo igazgatosagokat két-hdrom megyésekké alakitottak, a
minisztériumban megsziintették a hidosztalyt és
» hatosagtalanitottak” az igazgatosagokat.

A minisztériumban dr. Tréager Herbert egyszemélyben intézte a
hidliigyeket, a tervek jovahagyadsat a megyék, illetve a
Kozlekedési Fofelligyelet intézte. Nagyon rosszkor jottek ezek a
véltozésok, mert jelentésen csbkkent az utakra, hidakra
fordithaté pénzigyi keret, mikdzben romlott az utak, hidak
allapota.

llyen kordlmények kozott még nagyobb szilkség volt egy
talalkozas, tovabbképzés alkalomra, s ez megmaradt.

Ekkorra elkésziilt a K 6zUti 1gazgatésagok Oktatas K dzpontja
Balatonfoldvaron, s ez j6 feltételeket teremtett a hidmérnoki
konferenciakra. A Kozlekedési Fofelligyelet (Szilagyi Géza)
tevékenyen kozremitkodott az 1985-t6l harom napra bovilt
hidmérnoki értekezletek szervezésében. A résztvevok szama 70
kordli volt, ami jelezte, hogy van igény ilyen rendezvényekre.
Valtozott, nétt az eléadasok szama (13-18) és mifga is:
esettanulmanyok, szigetelési ankét sth. Az idedlis elhelyezés,
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elldtds mellett egyetlen hatranya volt, hogy a kozelben épitési
vagy jelentos fenntartds munk&k nem folytak, ezért a helyszini
bemutatok elmaradtak, csak 1986-ban tekintettink meg egy
kozeli autépdya hidat.

Valtozott az €l6addk személye is. az Uvaterv, Fémterv, BVM,
Utiber és més intézmények munkatarsai szerepeltek a
Fofelligyelet és az igazgat6sagok munkatérsai mellett.

Apéthy Arpad, dr. Trager Herbert persze rendszeres résztvevije
volt az inkabb mar konferencianak nevezhet6 6sszejoveteleknek.
Valtozés, hogy 1986-t4l rendszeres beszamoldk is megjelentek, s
az értekezlet egy alkalommal gjanlést is felterjesztett.

A szigetelési ankét is fontos eredménnyel zarult, érdemben
felgyorsult a miiszaki szabalyozas kidolgozasa.

A Balatonféldvdron megrendezett Osszejovetelek mind a
tovabbképzést szolgaltak, segitették egyben tartani a szakmat,
és fontos |épéseket tenni a hidvédelemben, hidfenntartasban.
Ehhez hozzgjérult, hogy a Kozati féosztaly érdemi |épéseket tett
a hidak dllapotjavitasa érdekében.

Az el6adasok technikdgja is folyamatosan valtozott: diavetitések,
majd a film is megjelent.

1988-2004

Dr. Tréger Herbert nyugalomba vonulasakor (1988) a
minisztérium vezetése, beldtva a hidligyek vezetésének
fontossdgat onallé hidcsoport, majd osztdly szervezését
hatérozta el. Erzédott ekkor mér arendszervéltés elészele is.

Az 1988-ban Békasmegyeren tartott értekezleten a
hidgazdalkodas, a hidvédelem hangstlyosan jelent meg és Gjbdl
fontos szakmai bemutat6 is volt, az épiilé Harosi Duna-hid. Uj
helyen, Uj Duna-hid 40 éve nem éplilt.

A megvaltozott helyzetet érzékeltette, hogy 1989-ben Gyoérott

tobb kulféldi szakember is megjelent, eléadast is tartott, s a
résztvevék szama ismét 100 folé emelkedett.
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A hidmérnoki konferenciak torténetében mérfoldké volt a 31.
konferencia Szolnokon 1990-ben, nemcsak azért, mert ekkortol
volt hivatalosan ez a neve, hanem azé&rt is, mert az (j
véllalkozésok bemutatkozas igénye miatt, a szervezék ugy
dontéttek, hogy 18 bemutatkozd el6adés lesz.

1991-ben Kecskeméten kevesebb rekldmjellegi  el6adas
hangzott €l, a 2000-ig sz6l6 hidfenntartasi program, a BME
hérom tanszékének el6adasa hasznos tovabbképzést nydijtott, sitt
hallhattak a résztvevok a Hidszabdlyzat bizottsdg munkgjérol.
Jelképes, hogy a pasztorbot és csengé ekkor kerlilt a konferencidk
relikviai kozé.

A résztvevok szdma 1988 6ta folyamatosan magas volt.

A 35. konferenciara 1994-ben Sarospatakon 266-an voltak
kivancsiak, az U Tisza-hidra, Az aktudlis el6adasok, a varos, az
Ujszerii Osszejovetelek vonzoak voltak. Az Ev hidasza dij dtadasa
a hidszakma elismerését is jelezte.

1996-ban Debrecenben méar kulfoldi el6adok
szinkrontolmécsolassal széltak a hidgazdalkodasr ol (Pontis) és
akdzbeszerzésrol.

Az 1997-ben Budapesten tartott konferencia Ujdonsaga a
dunai hajout volt, melyen élénk, érdekes el6adasok hangzottak
el Duna-hidjaink multjardl, jelenérd, jovéjérdl.

A 40. hidmérnoki konferencia Bajan (1998) nézécsicsot hozott
(350 f6), ez azt jelezte, hogy igény van a hidmérndkok
taldlkozojara, az informacid-szerzésre, a helyszini bemutatokra
Az informécidés anyagok szama is fokozatosan bévilt, ezen a
konferencian minden eddiginél tobb kiadvanyt vehettek kézbe a
résztvevok.

A 42. konferencia Esztergomban (2001) azért is emlékezetes,
mert a v& lovagtermében hangzottak € az el6adasok és a vér
teraszardl lathattuk az U hidszerkezet belisztatasa.
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A 43. konferencia Szekszardon (2002) az épulé Uj Duna-hid
hajéval tortént megtekintése miatt a hasznos informéaciok mellett
maradandd élményt is nyujtott.

A kulén nem emlitett konferencidk (1995. Gyula, 1998. Eger,
2000. Szolnok, 2003. Szeged, 2004. Zaaegerszeq) is értékesek,
jOl szervezettek voltak, sok érdekl6dot vonzottak.

2005-tél napjainkig

A konferenciak szervezéje 2004-ig az UKIG hidosztalya és a
hézigazda koz(ti igazgatdsag volt. Atszervezések nyoman a
hidosztdly vezetését Sitku L&szl6 vette &, aki a konferencidk
szervezését 0 pénzlgyi  konstrukcidban — évéllata (a
jelentkezéstol, a kiadvanyok biztositasaig).

A 46. hidmérnoki konferencia 2005-ben Si6fokon volt a Hotel
Azirban, ahol Somogy megye mutatkozott be, a Kéroshegyi
volgyhid bemutatasaval, neves kilfoldi eléadokkal. Az
infformacidban a Hidadsz Almanach (2004) megjelenése is
korszakos jelentéségii volt.

A 47. konferencia szinhelye — kényszerii okokbo6l — 2006-ban
ismét Siéfokon volt, a helyszini bemutatd természetesen
Dunatjvarosnél a Pentele hid épitése volt. A 464 résztvevé orias
érdeklodést jelzett, a kivalban szervezett konferencia
kulonlegessége abban is volt, hogy a Kéroshegyi volgyhidat is
megtekinthették az érdekl6dok.

A 48. konferencia 2007-ben Eger-Salgétarjaban volt, itt Ujabb
résztvevicsics sziletett, kozel 500 f6, minden eddiginél tobb: 49
eléadas volt, a résztvevék az eléadasok vaskos gyiijteményét a
Lanchid Fuzetek sorozatban vehették kézbe és Apéthy-,
Feketehdzy- Massanyi dijat vehetett & a legkivaldbb hidgazda,
tervezé éskivitelezo.

A konferencia egyedilalloan, fakultativ programmal modot adott
az MO Megyeri hid megtekintésére is. Ez a ,réadds’ mélto
befejezés volt.

A 49. konferencia 2008-ban Balatonfiireden volt. Veszprém
megye bemutatkozaséra hihetetlentl sokan, 570-en voltak
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kivancsiak. Két szekcidban 48 eléadés hangzott el, Gjdonsag volt
anégy kategoriaban meghirdetett fotopalyazat.

A hidmérndki konferencidk eddigi torténetének vazlatos
Osszefoglald  attekintését az egyes konferencidkrol  irt
Osszefoglalok, a szakfolydiratokban megjelent ismertetések és a
személyes emlékek egészithetik Ki.

Taldn érdekes, hasznos lehet néhany részkérdésre is
visszatekinteni.

A hidmérndki konferenciat kiegészité dsszej ovetelek

1988-ig csak egy-két akalommal szervezett a KTE vagy a
minisztérium ankéot, melyen hidfenntartésl  kérdésekrdl
hangzottak el eléadasok (1981, 1985).

A minisztériumi hidosztdlyi szervezet visszadllitésa utén, a
jogutdd UKIG is, évente legalabb egyszer ankét, vagy
értekezlet jellegii 6sszej Ovetelt tartott, elsésorban azért, mert az
orszagos konferenciakon csak kevés ido jutott a ,belsd Ugyek”
megbeszélésére.

1989-ben Solton az igazgatdsagok és a hidterveket jovahagyok
részére volt igen hasznos megbeszélés a kdzos tigyekrol, 1990-
ben Pécsett hasonld Osszetételii korben elsdsorban technoldgiai
kérdéseket vitattak meg a résztvevok.

1991-ben Debrecenben tébbnapos munkaértekezleten a 2000-
ig tervezett hidfenntartésl program készitése volt az dsszejovetel
célja

Néhany évben az igazgatdsagi hidmérndkok a konferencia zérasa
utan is egyutt maradtak, s munkaértekezleten beszélték meg a
feladatokat.

A konferencia uténi megbeszéléseknek el6re meghatarozott
tematikgja volt, néhdny esetben munkabizottsagok szamoltak
be munkgukrél pl. 1995-ben a Berger hidvizsgdld célszerii
alkalmazésarol.
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1996-t61 a hidmérnoki munkagrtekezletek Budapesten (UKIG
székhdz, KTI, Makaddm klub) és évente egyszer altalaban
Balatonfoldvaron voltak, az 6szi dsszejoveteleken tervzsirizés is
folyt, ennek mddja késsbb valtozott.

Részletekbe nem bocsatkozva, annyi megdllapithato, hogy a
hidmérndki konferencidk szerepe 1988 utan valtozott, az
igazgatdsagi hidmeérnokok tovabbképzését, a kapcsolatok épitését
a konferencidk, a feladatok megbeszélését az értekezletek, szitk
kort ankétok vették é, pl. Pontis hidértékelés, hidnyilvantartés
fejlesztése sth. téméjaban.

A tovabbképzést, a kapcsolatok épitését szolgalé egyéb
programok

1965-ben Nemzetkdzi Feszitettbeton konferencia volt, mely
fontos ismereteket nygjtott a hidmérndkoknek. 1967-ben
szakmérnoki képzés indult a BME-n. 1968-ban az MTA és a
KTE ankéot szervezett az (f Kozlti Hidszabalyzat
megismertetésére.

A KTE déadasain rendszeresen voltak és vannak hidszakégi
témjuak. 1973-ban az Eléregyartas a mélyépitésben
konferencia kuloéndsen fontos volt, ekkor kezdodott a tdmeges
eléregyartas a hidépitésben.

1980-ban indult az Acélszerkezeti Ankét sorozat, mely
napjainkig tart, szinvonalas, fontos ez az egynapos rendezvény.
Az 1971-tél tartott Utiigyi Napokon tobb akalommal
hidszekcio volt pl. 1986, 1987-ben, hidakrdl hangzottak el
el6adasok, igy példaul az dnkormanyzati hidakrél Harkanyban és
Kecskeméten.

1992-ben dr. Ivanyi Miklés professzor kezdeményezésére
Hidak a Dunan cimmel nemzetktzi konferencia sorozat indult.
2007-ben a hatodik konferencia hazigazddja Magyarorszag volt, s
jovore folytatodik ez a fontos rendezvénysorozat.

A vaslti hidaszok 1993 6ta rendeznek orszagos konferencidt,
ezévben volt a hetedik taldlkozéjuk, melyen természetesen a
kozati hidaszok is részt vesznek.
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Az IVBH (Nemzetkdzi Hid-és Szerkezetépitési Egyesiilet) és a
FIB/fip (Nemzetkdzi Feszitettbeton Egyesilet) nemzetkozi
munkgjaban is részt vesz Magyarorszag, a fib magyar tagozata
(dr. Baldzs L. Gyorgy vezetésével) igen jO tovabbképzeési
lehetéseget nyljt a hidaszmérnokoknek is eléadésokka, a
V asbetonépités c. folydirattal stb.

A nemzetkdzi kapcsolatok kilondsen Németorszaggal és
Ausztridval élénkek, az Ausztridban évente kétszer megtartott,
viszonylag kis létszamu konferencidkon 1988 6ta vesznek részt a
magyar hidaszok.

A Réckevén 1992 dta évente megrendezett konferenciak az
épitmeények korrozio elleni védelmérdl szolnak, akércsak a
VEKOR rendezvényei jOl szolgéljdk a tdékoztatast, kapcsolatok
dpolasat.

Kulféldi tanulmanyutak, a rendszervéltés elétt, ha nem is
gyakran és rendszeresen, de voltak.

A hidmérndki konferenciak kisebb létszamu valtozata az 2004-
ben el6szOr Sarospatakon megrendezett |.  Hidmiihely
Osszejovetel, melyet az 6ta mar négy kovetett Esztergom-
Parkanyban, Visegradon, Budapesten és ez évben Szekszardon.

Ez a rendkivil vazlatos dtekintés a hidszakagat érint6
tovabbképzést, kapcsolatot teremté akalmakrol csak példékat
emlit, nem torekszik a teljességre. Célom csak az volt, hogy
jelezzem azt a rendkivili valtozdst, fejlédést, ami a
rendezvények, konferencidk terén bekovetkezett.

A megvaltozott korilmények, a hatalmas kinalat mellett kellett és
kell ugy szervezni a konferencidkat, hogy azok vonzdak
legyenek.

A Vvéltozatos helyszinek, a jO feltételek, az érdekes, aktualis
témak, a jo eléaddk és a helyszini bemutatdk kulon-kilon és
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egyutt is fontosak. A hidmérndki konferencidk egyedulalloak —
mar 48 éve — abban, hogy fontos hidépitések bemutatdsa a
szervezés kiemelten fontos része.

A konferencidk helyszine

Az orszag minden megyé€ét érintette klasszikus konferencia,
legtobbszor Pest megye 8 alkalommal, ezen belll Budapest 7,5
alkalommal volt hézigazda (1976-ban Visegréddon voltak az
el6adadsok, a munkahelyi bemutaté Tahitétfaluban volt, de
Budapestet is meglétogattdk a résztvevok).

Somogy megyében, az 50., jubileumi konferencid is
beleszamitva kilenc alkalommal volt, illetve lesz konferencia,
ebbdl Balatonféldvaron (oktatdhdz) négy alkalommal, a megye
vendéglatdsdban harom akalommal, Fejér megye és az 50.
konferencia rendezésében pedig 2 alkalommal.

Szolnokon és Gyoroétt 4-4 alkalommal, Békésben 3, Bacs-Kiskun,
Csongrad, Heves, Tolna, Vas, Veszprém, Zala megyében 2-2
alkalommal, a tobbi megyében egyszer volt a hidmérnokok
orszagos talédlkozoja.

Erdekes, hogy tobb megyeszékhelyen nem volt egy alkalommal
sem konferencia (Kaposvar, Miskolc, Salgotarjan (kihelyezett
Egerben), Székesfehérvar (kihelyezett Siéfokon) Veszprém
(kihelyezett Balatonfureden).

Hazank megismerését jol szolgdlta a konferencidk tobbszori
orszagjarasa.

A konferencidnak helyet add épiletek attekintése a teljesség
igénye nélkil is érdekes lehet.

Kezdetben a KPM éplilete (4 akalommal), vidéken megyei,
illetve vérosi tanacsok éplletel (2 alkalom), Technika haza (4
alkalom), Edzétabor (Tatdn), a Kozlekedés Tavkozlés
Miiszaki Féiskola (2 alkalommal), Var (Készeg, Esztergom),
Oktatokozpont  (Tengelic, Balatonfoldvar  Gsszesen 5
alkalommal) a létszam ndvekedésével miivelédési kbzpontok (4
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alkalommal), Szinhaz (Eger, Zalaegerszeg) szallodak, hotelek
pedig 10 akalomma adtak helyet a hidmérnoki
Osszejoveteleknek.

Idedlis a szallodan bellli j6 el6adbterem, am kis sétat tdbb
alkalommal zokszd nélkll vallaltak a résztvevok, mert eddig,
barmily hihetetlen, késé 6sszel is mindig szép idé volt.

A konferenciaterem mellett ma mar igény van szekcidilések
tartéséra, ez igen kevés helyen oldhaté meg jol.

A széllodai elhelyezés ma is gond, négy-otszéz fét elhelyezni,
jelentés részben egy &gyas szobdkban csak kevés helyen
lehetséges. Altalaban egy évvel elébb célszerti a széllodai igényt
bejelenteni, figyelve a szezonrais, szOval nem egyszerii masem a
konferencia helyének, idépontjanak meghatérozasa.

Helyszini bemutatok

A helyszini bemutat6 csak a balatonféldvari évek alatt (1984-87)
négyszer, és Siéfokon egy alkalommal maradt el, ezt filmvetités
potolta

A konferencidnkénti ismertetében feltlintettem, hogy mi volt a
bemutatéd targya, ezért teljes kori statisztikai beszamolét nem
adok, csak egy-két tényt emelek ki. Autopalya épitések hidjait
10 alkalommal I&thattdk a konferencidk résztvevoéi, ebbsl 1988-
ban egy Duna-hidat. Duna-hidat a Hérosival egyitt hét
alkalommal (1963, 1988, 1999, 2001, 2002, 2006, 2007). A
bemutatottak kdzll egy Duna-hid kapacitasbovitése kimaradt, az
Arpad hidé (1981-84 kozott). Eqy alkalommal arvizkéaros hidak
voltak a latnivalok (1966), ké alkalommal pedig hidfenntartas
munkak.
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1970-ben Szolnokon Apéthy Arpad értékelte az addigi
~ertekezleteket” s kiemelte, hogy egyre nagyobb hangsily
helyezédik a bemutatokra, ez kezdeti félnap helyett, egy nap,
s6t akar tébb is.

Az utébbi években konnyii volt a helyszineket a bemutatok
szempontjabol kivalasztani, mert egyidejiilleg sok nagy épités
folyt. Volt, amikor skertlt a legalkalmasabb idépontot
kivalasztani (Esztergom, belsztatds), mas esetekben kevésbé
volt szerencsés a konferencia idépontja (Kéroshegy, Pentele), am
igy is emlékezetesek maradtak ezek az alkalmak.

Kulturalis programok

Dr. Trager Herbert osztalyvezet6sége alatt (11 alkalom) mindig
volt legaldbb vérosnézés, vérak, furdék, mlzeumok is
szinesitették a konferencidkat. Magam is igyekeztem folytatni ezt
a j6 hagyomanyt, nem mindig sikerllt. A varosnézésnél a
nagyobb és szétszéledé csoportok nem vagy alig haljék az
idegenvezetést, pedig érdemes odafigyelni.

Mivelédési hazak, szinhazak j6 alkalmat adtak zenés, tancos
miisorokra. Egerben (1998) az operett részletek, Szolnokon
(2000) a tancprogram, Kalocsan (1999), Szegeden (2003) és
Zalaegerszegen (2004) orgonaversenyek, a Hortobagyi program
(1996-ban), a néptanc bemutatok Siéfok (2005). Mennyi
minden kimaradt a felsorolasbdl, a Gyulai var, Pannonhalma,
Veszprém véra és a volgyhid, Sarospatak véra, de nem folytatom,
mert remélem, hogy sokunk emlékezetében élnek a helyszinek, az
emberek.

Kiallitasok

1988 utédn mindig, &m elétte is tébb alkalommal a K 6zlekedési
MuUzeum (Szabd Lészl6), a Kiskérds K ozati Szakgyiijtemény
(Toth Laszld, Szaszi Andrés) értékes képeibdl, dokumentumaibdl

249



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

alkalmi kiallitast rendeztek. Gyulan (1995) Utak, hidak a
miivészetben kidllitast |athattunk, s a vallalatok, intézmények,
anyagszallitok bemutatkozésai rengeteg informaciét nydjtottak.
Nem feledhet6 dr. Domanovszky Sandor sok remek, hatalmas
fotdja pl. Esztergom vardban, vagy Bajan, Gyukics Péter fotdi,
dr. Imre Lajos ecsetragjzai, s a legutobbi konferencia
fotépdyazatanak képei Balatonfiireden.

A konferencidk imazsahoz tartozik a taskak, , szatyrok”,
mappak, tollak, a kdszonté feliratok, zaszlok (vélalkozdké is
pl. Bajan és méashol) s nem utolsd sorban 1997-t6l a logok. A
Budapesten tartott 38. konferenciara grafikusné készitette a
Lanchid remek rajzét, s a 40. konferenciaét (Bajan). Egernek
(1998), Esztergomnak (2001) és Szegednek (2003) a
hidmérnokok, azéta pedig dr. Imre Lagos akotta meg a
konferencia , jelét”.

Vendéglatas, a konferenciak pénziigyei

Kezdetben semmi vendéglatas nem volt, a szdllast is a
résztvevoknek kellett megoldani (1962-ben Szolnokon egy ebéd
7,60 Ft volt, 1967-ben Budapesten a vasutas vendéghazban 50
Ft/nap koltséggel lehetett megszalini).

1970-ben (Szolnokon) volt els akalommal Gnnepi hangulatt
kozbs vacsora. 1972-ben Tokajban emlékezetes vacsora volt a
Ré&koczi-pincében. Az egyes konferencidkrél adott rovid
beszdmolokon  nyomon  kovethet, hogy fokozatosan
szinvonalasabb lett a vendéglatas, kulon részvételi dijat
azonban 1988 el6tt nem kel lett fizetni.

1981-ben (Tengelic), illetve 1984-t61 (Balatonfoldvar) az
oktatObédzisokban teljes elldtas volt, ezt a résztvevok
munkahelyének szamlazték.

1988 utan a novekvé létszama rendezvények koltsége nétt
(fizetni  kellett a terembérletért, az informécids anyagok
elédllitasais ,pénzbe kerlilt”), ezért 1990-t61, amikor 20 vallalati
bemutatkoz6 e6adédsa hangzott €, az edadasokért a
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véllalatoknak, intézményeknek fizetni kellett. A rendezé mindig
ugy hirdette meg a konferenciat, hogy kozérdekii eléadasért
nem kellett fizetni.

A konferenciak koltsége azért is nétt, mert 1992-t6l évente
kiulon fuzetet kaptak a résztvevok az €l6z6 rendezvényrél szolo
beszamolérdl, 1993-t61 pedig a megye hidtorténetét is
megtaldlték a gyakran kisebb ajdndékot is rejté taskaban,
szatyorban.

A kidllitoknak is fizetni kellett pl. 2002-ben egy 9 m*es kidllitd
box, 18 m’ feliilettel 100 ezer Ft + &fa koltségii volt.

A szponzoralasra is szilkkség volt, hogy a részvételi dijak ne
rettentsék e a résztvevioket, 2002-ben 37 500 Ft volt (széllason
kivil) arészvételi dij.

Gazdasagilag a rendezé igazgat0sag érdekelt volt a gazdasagos
lebonyolitasban, a szerény mértékii maradvany a rendezénél
maradt. Ez nem volt jelentés 6sszeg, mivel mindig legaldbb 10
diszvendéget (hatérainkon tulr6l meghivottak, néhany idos
tiszteletbeli tag) hivtunk meg a konferenciara

A pénziigyek Osszefliggnek a konferencidk latogatottsdgaval,
egyrészt tébbe kerill egy nagyobb létszamu rendezvény, masrészt
az dland6 koltségek (kiadvanyok, konyvek, terembérlet,
kulturdlis miisor) egy fére vetitett dsszege kedvezébb, ha tébben
jelennek meg. A részvételi dij meghatédrozésanak nehézsége az,
hogy biztosan nem lehet tudni, hogy ténylegesen hanyan fizetnek
be. A tervezésnél kezdetben (1989-t61) 100-150 fével, 1994-t4l
200-250 fével szdmoltunk, az utobbi évek cslcs létszdmai
kellemes meglepetések voltak.
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Az eléadasok

Szédndékosan utoljara szblok a konferenciak leglényegesebb
kérdésér6l; jol tudva, hogy a taldlkozdsok lehet6sége, a
bemutatok, a kiadvanyok, a szervezés szinvonala is rendkivdl
[ényegesek.

1984 elott elsosorban a hidosztdly mérnoke tartottak olyan
témdju eléadasokat, melyek fontosak voltak a hidmérnoki
munka&ban. JO, hogy kezdettsl kolféldi tanulmanyutakrol is
széltak beszamolok.

1984-t6l (a hidosztaly leépitése utan) a felmerilt igények
bekérése alapjan a korabbindl jéval tobb eléadas, beszamold
hangzott e tervezé és Kivitelezo vallalatok, oktatés
intézmények és a hat6sagi feladatokat, a gyakorlati
hidkezelést végzok (féleg igazgatosdgi hidmeérnok) részérdl.

1988 utan féleg az Uj vallalkozasok igényelték a megszélalas
lehetdsegét éstdjékoztatast a szakagazat terveirdl, lehetdsegeirdl.
Fontos volt, hogy minisztériumi vezeték részt vettek a
konferenciakon, vazolték afeladatokat.

Az eléadasok szamanak novekedése és a ,fizeté el6adok”
(1990-t6l) a program idobeli tartdsanak fontossdgét hoztak
elétérbe. Kulénosen tobb el6add kozremikddésével és a
tolmécsolast igénylé eléadasokndl volt fontos, hogy a levezets
elndk kell6 szigorra figyelmeztette az el6addt a szamara adott
id6keret betartasara. Elvben mindig volt id6 kérdések feltételére,
erre azonban nem mindig volt mod. A technikai feltételek, foleg a
diavetité nem mindig volt j6, nagy elérelépés volt a videofilmek,
szamitdégépes  prezentacid  (PowerPoint) megjelenése  a
konferenciakon.
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Ujszerii eléadas forméciok is gyakorlatta valtak: kerekasztal
beszélgetések egy nagyobb  hidépitésrol, tébb eléadd
megszolaltatasa kérdések feltevésével.... Kolozsi Gyula szivesen
és jol bonyolitotta le az ilyen mifgju el6adasokat, dr. Trager
Herbert pedig a német el6adasokat tolmacsolta levezetd
elndkkeént és fllbeslgassal forditotta szdmos alkalommal a
magyar nyelvii el6adadsokat az osztrék és német kollégaknak.
Szinkrontolmacsolas eddig csak két alkalommal volt.

Az eléadasok szinvonala oOrvendetesen javult, ez részben a
gyakorlasnak, részben a szamitdgépes segitségnek, részben az
el6adok fiatalodasanak kdszonhetd.

Forum jellegii blokk is mindig volt, ezen elére irasban és
spontan jelentkezéssel is szot lehetett kérni. Az el6adok és a
résztvevok gyakran egymést kiegészitve vagy egyméssal vitazva
adtak valaszt egy-egy kérdésre.

Néhany alkalommal véleménykéré lapot is kézhez kaptak a
résztvevok, melyben az el6adasokkal és a szervezéssel
kapcsolatos véleményiket is elmondhattak. Az észrevételeket a
szerzék igyekeztek figyelembe venni, mér a konferencidk fé
témainak kivalasztasanal és a beérkezett el6adasi javaslatok
elbirdlasandl.

Felkért el6addk is tobb izben szerepeltek, koztik kilféldiek
is.

Az elss 25 konferencian 74 eldadb 129 eléadasa hangzott €.
dr. Tréger Herbert 17, Amon Tibor 11, Apathy Arpéd 8, Szil&gyi
Géza és Zsamboki Géabor 5-5 el6adést tartott.

Az eddigi 49 konferencian 360 eléadd szerepelt 725 eléadasban.
dr. Trager Herbert 31, Amon Tibor 18, Kolozsi Gyula 17,
dr. Domanovszky Sandor 13, Apéathy Arpéad 12 alkalommal.
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El6adas-gyljtemény

Hidmérnoki konferencidk néhany adata

Id6pont Hely l&- | El6- | Bemutato Egyéb
szam | adés
1} 1962. pr. | Budapest, KPM 57| 7 |BVM
26-27. elregyartas
2| 1962. okt. |Szolnok, Megyei | 51| 3 |Tisza-hid
25-26. T.
3] 1963. m§j. |Budapest, KPM 45| 3 |Erzsébet hid
9-10.
4] 1963. aug. |BékéscsabaKISz{ 54 | 3 |Tdbbhid
28-29. tabor
5] 1964. jun. |Zalaegerszeg 77| 3 |Zaahidak
24-25, Miivel 6dési Haz
6] 1966. mgj. | Szombathely, 48| - |Arvizkéarok és
5. Hotel Réba-hid
7] 1967. mgj. |Budapest, KPM 77| 4 |MT7hidja
17-18.
8] 1968. mg. |Gysér, Epitok 120| 3 |Gyér, Marcaltd
14-15. Székhéza kornyéke
9] 1969. szept. | Sidfok, Varos 114) 3 [M7 hidjai
23-24. Tanacs
10/ 1970. okt. | Szolnok, Moz 85| 3 |ut, hid, vasit, |tiz konfe-
8-9. vizigy rencia
értékelése
11} 1971. okt. |Budapest, 86| 5 |Goddlls,
14-15. MTESz Bp-i hidak
12| 1972. okt. | Nyiregyhaza N 5 |Tisza-atéi
11-12. MTESz hidak
13} 1973. Szeged, Technika| 91| 5 |Algyéi Tisza-
szept. 5-6. | Haza hid
14} 1974. mgj. | Pécs, Technika 104| 4 |Dréva-szabolcs
15-16. Héza Pécsi feliljard
15/ 1975. m§j. | Tata Edzétédbor | 132| 4 |M1hidak
6-7.
16/ 1976. okt. |Visegréd, Hotel 122| 7 |Tahitétfalu, Nemzeti
5-6. budapesti hidak |Galériameg
tekintése
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17 1977. m§j. |Eger 88| 3 |Feadatterv,
25-26. Tisza-artéri
18] 1978. szept. | Gydr, MTESz 112| 5 [Mosoni-Duna
19-20.
19} 1979. szept. | Debrecen, 92 | 4 |KFCshidak
25-26. MTESz
20/ 1980. marc. | Si6fok, Epitsk 80 | 11 |Filmvetités
26-27. Udulsje
21 1981. dpr. |Tengdlic, 73| 11 |Si6, Sarviz- Harom
7-9. Oktatébéazis hidak napos
program
22| 1982. m§j. |Készeg, var 120| 10 |Ré&ba-hidak, kalfoldi
11-13. hidvédelem el 6adok
23] 1983.m§j. |Gyula, Szdloda | 95| 6 |t6bb hid
10-12.
24| 1984. m§j. |Balatonfdldvar, 60 | 13 Gj kordl-
8-9. oktatobazis meények
25| 1984. okt. | Budapest 37| 5
21-22
26] 1985. okt. | Balatonfdldvar, 75| 18
22-24, oktatdbazis
27| 1986. okt. | Balatonfdldvar, 70 | 14 |M790kmhid |EIs5 irésos
7-9. oktatdbazis beszdmol 6
28| 1987.nov. |Baatonfdldvar, 70| 13 szigetelés
9-11 oktatdbazis ankét
29| 1988. okt. |Budapest, idilé | 90 | 19 |Héros Duna-hid
18-20.
30/ 1989.jul. |Gyér, KTMF 120 82-83.ti
28-30. hidak,
kalfoldi
el 6adok
31} 1990. okt. | Szolnok, 160| 20 |Uj Tisza-hid véllalatok
9-11. Tiszaliget bemutat-
kozdi
32| 1991. aug. |Kecskemét 142| 30 |Hidfenntartds |cseng6 és
28-30. munka pasztorbot
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33| 1992. szept. | Balatonfired, 162| 35 |Veszprémi esé
2-4. Hotel volgyhid alkalommal
beszdmol 6
flzet
késziilt
34| 1993. m§j. | Gyér, Széchenyi | 166| 30 |M1 hidak ess
26-27. Istvén Féiskola alkalommal
megyei
hidtorténet
késziilt
35| 1994. jun. | Sérospatak, 266| 18 |Cigand Tisza- |az Ev
8-9. Miivel 6dési Haz hid hidasza cim
esé
alkalommal
36] 1995.jul. |Gyula, Szdloda | 262| 19 |t6bb hid Hidak és
7-8. mivészet
kidlitas
37] 1996. jun. | Debrecen, 201| 22 |Keeti focsat. és [kulfoldi
3-5. Szélloda egyéb el 6adok,
szinkron-
tolmécsol &s
38| 1997. okt. | Budapest, Hotel 212| 31 |Duna-hidak logo elsé
8-10 hajduttal izben
39| 1998. jun. |Eger, Szdloda 280| 25 |M3hidjai szinhazi
29-jdl. 1. program
40| 1999. m§j. |Baja, Miivel6dési | 350| 32 |Duna-hid (1962-99)
17-19. Héz korszeriisitése  |kiadvany,
orgona-
hangverseny
41} 2000. okt. | Szolnok, 300| 22 |Tiszaugi Tisza- |El6adés
11-13. Miivel 6dési Haz hid anyagok
tomorit-
vényel
42| 2001. jun. |Esztergom,V& | 254| 21 |Dunahid Foté-
27-29. belisztatésa kidllitdsok
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43| 2002. okt. | Szekszérd, 349| 21 |Duna-hid El6adasok
16-18. Miivel 6dési Haz hajéuton gyljtemé
nye el s6
izben a
konferenci-
&radkésziilt
44| 2003. jul. | Szeged, Szdlloda | 270| 19 |Tisza-hid kor- |Orgona-
2-4. szeriisitése hangverseny
orgonahang-  |Opuszta-
verseny, szer
Opusztaszer
45| 2004. m§. | Zalaegerszeg, 350| 19 |M7 hidjai Kiemelt
25-27. Szinhaz el6adas
blokk,
gazdag
kulturdlis
program
46| 2005. szept. | Siofok, Szélloda | 368| 26 |Kérdshegyi kalfoldi
21-23. volgyhid el 6adok,
gazdag
informécids
anyag
47| 2006. m§. | Siofok- 464| 29 |Pentele Duna- |kildndsen
24-26. Dunadjvéros hid az Uj Duna-
Szélloda hid
bemutatésa
volt
eml ékezetes
48| 2007. okt. |Eger-Salgétarjan | 497| 49 |Salgétarjan Négy napos
8-11. Szélloda hidjai, MO (fakultativ)
Megyeri szekciok U]
dijak
49| 2008. okt. |Balatonfired, 570| 48 |M&ko Fot6-
8-10 Szélloda kidlitas,
szekciok
50/ 2009. Siéfok, szdlloda | Kb.| 22 Jubileumi
szept.29.- 400 program
okt.1.
8158 | 725
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El6adas-gyljtemény

Az elsb 49 konferencia 121 napja alatt alag 166 f6, 15 eléadast
hallgatott meg. 34 munkahely latogatason vett részt, 16 megyei

hidtorténetet vehetett kézbe.

A résztvevok és az eléadasok szama az alabbiak szerint

valtozott:
évek napok résztvevok el6adasok
1962-70. 19 728 32
1-10.
1971-80. 20 997 53
11-20.
1981-89. 27 810 125
21-30.
1990-99. 27 2201 262
31-40.
2000-08. 28 3422 253
41-49.

Budapest, 2009. szeptember 12.
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Hidgazdalkodas eredményeink
Dr. Lubloy Laszlo
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyo6r
docens
Molnar Istvan
Magyar Kozut NZRt Fejér Megyei | gazgat6saga
megyei igazgatod

1. A HIDGAZDALK ODAS SZUK SEGESSEGE, SZEREPE,
FEJLODESE

1.1. A gazdalkodéas rendszerek szerepe

A hidak Osszetett szerkezetik, a kornyezeti hatasokra
(légszennyezés, olvasztésozas, stb.) érzékeny anyagaik, a
forgalom novekedésével jarmiiszdmban és tengelyterhelésben
egyardnt egyre novekvé terhelésik miatt az (thdlozat
legveszélyeztetettebb elemei, ugyanakkor meghibasodasuk az
Uthasznalok szamara komoly gazdasagi hatranyokkal jér,
javitésuk, esetleges cseréjik pedig nagy tarsadalmi raforditéast
igényel. E térsadalmi réforditasok minimalizilésa, és ezzel
egyidejiileg az adott tarsadalmi-gazdasagi kortlmények mellett
elvirhatd szolgdltatasi szint biztositasa miszaki oldalrél a
hidallomany  megfelel6  fenntartasdt, szikség — szerinti
korszertisitését és rendszeres potlaséit, gazdasagi oldalrél pedig a
(sginos szinte mindig sziikds) pénzigyi forrédsok tervezését,
optimalis elosztasat és a felhasznalas hatékonysaganak elemzését
kivanja meg. A fenti komplex miiszaki-gazdasagi optimalizacios
feladat megoldéséra, ill. a lehetséges alternativék hatésainak
elemzésére egyre tobb orszégban hidgazddlkodési rendszereket
alkalmaznak.
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A fentiek alapjan a hidgazdalkodési rendszernek kettos feladata

van

— egyrészt a ,felhaszndlOk”, az Uthaszndlok, vagy legalabbis

azok képvisel6i, a politikai és pénzigyi dontéshozok
szamara be kell mutatni a hiddllomany mai helyzetét, a
szikséges fenntartédsokat, fejlesztéseket, fel kell hivni a
figyelmiket az elmaradd felljitasokbol  sz&rmazd
hibahalmozddésra, és ezdltal elérni, hogy a tarsadalmi
réfordités atarsadalmi igényekkel aranyban legyen;
mésrészt az Uzemelteték, a fenntartok szamara az
informéciok interaktiv, rugalmas feldolgozasaval tisztézni a
feladatok sorrendjét, hogy a mindenkori térsadalmi
réforditast optimalisan tudjuk felhasznalni.

1.2. A magyar hidgazdalkodas el6zményei

Az elmult fél évszézad a hazai hidgazdalkodas szempontjabdl az
aldbbi idészakokra oszthat6 fel:
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A hidak (jjaépitésétsl a tudatos hidkorszerisitési
programig (1945-1955).

A hidgazdalkodéas j6 példgéat szolgdltatta ez az idoszak,
gazdasagosan, Otletesen, nagy szakmai hozzéértéssel,
gyakran rendkivil révid idé alatt épitettek ma is lzemeld
korszerti hidakat, igen sziikds kortlmények kozepette.

Kishidak hdl6zati szempontl korszertisitése (1955-1970).
A hidak nyilvantartasara pontos eljarast dolgoztak ki. Egy-
egy utvonalon a kishidak teljes korii korszeriisitésére sor
keriilt. 1956-ban jelent meg az Uj Kozati Hidszabalyzat.

Hidak korszeriisitése, a hidfenntartas el6térbe helyezése
(1970 utan).

Jellegzetes feladatokka véltak az elégtelen szélesség
ésvagy teherbirds miatt nem megfelelé6  hidak
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korszertisitése, kdzos vasiiti és kozuti hidak forgalmanak
szétvalasztasa, kozlti és vasiti szintbeli keresztez6dések
kikiiszObolése, hatarhidak Ujjéépitése és korszertisitése, U]
utak, koztik autépalydk és autéutak hidjainak épitése
korszerii technologidval. Ezen idészak mésodik felét a
fokozatosan sziikiilé fenntartasi forrésok jellemezték

— Nagyhidak épitése (2000 utan).
Ekkor kezdédétt a nagyszabasi folyamhidak és volgyhidak
épitése. Ezen idészakot a tovébb csokkens fenntartasi
forrasok jellemzik.

A szémitégépes hidnyilvantartast 1965-ben  vezették be
Magyarorszagon. A 80-as években |étrejott az Orszagos Kozuti
Adatbank (OKA), amely a hidadllomany adatait is rogzitette. A
hidadatbankban tarolt adatok (7000 hid, hidanként kb. 300 adat,
Osszesen tobb, mint 2 millié adat) feldolgozésa, elemzése is
szamitbgépes megoldast kivant.

Az adatok feldolgozésa, értékelése terén Magyarorszdgon a
korébbi évtizedben (1975-1995) szamos sikeres fejlesztés tortént.
Ennek keretében a magyar szakemberek kidolgoztdk a hidak
teherbirasi és szélességi megfeleléségére vonatkozé normakat, a
hidallapot-értékelés egységes nyilvantartasanak rendszerét, a
hidfel(jitdsok hatékonysdganak szdmitédsi médjét, a hidak netto-
brutté értékszamitasat, a kozathdl6zat és benne a hidallomany
kozép, ill. hosszll tavu felljitasi- fejlesztési stratégiai tervét, egy
|é&tesitményi szintli hidizemeltetési és -fenntartdsi programot,
valamint egy hadzati szintii kozéptdva hidfelljitési és -
korszeriisitési programot. Ezen feladatok megoldésa a miiszaki
6s a gazdasagi adatok komplex elemzése révén mind a kezelok,
mind a fels vezetés kdrében megteremtette egy afogo, valodi
hidgazddlkodési rendszer kifejlesztésének és alkalmazésanak
lehetosegét, a rész-informaciok integralt elemzésének és
értékelésének igényét.
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A ma nemzetktzi gyakorlatnak is megfelelé hidgazddkodési
rendszer kialakitésa-kivdlasztasa 1995-ben  kezdodott. A
lehetséges alternativak elemzése és értékelése utdn a valasztés az
USA-ban mér bevezetett — matematikai optimalizacioval dolgozé
— PONTIS rendszer adaptélasara esett. A PONTIS honositésa, a
hazai viszonyokra torténé adolgozasa 1996-ban késziilt el.

A honositas sordn elkésziilt a hazai hidallomanyt |eképz6
hidelem rendszer, a hidelemek definicioi, hidelemeként és azon
belll veszélyeztetettségi fokozatonként az &llapotszintek és az
ameneti valésziniiségek (leromlési matrix-elemek)
meghatérozésa és az elsd prébadllomany tesztfuttatdsa. Ezt
kovetéen kezdodhetett meg az elst adatfeltdltés elokészitése,
megszervezése és végrehajtasa.

A magyar hidgazdalkodasi rendszer tényleges kialakitasaban,
bevezetésében a 90-es években tettilk meg a dont6 |épéseket,
amely az aldbbi konkrét programokban fogalmazodott meg:
— A szolnoki HGR szoftver
— A hidallomany értékének szamitasa
— az 1992-2000 évekre sz6l6 kozéptavu hidfenntartési és -
korszeriisitési program, ill.
— a PONTISH hidgazdalkodasi rendszer kimunkélasa,
bevezetése.

Az adabbiakban ezen programok kidolgozésa, alkalmazésa,
értékelése soran Osszegyiilt tapasztalatainkat mutatjuk be.

2. A SZOLNOKI HGR SZOFTVER

1992-93-ban szolnoki szakemberek ,szolnoki HGR-nek”
nevezett hidgazdalkodasi rendszert fejlesztettek ki. Az akkor
mitkodé TKA (Tertleti Koziti Adatbank) 110 féle hidadatét
avette, és ezenkivil 300 sgja hidadatot volt képes kezelni. A
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»hidtorzs és hidszakasz” adatbazisabol szarmaztattak a leltér- és
alapotadatokat, valamint a hidkezel6i koltség — és forrasigény
szdmitasok objektiv, az éves hidvizsgdlatok alkalméval felmért
alapadatait. ,Tapasztalati adatbézis’-bol nyerték az olyan
normativ adatokat, mint az egységar katalégus, munkafajték
jegyzéke.

Ezen program 0sszegezte és dolgozta fel el6szor az tsszegyiijtott
hidadatokat, de mivel a fenntartés feladatokat egyszeriien
rangsorolta, ezért a feladatok Utemezésére korlédtozottan volt
hasznélhato.

3. AHIDALLOMANY ERTEKENEK SZAMITASA

A kozlekedési infrastruktira — azon belll az utak és hidak —
fenntartésdra és fejlesztésére forditott Osszegeknek a redlis
igényekhez  viszonyitott szintj@ a haldzati  érték  ido
flggveényében torténé valtozadsnak nyomon kovetésevel is el
lehet birani.

1980-ban becsiilték meg el6szoér az orszagos kozithaldzat —
benne a kdzUti hidak — bruttd és nett6 értékét. 1985-86-ban, majd
1989-90-ben gyakorlatilag valtozatlan médszerrel a szamitast
megismételtek. 1992-ben a Kozlekedéstudomanyi Intézet a
korabbinal realisabb differencidltabb hidérték szamitasi eljarast
alakitott ki.

A hidfelszerkezet-tipusokat a létesitmény felllete alapjan a
kordbbindl tobb csoportra osztottak (6sszesen 43 csoportot
hoztak létre), és azok fajlagos eléalitadsi koltsegeit nagyszamu
hid tényleges épitési adatait figyelembe véve &lagositottdk. A
hiddllomany bruttd értéke a fajlagos koltségértékek és a
csoportonkénti  Osszes felllet szorzatbsszegeként adddik. A
hidtipusokhoz egysegesen feltételezett atlagos élettartamokat és
viselkedési modelleket vettek fel.
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A nettd éték (az Uzemeltetés kozbeni elhaszndlodassal és
erkolcsi avulédssal csokkentett bruttd érték) meghatérozésakor a
forgalom nagységétol, az olvasztdésd hatasatdl, az el6zetesen
varttdl lényegesen €ltéré allapottdl és erkodlcsi-gazdasagi
avulastol figgé médositd tényezéket vettek figyelembe.

4. A KOZEPTAVU HIDFENNTARTASI ES -KORSZERU-
SITESI PROGRAM (1992-2000) TAPASZTALATAI

A kozéptava hidfenntartdsi és  -korszeriisitéss  program
célkitiizésel a kovetkezok voltak:

— az dalapotrogzités legyen egységes és lehetfseg szerint
objektiv;

— a kialakitott adatbézis tartalmazzon kell6 részletességii
adatokat a miszaki-gazdasagi elemzések elvégzéséhez
(minésités, koltségigény);

— a program Kkorldozott anyagi eréforrdsok esetén is
szolgéltasson  konkrét eredményeket a dontéshozok
széméra.

A részletesen megvizsgalt  (élapotosztalyzat, szikséges
beavatkozas mennyiséggel) dlomany 1272 db hidat tartalmazott.
A vizsgélat darab szerint az orszagos hidallomany csak mintegy
otodével foglalkozott, de hidfellletben elérte az orszagos
dlomany 60 %-&, s magaba foglalt minden nagyforgalma,
nagynyilasl, korr6zidsan veszélyeztetett (sdzott, nem szigetelt),
teherbirés és/vagy szélesseg szerinti nem megfelelé hidat,
amelyen vérhatéan jelentés fenntartas vagy korszeriisitési
munkat kellett végezni.

A felvett ésrogzitett hidadatok elemzése tébb irdnyban folyt:
— ahidallomany allapotelemzése,
— ahidalloméany koltségelemzése.
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4.1. Az allapotelemzés

Az

dlapotminositések  feldolgozasa sordn a  kovetkezd

tapasztalatokat szllettek:

a szerkezeti részek és legfontosabb szerkezeti elemek
veszélyes dlapota a féutakon a nagyobb forgalmi
igénybevétel ellenére is kb, 2/3 gyakorisdggu a
mellékutakhoz viszonyitva, ami a fenntartdsi szinvonal
kilonbségét mutatja;

a foutak vizsgdlat hidjainak 45 %-an, az asdbbrendi
utakon 60%-on kell valamelyik fontos szerkezeti elemet
veszélyes allapota miatt gyors beavatkozassal javitani, ami
szintén afouti hidak fokozott igényii fenntartasat mutatja;
az allapotmingsitések és a hid koranak Osszevetésébdl az
dlapithatd meg, hogy az elmilt évek Uzemeltetési
gyakorlatanak megfeleléen az alépitmény és felszerkezet
leromlasa 40-50 év, hidpalya és tartozékoké 20-25 év, a
hidkornyezeté 10-15 év alatt kovetkezik be, majd e felett
egy, a jelenlegi fenntartas réforditasokbdl adoédé
alapotszinten stagnal (1. abra. Hidak f6 szerkezeti
elemeinek leromldsa). A mingsitési értékek ,beallitasa’
miiszaki oldalr6l igazolja a PONTIS hidgazdalkodasi
rendszer Steady State (dlandd allapotszint) fogalmanak
jogossagat;

a nagyobb forgalmU utakon a szerkezet fokozott leromlésa
— afokozottabb fenntartasi tevékenységnek kdszonhetéen —
nem mutathat6 ki;

a fajlagos koltségek a nem sozott hidakon — megleps
mabdon — ataldban nagyobbak, mint a sdzottakon, tehat
nagyobb forgalml utakon levé szerkezeteken, ami a sdzott
utakon levé hidak eddigi folyamatosabb fenntartasaval
magyarazhato.
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4.2. A koltségelemzés

Az adatbézis koltségelemzése alapjan a kovetkezs fébb
megal lapitésokat tehetok:
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a hidédllomany fenntartas koltsegigénye a hidak brutto
értékének 2 %-ga;

a hidadllomany korszertisitésére a hidak bruttd értékének
1,33 %-at kell évente el6iranyozni;

a fenti megallapitasokbol lathaté, a hidakra forditandd
koltségek 60 %-a fenntartdsra, 40 % korszeriisitésre-
aépitésre kell forditani;

az Osszkoltségek kozel egyenletesen csokkennek, ami jol
mutatja a fenntartas elmaradés (backlog) értékét. A
koltségigény ,bedllasa’ gazdasdgi oldalrél igazolja a
valésziniiségi alapon miik6édé PONTIS hidgazdalkodasi
rendszer Steady State (dlandd alapotszint) fogalmanak
jogossagat;

a koltségigények szerint a négy legnagyobb kéltséghanyadu
munkanem: a szigeteléscsere, az acélfelilet mazolésa,
aszfaltburkolat készitése, betonfellllet javitasa; ezekre a
teljes koltségek tobb mint felét kell forditani (2. ébra
Legnagyobb koltséghanyadd munkanemek);

a koltségigények alapjan a legveszélyeztetettebb szerkezeti
elemek: a fotartok, a szigetelés, a palyaburkolat és a jardak-
szegélyek; ezekre a teljes koltségek kb. 2/3 jut (3. abra
Legnagyobb  koltséghanyadd munkanemek  szerkezeti
elemenként);

a fentiek alapjdn a fenntartési Osszegek jelentés része
adlagmegbvasra szilkséges (mézolas, burkolatcsere,
szigeteléscsere), azonban a fétartok jelentds koltségigénye
— ideértve a lemezhidak palyalemezeit is — mar mutatjak,
hogy ezen alagmegdvé munkdk elmaradasa esetén a
tartdszerkezet k&rosodik, ennek helyredllitisa mér
stlyosabb kdltségkihatasokkal fenyeget.
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4.3. A kozéptava hidfenntartas és -korszeriisités program
eredményel

A kozéptava hidfenntartési és -korszeriisitési program mind a
dontéselokészités szdmara szolgaltatott konkré eredményeiben,
mind a dontéselokészit6 folyamatok fejlesztésére gyakorolt
hatésdban pozitiv, eléremutatd és meghatérozo jelent6ségi volt:

— ez volt az elsé fenntartasi program, amely a magyar
orszagos hidallomanyon komplex, miiszaki és gazdasagi
adatokat tartalmazé adatbazist dllitott €l6;

— ugyancsak e program keretében késztilt elészor komplex
miiszaki-gazdasagi  elemzés a  fenntatandd  és
korszertisitend6 hidakra, segitve ezzel a dontésel6készités
folyamatat;

— ebben a programban tettlk meg az €elsd |épéseket a
fenntartas-korszeriisités-fejlesztés gazdasagi  egymasra
hatasanak kezelése irdnyaba;

— e munka sorén sikerilt elészor egy tényleges allomany
valos adatain (kvéazi-idésoronként értelmezve) a leromlési
folyamat jellegét felt&ni: a jelenlegi fenntartési
réforditasokkal az alépitmény és felszerkezet leromlésa 40-
50 évig, a hidpalya és a tartozékoké 20-25 évig tart, majd
bedll egy kozel dlandd értékre (a PONTIS alando
allapotszintjének miiszaki igazolasa);

— e program adatai alapjan sikerdl elészor objektiv
elemzéssel igazolni az eddig csak szakirodalombdl idézett
fenntartasi koltséghanyad értékét;

— a munkdban Kkimutattuk a koltsegigények alapjan
legveszélyeztetettebb, legdontébb hatdsi — s ezért a
legnagyobb figyelmet és pontossagot igénylé — szerkezeti
elemeket: fotartok (acél, beton), pdyaszigetelés,
palyaburkolat ésjardak-szegélyek;
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— afenntartas hétralékok nagysaganak kimutatésa mellett az
is beigazolédott, hogy azok ledolgozasa utan a
koltségigények kozel dlanddsulnak (a PONTIS édlandd
allapotszintjének gazdasagi igazolasa).

Mindezek nyoméan ugy véljuk, hogy az 1991-ben elkészilt
,KOzéptavu hidfenntartasi és -korszeriisitési program (1992-
2000)” a maga idejében sok Ujat hozott, mind szemléletében,
mind gyakorlatdban; €és ezzel fontos Iépést jelentett a
dontéselokészitést  segité, &fogd magyar hidgazdalkodasi
rendszer kialakitasanak folyamatéban.

5. A PONTISH HIDGAZDALKODASI RENDSZER
TAPASZTALATAI

Magyarorszggon a KHVM Kozdti Féosztdly iranyitésaval
miikddé BMS Bizottsag dolgozott a hidgazdalkodasi rendszer
kialakitasan. A Bizottsdg tobb kulféldi rendszer (angol, dan,
francia, finn, amerikai stb.) és a hazai fejlesztés Iehetéségének
részletes tanulmanyozasa utan az amerikai PONTIS rendszer
bevezetése mellett dontott. Amerikdban a rendszer fejlesztése a
Szovetségi Utligyi Minisztérium feliigyelete mellett 1989 6ta
folyamatosan folyik. A program az AASHTOware bejegyzett
szoftvere.

Ez a rendszer miiszaki szemléletében, széleskori fejlesztési
tapasztalataiban, a hazai  korllmények  rugalmasabb
figyelembevételi lehet6ségében, a feldolgozés optimalizacids
matematikai  appardtusaban és a fel(jitasi-korszeriisitési
eredmények integralt kezelésében egyértelmiien jobbnak
bizonyult atbbi lehetéségnél.
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5.1. A PONTIS Iényege

A PONTIS alapvetéen haldzati szintti hidgazdalkodasi rendszer,
amely a leromlasokat és az ezzel kapcsolatos felUjitasi
koltségeket valdosziniiségi modellek segitségével, a szolgaltatasi
szint hianyossagait (teherbirds, szélesség, hid alatti és feletti
urszelvény) kritériumrendszeren alapulé normativ. modellekkel
kezeli. A rendszer felljitasi és a korszeriisités feladatok
egységes figyelembevételére is képes, ennek soran a réforditasi
megtakaritdsok (hasznok) maximalizlésaval alitja elé6 a hidak
beavatkozasi rangsor-listgjat.

5.1.1. A PONTIS fébb jellemzéi

— A hidakat rogzitett tulajdonsagu hidelemek 6sszességekent
definidlja, ezzel még nagyon heterogén hidallomany esetén
isastatisztikai értékelés szempontjabdl elényds, viszonylag
magas elemszammal dolgozik.

— A hidelemek dlapotd (a korabbi magyar gyakorlatta
megegyezéen) 1-5 osztdyzatokkal méri, lehetévé téve
hidelemenként az eltéré alapotl részek mennyiségeinek
differencidlt rogzitését.

— A leromlasbol és a feljitasi beavatkozdsokbdl szérmazo
dlapotvéltozésok kezelésére é&meneti  valdsziniiségi
matrixokat alkalmaz, ezaltal matematikailag modellezi az
alapotvéltozasok véletlenszerii folyamatait.

— A rendszer bevezetésekor az ameneti valosziniiségi
matrixelemek felvételénél elfogadja a szakért6i becslést s,
késobb, az idosorok kialakuldsaval, tamogatja a
maétrixelemek onjavitd korrekcidjét.

— A leromlds  sebességét  befolyasolé  tényezdket
négyfokozatl  veszélyeztetettsegi  tényezében  veszi
figyelembe.
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- A hibas-leromlott hidelemek feljavitasara
alapotszintenként 3-3 lehetséges beavatkozést definidl,
amelyek kozul matematikai optimalizécioval vélasztja ki a
leggazdasdgosabb, minimélis felljitdsi koltségi javitési
eljdrast, adllapotdoszlast  (hosszi  tava  dland6
alapoteloszlas).

— A raforditasi megtakaritasok dsszevetésével lehetévé teszi a
felUjitési-korszeriisitési feladatok integrélt kezelését.

— A ,Mi lenne, ha’ tipusi elemzések futtatésa, vizsgélati
lehetésegei.

— Rugalmas adaptdlési lehetéseg: a szoftvert a felhasznalo
sgjét igényei szerint igazithatja.

5.1.2. A PONTIS alapelemel

A PONTIS a hidakat hidelemekbdl épiti fel (Magyarorszagon a
lehetséges 160-bol 85 elem definidlasara volt szikség). A
magyar hidelemek rendszere szorosan igazodik a 80-as évek
végétol akalmazottakhoz, de a szerkezeti funkcion Kivdl,
anyaguk szerint (ko-tégla, beton, vasbeton-feszitett vasbeton,
acél, egyéb-fa) is megkllonbozteti azokat. Egy hid 15-20
hidelemre bonthat6, amelybél 5-10 hidelem koltséghatésa
meghatarozd a hidgazdalkodasi programban. A kozuthaldzat
kozel 6000 hidja mintegy 100.000 hidelembd! all 6ssze.

Megegyezéen a kordbbi magyar gyakorlattal minden hidelemnek
6t dlapotszintje lehetséges, de a PONTIS-ban a hidelem-részek
eltér6 alapotszintiiek is lehetnek: pl. egy vasbeton gerenda
fotarto felliletének
— 70 %-a 3-as dlapotu (csekély mértékii betonacél-korrozio,
keresztmetszet csbkkenés nélkiil)
— 30 %-a 4-es dlapotu (elérenaladott betonacél-korrdzio,
jelentds keresztmetszet-cstkkenéssel).
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A magyar rendszer fent emlitett kdzel 100.000 hideleme
alapotszint szerinti bontasban kb. 400.000 adatot tartalmaz. (4.
abra. Hidelemekre bontés)

A hidelemek leromlasat befolyasolé tényezéket (kornyezeti
hatdsok, a hid sozott volta, forgalmi terhelés, a szerkezet kora, az
egyuttmikods  szerkezeti elemek egymésra hatasa, az
Uzemeltetés szinvonala, a védorendszerek hatékonysaga stb.) a
PONTIS lgy veszi figyelembe, hogy minden hid minden elemét
a négy veszélyeztetettségi kategéria valamelyikébe engedi
besorolni.

A program minden hidelem minden &llapotszintjéhez harom-
hdrom beavatkozdst rendel. Kulon matrix tartalmazza a
hidelemek egyes dlapotszintjeihez tartozO beavatkozasi
koltségeket (a program mintegy 2000 egységérral dolgozik).

A hidelemek mind a négy veszélyeztetettségi szintjéhez tartozik
egy-egy dallapotvaltozési (&meneti valésziniségi) métrix. A
honositds soran szdmszeriien kb. 2500 ilyen @lapotvaltozasi
maétrixot kellett meghatérozni.

5.1.3 A PONTIS négy fé6 modulja

Az adatbézis, amely tartalmazza a |eltéradatokat, az allapotjelz6k
adatait, a koltségadatokat (fenntartédsi, korszerisitési és
Uthasznal6i), a lehetséges fenntartési és korszeriisités munkakat,
az dlapotvaltozési valoszintiségi métrixokat. Az adatok sok
forrésbol szarmaznak, beleértve a hidleltarat, forgalmi és baleseti
rendszereket, doatisztikai regresszios adatokat, szakértoi
becsléseket és a hidmérnokok helyszinen, nyomtatvanyokon
felvett hidvizsgdlati adatait.

A fenntartdsi  optimalizaciés  modul, amelyik az
alapotvéltozasbdl (fizikai leromlésokbdl) indul ki, és az
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alapotvaltozési el6rejelz6 modult és a fenntartasi koltségmodult
haszndlja ahhoz, hogy a minimumkoltségi fenntartas stratégiat
meghatarozza.

A fenntartasi optimalizécié folyamatdban a rendszer a vizsgalt
allomany allapotéd dinamikusan egy ,,alando allapot” eléréséhez
kozelitik. Egyes hidelemek leromlasuk miatt rosszabb
alapotosztdlyzatba kertilnek az idok folyaman, mig egyes
hidelemeken beavatkozas torténik, ami  alapotjavulast
eredményez. Az allandd dlapot fogalma azt jelenti, hogy a
barmely allapotba keriilt elemek 6sszege egyenlé lesz az ebbdl az
alapotbdl kikertl6 elemek ©sszegével. Ehhez a dinamikus
dlapothoz tartozik a legkisebb hidfenntartasi koltségosszeg,
amelynek meghatarozasa matematikai optimalizacioval torténik.

A Kkezelo (fenntartd) haszndt (gy értelmezi, mint elmaradt
koltség, amelyet akkor takaritanak meg, ha a szikséges
idépontba beavatkoznak, s nem vérnak (hogy tovabbi leromlasok
is fellépjenek).

A Korszeriisitési modul, amely kiindulva a funkciondlis
elégtelenségekbdl  (szolgdltatdsi szint  kritériumok, tervezési
el6irésok) az Uthasznal6i koltségmegtakaritas maximalizdlasaval
meghatédrozza és rangsorolja a potencidlis korszeriisitéseket,
beleértve a hidszélesitést, az elégtelen irszelvény miatti
hidemelést, az erésitést és a hidcserét. A hidcsere esetén
megvizsgélja gazdasagosabb-e a fenntartas és korszeriisités vagy
afelszerkezetcsere.

Az integrald modul, amelyik kombindlja a hidelemek fenntartasi
eredményeit a korszerisitési igényekkel, koltség-haszon elemzés
alapjan rangsorol. Az eredmény a forraskorlatos (vagy korlatozés
nélkdli) hidszintii program, amely jelzi a pillanatnyi, ill. a
jovébeli igényeket és hatralékokat.
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5.2. A hidallapotok alakulasa

A PONTIS az dlapoteloszlés alakulasat hidelemenként haté&rozza
meg (azaz nincs definidlva az egész hidra vonatkozo integrélt
alapoteloszlas). A rendszer az dlapoteloszlas meghatérozasara
kétfajta optimalizécios eljarast akamaz. Elészor (koltségkorlat
nélkil) meghatdrozza a minimalis felljitasi  koltséggel
fenntarthatd optimélis alapoteloszlast. Ezutdn a koltsegkorlét
figyelembevételével arra torekszik, hogy a rendelkezésre alo
forrdsokat koltség-haszon elemzés alapjan a maximalis hasznot
hozdan koltse el Ugy, hogy ekdzben folyamatosan kdzelitsen az
optimalis éllapoteloszléshoz (5. &bra . Allapotszintek és
réforditasok alakulasa).

Az elemzések soran a program meghatarozza minden hidelemre
az optimalis allapoteloszlast, és ezzel dsszevetve értékeheté a
hidelemek jelenlegi &llapoteloszlasa, ill. a beavatkozasok
hatasara bekdvetkezé alapoteloszlas-valtozés.

Az dlapoteloszlasok alakuldsdbdl az aldbbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le:

— az alapotjavité (hétralékot ledolgozd) hidfenntartas esetén
a hidelemek jelenlegi allapoteloszlasa egyes esetekben
javul, egyes esetekben romlik, de tébbnyire a hosszu tavi
allandé allapoteloszlas altal megkivant iranyba mozdul el.
A javulés vagy romlas abszolit mértéke nem mutathato ki,
dtalanossagban  megdllapithatjuk, hogy a hétralék
ledolgozésa az étlagos allapotszintet alig valtoztatja (az
egyes hidelemek esetén jelentés szorést takarva);

— a w«intentartd hidfenntartdsi koltsegigények raforditésa
esetén a hidelemek allapoteloszlasa kozelit a hosszl tavu
dlando dlapot optimélis allapoteloszlasdhoz, de ezen
Kivanatos szintet a vizsgdlt 7 éves idoszakban még nem éri
el (csak kb. 40 %-os aranyban megkdzeliti). A minimalis
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koltségigényli hossza tava dlando alapot elérése 20-25 év
alatt lehetséges, ha az igényelt fenntartas raforditasokat a
hidalloméanyra ténylegesen elkoltjik.

5.3. A szerkezeti elemek koltségigénye

Forraskorladtos esetben megvizsgalhatjuk, hogy a korléozott
forrast a program hogyan osztja meg az egyes hidelemek kozott.
A harmincéves idétavi elemzés azt mutatja, hogy a minimalis
felUjitési koltségi optimdlis dlapoteloszlas elérése érdekében a
legtobb koltséget a program — megegyezéen a kozéptava
hidfenntartasi és -korszeriisitési programmal — a szigetelésre, a
fotartokra, ajardakra-szegélyekre és a pdlyaburkolatra irdnyozza
€l6. Ez a négy hidelem emészti fel a koltségek kozel 2/3-&,
ami szintén azonos a kozéptédvu hidfenntartési és -korszeriisitési
programban tapasztaltakkal.

Erdekes megvizsgélni, hogy a forrésmegoszlés az egymast
kovet6 elemzési idészakokban hogyan véltozik a fontos,
legkoltségesebb szerkezeti elemek esetén:

— a 30 éves vizsgdlt idotartamon belll a legegyenletesebb a
jardak-szegélyek koltségigénye;

— aszigetelés és palyaburkolat nagyon hasonl6an viselkedik,
az elsd periddusban a tébbi periddushoz viszonyitva kb.
felé igényli, majd ezt kdvetéen kdzel allandd a tervezett
réfordités;

— az acél récsos fotartd a szigeteléshez és a burkolathoz
hasonldan viselkedik, csak az elsé periddushoz viszonyitva
andvekedés nem kétszeres, hanem kb. 1,5-szeres;

— az elofeszitett vasbeton gerendékra az els6 periddusban
kiugréan sokat irdnyoz €l6, majd a felére visszaesett érték a
30 év vége felé visszadll eredeti szintjére.
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5.4. A halézati szintii stratégiak hataselemzése

A PONTIS program lehet6vé teszi a ,Mi lenne, ha’ tipusu
elemzések futtatdsdt, kilonbdzé haldzati szintii  stratégidk
vizsgdlatat, elemzését.

2007-2009 kozott kertlt kidolgozasra a Kozlekedésfejlesztési
Koordinéciés Kozpont szakmai irényitasaval a ,Nemzeti Ut-
hidfeldjitasi program 2009-2020" cimii tanulmany, mely a 7000
milliard forint értékii nemzeti Ut- hidvagyon allapotanak
megovasat, javitasat célzO nemzetgazdasagi dontések elokészits
anyagaul szolgalt. Ezen program kidolgozésa soran a PONTIS
elemzéseinek a felhaszndlésaval késziltek a hidallomanyra
vonatkozé elemzések. Az alabbiakban ennek a vizsgalatnak a
fobb eredményeit ismertetjik:

5.4.1. Fenntartas koltségigények

Ebben a programban hél6zati szinten 6t dtratégiat vizsgatunk,
amely a fenntartas igényeket kilonbdzé koltségszinteken elégiti
ki, ezek hatdsa az allomany jovébeni allapota jol jellemzo
fenntartasi hétralékra is eltéré (6. abra. Fenntartas hatralék
alakulasa kil 6nbozs stratégiak esetén).

A PONTIS-H futtatdsok eredményei alapjan az egész vizsgalt
hidallomény koltsegkorlét nélkili fenntartas igénye a kovetkez6
12 évre (2009-2020 kozotti idészakra) 63,9 Mrd Ft. Ebbél a
haldzat jelenleg érvényes fenntartas hétraléka 19,4 Mrd Ft. A
minimélis koltséggel fenntarthatdé optimdlis adlapotszint — a
dinamikusan alandd, az Un. hosszu tavu allapotszint — koltsége
3,7 Mrd Ft/év.
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5.4.1.1. Koltsegkorlat nélkuli stratégia

Ezen dratégia a felmertilé igényeket azonnal, korlatozés
nélkil kielégiti. Igy ajelenlegi 19,4 Mrd Ft fenntartasi hétralékot
rogton az els6 évben eléiranyozza, és minden évben biztositja az
optimélis dlapotszinthez tartoz6 3,7 Mrd Ft fenntartasi koltséget,
azaz Osszesen 63,9 Mrd Ft-ot kolt 12 év alatt a hidallomany
fenntartésara.  Ebben az esetben fenntartas  hatralék
értelemszertien nem keletkezik.

5.4.1.2. EU «zintrejavito stratégia

A fenntartési igényeket Ugy elégiti ki, hogy a vizsgalt 12.
év végeére ne legyen 3-ndl rosszabb allapotszintii f6 szerkezeti
elem. Ennek érdekében az elsb két évben kb 2-2 Mrd Ft-ot, majd
atovabbi években 4,1 — 2,9 Mrd Ft-ot kolt fenntartédsra, a 12 év
alatt Osszesen 38,3 Mrd Ft-ot fordit a hidaloményra Ez a
stratégia a fenntartdsi hétralékot lassan szamolja fel, amely a
kezdeti 19,4 Mrd-rdl 17,1 Mrd-ra mérséklédik a vizsgélt 12 éves
id6szak végére.

5.4.1.3. Koltségkorlatos stratégia

A jelenlegi és a jovoben is redlisan remélheto raforditasi
szintbél kiindulva évente 1,6 — 20 Mrd R-ot, 12 év aatt
Osszesen 22,0 Mrd F-ot irdnyoz elé fenntartésra A
koltségkorlét-értékek nem érik el az optimalis élapotszinthez
tartoz6 évi 3,7 Mrd Ft-ot, igy a fenntartas hétralék novekedni
fog (a forrésok csak a hétralék novekedésenek meérseklésére
elegendoek): a kezdeti 19,4 Mrd-os értékrél 45,9 Mrd Ft-rané 12
év alatt a hétralék.
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5.4.1.4. Szintentart6 stratégia

Ezen dratégia az Alomany integralt  miszaki
alapotjellemzojeként a fenntartasi hatralék allanddsagét tiizte ki
célul. Ennek érdekében az els) két évben kb. 1,9 — 1,9 Mrd Ft-ot,
majd a tovabbi években 4,0 — 2,7 Mrd Ft-ot kolt fenntartésra, 12
év alatt 6sszesen 36,9 Mrd Ft-ot fordit a hidakra. A fenntartési
hatralék a 12 éves vizsgalt idoszakban végig allando, 19,4 Mrd
Ft.

5.4.1.5. Sorsara hagyo stratégia

Amennyiben az dlomany fenntartdsara semmit sem
forditanak, ugy a hatralék 12 év alatt 19,4 Mrd Ft-rél 78,5 Mrd
Ft-rafog nbvekedni.

(7. éabra. Fenntartds munkaprogram alakulasa kilonbozs
stratégiék esetén).

5.4.2. Korszeriisités koltségigények

A PONTIS-H Korszertisitési moduljanak futtatasi eredményei
alapjan a vizsgdlt hidallomany jelen idépontbeli korszeriisitési
igénye 122,9 Mrd Ft, amely a sorséra hagy0 stratégia esetén
évente 7,0 Mrd Ft-tal né.

A Korszertisitési igényeket a kilonbozé stratégiak eltérd
koltségszinten elégitik ki, igy az @&lomany jovébeni
megfeleléségére jellemzé korszertisitési hatralék is eltéréen
alakul (8. abra. Korszerisités hatralék alakulasa kilonbozd
stratégiék esetén).
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5.4.2.1. Koltsegkorlat nélkuli stratégia

Ezen dratégia a felmerllé teherbirasi és szélességi
igényeket is azonnal kielégiti, igy a korszeriisitési igényt mar az
elsé 2 éves ciklusban ledolgozza, 122,9 Mrd Ft-ot koltve
hidkorszertisitésekre. Ekkor korszertisitési hétralék
értelemszertien nem keletkezik.

5.4.2.2. EU «zintrejavito stratégia

A teherbirdsi és szélességi megfeleloségi hidnyt 12 év alatt
egyenletesen dolgozza le, évente 12,2 Mrd Ft-ot koltve a hidakra,
igy a jelenlegi 122,9 Mrd Ft korszeriisitési hétralék a vizsgalt
id6szak végére teljesen elfogy.

5.4.2.3. Koltségkorlatos stratégia

A jelenlegi raforditési szintnek megfelel6en évente 2,4 — 2,8 Mrd
Ft-ot kolt hidkorszertisitésre, 12 év alatt 6sszesen 31,6 Mrd Ft-ot.
Ennek hatasara a korszeriisitési hatralék 122,9 Mrd Ft-rél 91,3
Mrd Ft-ra csokken.

5.4.2.4. Szintentart6 stratégia
Ebben a stratégiaban a korszeriisitésre nem koltink semmit — a
teherbirasi és szélességi megfeleléség dllandé marad — igy a

korszertisitési héatralék is végig azonos az egész ciklusban, 122,9
Mrd Ft.
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5.4.2.5. Sorsara hagyo stratégia

Sem a fenntartasra, sem a korszertisitésre nem forditunk semmit
sem, de az allapotromlas miatt 12 év aatt a korszeriisitési
hatralék 122,9 Mrd Ft-rol 206,9 Mrd Ft-ra né.

A PONTIS-H két moduljanak kdltségkorlédt nélklli fenntartasi és
korszeriisitési teljes igénye a 2009-2020 kozotti idészakra 186,8
Mrd Ft, amelybsl 19,4 Mrd Ft a fenntartas, ill. 122,9 Mrd Ft a
korszeriisitési hatralék és 44,5 Mrd Ft az optimdlis élapotszint
folyamatos fenntartésanak koltségigénye. A teljes hatralék a
sorséra hagyo stratégia esetén 12 év alatt 143,1 Mrd Ft-tal né.
(9. abra. Korszerisités munkaprogram alakulasa kilénbdzs
stratégiak esetén)

5.4.3. Teljes kdltségigények

A teljes igényeket a kilonbodzé stratégiak mas-mas feltételek
szerint, eltéré koltségszinten elégitik ki, igy a jovobeni dllapotra
és megfeleléségre jellemzo teljes hétralék is kildnbdzoképpen
alakul (10. abra. Teljes hatralék alakulasa kil6nbdzs stratégiak
esetén).

5.4.3.1. Koltsegkorlat nélkili stratégia

Ezen dratégia a felmertlé igényeket azonnal és korldtozas
nélkil kielégiti, igy az els6 évben rogton felszamolja a 142,3
Mrd-os fenntartasi és korszeriisitési hatralékot, tovabba minden
évben biztositja az optimalis allapotszinthez tartozé tovabbi 3,7
Mrd Ft-ot. Osszesen 186,8 Mrd Ft-ot kolt 12 év alatt a vizsgélt
hidallomanyra, hétralék értelemszertien nem keletkezik.
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5.4.3.2. EU «zintrejavito stratégia

A stratégia célkitiizése, hogy a vizsgalt 12 éves ciklus vegére a f6
szerkezeti elemek alapotszintje 3-nal rosszabb mingsitésii ne
legyen, és a korszertisitési hétralékot a ciklus végére felszamolja
Ennek érdekében évente 12,2...14,3 Mrd-ot, a teljes idészakban
161,2 Mrd Ft-ot iranyoz el6. Ennek kovetkeztében a
korszertisitési hétralék a ciklus végére megsziinik, a fenntartasi
hatralék lassan csokken, a teljes hatralék erételjesen, 142,3 Mrd
Ft-rél 17,0 Mrd Ft-raesik vissza.

5.4.3.3. Koltségkorlatos stratégia

A jelenlegi ésajoviben is redlisan remélheté réforditasi szintbol
kiindulva évente 4,0 — 4,8 Mrd Ft-ot, 12 év alatt 53,6 Mrd Ft-ot
iranyoz el6 a hidalomany fenntartésara és korszertisitésére.
Ennek kovetkeztében afenntartasi hatralék 19,4 Mrd Ft-rol 45,9
Mrd Ft-ra nd, a korszeriisitési hatralék 122,9 Mrd Ft-rol 91,3
Mrd Ft-ra cstkken, ateljes hatralék kissé csokken, 142,3 Mrd Ft-
rol 137,2 Mrd Ft-ra

5.4.3.4. Szintentart6 stratégia

Ezen stratégia az allapot- és megfeleléségi szintek dlandosagat,
szintentartédsét tiizte ki célul. A raforditasok csak a fenntartési
hatralék véltozatlan értéken vald tartésdra elegendoek,
korszertisitési hatralék — mivel a korszeriisitésre semmit sem
koltink — végig alandé marad. Ennek érdekében (fenntartésra)
évente valtozoan 1,9 — 4,0 Mrd Ft-ot, 12 év aatt 6sszesen 36,9
Mrd Ft-ot irdnyoz el6 a program. Ekkor a teljes hétralék a
vizsgalt idészakban allando, 142,3 Mrd Ft marad.
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5.4.3.5. Sorsara hagyo stratégia

Ebben az esetben sem fenntartasra, sem korszeriisitésre semmit
sem koltink. A hétralékok meredek novekedése jol jelzi a
hidalloméany fokozddd leromlasat. A vizsgélt 12 év datt a
fenntartasi hatralék 19,4 Mrd Ft-rél 785 Mrd Ft-ra, a
korszertisitési hatralék 122,9 Mrd Ft-rél 206,9 Mrd Ft-ra, ateljes
hatralék 142,3 Mrd Ft-rol 285,4 Mrd Ft-rané.

(11. abra. Teljes munkaprogram alakulasa kilonbdzs stratégiak
esetén).

5.5. A PONTIS hidgazdalkodas rendszer eredményei

A PONTIS hidgazdalkodasi rendszer rugalmasan valtoztathato, a
hazai feltételeknek megfelel6en forméhatd mérnoki algoritmusai
6s a beavatkozasokat matematikai optimalizacioval kezel
programjdnak eredményei alapjdn az elmult tiz évben az
orszagos dontéshozatal szerves részévé valt. A PONTIS
futtatasal alapjan a teljes dlomanyrdl vagy annak kisebb
csoportjairél halozati szintii és létesitményi jellegi eredményeket
szolgéltat;

— az dlapoteloszlas valtozasa a réforditasi forgatokonyvek
flggveényében; a szintentartd hidfenntartasi koltsegigények
réforditdsakor a minimalis koltségigényii hossza tavu
dlando allapot elérése 20-25 év alatt kovetkezik be (az
eredmény 6sszhangban van a kdzéptava hidfenntartasi és -
korszertisitési programmal);

— aminimalis koltségi optimélis alapoteloszlas érdekében a
legtobb koltséget a program a szigetelése, a fotartokra, a
jardékra-szegélyekre és a palyaburkolatra forditja
(megegyezéen a kdzéptava hidfenntartési és -korszeriisitési
programmal);
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a legkoltségesebb szerkezeti elemek forrasmegoszlésat
hosszl tavon vizsgdlva megallapithatjuk, hogy a jardak-
szegélyek hosszl tavu leromlasa egyenletes és Gsszhangban
jelenlegi dllapotaval; a szigetelés, a palyaburkolat és az acél
fotartd jelenlegi dlapota jobb, mint amit hossz( téva
leromlésa indokolna; a vasbeton gerenda fétarto jelenlegi
allapota a hosszl tavu leromlas szempontjabol veszélyes,

— optimalis fel(jitasi beavatkozésok kivalasztasa;

— hélézati szintii  dtratégidk  hatdselemzése  alapjan
kimutathatd az allomany koltségigénye, hatralékanak
alakulasa: koltségkorlat és hatralék nélkil évi 5,3 Mrd-ot
kell a hidallomanyra kolteni; a jelenlegi 19,4 Mrd Ft-os
hatralék szintentartasa 3,1 Mrd Ft/év koltségigényii;
amennyiben az dlomanyra nem koltink semmit, akkor 12
év adatt a 19,4 Mrd Ft-os hétralék 78,5 Mrd Ft no;

— ahidak felujitési és korszertiisitési sorrendjének feldllitasa.

6. JOVOBELI| FEJLESZTESI IRANYOK

Magyar hidigyi szakemberek (j, magyar fejlesztési
hidgazdalkodéasi program megalkotasat tiizték ki célul, amelynek
az elnevezése HID-ASZ Hidgazdélkodési Rendszer. Az elmult
50 év, kilbnbsen pedig az elmult 20 év fejlesztésel soran
Osszegyljtott szakmai  tapasztal alapjan szlletett ez az
ambiciozus célkitiizés, mely a fejlesztési forrasok rendelkezésre
allasa esetén 3 éven bel Ul megvalésithatd lenne.

Az (j hidgazddkodési rendszer kifejlesztésének céljaa PONTIS
H lehetéségeinek kibdvitése, sajét forrédskdd révén a késsbbi
valtoztatasok-fejlesztések lehetéségének megteremtése.
Ugyanakkor a Felhasznalé jogos elvarasa, hogy az adatfelvételi
rendszer igazodjék a PONTIS-H hidvizsgdlati rendszeréhez,
tehd a hidelemek, az allapotszintek, a vizsgalati metddus csak
kis mértékben valtozzék. Az adatok feldolgozasdban mér lehet
eltérés, hiszen az az adatfelvételi munkd mar nem érinti. A
282



Molnar Istvan, dr. Lubldy Laszl6: Hidgazdalkodasi eredményeink

magyar hidgazdalkodasi program célja a hazai viszonyoknak
legjobban  megfelelé, mérnoki-matematikai  megoldasokat
pontosan leir6 és megoldé halézati szintii, de —amennyire
lehetséges és minél kevesebb tébbletmunkéval megvalositando —
létesitményi szintii kKimeneteket is tartalmazo, felhaszndlobarét,
az OKA 2000 programmal kompatibilis program sziilessen. A
programnak a dontéshozok szamara egyszeriien is vilagosan be
kell mutatni az ok-okozati 6sszefliggéseket.

Ezen munka soran szilkséges lesz a hidelemek rendszerének
felllvizsgalata és ahhoz kapcsolodoan az adatfelvételi rendszer
célszerii modositéasa, a beavatkozés szempontjdbdl tulzottan
Osszevont hidelemek szétvalasztasa (pl az acélszerkezeti elemek
szétvélasztésa - acélszerkezeti elemek korrdzidveédelmére és az
acélszerkezeti elemek anyagéra). Megfontolandd a hidelemek
csoportositasa fontossaguk  és  koltségigényuk — szerint
optimélando6 és nem optimélando6 hidelemekre.
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7. OSSZEFOGLALAS

A kozéptédva hidfenntartdsi és -korszertisitési program (1992-
2000) és a PONTIS-H hidgazdalkodasi rendszer (1996 6ta)
legfontosabb eredményei:
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a magyar orszagos kozut hidallomany komplex miiszaki és
gazdasagi adatokat tartalmazd adatbazisanak eloallitasa;

a fenntartando és korszeriisitend6é hidak komplex miiszaki-
gazdasagi elemzése;

a leromlési folyamat jellegének feltarasa a tényleges
allomany val6s adatain (kvéazi-idésorként);

a jelenlegi réforditasokkal az alépitmény és a felszerkezet
leromlasa 40-50 évig, a hidpalya és hidtartozékoké 20-25
évig tart;

a szintentarté koltségigények réforditasakor a minimalis
koltségigényli hossz téva alapot elérése 20-25 év alatt
kovetkezik be;

a tobboldall elemzés egybehangzéan kimutatta a
koltséghatékonysdg szempontjabol alapveté hidszerkezeti
elemeket, fenntartés beavatkozasokat:

a legkoltségigényesebb hidszerkezeti elemek (fétarto,
hidszigetelés, palyaburkolat, hidszegély-jarda) a varhato
koltségek kozel 2/3-at emésztik fel;

a legkoltségigényesebb négy beavatkozas (szigeteléscsere,
acélfelilet mazoldsa, aszfaltozés, betonfelllet javitdsa
védelme) avéarhatd koltségek tobb mint felét elviszi;

a haldzati szintii dratégiak hataselemzése  alapjan
kimutathatd az allomany koltségigénye, hatralékanak
alakulésa, az elmaradd raforditasok jovébeni hatasa: az
alomany szintentartésa 3,1 Mrd Ft/év koltségigényii, ha az
dlomanyra semmit sem koltink a  haraékok
exponencidlisan emelkednek (12 év alatt 19,4 Mrd Ft-rol
78,5 Mrd Ft-ra).
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Ezek az eredmények mind orszégos, mind terlleti szinten az
igények  objektiv.  bemutatésdval és a  réforditasok
hataselemzésével segitik a szilkséges forrdsok megszerzését és a
megszerzett forrasok leghatékonyabb elosztését, felhasznalasat,
eldmozditva a szakterllet elmaradasanak felszdmolasat és
hatékonyabb  érdekérvényesitését a  gazdasagi-politikai
dontéshozatali szféraban.
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Fenntartasi munkaprogram alakulasa kilonb6z 6 stratégiak
esetén

El6adas-gyljtemény
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Teljes munkaprogram a stratégiak figgvényében
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A hidszakég oktatasa a M iiegyetemen
a kezdetektél napjainkig
Dr. Farkas Gyorgy
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
egyetemi tandr, tanszékvezeto

1. Bevezetés

Magyarorszég iparosodésa 1867 és 1914 kozott igényelte a vasit-
és Uthdlozat fejlesztését. Ennek mérndkeink Ggy tudtak eleget
tenni, hogy sokat és kivalot akottak a hidépités terlletén is.
Hidjaink tervezéi és €pitéi nemzetkdzi tapasztalatokat is
felhaszndlva a hazai felsboktatds mind jobban fejlodos
intézményeiben szerezték szaktudasukat. Ennek gylmolcse
voltak a XIX/XX. szédzadfordul6 vilagszinvonalat jelent6 acél és
vasbeton hidszerkezetei. A két vilaghabora kozoétti nehéz idokben
is meg tudtdk mutatni a budapesti Miiegyetemen oklevelet
szerzett szakembereink, hogy tudasukat sok akadalyt legyézve a
hidépités szolgdlataba tudjak allitani.

Gazdasagunk taldan a hidak esztelen haborus lerombolasa miatt
szenvedte a legsulyosabb anyagi kért. Hidépit6 mérndkeinknek
elsésorban az Alma Maternek koszonhet6 felkésziiltsége azonban
arré tudott lenni a stlyos gondokon, s hatalmas Iéptekben jarult
hozza az orszég vérkeringésének Ujraélesztésehez. Az erdltetett
iparosités korszakdban a hidépitoknek mondhatjuk, szerencséjik
volt, hiszen az & akotasaik évszdzados hasznossagu
lé&tesitmények, amelyeket igy a tervezoket-épitoket kovetd
nemzedékek is élvezhetnek. A hazai hidépitések eredményein
kivil a magyar hidépités kilfoldi sikereire is biiszkék |ehettink.
Az utobbi két évtizedben Eurdpa-szerte dismerést nyertek
kimagaslo értékii hidak. A fejlett modszerekkel tdmegesen éplilt
Kis és kdzepes szerkezetek is gazdasdgunk megbecsiilt értékei.
Mindez szakembereink tudését dicseéri.
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E cikk ridegnek tiiné miiszaki torténeti adatokat k6zol. Bizom
azonban abban, hogy tébb mint két évszazad sokszor rogos
Utjanak attekintése érzékelteti az oktatd munka szépsegeit és
nehézségeit. Gondolom, 1&ni lehet az dlandd haladasra vald
torekvést, a szamtalan kdvetelmény teljesitéséért vald vivodast,
az elméleti és gyakorlati ismeretek kozlése j6 aranyainak
keresését, az épitési gyakorlattal valé allandd, tartalmas
egyuttmikodésre. tapasztalatok szerzésére és j6 pedagdgiai
maodszerekkel végzett oktatd munkara valo torekvést.

Palotas LéaszI6 professzor, tudés mérndk tanitdmesterink e
szavakkal dedikalta egy konyvét: Scientiam tradere suprema
opera. = A tudas atadasa a legmagasabb (szinti) tevékenység.

Nagy elédeink lelkesen tanitottak hallgatéikat a j6 mérnokségre.
Mi, szerény utddaik igyeksziink kovetni példgukat. A mult
oktatd munkgjanak attekintése ehhez nyUjthat segitséget.

2. A hidépités oktatasanak egyetemi szinti intézmeénye a
kezdetektol napjainkig

Kisebb, foként boltozott, ill. faszerkezetti hidak mér a kbzépkori
Magyarorszdgon is éplltek. Feljegyzések mellett errdl
taniskodnak a ,hid” szot tartalmaz6 helységnevek. E hidakat
évszazados  tapasztalatok nyoman  kémivesek,  acsok,
épitdmesterek épitették. A XVIII. szdzad méasodik felére az
anyagismeret, a statika és a szilardsagtan fejlodése lehetové tette
a szerkezetek tervezésének-épitésének tudoményos alapra
helyezését. A fejlodés Uttoréi a hidaszok voltak. Az épitési
ismeretek legtobb aga hidak révén fejlodott ki, és terjedt el az
épitipar méas terlletein. Szikségesseé véalt a hidépitési
tevékenység mérnoki rangra emel ése.
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Az 1782-ben alapitott, vildgviszonylatban is  (ttoro
magyarorszdgi  Institutum Geometricum mé&  foglalkozott
hidakkal a kozlekedési-vizépitési témak keretében. A mai
Budapesti  Miuszaki és  Gazdasagtudomanyi  Egyetem
Epitomérnoki Kara nem véletlenill viselte a Mérnoki Osztély
majd 1967-ig egyszeriien a Mérnoki Kar nevet. Kezdetben
ugyanis mas miszaki szakterllet felséfokU oktatdsdt még nem
vezették be, az Institutum Geometricum |ényegében a mi karunk
mai témait fogta &. Az intézmény kulonféle talakuldsok mentén
fejlodott, igy 1846-t6l a Jozsef Ipartanoda képzett miiszaki
szakembereket. 1856-t6l a Jozsef Politechnikum néven mikodé
intézmény nevelt mai széval miiszaki értelmiségieket.

Az 1871/72-es tanévben — el6sz6r a vilagon — hazankban szerzett
egyetemi rangot a miszaki felsboktatds Kirdlyi Jozsef
Miiegyetem néven. Az egyetemen a tobbiek mellett Mérnoki
Szakosztaly miikodott.

Az egyetem 1901-ben nyerte el a miszaki doktori cim
adomanyozasanak jogét. Kifejezetten doktori képzés nem folyt,
de témank tekintetében jellemzének mondhatjuk, hogy az els
miiszaki doktor mar abban az évben Zielinski Sziléard lett, aki a
magyar vasbeton hidépités elst tuddsa és mestere volt.

1934-ben a Magyar kirdlyi Jozsef Né&dor Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem elnevezést vezették be, ugyanakkor
az osztalyok karokka alakultak, ezeken belll jott 1étre a Mérnoki
és Epitészmérnoki Kar. Az egyetem nevébsl 1946-ban torolték a
.magyar kiralyi” elotagot, 1948-t6l a csak a miszaki karokat
magaba foglalé intézmeény neve Jozsef Nédor Miiszaki Egyetem
lett, és 1949-t6l volt az intézmény neve Budapesti Miiszaki
Egyetem (BME). Ugyanakkor lett 6ndll6 a Mérnoki Kar. 1952-
ben valt ki a Mémoki és az Epitészménoki Kar Epitoipari
Miszaki Egyetem (EME) néven, majd a kozlekedésmérnoki
szakteriilet  csatlakozéséval 1955-ben  az  Epitsipari  és
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Ko6zlekedési Miiszaki Egyetem (EKME) elnevezést vezették be.
1967-ben ennek megsziintével a Mérnoki Kar ismét a Budapesti
Miszaki Egyetem szervezeti egysége lett, és megnevezése
Epitémérnoki Karra véltozott. 2001-ben miiszaki gazdasagi és
téarsadalomtudomanyi szakterliletek 1étrehozasa révén az egyetem
felvette ma nevét, vagyis az6ta a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (véltozatlan roviditéssel BME)
része ami karunk.

3. A mérnoki, épitémérnoki osztaly illetve kar hidépitést
oktato tanszékei ésa hidépités oktatasa ajelentés reformokig

A Jozsef Ipartanodanak mér voltak tanszékei, de akkor még
kifejezetten hidakkal foglalkozd egysége nem volt. A Jozsef
Politechnikum technikai osztdlyanak tantervében mar szerepelt a
Lvaspalyak és hidak” témakor. A Kirdlyi Jozsef Miiegyetem
Meérnoki Szakosztalya 1882. évi tantervében mar szerepel két
féléves Hidépitéstan c. tantargy. Ugyanezt taldljuk az 1908. évi
tantervben. Tartalmi kilonbségek természetesen jelentkeztek,
mivel Kherndl Antal 1867-t61 az elméleti alapok mellett afa-, k6
és vasszerkezetii hidakat oktatta Az 6 munkatérsai, Zielinski
Szilard, ill. tartésan Mihailich Gy6z6 mar 1903-ban eléadasokat
tartott vasbeton szerkezetekrél, ennek soran vasbeton hidakrdl is.
Az 1916. évi tantervben is szerepel a két féléves Hidépitéstan. Ezt
a statika targy el6zte meg, amely tartalmaban sok jellegzetesen
hidvonatkozasl fejezetet tartalmazott. Ugyanilyen képet mutatott
az 1924/25 évi tanterv. Meg kell azonban jegyezni, hogy 1920-
ban a kordbbi egységes Hidépitéstani Tanszék kettévalt. Az |. sz.
Hidépitéstani tanszék — amelynek vezetését idokdzben Kherndl
Antaltdl Kossalka Janos vette é - a statika tobb fejezete mellett
oktatta a vashidakat, a Il. sz. Hidépitéstani Tanszék Mihailich
Gy6z6 vezetésével avasheton-, fa- és koszerkezeteket, ugyancsak
a Tartdk statikgja néhany fejezete mellett. Ondllo targyként vagy
a szerkezetekkel kapcsolva e tanszék feladata volt az
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épitdanyagok oktatdsa is. Az 1934/35 évben kiadott tanterv
hasonlé adatokat tartalmazott. Addigra a Mérnoki osztdlyon
kialakult a négy tagozat, amelyek kozil a B jelti a hidépitéstani
tagozat volt.

B tagozatos tantargyak kozott szerepelt ,Valogatott fejezetek a
vasbetonépités korébol (hid- és magasépités)”. Volt erdésen
hidvonatkozasl ,,Valogatott fejezetek atartdszerkezetek korébol”
c. targy valamint ,Szilardsagi kisérletek”. Ez utdbbiak szinhelye
az F és KK éplilet kozott felépitett folytatdlagos vasbeton gerenda
6s acélszerkezetii tartd volt, amelyen a hallgaték deformacio
mérést végeztek. 1931 utan laboratériumi  Kkisérletek is
szerepeltek, az épitéanyagok targykorbe a hidépitésben jelentés
szerepet  betolté anyagok vizsgdlata is bekerllt. Az 1. sz
Hidépitéstani tanszék vezetését egy idészakra Algyay Pél vette &.

Az 1947/48-as tanévben a tanterv az 5. félévben tartamazza a
Vasbetonépités térgyat, a 6. félévben szereplé Hidépitéstan I.
vasbeton hidakrdl szolt. A tanszék vezetéje és atargyak el6addja
véltozatlanul Mihailich Gy6z6 volt. A Hidépitéstan 1. c. targy két
féléves volt. Az elss félév Iényegében az acélszerkezetek alapjait
tartalmazta. A méasodikban volt sz6 részletesebben acélszerkezetii
hidakrél. A tanszéket Korédnyi Imre vezette, és 6 adta €6 a
tantargyakat.

A négy tagozatnak megfeleléen voltak B (hid) tagozatos targyak
is, amelyek jelentds részben valdban hidakkal foglalkoztak.

A két hidépitéstani tanszék idoszakaban a tartok statikgja 6néllo
targyként vagy a szerkezeti térgyakba beagyazva e tanszékek
oktatéds feladata volt. Hallgatoi ironidval az 1. sz. Hidépitéstani
tanszéket, vasbeton szerkezeteket mozgasmoddszerrel megoldd
tanszéknek nevezték, a Il. szamit pedig vasszerkezeteket
erémoédszerrel megolddnak.
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Az el6adésok képezték az ismeretétadés forrasat. 1950-ig elméleti
és a szerkezetek alapismereteit tartalmazo konyvek jegyzetek mai
kifejezéssel élve csak ,,szamizdat” mddon I&ttak napvilagot.

Valamennyi emlitett tantargyat félévvégi alairas, gyakorlati jegy
(szerkesztésnek nevezték) és vizsga zarta. A vizsganak |ehetett
irasbeli része, de szébeli mindig volt. Alig volt olyan hallgat6, aki
barmely targybdl ne atargy el6addjanal vizsgazott volna.

A gyakorlati (szerkesztési) jegyet a zarthelyik és — megfelel6
sllyozéssal - a tervezési gyakorlatok érdemjegyei alapjan kaptak
a hallgatok

Tanulokadr, tanulocsoport-rendszer 1950-ig nem volt. A hallgatok
nagy termekben készitették rajzaikat, amelyeket az asztalok
kozott korben jar6 két-harom tandrsegéd, esetleg az egyetlen
adjunktus korrigélt. Az elsb vasbeton rajz magasépitésii targyu
volt. A masodik feladat keretében kétbordas egynyilasii vasbeton
kozati hid terve készilt el. Ez volt tulajdonképpen az altalanos
hidépités iskolgja is, hiszen a hidfékkel, a palyacsatlakozasokkal
is meg kellett ismerkedni. A hid mikoédésmodjanak, a terheknek,
azok redukdlasnak is ez volt az elst példaga Az I. sz
Hidépitéstani tanszéken mindkét feladat targya hid volt. A
vasszerkezeti oktatds elsd félévében kéttamaszu felsbpalyas,
szegecselt, gerinclemezes vasiiti hid tervét kellett elkésziteni. A
masodik félévi feladat ugyancsak kéttdmaszl, szegecselt,
altaldban alsopalyas vasiti vagy koz(ti, récsos fétartds hid terve
volt. Ezeket a terveket mind a négy tagozat hallgatéi
elkészitették.

A diplomaterv térgya flggott a tagozattdl. A hid tagozatos
hallgaték zOme hidat tervezett, kisebb részik magasépitési,
foként ipari szerkezetet.

A végszigorlat (funkciojdban a mai zardvizsganak felelt meg),
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minden hallgaté szaméra haromtargyas volt. Az egyik targy a
Hidépitéstan volt (a méasik ketté az Ut- és vasitépitéstan valamint
Vizépitéstan). Hidépitéstan cimén azonban tudni kellett az
épitbanyagokat, a tartdk statikgjét, a vasbeton és acélszerkezetek
valamennyi oktatott fejezetét. Az oklevél minésitését a
szigorlatok (1. Matematika, Mechanika, 2. Geodézia,
Magasépitéstan. 3. Hidépitéstan, Ut- és Vasitépitéstan,
Vizépitéstan) érdemjegyeinek é&lagdbdl szamitottdk ki. A
diplomaterv osztdlyzatat az adott szaktargy érdemjegyébe
szamitottak be.

4. A hidépités oktatasa az 1950. évi és az azt kdveté refor mok
soran

Az |. sz. Hidépitéstani Tanszéket 1959/60-ig Koranyi Imre
vezette, e megbizatashan Szépe Ferenc volt az utdéda 1966/67-ig.
Kozben 1963/64-t61 a szervezeti egység neve Acélszerkezetek
Tanszék lett. A tanszék vezetését 1967/68-ban vette & Halasz
Otto.

A 1l. sz. Hidépitéstani Tanszék vezetdje az 1956/57 tanévig volt
Mihailich Gy6z6. Utana 1962/63-ban Palotas Léaszlo lett a
tanszékvezeté. A tanszékbol 1963/64-t61 ket intézmény alakult.
Palotés LaszI6 vezetésével alakult meg az Epitdanyagok Tanszék,
s létrej6tt a Vasbetonszerkezetek Tanszéke, amelynek vezetésére
Bolcskei Elemér kapott megbizast.

Az Acélszerkezetek Tanszéket 1986-ban bekdvetkezett haldlaig
vezette Halasz Ottd. Utdna Ivanyi Miklos volt a tanszékvezetd,
aki ezt afeladatot az 1998/99 tanévig létta €l.

A Vasbetonszerkezetek Tanszéke vezetSjeként 1977-ben hunyt el
Bolcskei Elemér. Orosz Arpéad ezt kovetéen 1990/91-ig volt a
tanszék vezetoje. A kovetkezd tanévben Szalai Kalman, majd
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1992-t61 Hegediis Istvan vezette a tanszéket 1994/95-ig. Ekkor e
sorok irgja lett atanszékvezetd. Az Acélszerkezetek Tanszék és a
Vasbetonszerkezetek Tanszéke 2000/2001 tanévi egyesitése Ota
toltdm be a Hidak és Szerkezetek Tanszéke vezetii tisztségét.

1950-t61 a korédbbi tagozatoknal bévebb szakosodas jott Iétre a
karon. Kialakult a hid- és szerkezetépito, az at-, vasit- és
alagutépité  valamint  vizépité, tovabbd a véros és
kozséggazdalkodasi szak.

A hidépités oktatdsa természetesen a hid- és szerkezetépit6
szakon volt a legétfogdbb. Ott szerepelt a vasbeton-épitési
alapismeretek utan a Vasbeton- és kéhidak c. targy. Hasonldan
alakult a Vashidak c. tantargy. Ezek a térgyak a szakon nagy
Oraszammal és slllyal szerepeltek. A diplomaterv-feladatok
jelentés hanyada volt acél- vagy vasbeton szerkezetii hid. A
diplomaterv megvédésekor a szerkezetépité szakhoz kapcsol6do
targyakra kellett felkészilni.

Az (t-, vasit- alagUtépité szakon szerepelt a Hidszerkezetek c.
targy, amely a hidépités agairdl atfogd studiumot nyqjtott.
Hasonlé térgyuk volt a v&ros és kodzseggazddkodasi szak
hallgatéinak. A vizépit6 szak szamdra sgnos nem volt
kifejezetten hid témau térgy, a szakterilet legfontosabb
ismereteit a tanszékek a Vasbeton szerkezetek épitése, ill. a
Vasszerkezetek c. targyba siiritették be.

1958-t6l elindult egy tantervi reform. Ebben négy szak szdméra
koz06s volt az els hat félév, hidakrol ezek soran még nem esett
sz0.

A 7. félévtol a szerkezetépité szakon a Vasbeton- és kéhidak c.
targy a 7. félévben szerepel, a 8.-9. félévben kapott helyet a
Vashidak c. targy. A Faszerkezetek targynak is volt némi
hidépitési vonatkozasa. Az Ut-, vasit-, alagltépité szakon volt
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egy Hidszerkezetek c. targy a 7, félévben 2-2 6raban. Ezt a varos-
és kozseggazddlkodasi szak is megkapta. A vizépitd szakon
hidnyt jelentett, hogy hidépitésr6l nem esett sz0.

Az 1964. évi tantervben m& szerepelnek égazatok is. A
szerkezetépité szak magasépité és  mélyépité  &gazatan
megnevezés szerint a 8. és 9. félévben egyarant szerepel a
Vasbetonszerkezetek, Acélszerkezetek és Faszerkezetek c. targy,
némileg eltéré 6raszamban az &gazatok szerint. A targyak cime
hidat nem tartamaz, a hidépités a szerkezeti targyakba volt
beépitve. Ez a vasbetonszerkezeteknél a gyakorlatban a
kovetkezoképpen alakult. Mindkét agazat hallgatoi elkészitettek
az Oszi félévben egy hid és egy magasépitési szerkezet
vézlattervét. A tavaszi félévben a mélyépité é&gazat hallgatdi
részletesen kidolgoztédk egy szekrényes utéfeszitett hid tervét, a
magasépité agazaton a feladat egy csarnok vagy tébb szintes ipari
épulet volt. Egyes idészakokban mindkét agazaton szerepelt
eléregyartott feszitett vasbeton gerendakbdl éplilé hid terveis. Az
el6adasok elméleti-szerkezeti anyaga az &gazatokon belil més-
mas volt.

A tobbi szakon annyi volt a valtozas, hogy valamivel késdhb az
Epitéanyagok és szerkezetek c. targyban szo volt hidakral is.

Mélyépité égazaton a diplomézé hallgatok jelentés szémban
készitették diplomatervilkket hidépitési témabol. Ezek a munkak
valtozatos tipusl és szerkezeti rendszerii hidak szamitasat,
részben kiviteli terveit tartalmazték.
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1985-ben Ujabb reformtanterv készilt. A szerkezetépité szakon
belll az &gazatok megsziintek. A tantargyak kozé bekerlilt az
Acél hid- és szerkezetépités valamint a Vasbeton hid- és
szerkezetépités c. targy. A tematika annyiban valtozott,
amennyiben megjelentek U szerkezeti formak és szamitési
eljarasok.

Ekkor mér tiz évvel vagyunk az Epitsipari Laborat6rium
felépllése utdn. Szerkezetvizsgalati gyakorlatok a régi
laboratériumokban is voltak. Az (] épllet lehet6vé tette a
szerkezetvizsgalati térgy tantervbe iktatésat. E gyakorlatoknak
voltak hid tém&ju elemei is. igy pl. a hallgatok elvégezték egy
sokbordas vasbeton hid modellkisérleti vizsgalatat, hidpdlyara is
utalt a vasbeton lemez koncentrdlt er6 aatti vizsgdlata, az
utofeszités elvégzése is elsdsorban hidgerendara vonatkozott.
Acélszerkezeti témakorben a hegesztési, faradasi vizsgdlatok és
specidlis tartok kisérleti vizsgdlata utalt a hidépités szempontjaira
Volt valaszthatd szerkezetvizsgdlati targy is, ennek kapcsan pl.
szekrényes vasbeton gerendahid modellkisérletébe kapcsolddtak
be a hallgatok.

Ebben az idoszakban az (t-vasit- alagit téméhoz kotédd
hallgatok szakteriletét mar kozlekedésépité szaknak nevezték, s
szdmukra szerepelt Acél hid-és szerkezetépités valamint
Vasbeton hid- és szerkezetépités c. targy is.

Ebben az idészakban a szerkezetépité szakos hallgatok mintegy
harmada tervezett hidat diplomatervként. Az dlamvizsga harom
térgyat tartalmazott szakterilettsl flggoen, de hosszu idén at az
Acélszerkezetek, a Tartdk datikaja, a Vasbetonszerkezetek és a
diplomaterv osztdlyzata, valamint a matematika-mechanika
alapszigorlat eredménye hatarozta meg az oklevél mindsitését.

Mig az 1950-es évekig kevés tankonyv, jegyzet, oktatas segédlet
alt a hallgatésag rendelkezésére. Napjainkban kisebb konyvtarat
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lehetne megtdlteni csak a tanszékiink és elédei nyomtatott
munkaival. Ezek kozul tucatnyi vonatkozik kdzvetlenll hidakra
Hosszan szélhatnank arrdl, hogy a tanszék alland6 kapcsolatban
volt az épitdiparral, igy a hidépitéssel is. Hidszerkezetekkel
kapcsolatos munkainkba sokszor vontunk be hallgatokat, ez is az
oktatd munkahoz kapcsolddott. Ehhez jarult a tudomanyos
tevékenység, aminek gyiimolcsei voltak a tudomanyos diakkorok,
kozottik nem keves foglalkozott hidak kérdéseivel.

Nem széltunk az esti és levelezé oktatasrol, amelynek céljaként a
nappali tagozaton végzettekkel azonos felkésziltségii mérnokoket
kivantunk adni az iparnak. E kollegaink sokszor az étlagosndl
jobb gyakorlati érzékkel és ismeretekkel rendelkeztek. A
hidépités is hasznéd l&tta mindennek. Hasonldéan szolhatndnk a
szakmérnoki  tanfolyamainkrol és a BME Tovabbképzé
Intézetében tartott eldadasokrdl, az idegen nyelvii szakmai
oktatasrél, a doktoranduszképzésrél, és sok minden masrdl, ami
az egyetemi oktatassal és a hidakkal Osszefligg. Hiszen a hidak
fejlesztése adott sokat a tudomanynak, és szamos tudomanyos
eredmény hasznositésa elséként a hidépitésben val 6sult meg.

5. A hidépités oktatasa az 1990-es évektol

Az 1990-es évektdl kezdve a rendszervaltas utdn megkezdodott a
felsboktatds dtalakitasa is. Az €elsd |épés a hagyomanyos
poroszos, kotétt tanulményi rendrél a kredit rendszerti képzésre
valo aallés volt. Ez azt jelentette, hogy minden tantargyhoz egy
kredit értéket rendeltek hozza, amely méri a targy teljesitéséhez
szikséges munkamennyiséget. Ez tartalmazza az egyetemi,
ugynevezett  kontaktordk szdmé, valamint az  otthoni
felkésziléshez, feladatok elvégzéséhez szilkséges
munkamennyiséget is. Az 6téves tanulmanyi idé alatt az Europai
Kredit Transzfer (ECTS ganlasainak megfeleléen dsszesen 300
kreditet kellett teljesiteni.
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A tantervhez el6tanulméanyi rend tartozik, amely biztositja, a
tantargyak egymasra épllését, azt, hogy az egyes targyakat ne
lehessen tetszéleges sorrendben felvenni. Ugyanakkor, ha
valakinek nem sikeril teljesiteni egy adott félévben egy bizonyos
tantargyat, ez nem vonja maga utén azt, hogy félévet kelljen
ismételnie, mert az arra nem épllé targyakat a kovetkezd
félévben felveheti.

A kreditrendszer elénye a nagyobb tanszabadsadg, ami egyben
nagyobb lehet6séget is jelent az U(jra egységesilé Eurdpa
kulonbdz6 egyetemein részképzéshen vald részvételre, vagy
félévéathallgatésra. Elvben lehet6séget teremt arra is, hogy a
kivadlé hallgatok a képzési idénél rovidebb id6 alatt is
befejezhessék tanulmanyaikat. Megjegyzem, hogy ilyennel a
karunkon eddig csak egyetlen esetben talalkoztam. Sokkal
gyakoribb, hogy a hallgatok a képzési idénél jéval tovabb
koptatjak az egyetem padjait, amire a kreditrendszer, bizonyos
korlatok kozott ugyancsak lehetéséget biztosit. A rendszer mésik
hétrénya a tanuldcsoportok felbomlasa, az ilyen kdzosségek
megsziinése.

A kreditrendszerii képzést a Miiegyetemen, és talan az Orszagban
is elsdként az Epitémérnoki Karon vezettik be 1992-ben. Ezt
hamarosan kovette egy Ujabb tantervi reform, melynek sorén, az
épitomérnoki  terlleten megsziintek a szakok. A szakmal
orientéciot a mindenki szdmara egységesen kotelez6 térzsanyag
mellett felveheté kotelezéen, illetve szabadon valaszthato
tantargyak teljesitésével lehetett hiztositani. Ehhez elvileg a
hallgatékhoz rendelt segit6 tanarok, tutorok nyujtottak segitséget.
A mindenki szamédra kotelezé torzsanyagban elsgsorban
matematikai és mechanikai alaptargyak, illetve a szakmai
orientéciot megalapozd alapfokl szaktérgyak szerepeltek. A
hidépités tertiletén ilyen volt a Hidépités cimi tantargy heti 2+2
Ora, illetve 4 kredit kiméretben, amely az acél és vasbeton
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hidépitéssel kapcsolatos alapfogalmakat foglalta Ossze. A
gyakorlatok soran két egyszerti vazlattervi szintti hidtervet is el
kellett késziteni. A hidépités terlletén mélyebb ismereteket
tovabbi, valaszthatd tantargyak felvételével és teljesitésével
lehetett elsgjétitani. Ezek az Acél Hid és Szerkezetépités,
valamint a Vasbeton Hid és Szerkezetépités cimii tantérgyak
voltak egy — egy félévben, heti 6 6réban. E targyak keretében a
hallgatok mélyebb ismereteket szerezhettek az acél, az Oszvér, a
vasheton és a feszitett vasbeton hidtervezés terliletén, és egy
atalanos tervhez hasonlo tervet, és néhany részletet is ki kellett
dolgozniuk.

Az 1990-es évek végére nyilvanvalova valt, hogy ez a rendszer
nem valtotta be a hozza flizott reményeket, mert a hallgatok a
vélaszthatd tantérgyaikat esetlegesen  vették fel, ezért
gyakorlatilag nem volt egy évfolyamon két olyan hallgatd, aki
ugyanazt tanulta az 6t évesre tervezett tanulmanyi idé alatt. igy a
végzett hallgatdk szakiranyu orientaltsgdt sem lehetett a
diplomabol egyértelmiien megdllapitani, ami a kilonbdzs
szakmagyakorlasi  jogosultsagok és a friss diploméasokat
alkalmazok szempontjabdl is problémét jelentett.

Az el6z6€ek kikiiszobolésére dolgoztuk ki, és vezettilk be 2000-t6l
az Epitomérnoki Karon a még jelenleg is miik6dd modul
rendszerii, szakirényos tantervet. Ennek Iényege, hogy bar szakok
tovabbra sincsenek, de a valaszthaté tantargyakat nem lehet
tetszélegesen felvenni. A hallgatoknak az alaptargyak elvégzése
utan agazatot, és azon belll szakiranyt kell valasztaniuk. Minden
szakiranyban 30 kreditnyi valaszthatd tantéargy van, és annak
foszakiranyként val teljesitéséhez ebbdl legalabb 25 kreditet kell
eredményesen elvégezni. Ezen kivil a hagyoményos otéves
képzésben a hallgatoéknak mellék szakiranyt is kell valasztaniuk,
ami az abban szereplé tantérgyakbol minimum 15 kreditnyi
tananyag teljesitését jelenti. Ezzel biztosithatd volt, hogy a
végzett hallgatok szakiranyu orientéltsaga egyértelmii legyen.
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A hidépités irant érdeklédsé hallgatoknak f6 szakiranyként a Hid
Mitargy szakiranyt Kkell teljesitenitk. Ebben kotelezd
tantérgyként szerepelnek az Acél és Oszvérszerkezetii Hidak,
valamint a Vasbeton Hidak és Mitargyak cimi tantérgyak,
egyarant 7 — 7 kontaktérdban hetenként, és 8 — 8 kreditnyi
értékben. Ezekben sgjatitjak el a hallgatok a vasbeton, feszitett
beton, acél és Oszvérhidak tervezésének, Kkivitelezésének
részleteit. A gyakorlati 6rakon pedig ezeknek megfelelé témaju
tervfeladatokat dolgoznak ki. A Hidak mechanikaja cimi tantérgy
hat kreditben elsdsorban a hidak tervezésénél alkalmazott
szdmitogépi modszereket és a dinamikai kérdéseket térgyalja. Az
el6z6eket a szakiranyon belll két — két kreditnyi kiméretben acél-
és vasheton technoldgia térgyak egészitik ki, amelyeknek
ugyancsak vannak a hidépitéshez kapcsolddo fejezetel.

Azok a hallgatok, akik a Hid Miitargy szakiranyt valasztjak f6
szakiranyuknak dtalaban hidtervezés témakorében készitik
diplomaterviket is. Ezeknek a hallgatoknak a szama évrél évre
Orvendetesen novekszik.

Az élet azonban ezutdn sem allt meg. Az eurépa orszagok
oktatas miniszterei még az 1990-es években elhaté&roztdk a
felsboktatas atalakitdsdt az angolszész tipusu tobblépcsss
képzésnek megfeleléen. Ehhez az (gynevezett bolognai
dontéshez Magyarorszég az EU tagjaként ugyancsak csatlakozott,
és az U] évezredben megkezdodott az ennek megfelelé tanterv
kialakitasa az épitomérndki szakterilleten is. Ennek Iényege, hogy
a képzés gyakorlatilag hdrom szinten folyik. Az els6 a mérnoki
alapképzés (BSc), ezt koveti a mesterképzés (MSc), majd erre
épll a szervezett doktori képzés (PhD). A végzettek mindharom
szakasz végén a végzettségnek megfeleléen, BSc, MSc majd PhD
diplomat kapnak. A harom szakaszt természetesen nem szilkséges
mindenkinek végigjarnia, azonban mindegyik diploma feljogosit
az annak a szintnek megfelel6 szakmai tevékenység végzésére.
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Az eredeti elképzelés szerint az alapképzés idétartama 3 év, 180
kredit, a mesterképzés 2 év, 120 kredit, mig a doktori képzés 3 év
idétartamu lett volna. A doktori képzéssel itt a tovabbiakban nem
foglalkozom, mert ez specidlisan a tudomanyos tevékenységre,
kutatésok végzésére készit fel.

Az el6zéekhez képest a hazai Bologna Bizottsag javaslatéra
altaldban a miiszaki szakterlileten az alapképzés idotartamét 3,5
évben, 210 kreditnyi tananyagban, a mesterképzését pedig 2
évben, 180 kreditben hatéroztdk meg. igy ajelenlegi 6téves, 300
kredites képzéshez képest az elvileg azzal egyenértékii
mesterdiploma megszerzéséhez 5,5 év tanulmanyi id6 és 330
kreditnyi tananyag elsajétitasa sziikséges.

Az épitomérndki szakterlleten fontosnak tartottuk, hogy a
szakmagyakorlashoz szilkséges jogosultsdgok jelentés része a
mérnoki alapdiploma utan megszerezhet6 legyen. Ezért az
épitomérnoki szakmaval egyltt jard nagyobb felelosséget is
figyelembe véve, az Europai Epitémérnokok Tanécsaval (ECCE),
aMagyar Mérnoki Kamaraval, valamint szdmos eurdpai miiszaki
egyetemmel egyetértésben ugy dontottink, hogy az épité és
épitészmérndki  alapdiploma  megszerzéséhez — szilkséges
tanulmanyi idé 4 év, a kreditmennyiség pedig 240 kredit legyen.
Ezt végll az oktatési kormanyzat is elfogadta azzal, hogy a
mesterdiploma megszerzéséhez szilkséges id6 nem lehet 5,5
évnél hosszabb, igy a mesterképzésre fordithatdé id6 az
épitomérnoki szakterlileten 1,5 év és 90 kreditnyi tananyag. A
Karon 2005-ben bevezetett BSc-MSc tantervinket ennek
megfeleléen allitottuk dssze.

Az (j tantervben az egyseges épitomeérnoki alapképzésben, amely
most mar a foldméémérnoki képzést is magaban foglalja,
megtartottuk  az el6zéekben bemutatott modul rendszerii
szakiranyos rendszert. A hallgatoknak az alaptargyak teljesitése
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utan itt is &gazatot és szakiranyt kell valasztani. A 240 kredites
alapképzéshen azonban csak egy szakirany kotelezé teljesitésére
van lehet6ség. Ez természetesen nem zarja ki azt, hogy ateljesen
szabadon valaszthatd tantérgyak terhére valaki egy masodik
szakiranyt is teljesitsen.

Az alapképzésben a hidépités irant érdekléds hallgatdknak a
szerkezetépité agazatot, és ezen belll a Hid Mitérgy szakiranyt
kell teljesitenitk. Az &gazaton a tobbi szakirany szamara is
kotelez6 égazati alaptantargy a Hidépités, amely az €l6z6,
hagyomanyos tantervhez hasonléan, az acél és vasbeton
hidépitéshez kapcsolodd alapfogalmakat foglalja dssze heti 3
Ordban és 4 kreditben. Az Osszesen 20 kreditnyi kotelezo
tananyagot tartalmazé Hid Mitargy modulban tébb, a
hidépitéssel szorosan foglalkozd tantargy szerepel. Ezek az
Acélhidak, az Oszvér hidak és a Vasbeton hidak cimi térgyak
egyenként heti 4 ora illetve 4 kredit kiméretben. Uj tantérgy a
Fahidak, heti két oraban és két kreditben. Az e szakirdnyban
végzett hallgatok jelentés része hidépitési téméju diplomatervet
készit. A  diplomatervezés félévében lehet6ség van
tervezévéllalatndl tervezési gyakorlatot is szerezni, ami a
szabadon vélaszthat6 tantargyak terhére, ugyancsak beleszamit az
alapképzés 240 kreditjébe.

Az épitémeérndki diplomahoz tartozo oklevél melléletben fel van
tintetve a végzettseg szakiranyais.

A 4 éves alapképzés tantervét igyekeztink Ugy Osszedllitani,
hogy a révidebb tanulmanyi idé ellenére az egyes szakiranyokban
végzett hallgatok a szaktargyakbol lehetéleg ne tanuljanak
kevesebbet, mint a hagyoméanyos otéves képzésben. A BSc
diplomatervekre is azonos kovetelmények vonatkoznak. Az elsé
BSc-re felvett hallgatdk ebben az évben védték meg
diplomajukat. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezt a célt
sikerdlt elérni.
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A mesterképzés ez év szeptemberében indult el az Epitémérnoki
Karon. Mivel ebben az évben az elsé alapképzési évfolyamnak
csak alegjobb hallgatoi végeztek, igy gyakorlatilag valamennyien
itt folytathatjdk tanulmanyaikat. Az alapképzésben Hid Mutargy
szakiranyon végzettek az M Sc képzéshen a Szerkezetépit6 szakra
iratkoztak be. Ezen a szakon a Tartoszerkezetek és Geotechnika
szakirényon bovithetik ismereteiket a szerkezetépités, ezen belll
a hidépités témakorében is. Err6l képzésr6l még nincsenek
tapasztalataink, legkorabban masfél év milva tudunk beszamolni
arrél, hogy az MSc képzés mennyiben valtotta be hozza fuzott
reményeinket.

Az oktatasban mindig fontosnak tartottuk a hallgatok gyakorlati
erzekeének fejlesztését, azt, hogy ne csak a statikai szamitéssal
foglalkozzanak, hanem lehet6leg minél jobban sgjétitsdk el a
szerkezet konstrudlas rejtelmeit is. Ennek el6segitése érdekében
mér tébb mint 15-éve szerveziink szamukra minden évben 6sszel
hidépit6 modellversenyt. Ezen meghatérozott silyd, valamint
eléirt geometriai  és teherbirasi feltételeknek  megfeleld
hidmodelleket kell késziteni tetszdleges anyagok
felhaszndlésaval. A modelleket szerkezeti, esztétikai és
teherbirasi  szempontok figyelembevételével  értékeljik. A
legjobbakat jelentds elismerésben részesiinek, de minden
modellépit6 kap valamilyen jutalmat. Az értékelésben részt
vesznek a hidépitésben érdekelt vallalatok képviseloi is, akik
anyagilag istamogatjak a rendezvényt.

A modellversenynek évrél évre jelentés sikere van, volt olyan év,
amikor tobb mint harminc modell is készilt. Ha figyelembe
vesszilk azt, hogy egy - egy modellt ataldban tobb hallgatd
szdma jelentés. A feledtkiirasban és az értékelésben egyébként a
hallgatok is aktivan kdzremiikodnek, és az el6z6 tapasztalatok
figyelembevételével vellk egylitt igyeksziink a verseny feltételeit
évrél évre tokéetesiteni.
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Fabol vaskarika
. | Materials:
4x4 mm fir slat 12.32.m
8 1,2 and 4 mm balsa slab
| 112.5x15em, 1mm thick
Axpet plastic sheet

Felhaszndlt anyagok:

4x4 mm-es fenydléc 12.32m

Ax3 mm-es fenydléc 41,76 m

1, 2 & 4 mm-es balsafalemez

112,5x15 cm ferlletd v=Imm
Axpet mGanyag lap

105 g Technobond faragaszié

3M Scotch-Weld 77 rogaszté

3M Scofch-Weld 77 glue spray

spary
A szerkezet négyfotartos, ives felsépdlydsracsos  The structure is a curved deck fruss, consists
fari¢. Valamennyi kapcsolat ragasziott. A of four main girders. Every connection is
f6lartok egyUitdolgozasat a teljes felllefen glued. The deck is glued on its whole
ragaszioft Utpalya is elsegiti. A vizszintes iranyo surface which helps the collaboration of
ergk felvételet a vondrudak biztositick: the main girders. Longitudinal forces are
Tomege: 6959

supported by fie rods.

Weight: 695 g

Egy nyertes hidmodell

A hidépités témakorében, is mint miden tudoményéagban nagyon
fontosnak tartjuk az egyetem elvégzése utdn a folyamatos
tovabbképzést, az egy életen a tartd tanulést. Az Ujabb
technolégiak elsgjétitésa csak Ugy lehetséges, ha az ember
folyamatosan képzi magét.

A miszaki szakterlleteken az egyetemi  tovabbképzés
hagyomanyosan  leghatékonyabb  szervezett moddjia a
szakmérntkképzés. A szakmérntkképzésnek a Karon és a
Tanszéken is nagy hagyoméanyai vannak. Gyakorlatilag az 1950-
es évektol kezdodéen folyamatosan indultak diploméaval zar6do
szakmérnoki tanfolyamok. Ennek kilonleges jelentésége van a
szerkezetépitésben, ahol a folyamatos tovébbképzéest a
szabvanyok gyakori valtozédsa is indokolja Ez manapsag
klondsen fontos az egységes eurdpai tartoszerkezeti szabvanyok,
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az Eurocode-ok megjelenésével.

Az elmilt évekig a Miegyetemen nem volt kifejezetten a
hidépitésre  specializdlodott  szakmérnokképzés. A hidak
tervezésével kapcsolatos ismeretek a szerkezetépité szakmérnoki
tanfolyamokba, az acélszerkezetekkel és a vasbeton
szerkezetekkel foglalkozd szakmérndki  kurzusokba voltak
beépitve. A 2000-es évektsl kezdédéen, az Eurocode-ok
bevezetésével indult az Eurotervezési szakmérndki tanfolyam a
szerkezetépité szakon. Ennek voltak a hidépitéssel kapcsolatos
tantérgyai is.

A szakma kifejezett kérésére 2008-ban inditottuk el a hidaszat
irant érdekl6ddé mérnokok részére a Hidasz  szakmérnoki
tanfolyamot. A két éves tanfolyam kifejezetten a hidszerkezetek
tervezésével és épitésével kapcsolatos legujabb  szakmai
ismereteket tartalmazza, és <szakdolgozat készitése utan
z&ovizsgaval fejezédik be. A sikeresen vizsgdzok hidész
szakmérndki oklevelet kapnak. Az elsd évfolyam ez év
decemberében fejezi be tanulmanyait.

6. Osszefoglalés

A hidasz mérnokok képzése a Miiegyetemen a kezdetektsl nagy
hagyomanyokra tekint vissza. A hidszekag oktatasban a
Miegyetem tobb mint 225 éves torténetében szamos nagyhiri
professzor mitkodott kézre. Ok nem csak oktatoként, hanem
szamos jelentds létesitmény alkotéjaként is kiemelkedd szerepet
toltottek be nem csak a hazai, de a nemzetkdzi szakmai
kozéletben is.

A hidépités jelentdsége messze tulmutat az épitdipar egészében
betoltott szézalékos aranyan. Hallgatéink is leginkdbb a hidak
kapcsan érzik & a tartoszerkezet viselkedését, s ezt az érzés
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hasznositjak minden mas tartdszerkezet esetén.

Mindezért fontos a hidakkal foglalkoz6 egyetemi oktatés, és ezért
Orvendetes, hogy a 2009. évi hidmérnoki konferencia ezt a témét
is napirendjére tizte.

A cikk bemutatja az oktatas rendszer fejlodését, kulonos
tekintettel a hidépitéssel kapcsolatos oktatas fejlodésére a
Miiegyetemen.
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VALTOZASOK A HIDSZABALYZATBAN
Kolozs Gyula
VIA-PONTIS Kft tigyvezets
MAUT Hid tagozat vezetsje

A folyamatosan fejlé6dé hidépitési technoldgiak, az egységes
europai szabalyozéshoz val igazodés kényszer szilkségesseé tette,
ahazai tugyi miszaki el6irdsok atalakitasat, korszeriisitését.

A kilencvenes évek végén még abban reménykedtiink, hogy a
hidak |étesitésére, tervezésére vonatkozd eldirasokat két szinten
fogjuk hasznalni az 0] évezredben:

- Hidszabdyzat 2000 (UT 2-3401 amely az
onkormanyzatokrais kotelez)

- Egyéb tervezési eléirasok (UT 2-3.411-415 sorozat
iranyelv az dnkormanyzatok részére).

A j6 reményli terv részeként szétvalogatésra kerlltek az egyes
pontok a régi eldirasban, igy a szabalyzatnak szént részek mint
,kobe vésett” direktivak keriiltek az UT 2-3.401 szovegébe, mig
a ,puhdbb” passzusok az UT 2-3.411-415 sorozat részeként
tervezési elgirdsokat tartalmaztak.
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Nos, a szabdlyzatta vald eléléptetés nemes szandéka akkor (a
kilencvenes évek végén) az Onkormanyzatokat fellgyelé tarca
ellendllasan elvérzett, de a ,szétszedett” eléiras idokozben tobb
mas eldirdssal harmonizdlasra kerilt, (gondoljunk csak a
hivatkozasokra...) igy bér atartalom mar nem indokolta, a forma
maradt. Ezért, 2000 utdn mind a mai napig, ha valaki a létesités,
vagy teherbiras vizsgdlat barmely szegmensét akarta étekinteni,
két el6irast is meg kellett néznie, el6szor a 401-est, majd agjanlott
volt a hozza tartozo fliggetlen kotetbe szerkesztett masik elgirast
is elokeresnie a 411-415 sorozatbdl.

Ezt a kettésséget akarja megsziintetni a most befejezés el6tt allo
munka, mely nem csupan a jelzett formai hiba fogja
megsziintetni, hanem egyben az EUROCODE egyes méar
érvénybe lépett, vagy koOzeljovében érvénybe 1€ép6 eldirdsaira
figyelve tartalmi frissitéseket is életbe |éptet.
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A fentiek értelmében a régi j6 megszokott 401-es megsziinik,
helyette egységes szoveggel kerll kiaddsra a ,,Kozati hidak
tervezése 1. Altalanos elgirasok” megnevezési, UT 2-3.41. A
tervezetet méar két akalommal véleményezték tervezéirodas,
beruhdzdk, kezel6k, az izekre szedett €l6irds varhatdan
hamarosan megjelenik.

Az 1910-es el firas szerint tervezték...

Ami szandékaink szerint valtozni fog:

- A felmentéseket ezen tul a szakminisztérium és az dtala
nevesitett intézmeény is megadhatja;

- A tervezés meginditasahoz a Megrendelének részletes
tervezési diszpoziciot kell kiadni;

- a léesitendé hid terhelési osztdlyédt az eléiras rogziteni
fogja, kiemelve a gyorsforgalmi és foutakat, valamint a
nagy forgalma utakat.

- Uj definiciokent kertl az eléirasba a geotechnikai tervezés
fogalma, amely az eddig is kotelezo talajfeltardsokon tul
az alapozas teljes tervezését is magéba foglalja;
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A meglevé alépitmények esetében nem lesz minden
esetben szilkséges az alaptest feltarésa;

A tervezés diszpozicionak tartalmaznia kell a korlara
vonatkozo rendelkezést;

A diszpozicioban a Megrendelé elrendelhet az érvényben
levo eldirésokat kiegészitd, vagy azok hianyét potlé egyéb
el6irésokat;

Széndékaink szerint VvAtozik az engedélyezési terv
kotelez6 munkarészeinek listja, 6sszhangban a 15/2000
Ko6ViM rendelet folyd modositésaval;

Tobb helyen 0j nemrég megjelent MSz-EN-re torténik
utalas,

Pontositésra kertil a megvalosulasi terv tartalma;

...azok az dtvenes éve. ..

Szigorodik az e€el6iras a nagyhidak ferdeségére

vonatkozoan;

Meghatérozza az €ldiréds az autépayak felett avezetett

hidak szélessegét, (7,0 m-nél kisebb szélesség nem

tervezheto)

Noveli az U] el6iréds a hidak alatti tirszelvény magassagét,

(Ataldban 5,0 m, melyet koénnyi gyalogos-kerékparos
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hidak esetében tovabbi 0,5 m-rel nbvelni kell;

- Pontositésra keriil a héttoltés anyagara vonatkozoé eliras;

- Vé&os kornyezetben nem lesz kételez6 minden esetben
kiegyenlit6 lemez épitése;

- Pontositésra kerill a saru alkalmazésanak feltétele;

A ma érvényben levé ddiras alapjan kéilt hid

- Tobb pontban valtozik a kiemelt szegély kialakitasara
vonatkozo el6irés;

- A kerékpéros korlat magassagaismét 1,4 m;

- Pontositéasra keriil a hidpalya esésére vonatkozo eléiras;

Fentiekkel egy idoben hasonlé formai és tartalmi atalakulason
megy a akovetkezé néhany eléirés:

- UT 2-3412 Kozdti hidak tervezési elgirasai |l.
Erétani szamitas

- UT 2-3413 Kozlti hidak tervezési elgirasai I11.
Kozt acélhidak tervezése

- UT 2-3414 Koziti hidak tervezési elgirasai V.
Beton, vasbeton és feszitett vasbeton kdzuati hidak

tervezése
- UT2-3415 Kozati hidak tervezési elgirasai V.
Oszvérhidak tervezése
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- UT 2-3.402 Koz(ti hidak épitése
V asbeton hidak

- UT 2-1.403 Kz(ti visszatartd rendszerek 1.
Hidkorlatok

Taldn mér az U] eldirés szerint tervezi meg a tervezs ezt a hidat. ..

A fenti el6irasok az egyméasra hivatkozasok halmazéval csak
egyltt jelentethetok meg. Az évek Ota tartd gigaszi munkaban
tobb munkabizottsigban, felkért opponensi relécidban mintegy
50 mérnok vett részt.

Budapest, 2009. szeptember 16.

Kolozsi Gyula
Ugyvezeto
VIA-PONTIS Kft
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Az acél hid felszerkezetek hazai épités technoldgidj anak
fejlédése az elmult fél évszazadban

Dr. Domanovszky Sandor
Széchenyi Dijas mérndk

Bevezetés

A hazai hidépitési tevekenységet tobb szempont szerint is lehet
vizsgalni. Ha az aktivitas cslcsait vesszik alapul, akkor harom,
egyenként mintegy tiz éves korszak emelkedik ki: a XIX-XX.
szazad forduldja, a Il. vilaghdbor( uténi Gjjaépités, vegul az
1998-2008 kozotti évtized. Egy mésik — tanulmanyunk targyat
képez6 szempont — a szogecselt szerkezetek hegesztettekre
torténé  atalakulasa  hosszan  elh0z6dd,  tobblépcsss
folyamatanak nyomon koévetése. Indokoltté teszti ezt az is, hogy
az elsb, minden illesztésében hegesztett, korszerti, ortotrop
palyaszerkezetii hid, a Lasko-patak hid gyartédsa 1959-ben, tehét
éppen 50 esztendeje tortént. Ennek alapjan megalapozottnak
véljuk, hogy az 50. Hidmérndki Konferencian a hazai hidépités
elmult fél évszazadaval kulon foglalkozzunk.

Jelen tomoritvényben csupan a fejlédési  folyamat fobb
adlomésainak bemutatdsdra szoritkozunk.  Ismertetjlk  az
alapanyagok, a kotések és a szereléstechnoldgia teriiletén
bekovetkezett legfontosabb Vvaltozédsokat. Ehhez a vizsgalt
idészakban — a fejlodést meghatarozo, a Dunan és a Tiszan —
épult hidakat vesszilkk alapul. (A teljes — 42 oldal terjedelmii,
147 képet tartalmazo anyag a MAGESZ
ACELSZERKEZETEK cimii folyGirat 2009/3. szamaban
jelent meg. Ezt arésztvevék a K onferencian kézhez kapjak.)
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A fgll6dés meghatar oz tényezoi
Alapanyagok

A hegesztés bevezetését kovetéen, a’30-as évek masodik felében
elé6fordult ridegtorés esetek felhivtak a figyelmet az ()
kotésmdd (elonyei melletti) veszélyforrésaira. Ezek egyrészt az
alapanyag mechanikai  tulgjdonsdgainak a  hegesztési
héfolyamatban torténé kedvezotlen valtozasai, méasrészt a (gétolt)
hegesztési zsugorodasok esetében fellépd sajat  feszliltsag.
Huszéves kutatdbmunka eredményeként rgjottek arra, hogy a
védekezés ellenik edzédésre nem hajlamos, tovédbba kelléen
szivos anyag alkalmazasa. Emellett fontos szerepe van a helyes
— bemetszésektol, térbeli feszlltségéllapottol kimélt — szerkezeti
kialakitasnak, valamint a szakszerti kivitelezési technoldgianak.

Az alapanyag esetében a megfeleléség zdloga a kedvezd vegyi
Osszetétel — azaz alacsony karbon (C %), illetéleg karbon
egyenérték (CE %) — és a finomszemcsés szOvetszerkezet.
Minoségének méroszamaként a Charpy (ISO) V probatesttel
szavatolt — szivosbol rideg dllapotba torténé — &meneti
homérsékletet valasztottak. Ezen az alapon tette kbzzé 1961-ben
a német Bierett professzor anyag-kivdlasztési korrelacios
rendszerét, mely — elsésorban — a konstrukciébdl adodo
feszliltségallapot, az Uzemi homérséklet és az anyag falvastagsaga
szerint irja elé a kell biztonsagot nyujtd (szavatolt ameneti
hémérseklettel meghatarozott) minéséget. Empirikus
maodszerének helyességét az elmult kdzel 50 év tapasztalatal
igazolj&k. Hazénkban a Kozuti Hidszabdlyzat 1968-ban vezette
be (kotelezé jelleggel) ennek alkalmazését. Az Eurocode el6irésai
2005 ota vannak érvényben. Ezek a problémét térésmechanikai
uton kozelitik meg, de a lényeg gyakorlatilag nem vaéltozott.
Szilkségesnek tartjuk azonban megjegyezni, hogy az Uj rendszer
— egy adott esetre — a kordbbindl valamivel nagyobb
falvastagsagokat enged meg, de ez — véleménylink szerint — csak
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a napjainkban gyartott, tehdt az 50 évvel ezel6ttinél [ényegesen
jobb minéségii anyagokra alkalmazhato!

A vizsgalt idészak elsé hegesztett hidjainal:

- az MNOSZ 6289-55 , Kilonleges acélok hegesztett hid és
jarmiiszerkezeti célokra’ cimii, tovabba

- az MSZ 6280-57 ,Nagyszilardsagu acél hegesztett hid és
jarmiiszerkezeti célraMN Tl acél”

anyagokat alkalmaztak.

Az Erzsébet hid gyartasanal bekovetkezett ridegtorés esetek
(is!) ravilagitottak arra, hogy hidépitési célra egyik sem felel meg
(aBierett-féle eléirasok szerint sem), mivel ezeknek az acéloknak
a gyartasa soran sem csillapitast, sem normalizdldast nem
alkalmaztak, tovébba az atvételi vizsgalatokbol az Utémunka
hianyzott. Szerencsére az addig éplilt néhany hegesztett szerkezet
(foként a szolnoki koziti Tisza-hid) viszonylag vékony (8-14
mm) lemezekbdl késziilt, igy ezeknél — feltehetben — nincs
veszely.

Az Erzsébet hidnal tapasztalt jelenségek  kovetkeztében
megalkottdk az MSZ 6280-65 szabvanyt, mely mér bevezeti az
Utomunka vizsgdlatokkal szavatolt mindségi szinteket (,B”, ,C”,
,D"). Ezeket a fentebb emlitett eléirds szerint a tovabbi hidak
tervezésénél mér figyelembe vették, azaz a ridegtoréssel szemben
kell6 biztons&got nyujto, megfelelé mindsegeket alkalmaztak.

A hazai hidépitésben 40 esztendén at a 37-es (S235) és az 52-
es (S355) anyagokat hasznaltak. Nagyobb szilardsagut elsé
alkalommal a dunaudjvaros Pentele hid mederszerkezetébe
épitettek be. Az MSZ EN 10113-3:1995 szabvany szerinti
SAGOM/ML  minéségli, termomechanikusan hengerelt —
maximum 70 mm falvastagsagban alkalmazott, import — anyag
minden tekintetben Kitiinére vizsgézott.
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K 6tésmodok

A bevezetésben mar emlitettilk, hogy az elsé korszerii, ortotrop
palyaszerkezetii, 20 m fesztavl — kisérleti jelleggel 1960-ban
épllt — Lask6-patak hid minden kotése hegesztett volt
(tervezéje: UVATERV, Szénthd6 Pal, kivitelezéje: Ganz-
MAVAG). A mésik kisérleti hidat a Takta-patak folé két évvel
késobb szerelték fel. Ez egy Oszvér szerkezetii, 30 m fesztav,
récsos hid, melynek gyari kapcsolatai hegesztett, a helysziniek
azonban — hazankban els6 izben — NF-csavarosak (tervezéje:
UVATERV, Kékedy P4, kivitelezdje: KOZGEP). Mindketté
csupan néhany évwel maradt & a kulfoldi évonaltdl, a
tovabbiakra nagy hatast gyakorlé, bdlcs dontés alapjan
szllletett, értékes, Uttéré6 munka volt.

A fent emlitett két korai példa csak fokozatosan — mintegy 30
év alatt lezajlo, hosszu folyamat soran — kerlilt atlltetésre a
hazai nagyobb hidakndl. Eleinte csupan a gyé&ri illesztések
voltak hegesztettek, a helyszinieket szdgecselték, majd késdbb
NF-csavarokkal kapcsoltak. A vizi széllitas nagy szerelési
egységeket tett lehet6vé, ezeknél méar csak a helyszinen és a
fotartok esetében részesitették elényben az NF-csavart. A
dunaujvaros Pentele hid volt az elsé6 nagyfolyami hidunk,
melynek minden kapcsolatat a helyszinen is hegesztették
(2007).

A hegesztéstechnoldgiédt tekintve, el6szor a bevontelektrodas
kézi ivhegesztést (111) alkalmazték. Az Erzsébet hidndl mar —
Kiugré modon — a varratok mintegy 70 %-a fedettivii eljarassal
(121) készilt. A védégazas eljaras (135) kezdetben — foként a
korai 52-es acélok feledzédési hajlama miatt — aldrendelt szerepet
kapott. Ennek 6nvédé porbeles valtozatat (136) a Lagymanyosi
hidnd mé& jelentésebb aranyban akamaztak. Az elmult
évtizedekben a védégazas hegesztés a gyartasban fokozatosan
Kiszoritotta a kézi ivhegesztést, mely a helyszinen azonban még
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mindig fontos szerepet jatszik. Példaul a Pentele hid
mederszerkezeténél nagyrészt azt alkalmaztak. Ennek oka fékeént
a nemrég kifejlesztett kisméretii, kézzel barhova konnyen
eljuttathatd, nagyteljesitményii inverteres &ramforrasokban
keresends. (Meg kell azonban jegyezni, hogy az egyes
kivitelezok &laspontja, illetve gyakorlata e téren eltéré: a Pentele
hid parti szerkezeteinél csak a Ganz Zrt. preferdita a kézi
ivhegesztést, az MCE Kft. tomodrhuzalos, mig a KOZGEP Zrt.
porbeles fogyGelektrodas eljarast alkalmazott.)

Szer eléstechnologia

A téargyalt idészak legmarkansabb valtozasai, innovativ
fejlesztései kétségtelenlil a szerelés technologia tertletén
figyelhetok meg. A két nagy folyon eltéré moddszereket
alkalmaztak, ezért célszeriinek latjuk az azokon megvalositott
mitéargyak épitését (a fejléodés tomor bemutatasanal) kulon-kilon
vizsgalni. Eldljaréban megjegyezzik, hogy az acélszerkezet
gyartésit, szerelését zomében a Ganz-MAVAG (illetéleg
jogutédjai), kisebb hanyadban a KOZGEP Rt. egy esetben az
MCE Nyiregyhéza Kft., mig a vizi munk&latokat mindenkor a
Hidépit6 V., illetéleg a HSP Specidl Kft. végezte.

Tisza-hidak

A Tiszan épilt hidak gyértasi egységeit vasiton, vagy kozaton
széllitottak a helyszinre, teh& csak viszonylag kis méretekben
jutottak az — ott mindenkor kiépitett — elészerel6 tertiletre. Itt a
kezdeti idokben még a hagyomanyos eszkzoket alkal maztak.

Az algysi kozati (1974), majd a szegedi északi (1978), a
csongrédi vasati (1985) hidakhoz mar a Dunardl ételepitettek
egy 100/50 tonnés Uszddarut. Ez segédkezett atiszaugi hid (2001)
— egyeduldllo, tengelyirdnyl — belsztatésahoz készitett barka
allvanyzatanak megépitésében is. A parti eloszerelés, illetéleg a
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hidak artéri szakaszainak szerelése részben bakdarukkal, késébb
autodarukkal, illetéleg a kett6 Osszedolgozésival tortént. A
mederhidak szerelését esetenként két oldalrdl a hidkozép felé
haladva végezték (algyoi kozuti, szegedi), més esetekben tengely
iranyl betolast alkalmaztak (tiszaftredi kozdti, csongradi vastiti,
tiszaugi kozuati). Kulonleges emelé-szallitd darut |étesitettek a
polgari hidhoz (1990). Az uszé-emelémii es6 (meglehetésen
kockazatos, de véglil is sikeres) valtozatét a régi polgari hid egy-
egy 106 m hosszU, 410 tonna tdmegi nyilasanak leemelése és a
Tiszdn 120 km-re fekvé Cigandig torténo felvontatdsa, majd
beemelése volt (1994). Az esztergomi hid épitéséhez készilt
an. usz6-emelé6miivet, az ottani feladatok elvégzése utan avittek
a Tiszéra és azzal (2001 végén, harom héten belll) a helyére
tették akét, egyenként 257 m hosszd, 1.050 tonna témegti, készre
szerelt acélszerkezetet. Ez volt eddig ennek a berendezésnek a
maximalis teljesitménye (hossz és tomeg tekintetében egyarant).

Duna-hidak

A Dunan az Ujjéépitéshez biztositott két 100/50 tonna
kapacitast uszédaru (Jozsef Attila és Ady Endre) lehetové tette,
hogy 1963-t0l (Erzsébet hid) 100 tonnas egysegeket emeljenek
be. Az Arpad hid bévitéséhez 1980-ban készitett, 120 tonna
teherbirasi Clark Adam uUszodaru mér egyedill tett helyére
ilyen tomegli egységeket. Természetesen ennek elofeltétele a
gyartd Uzemek, illetbleg el6szereld telepek emelékapacitasa volt.
A Ganz-MAVAG 1980-ban ké 50 tonnéas daruval ellatott
Uzemcsarnokot |étesitett és egyidgiilleg a Lagymanyos
eléoszerelé telepen a Duna folé nyuld, 100 tonna teherbirasi
futédaruval ellétott, 200 m hosszlu palyét épitett.

Az esztergomi Méria Valéria hid Ujjaépitéséhez késziilt, 1.600

tonna emelékapacitasi, 18 m emelémagassagu Usz6-emelémii
ugrasszerti elérelépést jelentett. 2001-ben ezzel tették helyére az
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atkelé két 102 m és a 119 m tamaszkdzii, 610 tonna tomegii
k6zépss nyilasit.

A szekszérdi hid medernyilasanak 6t egységét, koztik a két 120
m hosszU, 700 tonna tomegii szerelési szakaszt — 140 km vizi Gt
megtétele utdn — néhany o6ra alatt emelték a pillérekre. Hasonld
technolGgiaval épiilt az MO autépdya gyiirit Megyeri atkeléjének
Szentendrel Duna-dg hidja is (max. 800 tonna tomegi
szakasszal).

A vizi mozgatds hazai legnagyobb — feltehetéen
vilégviszonylatban is egyedildlé - teljesitménye volt a
dunaujvéaros Pentele hid esete. A 310 m hosszu, 41 m széles,
51 m magas, 8.650 tonna tdmegii medernyilést, tovabbi 2.000
tonnat kitevs, 14 m magas alvanyszerkezettel egyiitt, juttattdk
helyére. Ezt a mandvert oly mddon hajtottak végre, hogy egy erre
a célra |étesitett, négy-négy darab 80 m hosszi TS uszalybol
Osszedllitott, ké& barkacsoport 6t nap alatt ,atvette” a parti
szerel6dllvanyrél, a pillérekhez Usztatta, majd — a fogadd
szerkezet elkészilte utdn — azokra ,tette”. Az ivhidat a bal parti
pilléren 4,5 m-rel, a jobb partin pedig (mivel a padlya 1,5 %-0s
emelkedbében van) két 1épcsdben, 6sszesen 9,0 m-rel megemelték.

K ét Gszodaru — a Clark Adam (200 t) és az ATLAS (300 t) —
tokéletes egyuttmikddésevel, paros emeléssel tettek helyére a
Megyeri hidnal 110 t, az Eszaki vasitind pedig max. 500 t
tomegii egységeket.
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Osszefoglalas

A tanulményban megkiséreltik az elmuilt fél évszézadban acél
felszerkezettel |étesilt ) kilenc Tisza és nyolc Duna-hid
legfontosabb  jellemzéinek  bemutatasaval  felvazolni  a
hidszerkezetek alapanyagainak, gyéri és helyszini illesztési
maodszereinek, végezetil, foként, a szerelés technoldgidjanak
fejlodését, a szinte minden esetben Gjat hozd, innovativ jellegi
megoldasokat. Reméljik, hogy némileg sikerllt érzékeltetni
azt a hosszt, de toretlendl felfelé ivelé utat, melyet e —
gyonyori — szakter et miivel6i 50 esztendé alatt bejartak.

Budapest, 2009. szeptember 18.

Dr. Domanovszky Sandor
Széchenyi Dijas mérndk
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,ANAGYHIDAK EPITESENEK TANULSAGAI”
avagy JELENTOS MEDERHID USZTATASOK
MAGYARORSZAGON -

1994-2008
Kovacs Rezsd
Hidépité Special Kft
miiszaki igazgat6

A magyarorszagi hidépitési gyakorlatban 1994-2008 kozott —
mint ahogy vilégviszonylatban is tendenciaként jelentkezett —
egyre tobb folyami hid épitésénél kerllt alkalmazasra a nagy
méretekben és tdmegben torténé hidbelsztatas, a hid Usztatdsok
ésvizi széllitdsok valamely véltozata.

A magyarorszégi Tiszan és a Duna folyamon eddig 10 esetben
tortént Uj, jelentés vizi szdllités, belsztatas technologiéval
tervezett és végrehajtott hidépités. Az Usztatasokat a HIDEPITO
SPECIAL KFT, a kapcsolodo szerelési feladatok tobbségét a
GANZ ACELSZERKEZET (Ganzacél) Zrt. illetve a KOZGEP
Zrt. végezte.

A hidak eddig végrehajtott mozgatésait elsdsorban a folyora
mer6legesen kiépitett palyan vald behlzas, az ugyanilyen modon
két emeléallvanyos barkara torténé hizés és teherédtvétel, majd a
vizi szallités, helyszini belsztatés jellemzi.

A vizi széllitasok 3 és 140 km—es tavolsag kozottiek voltak (pld.
Cigand, Esztergom, ill. Szekszérd, MO Eszaki Duna-hid, Eszaki

vasiti Duna-hid) a tobbi esetben helyszini Usztatasrdl vagy
beforgatasrdl volt szo.
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1994 Polgér — Cigand (Tisza folyo)
(Kitsztatés, vizi szallitas, belsztatas)

2 db 106 m-es, kb. 430 tonna tdmegii hidrész elbontésa, barkara
emelése Polgaron, 120 km-en tortén6 vizi széllitasa a Tisza
folyon felfelé. A vizi széllitds kozben éthajozas a tiszaloki
zsilipen ésatokaji vasiti és kozuti hidak alatt.

A Cigandi épitési helyszinen a ké& hidrész belsztatasa, ill.
hidtengely iranyd kihGzasa, elhelyezése az elkészitett pilléreken.
Az elsd magyarorszédgi, de maig is igen jelentés miszaki
teljesitménynek tekintett hidusztatas volt. A teljes leemelési, vizi
széllitasi és beemelési munkalatok — beleértve mindkét szallitott
hidnyilast - 1994. marcius- julius honapok kdzott zajlottak le.

1. abra A helyszini belisztatas
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3. dbra Atzsilipelés Tiszal 5kon
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1997-1998  Taksonyi Soroksari Dunaagi-hid
(a hidszerkezet tengelyiranyl behlizasa)

A récsos szerkezetii régi acélhid egy részben torténé hidtengely
iranyl kihuzasa, ill. az Uj hid tengelyirdny( behlzésa a barkan
elhelyezett fix nehézallvannyal.
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2000-2001 Kvassay Soroksari Dunaégi-hid
(tengelyiranyu betolas, Usz6 allvannyal)

A két Uj hidrész Usztatasi miveletei egy 80 mres barkan
elhelyezett fix nehézallvany segitségével torténtek, tobb Utemben.

2000-2001 Tiszaugi Tisza-hid
(tengelyiranya huzas)

Hidtengely iranya behlzés volt, a parton megépitett teljes
szerkezetet illetéen, két Utemben. ElsS hidrész — 9 Usztatasi Utem,
masodik hidrész — 1 Usztatas Utem. Max. reakcid az Usztatd
barkan: kb. 460 tonna

Y/

o
AN

6. abra Mar nem sok van hétra

334



Kovacs Rezsé: A nagyhidak épitésének tanulsagai

7. dbra A barka meriilésébdl szintén

2000-2001 Esztergomi-Parkanyi (Szlovakia) ,Maria Valéria
Duna-hid
(a racsos acélszerkezetii hid dsszeszerelése barkan,
3 km viz széllitds a Dunan folyasiranyban lefelé,
majd belsztatas és el helyezés a mederpillérekre)

Héarom igen latvanyos és sikeres hidbelsztatés volt, melynél
teljes hidnyilasok kertltek elhelyezésre a barkakon elhelyezett
hidraulikus emel6allvany segitségével. A latvanyt tekintve — is -
lenyigdz6 volt.

A 111. nyilas kb. 520 tonna, IV. nyilas kb. 610 tonna, az V. nyilas
kb. 520 tonna tomeg volt.
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9. dbra Es belisztatva a helyére
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2001-2002 M3 Autdpalya Oszlari Tisza-hid

(2 db teljes hidrész partra merdleges dsszeszerel ése,
kiusztatds bérkékkal a Tiszara, majd két
emelgéllvanyos bérkaval, 60 m mozgatassal
hidtengelybe Usztatas)

Az |. sz. északi hidrész 2001. november 28-an, a ll. déli hidrész

2001. december 17-én kertlt a helyére, (2 db teljes hid lett
belisztatva)

A hidak témege egyenként 1050 tonna/db, hossza 257 m volt, a
helyszini belisztatas — a két hidat tekintve 2,5 honap alatt tortént.

10. bra A latvany sem utolso
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F"

11 abra Perszetelen is dolgoztunk _

2002 Szekszérdi Duna-hid
(Hidrészek eldszerelése Budapest-Csepelen 66-120
m hossz( egysegekké, az 5 db hidrész 139 km-es viz
széllithsa a Dunén lefelé, majd a mederhid részek
helyszini belisztatésa)
A helyszinre Usztatés sorén igazadn szokatlan modszer kerdilt
végrehajtasra. A teljes szallitmanyokkal két kézbensd Duna-hid
alatti dthagjozés volt szikséges, a kozbensd megéllasokkal és
fordulasokkal. A hajozédsi miiveletek hibatlanul elékészitett
végrehajtasok voltak.
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13. dbra Zar6elem Szekszardon
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2006 Dunaujvéros Duna-hid

A 307,9 mfesztavl, 41 m szdles és kb. 50 m magas
» kosarful” ivhid 8650 tonna témegi volt, mely
egyben (!!) kerilt belsztatasra.

A mederhid a bal parton Kkiépitett szere6téren Kkertlt
Osszeédpitésre. Félig viz felett, félig a parton, majd Gsztatéoblok
aldkotrésaval, 8 db nagy hordképességii barka és fix allvanyzatok
segitségével tortént ateher &vétele a parti allvanyzatrol.

A belsztatds miivelet az Usztatooblokbsl vald kilsztatasbél, 90
fokos beforditasbol, majd a hidtengellyel parhuzamos allapotba
hozésbol és a hidtengelybe vald manéverezéshsl alt, végul a
hidteher elhelyezésre keriilt a mederpilléreken.

A pati tehefelvételt és a végleges hidtengelyben a
mederpillérekre vald elhelyezést komplex szamitbgépes vezérls
rendszer segitette.

A Dunaljvérosi Duna-hid témege gyakorlatilag annyi volt, mint
az addigi 6sszes hidbelsztatés egyittes tomege! !

A hid és a szilkséges allvany egyittes tdmege (6sszesen kb.
10350 tonna) alapjan elmondhatd, hogy a teherdtvétel, az
Oblokbs! valo kiusztatas, a beforditas és a tényleges hidtengelybe
Usztatds és mederpillérekre helyezés minden bizonnyal a
jelenkori  magyarorszagi  hidépitési szakma  kimagasl6an
legnagyobb kihivasa és teljesitmeénye volt.

A bérkacsoportokat az Usztatéoblokben vald teherdtvétel és az

Usztatas miveletek sordn minden idéjardsi  korllményre
felkészulve kellett biztositani.
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A folyamon vilagrekordot jelent6 Gsztatott hidtémeg, az esetleges
szél hatdsa, a Duna adott napokban tandsitott vizjarésa és
vizsebessége mingsilt a legkomolyabb kockazati elemnek, a
kapcsolatos feladatokat e korilmények egész biztosan kiemelték
a, korédbbi rutinszerii Usztatasok” sorabdl.

1. abra Azindulas nehezén mér tul vagyunk !

15. dbra ordl'tés sem volt egyszerii

341



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény
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16. &bra Hat nem gyonyori ?
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18. &bra Holnap folytatjuk !
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2007 MO Autéut Eszaki Duna-hid, Szentendre
Dunaag-hid
(6 db hidrész elgszerelése Csepelen, 20 km viz
szallitds - folyasirannyal szemben - a budapesti
hidak alatt, majd a 6 db hidrész helyszini
belisztatésa)

A Szentendrei Dunaég-hid acél felszerkezetének helyszinre
széllitasa és beemelése a mederpillérekre. Az egyes hidrészek
600-650 tonna korulitomegtiek, 90-126 m hosszliak voltak.

A feladat ez esetben a Budapest-Csepeli szerelételepen a Duna
folyasiranyara merélegesen kitolt szerkezet 2 db TS 40-es barkéra
valo teherdtvétele, vizi szdllitdsa folyasirannyal szemben és a
helyszini pilléreken val6 elhelyezése volt.

Az érdekesseget az jelentette, hogy a 40 m hosszu bérkékkal — a
hidterhet két hidraulikus emel6élvany segitségével &véve — a
budapesti 6sszes hid aatt & kellett hajozni. Az &hajozés ez
esetben Ugy tortént, hogy a 40 m-es bakék a folyasiranyra
merélegesen, vagyis keresztben Usztak felfelé, mivel a hid igy
hosszaban atfért ahidak alatti nyilasokban.
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-l

20. abra A helyszinen, nyugalomban

2007-2009 Eszaki Vasiti Duna-hid
(8 db 170-500 tonna tomegyi hidrész Usztatasa
Csepelrdl a helyszinre, majd a régi hid leemelése és
az Uj hidrészek beemel ése két Uszddaruval)

A Dbarkdkra helyezett max. 31 mes hidrészek toldasa
77,5+31+5*93+77,5 m-es hidszakaszokka a béarkdkon tortént.
Haj6s mandverek voltak szikségesek a csepeli  kikotd
vizterlletén az egyes elészerelési miveletek lehetséges
sorrendjének kiszolgalasa érdekében.

Az () szerkezeti szakaszok vizi szallitdsa 8 Ugynevezett , Usztatasi
egység”-ben valdsult meg Csepel és a vastti hid helyszine kdzott
(6sszesen 7 hidnyilas, egyenként 180-500 tonna),

A helyszinen két Uszddaru egyittes emelésel |ettek betervezve és
végrehajtva a max. 500 tonna emel6kapacités figyelembe
vételével.
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Az Eszaki vasiti Duna-hid folyamatban 1évé rekonstrukciéjan
beltul a nagy Duna-&gi rész acél felszerkezet elbontésa és az ()
felszerkezet megépitése 2008. jdlius-augusztus hdnapokban
lezajlott. A munkak a véganyzar 2008. junius 21-i kezdését
kovetéen 2008. augusztus 30-ara kertiltek abba az allapotba, hogy
ameglévo pillérekrol arégi kéttdmaszy szerkezetek lekertltek és
az Uj, folytatOlagos récsos alsopélyés szerkezet - a szintén ez alatt
az idétartam alatt fogadd kész alapotba hozott mederpillérekre -
elhelyezésre kerllt.

A maga nemében ez is kiemelkedo teljesitménynek szamitott!

_ 2. abr arnak testﬁg Io feldt o a
beemelésis
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A BEUSZTATOTT HIDAK OSSZESITETT ADATAI

Egy kis Osszefoglald néhany fontosnak vagy érdekesnek tiin
adat figyelembe vételével, csak statisztikai érdekességként:

e A hidak dssztomege: 27360 to
e Az Usztatott hidak hosszas 3780 m
e A bérkék hordképessége: 46280 to

Usztatasok

14000

12800 12800

12000 g

og

# 10000 -

B0 -

| [BTomeg
WHossz
6000 L | |DHerdkEpessd|

Tomeg/HidhoszHordképe

4000

Helyszin/Ev

ELOFORDULT ,ESETEK”

2* 400 to leemelés, 120 km vizi szallitas, 2* 100 to beemelés
300 to tengelyiranyld mozgatas

2 * 600 to tengelyiranyl mozgatés

1400 t tengelyirdnyl mozgatas

520+610+520 to 3 km-es vizi szallitasa, majd belisztatasa
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e 2* 1050 to kereszthlizésa, majd 60 m-rel feljebb torténo
belisztatésa

e 5db, 6sszesen 3000 to acéhid 139 km-es vizi szallitésa,
helyszini belisztatésa

e 1db 8650 t-sivhid beforditasa és belisztatasa

e 6 db, 6sszesen 4400 to acél hidrész 20 km-es vizi széllitasa és
belisztatésa

e 8db, 6sszesen 3500 to acél hidrész 15 km-es vizi széllitasa és
beemelése

AMIKRE GONDOLNI KELLETT ...

e Az aaptechnoldgiaelve - igen valtozatosra sikerdilt

o Bark&k mennyisége, alakzata— mar meg sem ijediink téluk

e Barkacsoport el6készitése, allvany beépités — mindig
rendkivil fontos része az el6késziileteknek

e Aldamasztasi rendszer — a kapcsolatok mindig fontosak ...

e Barkak tsszekotése, kiegészité Uszoeszkdzok -
segédeszk6zok, horgonyzo dereglyék (MUCI-k)
»parnabarkak” nélkdl nincs siker

e Mederfelmérés, kotras — aterhelések miatti nagyobb
merulések anyagi dldozatokat is kdveteltek ...

e Ba&rkdk aldlsztatasa— semmi kilonos 1: ,Ballaszt be”

e Teherdvétel (Ballasztolas és hidraulikak) — semmi kilonos 2:
»Ballaszt ki”

e Haj6s manéverek kézi és gépi csorlokkel, géphajokkal — ez az
igazi hajos szakma. Ezeket a miveleteket tanulni nem lehet.
(Kis szerénytelenséggel: ... hacsak nem Téllnk..)

e Hataridé — ugy gondolom rajtunk nem mult

FONTOS, ELENGEDHETETLEN INTEZKEDESEK

e Vizi széllitasi terv - Usztatési terv
e Kilonleges szdllitasi engedély
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Vizi Munkavégzesi engedély és Hajosoknak Szolé
Hirdetmeny

Hajozas zéarlat —hatényleg kell

URH rédids iranyités és biztosités, operativ kommunikécios
rendszer

Vizirend6rségi biztositas — a helyzettsl fliggoen

SZUKSEGES EROFORRASOK
mérnoki szinti felkésziiltség
(sanagy csapat.)
hajémérnoki szinti felkésziiltség
(legaldbb 1 db Székely Lészl0)
az eddigi Usztatasok tapasztalatai
(fussunk neki, s valahogy majd csak lesz...)
rendelkezésre allo és megfeleld Uszoeszkdzok
(ha még az eddiginél is jobban atalakitjuk,
jO lesz!)

23. abra Székely Lasz6 ?!
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,MELLEKTERMEKEK”

Az egyes munkék soran tobbszor eléfordult, hogy olyan feladatot
is el kellett végezni, melyre a f6 modszer megoldasa mellett
kevesebben gondoltak, mivel nem volt olyan latvanyos része a
technologianak.

A tapasztalat azonban — tobbszor idohianybdl és egyéb
kényszerb6l — olyan megoldésokat is felszinre hozott, melyek
alapdtlete, megvaldsitasanak gyorsasdga és zokkenémentes
kivitelezése ugyancsak siker volt.

E megoldasokra mutatnak példat az alabbi képek.

T
24. dbra Az elsd zsilipelés
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26. bra Jarom bontés - gyorsan

351



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

LENYEGES MEGALLAPI TASOK

atechnolégia nem marad el, csak atalakul ...

az Usztatandd tdmeg nem minden

a belsztatdsok komoly el6készitéseket igényelnek
az id6jarés (szél, viz, jég) elérejelzése, folyamatos
nyomon kovetése nélkil reménytelen a vallalkozés
a munkéra koncentralés és koordinalt munkavégzés
mellett jO, ha az ember tudja, mit csindl ...

ES SZUBJEK TIVEN...

Igencsak , kihivd” feladatok voltak, a maguk idejében
mindenképpen

A megfeszitett munkavegzéseket egyértelmii sikerek
kovették, bar tinneplésre, pihenésre nem mindig jutott
idé...

Remek, 6sszeszokott munkacsoportok nélkil nem ment
volna

A ,szerencsés iddjaras’-sal mindig meg kellett ésmeg is
tudtunk kizdeni

Az erkolcsi elismerést legttbbszor megkapték atervezok,
végrehajtok

Egy kis utdszokent:

Nagy és sikeres korszak van mogottiink, de mint ahogy mindegyik
feladat utédn, Ugy manapsag is azt reméljik, hogy lehet ezt meg
fokozni. Készen allunk ra, bar a csapatbdl sokan kioregedtek,
lemorzsol 6dtak, a nyugdijat valasztottak...

A lényeg azonban bizzos nem fog valtozni, melyet a hidépitési
szakma e majd’ 15 éves periddusa fényesen igazolt: Lehet erre a
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technol6giara alapozni, sot, komoly tartalékokkal is rendelkezik.
Az esetleg lekdszins szakembereknek az a dolguk, hogy adjak at
a tapasztalatokat — vagyis ,, passzoljanak”, a tovabb Uzemeld,
kivancs fiatalok pedig ,, kezeljék |e’ azokat.

Kics ez a szakterllet, de mégis lehetetlen felsorolni azokat a
személyeket, akik e munkak nagy részében komoly szerepet
véllaltak. Taldan nem is fontos, mivel Ok tudjak, s szamukra az
igazi erkolcs elismerés az, ha a kovetkezében is részt vehetnek.
Egész biztosan megérdemelnék ...

INNOVACI0s
NAGYDIJ_

A Hidépitd Specidl Kft., a Ganzacél Irt.,
a Budapesti Miszaki és Gardasdg-
tudomanyi Egyetem Hidak &5
Srerkeretek Tanszéke, & Barabds
Mémbkiroda Kit.

—
altal megyalositot e
«Bunaijvéresi Duna-hid® y-
4
nyerte & 2006, évi
Ipari Innavacics Dijat
|
| WOT, dirkhs &
|
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Agardy Gyula: A hiddiagnosztika fejl6dése, buktat6i

A hiddiagnosztika fejl6dése, buktatoi
Agérdy Gyula
Széchenyi |stvan Egyetem, egyetemi adjunktus

A kerek évforduld mindig szamvetésre késztet: honnan indultunk,
hova jutottunk és merre tartunk. Az elmilt évtizedekben a
hidkezel6i munkdban taldn a legnagyobb valtozast az
informatikai lehet6ségek nagyaranyl boévilése jelentette. Talan
az elsd |épés volt a legnagyobb: amikor a 80-as évektél, évente
aktualizalva, néhany példanyban kinyomtatasra kerllt az
Orszédgos Hid Adatbazis, amelyben a hidak legfontosabb
geometriai-szerkezeti-teherbirasi adatai és a f6 szerkezeti
elemcsoportok mingsitése szerepelt. Ennek alapjan nyilt elészor
lehetéség a hidak, szerkezettipusok 6sszehasonlitd elemzésére. Ez
a munka (mai szemmel nézve kulondsen) kezdetleges volt: a
sornyomtato Kicsit tancold karaktereinek silabizalasaval indult, és
kézzel, papiron Osszedllitott tablazatok értékelésével fejezédott
be.

Aztadn néhanyunknal megjelent a szamitogep, a téblézatkezelo, és
az adatelemzésnek-adatfeldolgozasnak Uj, tégabb lehetoségel
nyiltak meg. Ma pedig, amirél annyit amodtunk, aminek a
megvalositésan  olyan sokat dolgoztunk, az interneten a
hidadatok.hu cimen a hazai hiddllomany adatai naprakészen
lekérhetok, elemezheték, csoportosithatdk, és térképszeriien
dbrézolhaték is. Az informatikai keret, az informacidk
térolasanak, hozzéaférhet6ségének, feldolgozhatdsaganak,
értékelésének lehetdsége tehdt megteremtodott. A kérdés: milyen
adatokkal taplaljuk ezt az informetikai rendszert?

A hidak idében gyakorlatilag allandé geometriai, szerkezeti,
teherbirési adatai mellett az Aallapotjellemzé adatok teszik
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lehetévé a gazdalkodasi jellegli elemzéseket, a dontés-elokészitd
vizsgdlatokat és a dratégia dontések nyoman kialakulo
forgatokonyvek hatdsnak  Osszehasonlitését. Az alapot
felmérését, valtozédsnak kovetését és az ebbdl levonhatd
kovetkeztetések meghozatalat nevezhetjik diagnosztikanak.

A (hid)diagnosztika fogalma, értelmezése
A diagndzis (dirayvelio) gorog szo, jelentése: felismer és.

Az étemezd szétar szerint a diagnosztika orvosi szakszo,
alapjelentésében kormegallapitas, azaz a mar beteg egyedeken a
betegseg |étének, hatasdnak, ill. okanak meghatarozésa
Eredetileg a diagndzis (korisme) a betegseg mibenlétének a
felismerését jelentette. A megel6zés jelentoségének felismerése
és elterjedése nyoman azonban a diagnosztika jelentéstartalma a
baj 1étének megdllapitasara vonatkozo eljarasokra, médszerekre
is kiterjedt. Ma a diagnosztikat e kettos jelentéstartalommal
hasznédlja az orvostarsadalom mellett a miiszaki gyakorlat is, és
mi, hidaszok is.

A hidak vizsgdatdban is célszeri megkulonboztetnink a
hibamegallapit6 (alapotjelzé) és a hibafeltaro (alapotelemzo)
diagnosztikat, hiszen més a funkcidjuk, més a felhaszndlo-
alkalmazoi korik és mas az eszkdztaruk is.

Az allomanyi diagnosztika

A hiddllomany kezel6je szaméra alapveté fontossagl a
kezelésében 1évé hidak (s6t: e hidak legfontosabb szerkezeti
elemei) dallapotanak, allapotvaltozasanak ismerete, hogy a
haszndldok étal elvart szolgdltatdsi szint megtartaséhoz, ill.
elérésthez szilkséges optimélis miiszaki-gazdasagi  stratégiat
meghatarozhassa és akalmazhassa. Az ehhez szikséges
informéciogytijtés feldleli a teljes dlomanyt, de a hibak konkrét
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elemzésére nem tér ki, megelégszik a hiba létének (az elére
definidlt allapotkategorianak) a rogzitésével, és ezzel lehetévé
teszi a beavatkozast (kilonbdz6 silyl beavatkozas-csomagokat)
igényl6 egyedek halmazainak levalogatasét, ill. a beavatkozési
stratégidk kivalasztasat, 6sszehasonlitasat.

Az egyedi (szerkezet) diagnosztika

A javitésra, feltjitdsra mér kivélasztott szerkezet esetében a
helyes (konkrét) beavatkozas kivalasztaséra a hibdk 1éte mellett a
hibdk mibenlétének ismerete is elengedhetetlen, azaz a hibdk
részletes feltardsét, elemzéset és értékelését is el kell végezni.

A hiddiagnosztika e két &ga (ha nem is parhuzamosan, de)
egymésra hatva, egyik a mask eredményeit egyszerre
felhaszndlva és tovabbfejlodésre 6szttndzve alakul és valtozik.

A diagnosztikai eljarasok jellemzoi

A diagnosztikai eredmeényekkel szemben (konkrét céljuktél-
felhaszndlasuktol flggetlentl) a kovetkezé dtalanos elvardsok
fogalmazhatok meg:

egyértelmiiség (standardizaltsag)

A diagnosztikai eljérés, az alkalmazott eszk6zok-modszerek, az
eredményadatok-kategéridk  minden  hasznd6  szamara
egyértelmiien meghatérozottak legyenek  (szabvanyosités,
rogzitett vizsgalati technikak, lehetéség szerint egyértelmii
hibakategorizalas).

kello részletezettség (differencidltség-integréltsag)
A diagnosztikai eljarastél elvéarhatd, hogy a hidat, mint sok

Osszetevojii komplex rendszert kellé részletezettséggel vizsgdlja,
azaz vélassza szét azokat a szerkezeti elemeket, amelyekrol
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célszerli és lehetséges 6ndllé informéciot szerezni, és kezelje
egyltt azokat az elemeket, amik szerkezeti szerepikben,
viselkedésilkben,  lehetséges  beavatkozdsaikban  nagyon
hasonloak. A Kkell6 részletezettseg a vizsgdlat céljanak
flggvényében is valtozhat: egy dllomanyi stratégiai elemzéshez
elegendé lehet aka a f6 szerkezeti elemcsoportok
megkillonbdztetése, mig egy célvizsglat esetében az ugyanazon
a szerkezeti elemen végzett eltéré vizsgdlatok eredményeit is
kulon kell értékelni. A kellé részletezett meghatérozéasaban fontos
szempont, hogy szolgdltasson elegendé adatot, de sem az
adatfelvevg, sem az adatfeldolgoz6 ne vesszen e a
tuldifferencidlt adathalmazban

felbontas-1épcsozott ség (gradécio)

Az  egy-egy  szerkezet-szerkezeti elem  dlapotanak
meghatérozasara hasznélt kategoridk szama tegye lehetévé a
Iényeges allapoteltérések szamszerii megkUlonboztetését, de ne
kivanjon indokolatlan (és a helyszini munka miatt sok esetben
megbizhatatlan informéciétartalmd) munka a vizsgalo-értékel6
személyzettol

obj ektivités

A diagnosztikai eredmények részben az alomany térbeli
(hélozati) allapoteloszlasat, részben idébeli alapotvéltozésat
tikrozik. Az 6sszehasonlithat6sag érdekében az adatfelvételben
az elérhetd legnagyobb objektivitésra kell torekedni, azaz a
lehetséges mértékben csokkenteni kell a vizsgald szubjektiv
megitélésebd| adddod adateltéréseket.

A fenti jellemzék (b&r némileg eltéré stlyokkal, de) minden
diagnosztikai modszernek-eljarasnak szilkséges kritériumai.
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Az alkalmazhato diagnosztikai médszer ek-eljar asok

Az allomanyi szintii elemzések alapadataiként allomanyi szintii,
alomanyi részletezettségii allapotadatokra van szikségink. Az
adatfelvételi modszerek targyaldsa sordn mindig irigyseggel
vegyes vagyakozassal gondoltunk Utiizemeltet6-vasitiizemeltets
kollégainkra, akik néhédny (a hidak vizsgélati lehetéségeihez
képest mindenképpen) egzakt modon mérheté geometriai-
miiszaki paraméter alapjan mingsithetnek egy-egy palyaszakaszt.
Sajnos, a hidak esetében erre nincs lehetéség. A hidak igen erés
heterogenitasa (nagyon kiilénbdzé geometriai méretek, anyagok,
szerkezeti megoldasok; sok eltéré funkcioju, de egymasra is hatd
szerkezeti elem) még ma sem teszi lehetévé a rendszeres, nagy
tomegli hidallapot-felvételben (az egyébként nagyon kivanatos)
objektiv. miszeres eljardasok akalmazasat. Az alomanyi
vizsgélatokban a meghatarozd szerkezeti elemek éves rendszeres
mingsitésére (hibait tudomasul véve) nincs méas koltséghatékony
megoldasunk, mint a retinagrzékel6k adatait feldolgozo-integralo,
Ontanulo, intelligens  neuroncomputer, a szemrevételezés
érzékel6-adatfeldolgozo rendszere.

Az egyedi szerkezetdiagnosztikdban is az els6 (és alighanem
legfontosabb feladat) a szemrevételezéses vizsgalat, amit azonban
ma ma sokféle miszeres, objektiv mérési eljarassal
egészithetlink ki.

A szerkezet egészének vizsgdlataban igen nagy szerepe lehet a
(ma kissé héttérbe szorult) probaterhelésnek, amellyel akér
célzott kérdésekre is megkaphatjuk a szerkezet vélaszét
(megfeleléen  hatékony-e az  akamazott  megerésités,
egyuttdolgozik-e a szerkezet régi és Uj eleme, sth.) Az aéabbi
példa egy hengerelt acélgerendas-vasbeton pdlyalemezes kishid
aléfeszitéses sorén kialakuld felhgjlasokat &brézolja, jelezve a
szerkezet keresztiranyban kissé valtozé merevsegét.
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A FELHAJLASOK A FESZITES EGYES FAZISAIBAN
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Al afeszitéssel megergsitett acél gerendas-vb. lemezes kishid
alakvaltozasai az egyes feszités fazisokban

Az egyes szerkezeti elemek allapotdnak, az észlelt hiba
sllyossdganak meghatérozésara a hiba veszélyességének, ill.
miiszaki-gazdasagi  lehetoségeinknek a  flggvényében a
roncsolasmentes  tgjékoztatd betonszilardsag-ellenérzéstél
(SCHMIDT-kaapacsos vizsgélat) a hoéfénykép-készitésen, az
Uregrezondtoros szigetelésellenérzésen keresztll a szerkezet
rontgenétvilagitésaig vagy |ézerszkenneléséig sok lehetésegiink
van. Az akamazanddé modszert-vizsgalati eszkozt  és
technolégia a megszerzendé informéacié fontossdga és (nem
utolsdsorban) a rendelkezésiinkre allo eszkdzpark ismeretében
kell kivalasztanunk.
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Szemrevételezéses diagnosztika

A magyar hiddlloméany éllapotadatainak felvétele a mai napig a
szenmrevételezéses  vizsgdlatra  épul. Az adatfelvétel
maodszereinek, technikgjanak, egész rendszerének az elmult
évtizedekben veégzett fejlesztése arra iranyult, hogy az
adatfelvételi munkdban a mennyiségi-minésegi  Gsszhangot
megtalaljuk, és a vizsgdlati eljaras buktatoit lehetéség szerint
elkertljik. Ennek a munkdnak a rovid Osszefoglaldsit és
értékelését olvashatjék az aldbbiakban.

Az Osszedllithsban a kozati hidakra vonatkozd éalomanyi
diagnosztikara vonatkozd megallapitasok szerepelnek, nem
térink ki sem a vasiti hiddiagnosztika fejlodésére, sem a hidak
egyedi  vizsgdlatdnd  alkalmazhatd6  szerkezetdiagnosztika
lehetéségeire, megoldasaira, tapasztalataira.

A hidak rendszeres felllvizsgalatara vonatkozo eléirds méar az
1910-es Hidszabalyzatban megjelent, és a 60-as évektol kezdve
alkalmazasa rendszeressé VAalt, de a tizévenként esedékes
fovizsgdlatok szbveges megdllapitésai, ill. a 80-as évektdl
rendszeresitett éves hidkezel6i bejarasok eredményei nem voltak
alkalmasak informatikai 6sszehasonlitd elemzésekre.

A szemrevételezéses vizsgdlatokban a vizsgdld személyes
tapasztalatait, szaktudasat hasznaljuk fel, ezért a vizsgalat kis
réforditéds mellett is nagyon hatékony lehet. Ugyanakkor az eltérd
tapasztalatrendszer miatt sok esetben a kapott eredmények
szorésa  elfogadhatatlanul  nagy. A vizsgaldi  szemlélet
egységesitése érdekében tett |épéseink:

o aszerkezetfliggo allapotszintek részletes definialésa;
fényképekkel illusztralt hibakatal6gus dsszedllitasa;
vizsgaloi elméleti ésterepi tréningek,
id6szakosan k6zos vizsgalatok,
szUroproba-szerti, kilon ellenérzé vizsgalatok végzeése.
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Az allomanyi diagnosztika adattartalmanak béviilése
Az 6tfokl foosztalyzati értékelés

A hidak alapotjellemzdi kozil elsé 1épésként (a f6 adatbézisban
ma is ez szerepel) 6t f6 szerkezeti elemcsoportra a csoport
elemeinek integrélt allapotosztdlyzatat rogzitettik. A hidadatbézis
kialakitasakor az elsbdleges cél a hidak alapadatainak (éllando,
vagy , leltéri” adatainak) rogzitése volt, az dlapotadatok mintegy
kiegészitésképpen kerlltek ide. Az 6t foosztayzat

e az aépitmény

o afelszerkezet

e ahidpalya

e ahidtartozékok és

e ahidkornyezet
integrélt minésitését tette lehetove. Az osztdlyozést Gtfoku skaldn
végeztik, amelyben a hibak Kiterjedtségét és sllyossagat
egyuttesen  minésitettik. Ennek  megfeleléen az  egyes
osztalyzatok szbveges értelmezése a kvetkezo volt:

e 1: hibétlan

e 2: enyhe, lokdlis hibdk

e 3: enyhe, kiterjedt hibak

e 4 sllyos, lokalis hibak

e 5: sllyos, kiterjedt hibak
Ez az osztalyba sorolas az adatbazisban igen kis helyet igényelt, a
helyszini tapasztalatok alapjan egyszertien elvégezheté volt, és a
késsbbiekben, az adatbézis hasznalOja szaméra tajékoztatast adott
a hiddllomany altalanos allapotardl. Ezekkel az allapotadatokkal
mar lehetett az allomany egészére kiterjed6 dontés-el6készitd
elemzéseket végezni, a teljes, vagy valamilyen miiszaki
paraméter alapjan sziirt (rész)dlomany megfeleléségi statisztikait
elkésziteni, de a hibak lokalizdldsra, szerkezeti elemekhez
kotésére az adatok a nagyfok( integraltsdg miatt nem voltak
alkalmasak.
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A , 22" pontos értékelés

A koOzponti adatbézis elemzési lehetésegei a terUleti
hidmérnokokben is felébresztette az igényt, hogy a kezelésiikben
lévé hidak adatait egységes rendszerben haszndlhassak.
Természetesen a hidmérnoki munka az 6t féosztalyzatnd
lényegesen differencidltabb, szerkezeti elemekre lebontott
adatfelvételt igényelt. A 80-as évek vége felé a helyi
adattarolasban-adatfeldolgozésban  szamitogépekre még nem
lehetett szamitani, igy az adatrogzitést papiralapon valdsitottuk
meg. A kivant célnak megfelel6en egy-egy Utvonal dsszes hidjara
késziilt egy-egy Allapotfelvételi Lap, amelyen a hid (helyszini
mérésekkel) ellenérzott geometriai f6 méreteit, a szerkezeti
kialakitéast, az alkalmazott anyagokat rogzitettiik. A lapon minden
hidrdl egy pdlyanézeti és egy oldalnézeti fotot is elhelyeztiink. Ha
az eészlelt hibak jellege-silyossdga megkivanta, tovabbi
fényképekkel dokumentdltuk a szerkezeti elemeken észlelt
karosodasokat. Végil az A3 méretii lap hétoldalan afé szerkezeti
elemcsoportokat el6szor 19, majd az atdolgozas utan 22 rész-
egységre bontva szamszerii osztalyzatokkal értékeltik az egyes
szerkezeti elemeket. Ez a komplex (ma taldn azt mondhatnénk:
haldzati szemléletli) adatgyiijtés ugyan nem lett orszagosan
rendszerbe dllitva, de sok megyében alkalmaztak a hidkezeloi
munka tamogatasira. A szerkezeti elemek adatait részletesen
rogzité ,22" pontos alapotfelvételi rendszer a 90-es évektol
orszagosan is elterjedt a foosztdlyzatok kiegészitéseként, és a
fovizsgalati szakvéleményekben a megrendelék ma s
megkivanjak alkalmazasat.

Ma, amikor adatbédzisunkat folyamatosan toltjiuk fel a hidak
digitalizalt dtalanos terveivel, a hidadatok.hu honlapon minden
hidhoz elérheték a palyanézeti és oldalnézeti fényképek, és a
bels6 hasznalatl adatbézisban a jellemz6 hibakat rogzité
fényképek is hozzéférheték, érdekes emlékezetiinkbe idézni,
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hogy ezeket a megoldasok (egyszeriisitett formaban) méar 20 éve
jelen voltak a hazai hidfelllvizsgdlati gyakorlatban.

A mahasznélatos 22 pontos dlapotmingsité rendszer
(az eredeti 19 pontos felosztas kis modositasaval alakult ki)

1.Alépitmény
1.1 Alapok
1.2. Hidfék
1.3. Pillérek
1.4. Saru, dil ataci 6s szerkezet

2. Felszerkezet
2.1. Fotartdk
2.2. Pdyatartd
2.3. Palyalemez
2.4 Kiegészits svok

3. Hidpalyaszer kezet
3.1. Szigetelés
3.2. Pdlyaburkolat
3.3. Dilatéaciok
3.4. Vizelvezetés
3.5. Mdlékburkolat
3.6. Pdlyacsatlakozas

4. Hidtartozékok
4.1. Korlétok
4.2. Lépcssk-folyokak
4.3. Toltédezéras
4.4. Egyéb tartozékok

5. A hid koérnyezete
5.1. Forgalombiztonsagi berendezések
5.2. Atvezetett kozmii
5.3. Hid alatti tér
5.4, Tisztasig

A 22 pontos értekelés mér kello részletezettségii adathalmazt
szolgéltat a hidszerkezet elemeinek allapotardl, de az érzékelt
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hibak sllyossagét-kiterjedtségét csak hdrom-harom kategoridba
sorolja

A HIBA SULYOSSAGA |KITERIEDTSEGE
1 nincs nincs
2 enyhe lokalis
3 enyhe kiterjedt
4 stlyos lokdlis
5 stlyos Kiterjedt

Ez a felbontés, a szerkezeti elemek hibainak ilyen minéségi és
(legaldbbis &lomanyi szinten) mennyisegi értékelése mér
lehetoseget teremthetett volna akar egy komplex, miiszaki-
gazdasagi elemzések elvégzésére is alkalmas rendszer
kialakitaséra, a rendelkezésre nem allé szamitdgépi hattér miatt
ilyen komplex adatkezel6 rendszer mikodtetésere nem
gondolhattunk.

A ,, 2000-es’ program

A 22" pontos osztalyozas részletezett mindsitési adatai nyoman
1990-ben felmerlilt az igény és a lehetdség egy tiz évre
eloretekinté, az alapotadatok mellett koltsegelemzésre is
alkalmas vizsgalat elvégzésére. A program a méret-szerkezet-
halézati szerep szerinti legfontosabb hidakkal foglalkozott. A
vizsgélt dlomanyba ~1200 hid kertlt bele, amelyek azonban az
akkori hiddllomany Osszfellletének ~60%-at fedték le. A
programhoz tartozd adatfelvétel részint a hidelemek 22 pontos
alapotmingsitését jelentette, részint pedig a szilkségesnek tartott
beavatkozasoknak, azok mennyiségének, ill. a javasolt fenntartés
munka varhat6 évének megdllapitasat. A  lehetséges
beavatkozasokat egy elére meghatéarozott beavatkozéslistérol
vélaszthatték ki a vizsgalok.
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A program végrehajtésa és az eredmények értékelése sok
(esetenként méig hatd) tapasztalattal jart. Ma, idestova 20 év
tavlatabol visszatekintve sem kell szégyenkezniink: ez volt az
elsd olyan vizsgalatsorozat, amelyben a hidak miiszaki-gazdasagi
adatait egyUttesen kezelte, és ez akkoriban még Eurdpaban is
Ujdonsagnak szamitott. A program nem tekinthet6 gazdalkodasi
rendszernek, hiszen csak egyszeri adatfelvétel késziilt, az allapot-
6s a gazdasagi adatok kapcsolata nem volt megoldva, és az
elvégzett javitasi-beavatkozasi munkak hatésénak
visszacsatolasdra nem volt lehetéség. Ugyanakkor a szerkezeti
elemekhez, a minésitési osztalyzatokhoz el6szor lehetett
forrasigényeket térsitani, és ezzel a fenntartasi forréasigények
szerkezetfliggd eloszlasdt meghatérozni. Valdjaban ennek a
programnak a hatésara, az itt nyert adatok feldolgozésa,
értékelése nyoman (épp az érzékelt, és ebben a rendszerben nem
kielégitheto feltételek miatt) fogalmazodott meg az igény egy
orszagos hidgazdalkodéasi rendszer megteremtésére.

A LEGNAGYOBB KOLTSEGIGENYU ALEGNAGYOBB KOLTSEGIGENYU
SZERKEZETI ELEMEK FENNTARTASI MUNKAK

B betonfel ile
tjavitasa
W acélfelulet
méazolasa
O szigetelésc
sere

B aszfaltburk
olat
cseréje

H egyéb

B FOTARTO
B SZIGETEL
ES

[0 BURKOLA
T

B EGYEB

A 2000-es hidfenntartas
program koltségelemzése

Az 6tfokozatll szazalékos allapotel oszas

A hazai hidgazdalkodasi rendszer bevezetésénél korabban
Osszegyiilt tapasztalataink nagy segitséget jelentettek: meg tudtuk
fogalmazni a konkrét igényeket, amelyeket a gazdakodési
rendszernek ki kell elégitenie. 1993-ban egy angliai
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hidgazddlkodési  konferencidn  taladlkoztunk a PONTIS
hidgazdalkodési rendszerrel, és annak paraméterei (adaptalhat6d
hidelem-felosztés,  &llapotszintenként  rogzitett  hidelem-
mennyiségek, aktualizalhatd beavatkozasok és egységkoltségek,
optimalizacié a fenntartas koltségekre, stb.) az akkor elérhet6
egyéb rendszerekhez képest |ényegesen kedvezobb lehetdségeket
nyUjtottak a bevezetésre. A program beinditésa viszont egyszeri
részletes adatfelvételt és az addigiakndl |ényegesen finomabb
ciklusonként megismétlends dalapotfelvételt kivant. Ez az Uj, és
ma is hasznalatos allapotfelvételi rendszer a hid valamennyi
hidelemén r6gziti az egyes dalapotszintekhez sorolhatod
mennyiséget, vagy abszolUt, vagy szézalékos értékben. Az
adatfelvétel |ényegesen tobb munkét jelent, mint a kordbbiakban
alkalmazott allapotfelvételi eljarasok (5 féosztdlyzat, 22 pontos
értékelés), viszont hidelemenként részletesen rogziti az egyes
alapotszintekhez sorolhatd mennyiségeket.

Az allomanyi hiddiagnosztika buktatoi

Valéjdban az dloményi hiddiagnosztika itt tat ma
Magyarorszégon. Es most, a sikerek utan kovetkezzenek a
buktatdk. Volt bel6lik béven, de mindegyik segitett egy kicsit a
kovetkezo |épés jobba, sikeresebbé tételében.

Az eltérd szemlél et

A szemrevételezéses vizsgalatokban (barmennyi is igyekszink a
paramétereket standardizalni) megjelenik a vizsgdlé szemlélete.
Van, aki a tokéletességet tartja szem el6tt, és mar kis hibdkndl is
slirgés beavatkozdst tart szilkségesnek, mas (taldn épp hosszu
évek tapasztalatai alapjan) a komolyabb(nak latszé) lokdlis hiba
elharitését is halaszthatonak itéli.

367



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyijtemény

Egy példa, amikor a valésag rosszabb a latszatnal :

A fétarté allapota elégtelen takarasra, gyenge betonra utal...

e et P S

...6saval6sag: a borda-lemez kdzott nincs teherbird beton!

A hid egyébként a forgalmi terhelésre tllterhelési repedésképet
nem mutatott, és helyreallitva tovébb szolgalt.
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...6s egy példa, amikor avalosag kedvezébb, mint a latszat:

Az (itkozés a szél s tartét eltorte, de az igénybevétel -atrendezodés
miatt a szerkezet egésze teherbird maradt.

Rész-érdekek

A diagnosztikai eredmények felhasznaldsi célja bizony
motivdlhatja a vizsgaldt, hogy vastagabban vagy veékonyabban
fogjon a ceruzgja. Ha a terlleti forraselosztés alapja kizardlag a
diagnosztizalt atalanos &llapoteloszlas, akkor a rosszabbra
minésitett  (rész)dlomany  nagyobb  forrést, egyszeriibb
fenntartasi-lUzemeltetési szervezést tesz lehetévé. Ez a szemlélet
mé& elsé ,alkalmazdsa’ soréan meghidsitia a korrekt tertleti
forraselosztast, ismételt alkamazasa pedig fokozddo
kontraszelekcios hétranyt jelent az aloméanya sikeresen
karbantart6 kezel6k szaméara.
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Eotoomupns: vt B

-kéngyel ek az el égtelen takaras miatt korrodal tak.
Mit kell tenniink? Mikor kell tenntink?
és forrashiany esetén: EZT kell tenniink?

A fenntartGi szervezet hianyossgainak hatédsa

Egy kisebb hibat gyakran akar Uzemeltet6i korben lehetne
hatékonyan javitani, de sok esetben erre nincs pénz, nincs
szervezet. A helyzetet ismeré vizsgdlo az dllapotosztalyozasndl, a
hiba kiterjedésének megallapitasanal felfelé kerekit, hogy
extrapoldltja a hibat avarhato beavatkozés idejére.

Az dlapotdefiniciok alternativ megfogalmazasa

A szerkezetileg fontos hidelemeken tobbféle hibgjelenseg is
elé6fordulhat: pl. a vasbetonlemez lehet repedezett tdlterhelés
miatt, kialakulhat a felUletén elégtelen takardsbdl szérmazd
betonacél-korr6zié és megjelenhetnek rajta atézasi foltok. Az
elem mindsitésére azonban egy-egy terlleten csak egyféle
osztdlyzatot adhatunk, igy az osztdlyzatokban tobbféle
hibajelenseg egyuttesen értékelodik, ami a késobbiekben az
allapothoz rendelendé beavatkozadsi munka, végsd soron a
fenntartési koltség helyes meghatarozasét bizonytalanitjael.
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A csatlakozd Ut burkolatrepedéseiért nagyobb részben a
héattoltés-siillyedés felel ds.

Az egyméssal Osszefliggd elemek osztélyozasa

A PONTIS rendszere a hidelemeket teljesen fliggetlenil kezeli,
még akkor is, ha azok javitastechnoldgiai szempontbdl szigortan
Osszefliggdk  (burkolat-szigetelés-palyalemez). igy a szigetelés
rossz élapota esetén a burkolatcserét csak akkor tekinti hatékony
beavatkozésnak, ha az 5nmagéban is rossz allapotu.
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Az acélgerenda korr6zdja a szegély-szigetel és hibas miikodése
miatt alakult ki, a megoldasis csak az egyiittmiikdds € emek
egylttes javitdsa lehet

KonklUzi6 - kitekintés

A hidgazdalkodashoz csatlakozo, ahhoz megfelelé alapadatokat
szolgéltaté dlomanyi hiddiagnosztika alakuldsa a tovabbiakban a
gazdalkodasi rendszerrel szimbidzisban fog alakulni. Ma mér
ebben a fejlesztésben nem az informatikai héttér a szik
keresztmetszet, hanem a felhasznal 6i-mérndki munka. Az itt (is)
jelenlévo fiatalok feladata lesz, hogy a sokrétii informatikai
lehet6ségek kozil kivalasszék és helyes, megbizhatdé miiszaki
tartalommal toltsek meg azokat a megoldési alternativékat,
amelyek a hidgazdalkodas Uj fejezetét nyitjak meg, és amelyhez
majd a diagnosztika is illeszkedni fog. Ilyen lehetéségkent
korvonalazodik a soft-computing eljarasok beépitése a
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hidgazddlkodasi rendszer adatfeldolgozésaba, a dontés
elokészitésben a fuzzy szemlélet megjelenése, az optimalizacio
genetikus algoritmusokon alapuldé megvaldsitasa. Ezek az U
lehetésegek persze Uj megoldandd problémékat is sziilnek,
amelyekrol, ill. azok megoldasair6l majd a kovetkezo
(évfordulds) hidmeérndki konferencian fogunk beszamolni.

Es végul. egy eset, amikor ma nem diagnosztara, hanem
patologusra van szikség:

'

Es a szerkezet még igy is MUKODIK.

Gyor, 2009. szeptember 09.
Agardy Gyula

egyetemi adjunktus
Széchenyi Istvan Egyetem
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Vegyészet a korrézio elleni vedelemben ésa hidjavitasban
Dr. Seidl Agoston
MAHID 2000 ZRt., fémérnok, c. egy. docens

1. Bevezetés

Korulbelll a milt szazad kbzepéig az épitkezések tobbé-kevéshé
klasszikusnak szamité anyagokat haszndltak: kovet, téglat, vasat,
acélt, betont, faanyagot, kéatranyt, bitument, jutaszivetet sth. A
méasodik vilaghdbora utén a vegyipar dinamikus fejlédése révén a
kémia méas, hagyomanyos iparagakban is elkezdett tért hoditani,
igy az épitdiparban is. A mesterséges uton eléallitott Uj anyagok,
a mianyagok, szamos alkalmazasi terlletet hoditottak meg U
iparagakat hozva I|étree a cementkémia, a festék- és
miigyantagyartast, a gumigyartast, a betonadalékszerek gyartasit,
amiszalas szovetgyartést sb.

A korszerii hidépités és hidfelujitds nem nélkildzheti a magas
miiszaki tartalmat hordozo6 épitéskémiai termékeket, mert ezekkel
a hagyomanyos anyagok teljesitménye fokozhat6, illetve a
szerkezeti anyagok védelme megoldhato. A kdzlekedés fejlodése
okozta egyre nagyobb igénybevételek (a sebesseg fokozddésa, a
terhelések ndvekedése), és a kornyezet szennyezettsége (pl. az
utak sOzésa, a légszennyezettség ndvekedése) mindig Ujabb és
Ujabb feladatokat ad az épitéskémiat miivel6knek.

Az aabbi atekintés rapillantést kivan adni az épitéskémia
szertedgazd tevékenységi terlleteire — a teljesség igénye nélkil,
hiszen naponta gazdagitjak 0 kutatas eredmények, Uj termékek
az épitéskémia lehetbségeit.
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2. Beton

cementek: a hagyomanyos cementeket cementhel yettesito
hidraulikus anyagokkal keverve (ilyenek a pernye, a
kohodsalak, a szilikapor stb.), illetve cement additivekkel
feljavitva (ezek szerves adalékanyagok, melyek részint a
cement 6rlését segitik el6, részben egyéb tulajdonsagok,
mint pl. kotésgyorsitas-lassités kialakitasaban vesznek
részt) az eépitomérnokoknek a cementtipusok széles
skdlgja dl rendelkezésére

betonadalékszerek: a plasztifikdtorok, folyositok és
szuperplasztifikétorok, kotédassitok, az OntOMOrodést
biztositd adalékszerek a betonok jobb bedolgozhatdsagat,
kulonleges beépitési technoldgiak alkalmazasit segitik
el6. A fagyasgétlok, a légporusképzok, a kotésgyorsitok
kulonleges korllmények vagy igénybevételek esetén
biztositanak tég teret a betontervezéknek céljaik elérésére
inhibitorok: a betonba kevert, a betonacélok korroziojét
kémiai/elektrokémiai Uton lassitd szerek a veszélyeztetett
szerkezetek védelmének lehetséges eszkdzel

3. Betonvédelem

bitumenes szigetelések: az egyszerti talajpara elleni
szigeteléstol  (melyek lehetnek pl. oldoszeres vagy
emulziés bitumenmézak) a kozvetlenll aszfaltburkolattal
elldhatd egy- vagy kétrétegii, nem korhadd betétes,
miianyaggal modifikdlt szigetelérendszerekig széles
valaszték al ma mar rendelkezésre. E kategbridban a
legkorszeriibbeknek a miigyanta alapozast, egyrétegi
bitumenes vastaglemezzel kialakitott hidpalyalemez
szigetelések tekinthetok.

miianyag szigetelések: ide tartoznak egyrészt a kulonféle
miianyagokbol eléallithatd lemezes szigetelések (ezek
dtalaban forré levegovel vagy forré ékkel homogénen
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hegeszthet6 1&gy PV C, poliolefin, HDPE lemezek), foleg
mitargyak kilst szigetelésére. Hidpalyalemezek korszerii
szigetelanyagai a kent vagy szért reaktiv migyanta
szigetelések — a legelterjedtebb a forron szért poliuretan
elasztomer, mely kdzvetlenil aszfaltozhatd szigetelés.
bevonatok

o

hidrofébizalas. a kilonleges, ataldban szilikon
miigyantat tartalmazd anyagok az épitéanyagok
fellletét vizleperget6vé teszik, ezaltal a karositd
anyagok (melyeket ataldban a viz hord magéval)
nem tudnak behatolni a szerkezetekbe
betonfestékek: a vékony, esztétikai bevonatoktdl
kezdve (melyek ma mar legtdbbszor diszperzids
akrilgyanta festékek, ritkdn kétkomponenses
emulziés epoxigyantak) a repedésallo,
vegyszeralld vastagbevonatokig (melyek altalaban
modifikalt epoxigyantdk vagy poliuretdngyantak)
széles skdlgja adott a betonveds anyagoknak.
jarhato, repedésathidalé miigyanta vastagbevona-
tok: a hidszegélyek, gyalogjarok, kerékparutak
biztons&gos, kopéasalld, csiszasmentes bevonatai.
Ezek a bevonatrendszerek mér tobb mm vastagsa
guak, s A&taldban egy alapozéréegbdl, egy
rugamas és repedésathidald Usztatd réteghdl és
egy kopasalld, csiszasgétl6 fedéréteghdl allnak.
nem jarhat6, repedésathidalo diszperzios vastag-
bevonatok: a szennyez6désnek ergsen Kitett szer-
kezeti elemek (padkék, szegélyek, pillérek) szén-
dioxiddal és sdkkal szemben ellendllé bevonatai.
Ezeknek a vastagbevonatoknak a kotéanyaga
részben cement, részben a diszperziés miigyanta,
ezért kell6en rugalmasak.

inhibitorok: a korr6ziés szempontbdl veszélyez-
tetett, védetlen betonfellletek utdlagos inhibitoros
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ditatdsa az acélbetétek elektrokémiai védelmét
biztositja, igy abeton tartosségét fokozza

o antigraffiti bevonatok: hidfék, aluljarok, pillérek
vandadl Osszefestése esetén ezen bevonatok
segitségével viszonylag csekély munkaval Ujra
exztétikussa tehet6 a felUlet. Az antigraffiti
bevonatok lehetnek iddlegesek (ezek viasz-szerii
bevonatok, a falfirkdkkal egyitt le lehet Oket
mosni a fellletrdl), lehetnek fél-allanddak (néhany
tisztitasi ciklus utédn a bevonatot fel kell gjitani). A
legtartosabbak az &llandé bevonatok, melyek
erosen  vegyszerdlld  bevonatok, melyekrol
megfelelé oldoszerrel tiz-hisz alkalommal is el
lehet tévolitani az épitményt elcsufitd firkékat.

4. Betonjavités, helyredllitas

e kildnleges betonok: a novekvé szilardsagi igények, a
koltségesokkentés  szoritésa  specidlis  betonanyagok
kifejlesztését tette szilkségessé

0 a szdlerbsitésii betonok (Uvegszallal, miianyag-
szallal, fémszallal, szénszallal erésitve) kisebb
koral repedésérzékenységet, eloszlé terheket ered-
meényeznek

0 az Ontdmorodé betonok kilonleges zsalu-
formékba, nagy homogenitasi betonszerkezetek
elédllitasat teszik lehetévé. Kilonleges betonozasi
technolégia alkalmazhatd ilyen betonokkal: a
megeépitett zsalut megfelelé betdlté nyiladsokon
keresztll alulrél toltik fel a mézszeriien folyo,
szétosztdyozodasra nem hajlamos betonnal

0 a nagyteljesitményii betonok a szokésos szilérd-
sagokat ma mar messze meghaladva U lehet6-
segeket tarnak fel a tervezék elétt és a beton
tartdssagat is jelentsen megndvelik. Ma mar 70 —
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120 N/mm2 nyomoszilardsagu betonokat is
alkalmaznak szerkezeti anyagként. Nem konnyii
ezekkel a betonokkal dolgozni, mert mas a
reologigjuk, s mas betonozés technoldgiat
igényelnek, de kiugrénak magas szilardsdguk és
kivald korrozidallésaguk miatt  elterjedésik
varhato.
acélbetétek védéanyagai: kildnleges esetekben a betonba
kerll6 acélbetéteket miigyantabevonattal lehet ellétni,
illetve javitdsok esetén a szabadda valt acélbetéteket
célzottan lehet védeni a vérhaté korroziv hatésokkal
szemben. Ezek a védéanyagok vagy aktiv pigmentet is
tartalmazd kétkomponenses epoxigyantak, vagy diszper-
zibés migyanta és cement kombinaciéjabol ald, kenheté
iszapok.
javitbhabarcsok: a <érilt, korroddt betonszerkezetek
javitdsahoz az igénybevételeknek megfelelé, de hatéko-
nyan, termelékenyen felhordhatd javitorendszerekre van
szikség.
0 A betonjavitéasban korabban haszndlt migyanta-
habarcsokat (epoxi habarcsokat) méra mér az un.
PCC javitbanyagok (mianyaggal javitott,
cementkotésii habarcsok) valtotték fel, mert ezek
dolgoznak a legjobban egyltt a régi, vagy
javitandd betonnal.
0 A PC-ket, azaz a miigyantakotési javitdanyagokat,
a migyantabetonokat ma mér csak kulonleges
esetekben haszndljak nagyobb fellileteken, pl. ha
fokozott vegyszerdll6sagi igény &l fenn, vagy
nagyon gyors javitdsara van szilkség (nem lehet
hosszasan lezérni a terlletet). llyen esetekben
leggyakrabban epoxi- vagy metakrild habarcsokat
hasznélnak.
[6vellt betonok: a nedves vagy széaraz 16vellt technol6gi-
aval felhordhatd betonok nagy termelékenységet és igen




Dr. Seidl Agoston: Vegyészet a korrdzi6 elleni védelemben és a hidjavitasban

j6 betonminéséget biztositanak. A nagy kinetikai
energiaval a fellletre csapodd 16vellt beton igen jo
tomorséget eredményez. A gyorsan koté valtozatokkal
durva javitasokat, nagyobb rétegvastagsagokat Iehet
elérni, a lassan koto [6vellt betont pedig el Iehet simitani,
s igy esztétikus fellletet lehet |étrehozni. Diszperzids
miianyaggal javitott I6ttbetonokkal (az un. SPCC-kel)
kulonleges feladatok is megoldhatdk, pl. erdsitendd
szerkezetekbe végott hornyokba potvasak rogzitése.

5. Acélszerkezetek védelme

acélszerkezetek veédelme korroziovédelmi rendszerekkel:
a hagyomanyos festékek helyett ma m& nagy
hatékonysagl  vastagbevonatokat  alkalmazunk  az
acélszerkezetek vedelmére. Az eleink &ltal hasznélt
klasszikus bevonat-rendszer, a miniumos alapozd és a
levegén szérado olajos fedofesték sok helyen a mai napig
is ellaja feladatd. Olomtartalma miatt ma mar nem
hasznalhat6 ez a kivalo rendszer. A hidakon hasznélt mai
bevonatrendszerek nagyon gondos és  koltséges
fellletelokészitést igényelnek (szemcseflivas), alapozojuk
leggyakrabban aluminium vagy cink tartalmu, kdzbenss
réteglik vascsillam tartalmi epoxigyanta, fedébevonatuk
UV Alo poliuretan vagy polisziloxan bevonat — igy 15-20
éves élettartamot lehet elérni.

acél palyalemez szigetelés miigyanta vastagbevonattal:
ortotrop  pdlyalemezii  hidakon az  acéllemez
korroziovédelmét és az aszfaltburkolat fogadasat egyarant
elldja a specidlis szemcsekkel behintett miigyanta
vastagbevonat. A vastag (2-3 mm-es) miigyantabevonat
aktiv pigment tartamu alapozéra felhordott kissé
rugalmasitott, durva zlOzalékkal behintett epoxigyanta
réteget tartalmaz, erre kertl egy ugyancsak zlzalékkal
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behintett modifikdlt masztix réteg, mely kozvetlendl
aszfaltozhato.

6. Gumik, elasztomer ek, plasztoelasztomerek

hézagtomitések: a fugak, hézagok, dilatéciok kitbltésére a
gumibitumentsl kezdve a nagy rugalmassagu poliuretan
vagy poliszulfid kaucsuk hézagtomité anyagokig szamos
termék hasznalhatd. A hézagok aakjanak, méretének,
kitoltéanyaganak tervezésekor figyelembe kell venni a
varhatd mozgast és a kitbltéanyag nyuloképességét. A
leggyakoribb hibak az alulméretezettséghd!l adodnak.
saruk: a hidsaruk egy tekintélyes része fémlemezekkel
ergsitett gumitomb, ehhez a szerkezethez teherbiro,
idotallé, pontosan megadott  deformacioképességii
gumianyag szikséges.

dilatacios szerkezetek: a szényegdilatéciok vagy a
guminyelves dilataciés szerkezetek gumialkatrészel
komoly idéjarasi, forgalmi, vegyi és nedves igénybevételt
kapnak.

7. Utdlagos er dsitések

380

ragasztott lamellak: alultervezett vagy idokdzben megno-
vekedett terhelésli, esetleg megsérilt  szerkezetek
megerosithet6k a kritikus helyre felragasztott fém- vagy
miianyag lemezek segitségével. Az itt alkalmazott
ragasztoknak, melyek legtdbbszOr epoxigyantdk, teljes
fellleten és biztonsagosan rogziteni kell az erésité
anyagot. Ma mér gyakran hasznalunk fémlemez helyett
miigyantakotési szénszélas lamellét vagy szbvetet.

bedgyazott, beragasztott acélbetétek: betonszerkezetekbe
mart hornyokba, lyukakba utélagos vasalés helyezhet6 el,
az acélbetéteket er6atadd modon kell a régi szerkezethez
hozzéragasztani. A ragasztbanyag itt vagy migyanta
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habarcs (pl. epoxibeton), vagy PCC (diszperzids miigyan-
taval erésitett cementhabarcs).

8. Injektalasok

szerkezetragasztés.  Utkdzés, sillyedés vagy tulterhelés
hatasara eltorott, megrepedt szerkezeteket kildnleges,
besajtolhaté miigyanta, vagy cement/mikrocement anyag-
gal lehet er6atadd mddon Osszeragasztani

repedéstomités. elrepedt, nedvességet vezeto szerkezetel
elemek vizzarosdgat rugalmas vagy duzzadd injektdld
anyagokkal lehet biztositani, ilyen tdmitéanyagok a PUR
és akrildt gyanték, gélek

9. Ké konkrét példa

Két példan bemutatom, hogy milyen finomsagokon mulik egy j6
rendszer:

betonvédé festék milkddése: egy, a megfogal mazott
kovetelmények kozil: a festékréteg legyen |élegzoképes,
azaz a vizpard (haromatomos H,O molekula) engedje &,
de ugyanakkor védjen a karbonatosodas ellen, azaz a
széndioxidot (hdromatomos CO, molekula) ne engedje &t.
Tekintettel arra, hogy a két molekula mérete alig tér el
egymastol, a kovetelmény teljesitése komoly feladat elé
allitotta a vegyészeket.

gumik viselkedése: lehetnek tisztan nagyrugalmas tulgj-
donsiguak, de lehetnek részben plasztikusak is (azaz
plasztoelasztikusak). A rugalmas gumiknak a szokasostol
eltér6 a feszliltség-megnyulés diagramjuk, rdadasul ez
bizonyos esetekben er6sen hémérséklet- és deformécio-
sebesség fliggo is, mely a gumi éridsmolekuldk szerkezeti
tulajdonsdgaival fiigy Ossze. Eppen ezért a tervezett
alkalmazési terllet alapvetéen befolyasolja a megkivant

381



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

miiszaki  jellemzéket, ezek meghatdrozésa részletes
anyagismeretet igényel.

10. Osszefoglalés

A kémidtdl még a mérnokok nagy része is idegenkedik,
pedig tele vagyunk mesterséges anyagokkal. Csak ha ismerjik
belst szerkezetiket, mikddési mechanizmusukat, akkor tudjuk
6ket helyesen betervezni, jol felhasznalni és a bennik rejlé
teljesitményt a legjobban kiaknazni szerkezeteink tartéssaga vagy
megbizhat6 védelme érdekében.

Budapest, 2009. szeptember 10.
Dr. Seidl Agoston

fomérnok, c. egy. docens
MAHID 2000 ZRt.
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Hidmérnoki K onferenciak
Dr. Koller 1da
UVATERYV Zrt., irdnyit6 tervezo

Mindig nagy Orom részt venni az évenkent, kulonbdzé
megyékben tartott Hidmérnoki Konferencidkon, mert:
e Ujdonsagokrdl, fontos szakmai hirekrél lehet értesiilni
értékes ismertetések formajaban is
e az egész orszag szakmai képviseldivel lehet taldlkozni
e mOd van a m&r meglévé szakmai és emberi kapcsolatok
tovabbfejlesztésére
e nagyon szépek és értékesek a kilonb6zé megyék hidjairdl
kiosztott kdonyvek.

Visszatekintve az elmult konferenciakra igen érdekesek voltak az
dtaldban a masodik nap délutdnjara szervezett szakmai
kirandulasok a Konferenciaidején aktudlis hidépitkezésekhez.

Ezek megkozelitése &taldban busszal tortént, de néhanyszor
hajordl sikerlilt megtekinteni az épitéseket. [Pl. a budapesti
hidakat 1997-ben, a szekszardi Duna-hidat 2002-ben, és részben
hajoval a Dunalijvarosi Duna-hid (2006), valamint az MO Eszaki
Duna-hid (2007) épitését]

Ezek az utazasok dtalaban jOl szervezettek voltak.

Erdekesek voltak avérosnézések és a kulturdlis programok is.

(Pl. Orgonakoncertek Kalocsan, Esztergomban, Zalaegerszegen;
lovasbemutat6k)
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Buszos kirdndulas a salgétarjani hidakhoz 2007-ben

Mivel az UVATERV Hidirodganak szabvanyfelelose vagyok,
szamomra  kilondsen fontosak és hasznosak a miiszaki
szabalyozasokkal, () eléirasokkal kapcsolatos el6adasok,
ismertetések.

1995 és 1998 kozott a“ Kozati hidak korszertisitése” c. tanulmany
készitésénél is nagy segitséget jelentettek ezek az évenkeénti
szakmai taldlkozok, mert ezeken az alkalmakon par nap alatt
szinte minden megye Hidmérnokével meg lehetett beszélni az
aktudlis problémékat, kérdéseket.

Erdekesek voltak a KHVT Kht évenkénti eléadasai az éppen
rendelkezésre all6 hidépitési provizorium-készletekrl.
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Hasznosak voltak az éves eseményekrdl kiosztott - dltaldban két
oldalas — , Informéaciok hidlgyekrél”, vagy, ahogy a késsbbi
utblagosan kiadott kiadvanyokban szerepelt: |, T§ékoztatd
aktualis kérdésekrol” .

Nagyon jo és hasznos, hogy az utobbi években mar a Konferencia
kezdetekor megkapjuk az eléadadsok anyagat nyomtatott
forméban.

Ugyanekkor lenne célszeri ,Résztvevok lista’-jat is kiosztani,
mint ahogy az 1995-ben Gyulan tortént, ahol a ,Program’-hoz
fuzték a résztvevok listgad a munkahely és telefonszam
Kiséretében, valamint az , Alkalmazasi engedélyek nyilvantartés’-
ais.

(Az 1995-2000 években az utdlag kiadott flizetekben a résztvevok
list§a még szerepelt a Konferencia fobb eseményeinek
ismertetésével egylitt.)

A legelonydsebb és a legkellemesebb, ha a Konferencia
szinhelye és a résztvevok szalldsa ugyanabban a széllodaban van.
(1995: Gyula; 2005: Siofok)

A 2001. évi esztergomi Hidkonferencia szinhelye a Varmuizeum
volt. Erdekes volt onnan a hid épitését |4tni, valamint a Vérat ésa
Bazilikat megtekinteni a kulturalis program keretében, bar a
dobogokéi szallas viszonylag messze volt.

Budapest, 2009. szeptember
Dr. Koller Ida
iranyité tervezé
UVATERYV Zrt.
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MEVA zsaluzatok a hidépitésben
Lachmann Botond
Fomérnok - Meva Zsalurendszerek Zrt.

Mintegy 150 éve a ké- és fahidak mellett a vas, az acél, majd a
vasbeton megjelenésével hihetetlen lehetoségek nyiltak meg a
hidépitok elott. Az egyre intenzivebbé val6 kdzlekedés nagyobb
igénybevétele miatt a manapsag jellemzé vasbeton vagy Oszvér
szerkezetii hidak hosszabb élettartamot biztositanak, A XXI.
szézadban a kozlekedés mér elképzelhetetlen hidak nélkil.

A MEVA innovativ rendszerzsaluzata a szerkezetépités szamos
terlletén, a magasepitéstél a mélyépitésig, ipari 1étesitmenyektd|
a hidakon &t az irodahazakig, viladgszerte az On segitségére van!

A MEVA valasztékdban taldlhaté aluminium keretes zsaluzattol
az acél keretes, nagy teherbirdsi falzsaluig, a pillérzsaluzatok
kilonbdz6 formain &, az alatamaszté illetve munkaallvanyokon
keresztill, a fodémrendszerekig minden rendelkezésre all.

Ugyfeleink az dltalunk kindlt megoldasokkal |étvanyos
szerkezeteket valdsitanak meg, magas szinvonall zsaluzataink
Onmagukban is garanciét jelentenek a gazdasagos és j0 mindségii
szerkezetépitésre.

A kovetkezé oldalakon bemutatott hidak épitéshelyi képei
Onmagukeért beszélnek.
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Dunaujvaros melletti Pentele-hid

Artéri pillérek kettds szilvamag keresztmetszets,
valtozo magassagu pillérei
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A mér elkészilt artéri pillérek fogadjak a meder feldl betolt acél
fel szerkezetet
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A Megyeri-hid szigeti artéri pilléreinek magassaga a valtozo
terepszinthez igazodott, keresztmetszetilk azonban azonos
(., 6ver senypalya-alakd”)

A teljes magassagig egy Utemben betonozott szerkezeteknél a
Mammut keretes fal zsaluzatot és a Circo korpillérzsal ut
hasznéltak
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Az 1,75 mmagas, alul ékesen ferde kialakitasu pillérfejgerenda
alatdmasztasa a MEP keretes éllvannyal tortént

A Megyeri-hid 22 artéri pillérének folyamatos épitesét
csupan keét zsalukészet biztositotta, hiszen a betonozast kévets
harmadik napon bontani |ehetett a zsal uzatot
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Az egyedi fatartos fal zsaluzattal készilt 2 Gtemben a mederpillér,
ezt kovetéen Mammut acélkeretes falzsaluzattal zsaluztak a
szerkezeti gerendat KLK230 konzolos allvanyral.
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M7 autopalya hidjai

L _;_-i" -_-—.-..:_— "MAH D

i i

H7-es vadatjard hidnédl az Utépités forgalmat a hid zsaluzasdnak
idgjéreis biztositani kellett

$57-es hid bonyolult geometrigju palyalemezének zsal uképe
vasszerelés el gtt
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H7 - Szegélyépités a mar elkésziilt és kizsal uzott fel szerkezeten

A nagytdmegy7, 1000 m?® térfogat(i fel szerkezetet al atamaszté
MEP allvany talpai ideiglenesen vasbeton savalapokra ker tiltek.
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Az M7 autopdlya S7, S14, S16, 27 jelii hidak pillérei a MEVA
KLK kuszézsaluzataval késziltek.
A legnagyobb, S14 jelii hid pilléreinek épitése - 4 komplett
készettel - kdzel 1 évig tartott
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Balatonkeresztur kozelében, az M 7 autopalyan éplilt
a hétnyilast, 300 fm hosszu S70 jelii volgyhid

Az Bsszesen 24 karcsy, egyedi pillér , trombita” formaju
osz opféihez tébb irdnyban ives egyedi zsaluzatot kellett gyartani.
E kilonleges ,, galambdicot” 12 mm vastag miianyag zsaluhéjjal
boritottuk.
Az egyedi zsaluzat tartovazat a Mammut acél keretes fal zsal uzat
biztositotta
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Az ives hdromszog keresztmetszetii pillérekre a 4m magas,
3 darabbdl allé zsaluzatot a helyszinen csak dssze kel lett
kapcsolni, és maris kész volt a kivant forma.
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Lachmann Botond: MEVA zsaluzatok a hidépitésben

A S70 jeli hid kétpalyas feszitett vasbeton szekrénytartos
hidpalya szerkezetének betolasa az elkésziilt alatamasztd
pillérsorra nem mindennapi latvany
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4-es autout, Vecsést elkerilé szakasz

Vecsés elker il 240-es hid is MEP allvanyzattal épult
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Lachmann Botond: MEVA zsaluzatok a hidépitésben

M6 autopalya 1727 jeli volgyhidja

A 28 mmagas ¢120 cm atmér gjui kor pilléreket 6 m magas kiszas
egységekben zsaluztdk, a MEVA altal Uzemi korUlmeények kdzott
Osszeszerelt KLK 230 kaszoallvanyrdl

A cég szolgéltatasai koze tartozik az értékesitésen tul a
szaktanacsadas, a helyszini betanitas, a zsaluzési terv készitése és
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igény esetén a kivitelezével kozdsen Utemterv Osszedllitasa.

Egyedi gyartésl, saja igényekre ,szabhat¢” zsaluzatainkat a
kivitelezésben jértas zsalutechnoldgus mérndkeink tervezik, s ha
igény van ra, telephel ylinkon 6ssze is szereljik ezeket.

A MEVA Zsaurendszerek Zrt. masfél évtizedes tapasztalata
alapjdn biszkén mondhatom, hogy a legOosszetettebb miiszaki
feladatokat is sikeresen megoldjuk, hisz az U] épitési
hidszerkezetek  kivitelezése soran a kozelmdltban a
legkllonbozobb  formakkal és miszaki  elképzelésekkel

talalkoztunk.

I
i B
I %
e 8 - 1)

3

T Hangulatkép az M6 autopalya épit

-
ésérol

Budapest, 2009. szeptember 11.

Lachmann Botond
Fomérnok — Meva Zsalurendszerek Zrt.
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M egemlékezés
Pinty6ke Kéaroly
épitomérnok

Ezen iréssal (el6adassal) szeretnék emléket dlitani annak a
cégnek, mely utolsO neve Ganz Hid-, Daru-és
Acélszerkezetgyartd Zrt. és 1874-ben szlletett, 135 évet élt és
2009-ben nem éppen csendben varhat6an csendben befejezi foldi
palyafutésit. A rovidség érdekében tovabbiakban ,Ganz’-nak,
vagy ,Hidgya”-nak fogom nevezni. A Ganznak tébb mint 42
éven a voltam alkalmazottja, utoljara projektvezetsi beosztasban.

BUDAPEST — HUNGARY
1. kép: Az utolsd embléma

A Hidgyar onéletrajza
1868. Egy belga szarmazasi gépgyaros megalapitotta a ,, Magyar-
Belga Gép és Hajéépit6 Tarsasag’-ot, mely k& év alatt a
kiméletlen versenyben tonkre ment.
1870. Az &lam, mint Uj tulajdonos egyesitette a hasonlé sorsra
jutott ,Magyar-Svéjci Vagongyar'-ral és az Allamvasutak
igazgatdsaga ala rendelte ,Magyar Kirdlyi Allamvasutak
Gépgyara’ néven.
1874. Allami elhatérozasra a gyar berendezkedett acélszerkezetek
gyartésara és szerelésére, |étrehozva a ,, Hidépitési osztdly”t.
1902. Korményzati intézkedésre tobb gyar, banya, nehézipari
Uzem céghez vald csatolasa jelentés ndvekedést eredményezett,
ami névvaltozassal jart. ,Magyar Kirdlyi Allami Vasgyéarak”
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1925. Az €lsj vildghaborl utan az Uzemek egy része az Uj
hatérainkon kivilre kerdlt, igy kivalt a vallalatbol. Ebbdl adodott
az () név. Magyar Kirdlyi Allami- Vas-, Acél-és Gépgyarak”,
réviden ,MAVAG.

2. kép: Gé’zdo

A gyér f6 terméke a vasiti jarmiigyértas volt.
+ 1873-ban az elsd g6zmozdony
+ 1896-ban elkészill az ezredik vasparipa
+ 1959-ig (megsziinésig) a 7578-ig gbzmozdony is kifut
+ 1920-as évek végétsl dieselmozdonyok is késziiltek

1959. Allami dontésre a ,Ganz-Méavag Mozdony-, Vagon-és
Gépgya” megalakuldsa, Ganz és MAVAG gyaak
Osszevonasaval.

Ganz gyarak torténete:
1842. Ganz Abraham svgjci vasonté-iparos legény vandorutja
sorén Pestre érkezik.

402



Pinty6ke Karoly: Megemlékezés

= R
4. kép: Budai 6ntdde, ma mizeum a Ganz utcaban
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1844. Vasbnté mihelyt létesit a késsbb réla elnevezett utcaban.
Ganz figyelme a rohamosan fejl6dé vasiut felé fordult.
Kéregontéssel készilt kerekek hirnevet hoztak kilféldon is.

1867. A tulfeszitett munka 6ngyilkosségot eredmenyezett. Haldla
utén az 6rokosok megalapitottdk a,,Ganz éstarsa’ céget melynek
vezetdje, volt kozvetlen munkatdrsa Mechwart Andras lett 40
éven keresztll.

1869. Szikségessé valt tobb tékés csoport bevonésa és a cég a
,Ganz és Térsa Vasonto és Gépgyar Rt” nevet vette fel. A szazad
forduldn hazénk egyik legnagyobb vallalata.

1929. Hatalmas fejlodés, felduzzadt cég neve ,Ganz és Tarsa
Danubius Villamossagi-, Gép-, Waggon és Hajogyar Rt’-re
véltozott.

1946. Allami tulajdonba kertil.

1949. Levalasztottdk réla Ganz Villamossagi Gyéarat és a Ganz
Hajogyéarat. A f6 profilt a Ganz Vagongyér vitte tovabb. Meg kell
jegyezni, hogy jelenleg is mintegy 40 kisebb-nagyobb vallalkozas
viseli jogosan a Ganz nevet. Ezen nem lehet csodakozni ha Ganz
Abraham, Mechwart Andrés Banki Donét, Zipernowsky Kéroly,
Déri Miksa, Blathy Ott6, Kandé Kdman és Jendrassik Gyorgy
nevét emlitjuk, akik naggyatették a Ganz-gyérat.

Ganz-Mévag

]Zdnz
avag

BUDRPEST

5. kép: Ganz-Mavag embléma
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1959. ,Ganz-Mavag” megalakulasa az egymas melletti Budapest
VIII. kerlleti Ganz és MAVAG 0Osszevonédsaval, melyet a két
véllalat koz6tti szoros egyuttmiikddés is indokolt.

6 kep Ganz—Mavag kozpont| terulete
A tébb mint 20000 f6t foglalkoztat6 oriascég egyik gyaregysege,
majd gyara a ,Hidgyar”, melynek feladata volt acélszerkezetek
gyartéasa, szerelése, beleértve az acél hidakat. Mindig fokozott
figyelmet igényelt a Ganz-Mavag f6 profiljahoz szikséges
mennyisegii és igényes alvazak, forgovazak hatéridére vald
gyartésa

7. kép: Ganz-évag mozdony
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1988. A Ganz-Mavag gy&orias sorsat az U idék szelei
megpecsetelték és 14 kisebb cégre esett szé  dlami
elhatérozéssal.

Ganz-Mévag utan
1988. ,Ganz Acélszerkezet Leanyvéllalat” mely a Jarmigyér
cégeként mikodott.

8. kép: ,, Hldgyar kozpont| tertlete (feher keretben)

1988. ,,Ganz Acélszerkezeti Vallalat” (Hidgyér) néven 6ndllo cég
lett.

1993. A cég U e€lnevezése ,Ganz Hid-, Daru- és
Acélszerkezetgyartd Rt”, illetve ,Ganz Acélszerkezet Rt”.

1998. A céget privatizljak, a Steelstar tulajdona lett.

2003. Uj tulajdonos a Hidtechnika Kft és a Vegyépszer Zrt 50-
50%-0s tulajdonhanyad.

2006. Uj név ,GANZACEL Zrt. Az 1996-ban a szerelésbdl
létrehozott Ganz-Pillér Kft. (késdbbi nevén Ganz-BVG Kft)
visszaolvad az anyacégbe.

2007. Uj neve ,Ganz Hid-, Daru-és Acélszerkezetgyarto Zrt lett a
cégnek.

2008. Gyakorlatilag év végeén a cég tevekenységét besziintette,
2009. A gyartd terllet eladasa, kilritése, gépek felszedése,
halaltusa.
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Ganz hidgyértas grafikonokban
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1. grafikon

Az 1. grafikonhoz magyaréazat:

1960-69 kozotti idoszakban a hidak nagy darabszéma abbdl
adédik, hogy 35 db kis vastiti hidat széllitott a Ganz Indidnak és 8
darabot Csehszlovékianak.

1970-79 kozétti idészekban 36 db kis vasiti hid lett
Csehszlovakianak széllitva, 10 db betondvii hid az M3-as
autépdlya hid késziilt.

Mindegyik hid kis salyd volt, 100 t. alatti, amit jol mutat a
gyartott ezer tonna vonala. Szaggatott vonallal van jelezve ezen
kishidak nélkili alapot.

Meg kell jegyezni, hogy 1910-19 kozotti idészakban jelzett
mennyiség gyakorlatilag az 1. vilaghabora el6tti években készilt,
1940-49 koz6tti idészakban pedig 1945 utén.
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Hid szerelés médok

10. kép: szerelés Derrick daruval (Arpad-hid 1948)
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12. kép: Hosszirany benlizas (Sarvari Réba-hid 2003)
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14. kép: Szabadszerelés (Polgari Tisza-hid 1989)
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15. kép: Szabadszerel és (Lagyméanyosi-hid 1995)

16. kép: Szabadszerelés (Megyeri-hid 2008)
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f

18. kép: Usztatas (M3 osdari Tisza-hid 2001)
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19. kép: Usztatas (Pentele-hid 2007)

Gyérto terletek

A produktiv munka két gyarban, két telephelyen folyt.

A Budapesti gya 19.000 m? fedett, daruzott (maximalis

teherbirés 100 t.) Gzemi és raktarcsarnokokkal, tovabba 4.000 m?2

szabadtéri tertlettel rendelkezett.

A Matranovéki gyar 20.000 n? daruzott (maximalis teherbiras 40

t.) €s100.000 m? szabad tertleten mikodott.

Jelent6s Csepelen a Duna parton bérelt terllet, mely a szerelés

keretén belll mikodik, biztositva acélszerkezetek eloszerelését,

lehetove téve nagy méretii éstomegi szerkezetek vizen széllitasat

is.

A gyarto terlletek teljes korten fel voltak késziilve a korszerii

hegesztett, adott  esetben  forgacsolassal ~ megmunkalt

acélszerkezetek komplett kivitelezésére.

A fentiekben toémoréren bemutatott ,Hidgy&” nemcsak

Magyarorszag legrégebbi, hanem mindennemd, a szakterlletéhez

tartozd feladat elvégzésére alkalmas cég volt. A mult id6é
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haszndlata ma mér sajnos jogos. Termékei a hazai piacon kivl
négy kontinens 40 orszégédban egyediilallé referenciét nydjtanak,
nyujtottak.

Terjedelmi  okokbdl lehetetlenseg ezen cikk keretein belll
bemutatni a cég rendkivil szines gyartmény palettgjat. Hidak
mellett, anyagmozgatd berendezések, eéplletszerkezetek, vizi
mitérgyak  acélszerkezetei, tartayok, toronyszerkezetek,
sinjarmiivek forgOvazai, alvazai, specidlis acélszerkezetek
gyartasa, szerelése éskivitelezése.

A 20. képen az altalunk készregyartott kiprobalt darut (66 m
magas, 100 m gémhossz, 1300t.) NEI (megrendel 6nk) egyben
tengeren szdllitatta Port Talbot-i (Anglia) helyszinre

--------

20. kép: Készreszerelt tengeri kiraké daru Rijekai hajégyarban
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Az utolsd 10 év

Addig, mig ezen idészak a magyar hidépités kimagaslo korszaka
volt, melyben a ,Hidgy&” is elévilhetetlen érdemeket szerzett,
megkezdédott a cég haldltusgja.

Csodalatos hidak épultek, U szerkezetek, technoldgidk.
(Esztergomi-hid, M3 oszlari Tisza-hid, Szekszérdi Duna-hid,
Sarvéri Raba-hid, Pentele-hid, Megyeri-ferdekabel es hid)
2003.11.11-t6l Uj tulajdonosok kezébe keriilt a cég. (Hidtechnika
Kft. és Vegyépszer Zrt.) M& a korédbbi tulajdonosok &adésos
tevékenységét mutatja, hogy dlitdlag szerzédésileg 70 millio
forintért adtak el a céget, amibdl csak 20 mFt. kertlt kifizetésre,
mivel atartozasok mértéke ndvekedett.

Sokan azt véartuk, hogy az Uj tulajdonosoknak nem lehet célja a
cég leépitése, majd megsziintetése. Ezzel szemben a gyar festé
részlegét (Pannonkorr Kft.) gyakorlatilag azonnal megsziintették,
a legértékesebb rész a Matranovaki gyar szérostol-borostol
eladasra kertilt.

Végul bekdvetkezett a Budapesti gyar terlletének csarnokainak
Kinaiak (Jozsefvérosi piac) részére eladésa, gépek felszedése.
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A | 2009/09/10 S ESSE

AT : o
21. kép: Igy fog kinémi a hajdani ,, Hidgyar” terllete
E—— R ot e s

22. kép: avolt ,, Léber” csarnok kinai atalakitas utan
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Sajnos a Megyeri hidrol sok ember részészére nem az elsé
ferdekabeles hid ugrik be, hanem, hogy , megolvadt a GANZ
ACEL".

Kiderll-e valaha, hogy miért kerllt a 135 éves cég ebbe a
helyzetbe? Nekem vannak 6tleteim...

Budapest, 2009. szeptember

Pinty6ke Kéaroly
epitomérnok
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Megyeri Hid, K érshegyi Volgyhid vizelvezetése dntéttvas
csovel
Szabd Miklos
Purator Hungaria Kft. épliletgépészet Uzletdgvezets

Magyarorszdgi hidak vizelvezetésére két féle Ontdttvas
csérendszerre vannak referenciaink:

I. PaM Integral tokos, gombgrafitos ontéttvas rendszer. Megyeri
Hid 2008

Il. PaM-Global B ,BML” toknélkiili, lemezgrafitos anyagq,
mandzsettds kotési 6v. rendszer. Ké&roly Kirdly atja, M1-M7
korhid a kozos szakaszon 2000, és a Koroshegyi Volgyhid 2007.

. Megyeri hid, PaM Integral tokos Ontottvas rendszer.
Franciaorszagbdl elterjedt megoldas.

Gyiijtévezetékek DN300-400-500-600 méretekben jaratosak.
Nagyobb méretek (DN800) a Kérdshegyi Volgyhidrél levezets
részen valdsult meg.

A csivek tokka csatlakoznak egymashoz és a beépitett
idomokhoz. A tomités viztomor z&rast, és rugalmassigot is
biztosit. A hidak nyomvonaldra jellemz6, nagysugarl ivek
kialakitasa kilén idom nélkul |ehetséges.
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Megyeri hid budai oldal, az atadas napjan.

A tomités rugalmassaga épiti le mindenegyes toknél, a hid és a
cso eltéro felmelegedési, lehiilési sebessegebsl adddo differencidl
hotagulast. Ezért a csdrendszerben is csak ott kell kompenzétor,
ahol ahid dilatécidjais van.
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—

Fixpont a pesti hidfé dilatacio eltt, a DN400-as tokos
gyuijtécsovon Megyeri hid 2008.
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Megyeri hidon a tokos gyijtécsivekre a DN150-es bekotések
BML rendszer elemeivel késziltek.

Il. PaM-Global B ,, BML" toknélkili rendszer

Csapadékviz elvezetésére DIN EN 877, DIN 19522 szabvanynak
és a DIN 1SO 9001 elgirésainak megfelelo, BML c¢so, sdparés
kllss térre is alkalmas.

A BML lefolyd rendszer minden szokasos beépitési esetre
szabvéanyositott elemeket tartalmaz, cs6, csokotés, idomok,
nyereg &gidom, fuggesztés. Az 1. tokos rendszertsl a rovidebb
3mes cs6hosszakban, és tokos toldasokat helyettesitd
gumibetétes, rozsdamentes, csavarszoritésu kotéseiben tér .
Németorszaghdl elterjedt rendszer.
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BML DN500-as css a Kdroshegyi Volgyhidban.

Mindkét csérendszerre vonatkozo elényok:

Kiforrott megoldas, Nyugat-Eurdpéban tobb széz hidon évtizedek
ota kifogastalanul miikddik.

Kllsd, belsé bevonatok a sopéranak ill. a sSotartamu
csapadékviznek jol ellen all.
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A hidviznyel6k bekotéséhez nem kell a gyiijtécsébe nagyméreti,
koltséges agidomokat beépiteni. A kisméretii, raté nyereg-agak a
kiépitett gytjtovezetékre, akiadodo helyekre, 300x150mm
meéretii ,, ablakkivégasokra” kerllnek. A 45°-0s agak idedlisan az
aramlas iranyéban terelik a becsatlakozo vizeket.

Nyereg &g bekotés, Kdroshegy 2007

Az ontottvas csorendszerek mindkét fajtgja teljesen egytitt mozog
a hiddal. Az 6sszes felhasznalhat6 vizelvezets csbanyag kozll, az
Ontoéttvas hotégulasi tényezoje all legkdzelebb az acéléhoz, és a
vasbetonéhoz.
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100

PE

PVC

Rozsdamentes
acel

Eternit

Horganyzott
aceél

CULCUEERE 5,2  Hotagulas mm-ben

Integrdl csohossz 6m, T=20K A = 00105 mmmK
L = 0,0105 x 6 x 20= 1,26mm hdtagulas leépll a toknal.

BML csshossz 3m, T=20K A = 00105 mmmK
L = 0,0105 x 3 x 20= 0,63mm hdtagulés leépll a 3m-enkénti
csokotésnél

Tiiz esetén a miianyag csovek égésekor keletkezé gazok okozta
veszély miatt, az ontvénycsovek hasznalata egyedildlo elonyt
jelent.

Budapest, 2009. szeptember 18.

Szabo Miklés
Purator Hungaria Kft.
éplletgépészet Uzletdgvezets
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Hidalapozasok fejlesztése
Szepeshézi Rébert
Széchenyi Istvan Egyetem, féiskolai docens

1. Bevezeto

A kozuti hidak nagy tébbsége — a folyami és a volgyhidakat ki-
véve — manapsag az 1. abran vazolt kialakitassal épul: 10-20 m
hosszu colopokre aapozott pillérekkel és rejtett, atort hidfével,
15-25 m hosszu eéregyartott gerendak alkotta fétartokkal, me-
lyeket vasbeton palyalemez dolgoztat egytitt, amivel a 3-5 nyilasi
felszerkezet statikailag hatérozatlanna valik. A csatlakozo tolté-
sek magassiga dtaldban 5-6 m, de néhol a 15-6t is eléri, s ezek
gyakran — kilondsen a vizfolyasokat étivelé hidak esetében —
gyenge dtaajra kerlilnek. A kivitelezésiikre a politika diktalta
hatéridok miatt altalaban legfeljebb mésfél év van.

1. &bra. Tipikus koziti hidszerkezet
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[lyen korilmények kozott a héttoltés okozta, idében kifejlédo
talgjdeforméciok lényegében a hid valamennyi tartoszerkezetét
veszélyeztethetik, ennek elhéritédsa a tervezés és projektirdnyitas
egyik legfontosabb feladata lehet. Az idobeli Utemezést neheziti
az is, hogy a mai gyakorlat a terveket csak colopprobaterhelés
aapjén kivanja véglegesiteni. igy az alapozd szakcégnek elébb a
prébaterheléshez kell felvonulnia, majd tobbnyire hdénapokkal
késobb a végleges munkahoz, ill. ahhoz gyakran kétszer is, s az
alapozéasra kotott szerzédés tartalma is a prébaterhelés eredmé-
nyétosl fugg.

Ezek a korilmeények, feladatok a hidészok és a geotechnikusok
szorosabb kooperaciojat kovetelik meg. Ez a mindennapi gyakor-
latban valtozé hatékonysdggal, de valamiképpen mikddik, de
egy-egy feladat nehézségel és/vagy a legkulonfélébb érdekekbol
fakadd konfliktusok érzékelhetéen szétfeszitik a hagyomanyos
tervdokumentumokban megtestesil6 tartalmi és felel6sségi kere-
teket. Egyre nyilvanvaldbba vadik az is, hogy a hidszerkezetek, a
colopalapok és az altala) komplex kolcsdnhatasat nem elegends a
hagyomanyos eszktzokkel modellezni, haszndlnunk kell az erre
alkalmas végeselemes, geotechnikai szempontbdl is Gjat add
programokat.

Az Eurocode-ok kozelgé kizardlagos alkamazas kotelezettsege
sok tekintetben egyébként is Uj helyzetet teremt. Egyrészt, mert
az nem ismeri a talgimechanikai szakvélemény miufagat, az EC7
szerint a talgjadottsagok bemutatéséra a ,talgjvizsgdati jelentés’
hivatott, de annak nem feladata a tervezés feladatok részbeni
megoldasa, de még a javaslatadds sem (Szepeshézi, 2008). A
geotechnikal tervezést ett6l elhatarolva, a geotechnikai tervre’,
annak szoveges részére a , geotechnikai tervezési beszédmolora’
haritja, s annak tartalmi kdvetelmeényeit — mint az 1. tablazat mu-
tatja — nagyon magasra emeli. Hogy ennek 6ndllé dokumentum-
keént kell-e megjelennie, vagy a teljes (hid)terv egy feezetekeént,
arra nincs egyértelmii el6irés, magunknak kell kialakitanunk az
ésszerii egyuttmiikodési és dokumentélasi formakat.
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1. tablazat

A geotechnikai tervezési beszamolé evart tartalma

az épitési helyszin és kdrnyezetének ismertetése

atalgjviszonyok leirasa

atervezett épitmény leirasa, beleértve a hatasokat

atala- éskozetjellemzok tervezés értékei, sziikség szerinti indoklassal

az alkalmazott szabvanyok és el6irasok jegyzéke
ahely alkalmassagardl sz6l6 nyilatkozat tekintettel az elfogadhat6 kockazatra

ageotechnikal tervezési szamitasok és rajzok

az dlapozas szerkezet tervezésére vonatkozo ajanlasok

Ol N|o|lo|r~|W|IN]|PF

az épités kozben ellendrizends, fenntartast, megfigyel ést igénylé tételek jegyzéke

Az Eurocode-ok bevezetése méas vonatkozasokban is U kovetel-
meényeket tdmaszt. A geotechnikal elokeészités, a talgfeltarasokat
és a talgvizsgdlatokat alaposabban, korlltekintobben kell szer-
veznink és végrehgtanunk, eétérbe kell helyeznink az olyan
hagyomanyos és véges-elemes szamitasokat, melyek a talgok
nem-linedris viselkedését is jol modellezik, s meg kell tanulnunk
az EC7 biztonsagi rendszerének ésszerti alkalmazasét, hogy szer-
kezeteink ne legyenek dragdbbak az eddigindl.

A felvazolt szakmai- és kompetenciakérdések, valamint az Euro-
code-ok bevezetésebol kovetkezo Uj kdvetelmeények régoéta indo-
kolnak, hogy a hidaszok és a geotechnikusok perspektivikusan
attekintsek kozos Ugyeiket, s egyeztessek stratégigukat. Erre
azonban a konkrét feladatok egyébként dromteli terhel mellett
sgjndlatosan kevés energiank maradt. A Széchenyi Istvan Egye-
tem Szerkezetépitési Tanszékének geotechnikai szakcsoportja a
SZE Kooperaciés Kutatadsi Kodzpontjanak égisze alatt elsésorban
a HBM Soletanche Bachy innovacios alapbdl nydjtott tamogata-
sava élve 5 éve foglalkozik ezekkel a kérdésekkel a ,, Hidal épit-
meények tervezésének fejlesztése” cimi kutatdsi téma keretében.
Az ennek soran elért eredmeényeink, az EC7 honositasaban telje-
sitett munka és az autépalydkon végzett szakértoi tevékenységek
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tapasztalatai késztetnek és batoritanak fel arra, hogy a jubileumi
hidmérnoki konferencian e kérdéskorrel foglalkozzak, bemutatva
a kézelmultban felmerdilt problémakat, a tovabbfejlesztheté sike-
reket és az el6ttink alo Uj feladatok |ehetséges megoldésait, ein-
ditvatalan avalgjdban mér odazhatatlan egyeztetést.

A dolgozat afejezetenként a kdvetkezo kérdeskoroket targyalja:

- a hidszerkezetek fejlesztésének geotechnikai vonzatai, a fel-
meril6 technol6giai és méretezési problémak,

- a colopok fuggoleges teherbirdsa (a prébaterhelés szilkséges-
seége és ameretezesi biztonsag és a negativ kopenysurl6das),

- a hidszerkezet és a talgjkornyezet kolcsonhatasanak komplex
modellezése, kilonos tekintettel a korszerii szoftverek akal-
mazhatosagara.

2. A tipusszerkezet kialakitasanak geotechnikai vonatk ozasai

2.1 A szokasos hidszer kezetek alkalmazasanak indokai

A bevezetében vézolt hidszerkezet az elmilt 10 évben fegjlodott
ki, ismereteim szerint elsésorban kilonbozé szerkezetvatozatok
szamitogépes analizisének 6sszehasonlitd értekelése alapjan. A
kUlonb6zo statikai programokkal (AXIS, FLAC) végzett futtatd
sok azt mutatték, hogy az a épitmeény és afelszerkezet igénybevé-
telei eénydsebben alakulnak, ha a tdmaszokat, esetleg csak a
hidfoket egyetlen colopsor tdmasztja adla. (A hidfék egysorsos
aldtdmasztasat egyébként elvileg a kisebb fliggéleges terheik is
indokoljak.) Az egysoros aéamasztasnak kdszénhetéen ugyanis
a coloposszefogd gerenda szabadabban elfordul, mint a kétsoros
cOl Opal atdmasztas esetén, az a felmend szerkezetek szamara nem
befogasszertien viselkedik. Tovabbi nyilvanvald elényoket hoz,
ha hidf6 colopjeit a hattoltésrol, aleheté legmagasabbrél mélyitik
le, igy a colbposszefogd gerenda és a szerkezeti gerenda |ényegé-
ben egyesilhet, s az egy sorban levé colopok miatt keskenyebb is
lesz. E szerkezeti kiaakitas ugyanakkor nyilvanvaléan () elvar&
sokat tamaszt a col 6pal apokkal és tervezoikkel szemben.
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2.2 Silllyedési kér dések

A vazolt szerkezet esetében, kilondsen a ma jellemzé erdltetett
Utemii kivitelezés esetén a colopok és a héttoltések sillyedésére
és ezek idobeli alakuldsdra meglehetésen pontos becs éseket
kell(ene) adnunk, hogy megdvhassuk a szerkezetépités végére
statikailag hatarozatlanna valo felszerkezetet a tdbbletigény-
bevételektdl, illetve hogy ekeriljik a colopokre a felszerkezetrdl
érkezo terhek és atalgrol hato negativ kbpenysurlédas veszélyes
meértekii szuperpond 0dését. Ez id6 tat a méretezéskor a tdma
szok 1 cm-es sillyedésk il onbsegét terhelik ra a fel szerkezetre, és
azt varjak e a geotechnikustdl, hogy olyan colopalapozést ter-
vezzen, melyrél kimutathatd, hogy enné tébb a sillyedéskiil 6nb-
seg nem lesz. A talgmechanikai szdmitdsok megbizhatosagét
tekintve azonban az ilyen csekély értékek tartomanyaban nehéz
vitathatatlan szamitasos bizonyitast produkdni, ezért azt gyakran
csak , nyilatkozat” helyettesiti. Ezt a geotechnikus inkabb azeért
meri kiadni, mert tudja, a felszerkezet tobbet is kibir, illetve mert
a sullyedések nagyobb része a palyalemez épitésig lezglik. Vol-
tak ugyanis esetek, amikor 5-10 centiméteres tAmaszmozgasokat
mertek, s ekkor a szerkezettervezé ,, utdnaszamolva’ azt is meg-
engedhetonek itélte. Egyébként a ,rendes’ tervezésben ritka,
hogy a felszerkezetet siillyedé adtamasztassal modellezzék, s igy
a szerkezeti tervbe eleve bekerlljén a mozgasok hatésa. Még rit-
kabb, hogy a hid modelljébe a colopoket egyenkeént is bevennék,
stalajjal valo kapcsolatukat is modelleznék.

A slllyedésszamitas bizonytalansaga és a konszolidécio kivaréa
sanak gyakori akaddlyoztatasa miatt sok tervezé nagymértékii
negativ kopenysurlédassal is megterheli a col6poket, ami nyilvan
gazdaségtalan. Tobben vannak azonban azok, akik, hogy ezt ne
kelljen tenni — ha van elég id6 — azt kivanjak meg, hogy a col6-
pOket akkor készitsék e a héttoltésrol, amikor a toltés hatralevéd
sullyedése m& megengedhetének gondolhat6. Ennek ma alkal-
mazott 6kolszabadlya ugy szdl, hogy 1 cm/ho siillyedési sebesség
el érése utdn szabad megkezdeni a colopozést. E szabaly dtalanos
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érvényessége azonban valéjaban megal apozatlan. A 2. dbra pro-

baszamitasok eredményeivel azt mutatja, hogy e sillyedés sebes-

ség kisebb ateresztoképességii és vastagabb konszolidal 6do réteg

esetén még messze nem jelenti a slllyedés befejezodését.
30 ~ [

altalaj 6sszenyomaédasi modulusa Es=5 MPa
- drénezés alul és felil is 0,5
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altalaj vizateresztéképessége k m/s

2. abra. Egy toltés hatralevs sllyedése az 1 cnvho silllyedeési
sebesség el érésekor

Nagyon magas toltés és rétegzett kotott altalg esetén kildndsen
nehéz az dérgelzés. A koroshegyi volgyhidat pl. a munkabaadas
idgén azeért kellett egy-egy nyilassal béviteni, mert a tenderterv
olyan méretii csatlakozo toltést tartalmazott, melybsl kb. 100 m
hatarmélységgel 100 cm kordli stllyedést kellett becslini, s en-
nek idobeli lefolydsdt nem lehetett az épitésiitemezés dtal igé-
nyelt pontossaggal prognosztizani.

A szokasos feladatok és kevésheé kiélezett Utemezés esetében vi-
szont elsésorban a valtozasokat jol felméré CPT-vizsgdlatokkal
és gondos, céliranyos ddométeres vizsgalatokkal, valamint a ha-
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gyomanyos elméleteken alapulé vagy a véges elemes geotech-
nikai programokkal (pl. GGU vagy PLAXIS) mar elég j6 elére-
jelzéseket lehet adni, s lehet donteni az épitésiitemezésrél, s — ha
indokolt —a konszolidéaciégyorsitasrol.

Ennek hatékony (viszonylag olcso, gyorsan kivitelezheté és mar-
kans eredményt add) eszkdzévé valtak az utobbi években a flig-
goleges szalagdrének. Ezek |ehajtasra tobb hazai cég is képes, de
dtaldban csak 15 m-ig, ami néha kevés. Ha nagyon gyenge a ta-
lgj, s ezért nem csak a konszolidéci6 gyorsitasa, hanem a siillye-
dések csokkentése is kivanatos, akkor a kavicscolopdzés indo-
kolt. A drénezés szamitasaban nagy segitséget nyUjtanak azok
hagyomanyos elméleteken nyugvo programok, melyek rétegzett
talgjok egyidejii horizontdis és radidlis konszolidacidjét is képe-
sek szamitani, s amelyekre még visszatérink.

E munkakban nagyon fontos az elsdsorban a siillyedésmérésre
alapozott monitoring,. Erre tobb hazai cég is képes, de az ered-
mények sokatmondd dokumentdlésa, értékelése és a teendok
meghatérozésa gyakran késedelmet szenved. Az UT 2-1.222 (it-
Ugyi el6irés ehhez vilagos Utmutatast ad, a monitoring azonban
sokszor mégis 6ncél U, haszontalan marad.

2.3 A vizszintes nyomasok és mozgasok problematikaja

A hidfék hét- és el6tdltésérol, valamint a felszerkezetekrol a co-
|6pokre &adddo vizszintes nyomasok és elmozdulésok szdmitésa
meg problematikusabb, mint a sillyedéseké, kiltndsen, ha nem
tudjuk meghaladni a geotechnika hagyomanyos eszkoztarét. Va-
|6jaban nincsen hagyomanyos geotechnikai elveken nyugvod és a
gyakorlat szaméra kidolgozott szamitasi modszertink a hidfében
levo, egyik oldalrdl rézsiivel hatarolt foldtdmeg altal megtamasz-
tott colopokre jutd foldnyomasok szamitéséra. llyenek pedig,
kilonbdsen ha az altalg) gyenge, arézsii pedig ehhez képest mere-
dek (egy puha agyag esetén az 1:1,5 mar az!), biztosan fellépnek,
s nem csak az toltésben, hanem az atalgjban is. Minél kisebb az
el 6toltés rézsiijének biztonsaga egy aldmetszé cstiszdlapon beko-
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vetkezé aaptoréssel szemben, annd nagyobb lehet a colopokre
hato, a hid kozepe felé iranyul 6 terhelés. Vaoszintisithet6 az is,
hogy az e6toltés 1abandl levs tdmasz colopjeire meg nagyobb
terhek hatnak, s ennek szamitasara sincs kidolgozott eljarasunk.

A vizszintes hatéasok miatt, killéndsen az egysoros aldtdmasztas
esetén a col opokben szamottevé nyomateki igenybevételek kelet-
keznek, mert az ezekbsl szarmazd nyomatékokat nem coldp-
parok haritjak & flggoleges erokkel a talgjra, hanem az egyedi
colOpok és atalg kozotti vizszintes reakciok egyenlitik ki 6ket.

A kozelmultban néhany szerkezet vizszintes elmozdulasa figyel-
meztetett e kérdés jelentoségére. Egy autdpalyan épll6 hid koz-
bensé tamaszait az el6toltés a puha talgjon keresztil annyira el-
tolta, hogy a szerkezeti gerenda kb. 20 cm-t elmozdult. Kérdéses-
sé valt, ratehetok-e a fotartok, s fél6 volt, hogy az elmozdulas
miatt a colopok valahol mar tdnkrementek. Hagyomanyos model -
lezéssel e kérdéseket nem lehetett megva aszolni, a végeselemes
analizis viszont segitett: megdlapithatd volt, hogy kil6énleges
beavatkozas nélkil is befgezheté a munka, s ez igazolddott is.

Mas projektek esetében e hatdsok uUgy kerlltek el6térbe, hogy
nem lehetett a nagyobb a&merdji, fart colopoket kisebb, talg-
kiszoritasos colopokkel kivaltani, mert a nyomatéki teherbirdsuk
megfel el 6sége a hagyomanyos modszerekkel nem volt kimutatha-
t6. Hasonl6 okok miatt stlyos &rkonfliktusok is voltak mér, mert
az alapozd cégeknek a tervek véglegesitése utdn tobb vasaast
kellett a colopokbe helyezni, mint amennyire eredetileg szerz6d-
tek. Ezekben az esetekben is sokka kedvezébb eredményekre
jutottunk a végeselemes szamitasokkal .

A mozgasoktol, a nyomatéki igéenybevételektél a hagyomanyos
szamitadsok eredményeibdl kiindulva sokszor tehat tdlzottan is
tartanak, de egy tul Ovatos végeselemes szamitas is kelthet indo-
kolatlan félelmeket. Egy most folyé munka sorén a hid alatt levé
csovezetékeknek a vizszintes hatasokkal szembeni védelmére
olyan 6vintézkedéseket hoztak, melyek hatalmas tobbletkdltsége-
ket igenyelnek, alighanem indokolatlanul.
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A ma hasznalatos méretezés keretében altalaban csak a coldpfe-
jen terhelt egyedi colopoket vizsgalnak rugalmas agyazasu tarto-
ként. Tobbnyire csak az igazan teherbird talgjban tételeznek fel
befogast, csak ennek felszinétdl lefelé haladva vesznek ol tobb-
nyire linedrisan nbvekvo rugodlanddju megtdmasztést. Nem ve-
szik figyelembe a toltésbeli befogast, sét a tdltés atalgjjavito,
feszlltségnovel6 hatdsat sem, igaz a toltés okozta el6bb vazolt
terheket sem. Nem ellenérzik, hogy a rugdomodell szerint kiadddd
foldnyomésok nem haladjak-e meg a talg foldellenallast, igaz a
rugodlandok ovatos felvétele miatt ezzel valdszinileg nem is kell
foglalkozni. E nagyon konzervativ modellezés természetesen a
nyomateki igénybevételek tulbecsléséhez vezet, a modellbol ki-
adddb mozgasoknak pedig avaldsaghoz aig van koze.

A rugomodell is feljavithatd akar az AXIS programban is, ha a
rugédlandokat a tényleges geometriai viszonyokat és a valés
talgadottsagokat modellezve valtozo értékekkel visszik be szé
mitasba, s beépitjik a foéldnyomésok hatérértékeit is. Ez termé-
szetesen komolyabb el6készileteket és geotechnikai szakismere-
tet igényel. Vannak azutén olyan hagyomanyos elveken nyugvé
geotechnikai programok is, melyek ezeket az alapszamitasokat
maguktdl megteszik, pl. a GGU, az IDAT vagy a GEO5. A valo-
sag hivebb kévetése azonban e tekintetben is inkabb a véges ele-
mes programoktol varhatd, illetve ha azokka dolgozunk, nem
kell elkilonitetten vizsgalni a fliggoleges és a vizszintes tehervi-
selést. Erre még visszatérink.

2.4 A coloptipusok alkalmazhatosaga

10 évvel ezel6tt az alapozd cégek és a geotechnikus tervezok a
dominans lett e coloptipus alkalmazésa. Ez pedig nem feltétlendl
indokolt, egy 2004-es felmérés szerint a vilagban csak kb. egyne-
gyed az aranyuk. A colopok kb. fele ma is talgjkiszoritéssal ké-
szil, ezek betontérfogatra vetitett fliggéleges teherbirasa ugyanis
azonos talgjban kozel kétszerese lehet a furt colopokének. A hid-
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alapozasokban az eléregyértott vert colopok szerepe nagyobb
maradt, mert a lehajtasuk kdrnyezetzavard hatasai e projekteken
kevésbé szamitanak, ill. a modern hidraulikus verékalapacsok
alkalmazésava e hatasok egyébként is cstkkennek. A teljes ki-
klisz6bol ésiikre, &m a talgkiszoritasos technolégidban rejlé na-
gyobb fajlagos teherbiras érvényesitésére iranyul torekvések a
kUlonb6z6 csavart colopok kifejlesztésében, évtizedink talan
legfontosabb geotechnikai innovéci 6jaban manifesztal ddnak.

Az eléregyartott vert colopok alkalmazasanak fejlesztésében ide-
haza az EMAB tett fontos |épéseket. A legkorszeriibb hidraulikus
veréeszkozzel képesek 50 cm améréjii, porgetéssel elsalitott,
Ureges, hengeres vagy kupos vasbeton colopok lehagjtasara. A
csavart cOlopok alkalmazasban is kovetjuk a vilagtrendet: a CFA-
c6l6ph6z hasonlé médon, de talgjkiszoritassal késziti a Jagerbau
és a Folyami Hidalapoz6 az in. Omega-colopoket, a Bohn az Un.
TSDa-colopoket, aHBM Soletanche Bachy pedig a végss formé
jéban a spirdlis aakot 6lté un. Screwsol-col6poket (1. kép)

1. kép. AHBM
Soletanche Bachy
tal ajkiszoritésos
Screw-colopje &
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A tagkiszoritas okan e colopdk améréje a 60 cm-t csak gyenge
talgjokban érheti e, a Screw-colop esetében a spirdl kilsé ameé-
réje 73 cm lehet (Kaltenbacher, Havas, 2008). A fliggoleges te-
herbirads szempontjabdl e talg-kiszoritasos colopok e méretekkel
is nagyon gazdasadgosak lennének. A nyomatéki teherbirasuk
megfelel6ségét viszont a hagyomanyos és Ovatos szamitasi mo-
dellekkel gyakran nem tudjuk kimutatni, s emiatt ezek nem tudjak
elnyerni méltd helyiket a hidalapozasban. Korlatozza alkalmaza-
sukat az is, hogy a hidfék tomor szemcsés anyagu toltésén nehéz
athajtani 6ket, s nehéz teljesiteni az egysoros kiaakitas miatti
nagyobb terhek és a tdltés tetgjérdl vald inditas igényelte nagy
hosszakat. Ezek is gyakran a tulzottan ovatos tervezés kovetkez-
meényei: a negativ kdpenysurl6dés konzervativ figyelembevétele,
a (nehezen éttorheto) toltésben fellépd palastellendllas negligdlésa
és afajlagos colopellendll asok alulbecslése.

A ma leggyakoribb, a jelen dolgozatban vizsgalt hidszerkezetek
esetén azonban az urakodd CFA-colopokkel is vannak nehézsé-
geink, kilondsen a hidfékben. Ezek hossza is behatarolt, a leg-
tobb gép 22 m-nél mélyebbre mér ,,nem kivankozik”. Korlatozni
kell az utdlagos behelyezés miatt a vasalas mennyiségét is, amint
arraavonatkozé MSZ EN 1536:2001 is ramutat. A CFA-col6pok
ameérojének novelése is gondokat vet fel. Ma mér készitenek
ugyan 1,0 m amérgjiieket is, de ezek esetében a furatfal stabilitéd
sa puha kotétt és nagyon laza szemcses talgjokban kritikussa val-
hat. Ezért gyakran béléscsé akamazasra kényszerilink, ami
persze nagyban csokkenti a CFA-col6p eredends elonyeit. A na
gyobb &mér6 egyébként altaldban a fliggéleges teherbiras szem-
pontjabdl sem optimalis, mert a hazai talgjviszonyok kdzepette és
avazolt okok miatt szilkséges hosszak esetén a colopok — kil dno-
sen az Uzemi dlapotban — inkébb a palastellendllasukkal dolgoz-
nak, ami inkabb tébb kisebb améréji colopdt indokolna. Az &t-
meér6é csokkentése viszont megint Utkdzik a nyomatéki teherbiras
igényével, s fokozottan felmerll a betontakaras, sét a betonke-
resztmetszet bizonytalansaga. Valljuk meg, van abban ellentmon-
das, hogy a mm-pontossaggal zsaluzott, ellenérzétt vasszerel éssel
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készll6, gondosan betonozott szerkezetek nyomatéki igénybevé-
teleinek csokkentését azon az aron kivanjuk elérni, hogy egy ta-
lajba furt, részlegesen megtamasztott, omlékony Uregben késziilg,
utdlag benyomott vasalassal bird betonoszlopra héritunk nagyobb
nyomatékokat.

E cOlopozési problémék is kevésbé éezédnének ki, ha a statikai
meéretezés pontosabb lenne. Bizonyosra vehet6, hogy a kolcson-
hatasok modellezésére épll6 korszerii szamitasokbdl kisebb flig-
goleges erék és nyomatéki igénybevételek adddnanak, melyeket a
kisebb ameérsjti colopokkel is fel lehetne venni. Ha ilyenekkel
dolgoznank, akkor talan nem kellene szembed litani a kifejlesztett
hidszerkezeteket az alapozési szempontokkal, hanem annak nyil-
vanvad eonyeit és a colopdzés fejlodési |ehetéségeit egyarant
hasznositani lehetne.

3. A fuggélegesteherbiras nénhany kérdeése
3.1 A teherbiras meghatar ozasanak modszer ei

Az Eurocode 7 harom maodszert ismer el a teherbirés, terminol 6-
giga szerint a nyomési ellendllés (az eddigi fogamaink szerint a
toréerd) meghatarozasara, s lényegében megfelel ennek a mai
hazai gyakorlat is.

A statikus probaterhel ést tartja természetesen a legmegbizhatobb-

nak, s annak végrehajtasara adott utasitasait is alapvetéen teljesit-

juk. Kotelezéen |ényegében csak akkor kell szerinte el6irni, ha

— olyan col6ptipust vagy készitési modszert alkalmaznak, mely-
re nincs 6sszehasonlithat6 tapasztal at,

— atervezett colopot hasonlo talgj- és terhelési viszonyok kozt
probaterhel éssel még nem vizsgaltak.

Ezek a megfogalmazasok mindenképpen kevesebb prébaterhel ést
indokolnak a mainal, amikor is rutinszeriien minden hidhoz leg-
aldbb és dtaldban egy probaterhelést beterveznek. Nem teljesen
egyértelmii e kritériumok értelmezése, célszerii lenne maguknak
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pontositani, de ennek alapjdn mindenképpen todrekedhetiink a
probaterhel ések szamanak csokkentésére. Ilyen akciok az elmult
3 évben mér idehazais voltak, ezekre még visszatérek.

A statikus probaterhelések EC7 szerinti szabalyozasabol egy
elemet kell kiemelni, mely szerint ha egyetlen prébaterhel ést vég-
zink, akkor azt a legkedvezotlenebb geotechnikai adottsagu he-
lyen kell végrehajtani, s azt alapos talgfeltarasok aapjan le-
het/kell kijeléIni. Ebben a hazai gyakorlat nem volt elég szigord,
bar az utdbbi idékben mar torekedtiink e kovetelmény teljesitésre.
Ha praktikus okok miatt (pl. megkdzelithetéseg) erre nem volt
mod, akkor a vizsgdati hely és a legkedvezétlenebb hely viszo-
nyat igyekeztink CPT-vizsgalatok alapjan megiténi, s a proba-
terhelések értékelésekor figyelembe venni. Azt mindenképpen
szem €elétt kell tartanunk, hogy az EC7 colopmértezésének biz-
tonsagi rendszere e kovetelmeény teljesitésébdl indul ki.

Az EC7 elfogadja a talgjvizsgalaton aapul6 szamitést is, €és nem
definidlja pontosabban ennek mddszerét. Eurdpa nagy részében
egyre inkabb kikristalyosodik, s ndunk is az valik dominanssa,
hogy CPT-vizsgadlatok alapjan adlapitjuk meg a fajlagos coldpel -
lendllasokat. Ennek alapjat az EC7 masodik részének D6 mellék-
letében megjelent holland eredetii jarés adja. Ezt azonban a kii-
|6nb6z6 kulfoldi szerzok és programok, de hazai mihelyek (is)
finomitottak, s ma mé& tébb mérntkiroda egészen megbizhatd
teherbirasszamitasokat produka. (Imre és tsai, 2006; Mahler,
2007; Radvanyi, 2006; Szepeshazi, 2001, 2007/b; Toéth, 2007), A
4. dbra 47 db szamitott és ténylegesen mért colopellenallast (t6ro-
erét) hasonlit dssze. (A probaterheléseket a Széchenyi Istvan
Egyetem 1998 és 2008 kdzott vegezte, a szamitott értékeket Ki-
16nb6z6 iroddk CPT aapjan elézetesen szolgdltattak.) A pontokra
rgjzolt kiegyenlité vonal hajlasa majdnem 1,0, azaz , alagosan’
nagy jok a szamitasok. Lathat6 azonban, hogy vannak esetek,
amikor a szamitas tulbecsili a teherbirast. A bergjzolt alsd hatér-
vonal viszont olyannak tekintheté, mellyel nagyon biztonsagosan
becslilheté a CPT aapjan a teherbiras. Az utébbi egy-két év ta
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pasztal ata al apjan bétran dlithatd, hogy vannak akik ma mar még
jobb prognézist tudnak adni, igaz olyanok is akik sokkal rosszab-
bat. Az EC7 nem tilt egyébként méas modszereket sem, csak azt
koti ki, hogy olyan képletekkel szabad dolgozni, melyek megbiz-
hatésagat hasonld colopokon hasonld talajban végzett statikus
probaterheléssel igazoltdk. Ez utdbbi kdvetelmény egyseges ér-
telmezése is nagyon fontos lenne, az eligazodasban a kovetkez6
fejezet majd segit. A tisztazashoz itt a 4. dora kapcsan a kovetke-
z6ket fogalmazzuk meg. Tegyik fel, hogy az &brézolt szamitott
ellendllasokat mind azonos és ismert képlettel szamitotték, s l&-
nyegében minden talgféleség eléfordult. Ekkor az akamazott
szamitads képletet (eljarast) a 0,75 szorzova meg ellatva, egy
olyan CPT-aapu képletként ismerhetnénk e, melyet a 40-80 cm
ameérojt, barmilyen talajba Iehajtott CFA-coldpokre vonatkozén
a probaterhel ések igazoltak.
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4. abra. CPT alapjan szamitott és prébaterheléssel megallapitott
colopellenall4sok viszonya
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AZ EC7 dtad dismert harmadik médszer a dinamikus prébaterhe-
lés, s ennek kilonbdzé szinvonal feldolgozasait definidja. Ide-
haza a Dynatest végez ilyen vizsgélatokat, s azokat a legmaga
sabb rendi, uUn. jelillesztéses médszerrel dolgozza fel (Berzi,
2008). (Emlitsik meg, hogy az EC7 , legprimitivebb” valtozat-
keént averés képleteket is elfogadja, de ahhoz nagyfoku bizonyta
lansdga miatt kell6en nagy ,, 0szt6t” rendel.) Az EC7 a dinamikus
probaterhelésre nézve is kikoti, hogy abbol a statikus nyomasi
ellendllast (toréerét) csak olyan médszerrel szabad megallapitani,
melynek alkalmassagat hasonl6 talgjban, hasonl¢é colopokon sta
tikus probaterhel éssel igazoltak.

Az M6 autopdyan 2008-ban és 2009-ben voltak olyan progra-
mok, melyekke a statikus probaterhel ések egy részét dinamikus
probaterheléssel, illetve CPT-alapl szamitasokkal valtottuk Ki
(Schell, Santa, 2009). A hidakat a talgjjellemzok hasonl6saga és a
col6pok mérete alapjan csoportositottuk, s egy-egy csoportra par-
huzamosan legaldbb 3-3 statikus és dinamikus probaterhel ést,
illetve statikus prébaterhelést és CPT-aapu szamitast végeztink.
Ezekbol el6dlitottuk a kalibracids 6sszefliggéseket, melyekre egy
példat az 5. dbra mutat. (Erzékelhetd, hogy a kalibrécios egyene-
seket ezen is Gvatosan, Ugy rajzoltuk be, hogy dinamikus préba-
terheléssel megallapitott colopellendllassa mindig a biztonsag
oldalan maradjunk.) A dinamikus prébaterhelést illetéen arra ju-
tottunk, hogy az a CFA-colopok palastellendlasa mindenféle
talgra elég j6l megadja, a talpellendllasban viszont téved: kotott
talgban kb. kétszeres értéket ad, szemcses tal gjban feleakkorét. A
masik program a CPT-aapu szdmitésok atervezd Ovatos megko-
zelitése miatt nem voltak elég sikeres, minden esetben jécskan
al@becsillte a teherbirast. igy az 6 modszeriikrél csak annyit lehe-
tett megallapitani, hogy mindig kisebb nyomasi elendlast ad,
mint a probaterhelés. A konkrét projektben azonban még igy is
elég sok probaterhel ést meg |ehetett takaritani.

E prébakozésokat mindenképpen érdemes folytatni, mert a pro-
baterhelések ara 5-10 millié Ft, s lajuk, az EC7 is ezt sugallja.
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Tudvaevé tovabba, hogy a nem élami projektek piacan alig van
mar statikus prébaterhelés, mert a CPT-alapu szamitasokra t&
maszkodva a probaterhel és ardnak egy részébdl tobbletcol Spoket
készitve kompenzdni lehet a statikus probaterhelés és a CPT-
alapu szamitas megbizhatdsaganak kil onbségét, |ényegében azt a
0,75 szorzot, melyet a 4. dbran megdllapitottunk. Tegyik hozza,
egyetlen talgcsoportra (pl. homok) egyféle &mérére az idokoz-
ben javitott képletekkel egy hasonl6 Gsszevetéshdl a 0,75 szorzo-
nad bizonyosan kisebb adddna. llyen ellendrizheté képlet-
kalibraciokat akar még a col 6pkeészité céget is megkilonboztetve
szilkséges és érdemesislesz dédlitni, s kdzzétenni.
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5. &bra. Satikus és dinamikus probaterheléssel megallapitott
col 6pellenallasok Gsszehasonlitasa
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3.2 A Eurocode szerinti tervezés biztonsagi kér dései

Az EC7 szerint a col6p nyomés elendllésanak R.q tervezes ér-
tékét vagy az

Rc;d = Rc;k/ I
vagy az

Red = Rox ! % + Rex / s
képlettel kell szamolni. Az els6 szerint ateljes nyomas ellenallas
Rex karakterisztikus értékét kell osztani a megfelelé parcidlis té-
nyezével, amasodik szerint kilon kell parcidis tényezét rendelni
apaastelendllas R, és atapellendllas Ry, karakterisztikus érté-
kéhez. A parcidistényezoket a nemzeti melléklet adjameg, sitt a
2. téblazat mutatja.

2. tablazat
Az ellenallasok (yr) parcidlis tényezéi alapozasok esetében
. Erték-
Gggé?ﬁgggia' Az ellenallas tipusa Jel | csoport
R2
Sikalap Talajtorési ellenallas TR 1,4
Elcslszasi ellenallas YR:h 1,1
Talpellenallas b 11
vert Nyomott colop palastellenallasa Vs 11
Nyomott colop teljes/kombinalt ellenallasa % 11
Huzott c6l6p palastellenallasa Vsit 1,25
Talpellenallas b 1,25
Colop | fart Nyomott colop palastellenallasa s 11
Nyomott colop teljes/kombinalt ellenallasa T 1,2
Huizott c6lop palastellendllasa it 1,25
Talpellenallas % 1,2
CEA Nyomott colop palastellenallasa Vs 11
Nyomott colop teljes/kombinalt ellenallasa T 1,15
Huizott c6lop palastellendllasa Vit 1,25
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Emlitésre érdemes, hogy a magyar nemzeti melléklet elkészitése-
kor az Un. DA-2* tervezési modszert valasztottuk, mert ez a leg-
egyszertibb, ez al a legkdzelebb a kordbbi gyakorlathoz, és né-
met sugallatra ezt alkalmazza a legtobb orszag. Az atalunk elgirt
parcidlis tényezék ugyanakkor kissé kiilonbtznek az EC7 e méd-
szerre adott alapajanlatatdl, abban ugyanis nem kilonboztették
meg a colopozés technoldgiakat. Més tervezési modszerekhez
ugyanakkor , technologiafliggé” parcidis tényezoket javasoltak,
ami egy részletes kockazatelemzés szerint (Szepeshazi, 2006,
2007/4) indokolt is. Ezeket megfontolva javasoltuk a 2. tablazat-
ban |&haté parcidlis tényezoket.

Az dlendlas oldalan azonban van még egy biztonsagi elem, hi-
szen az 1,1-1,2 kevés lenne. A karakterisztikus értéket a proba-
terheléssel mért vagy atalgjvizsgaat aapjan szamitott értékbdl az

i b )

mean émin

elvi képlet alapjan kell meghatarozni, ahol
pok nyoméas ellendllasanak étlaga, ill. minimuma, mely elen-
allasokat a harom €eljéras egyikével |ehet meghatarozni,

— &means Emin @2 @tlaghoz, ill. a minimumhoz tartozo korrelacids
tényez6, melyeket az ellendllés meghatdrozasi eljarasatdl és a
vizsgalatszamtdl fliggéen lehet a 3. téblazatbol fel venni.

A kiszemdt tipushidaknal tdbbnyire egyetlen statikus prébaterhe-

lés van, igy aleggyakrabban akalmazott CFA-colop esetében az

Osszegzett ellendllasoldali biztonsag

FR=&-%1=1,40-1,15=1,61

A igénybevétel oldalét illetéen — a részleteket itt mell6zve — most

azt latszik, hogy az allando hatasok parcidlis tényezijét a

085-y5;=085-135=11475~115

csokkentett értékkel fogjuk figyelembe.
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3. tablazat

a & korrelécios tényezé
a colopellenallas karakterisztikus értékének meghatarozasahoz

az ellenallas a probaterhelések ill. az atlagra a minimumra

meghatarozasi | a talajszelvények szama | vonatkozéan | vonatkozban
eljarasa n & mean & min
1 1,40 1,40
statikus™ 2 1,30 1,20
probaterhelés 3 1,20 1,05
4 1,10 1,00
25 1,00 1,00
1 1,40 1,40
2 1,35 1,27
szamitas 3 1,33 1,23
talajvizsgalat®>* 4 1,31 1.20
alapjan 5 1,29 1,15
7 1,27 1,12
10 1,25 1,08
22 1,60 1,50
dinamikus®® 25 1,50 1,35
prébaterhelés 210 1,45 1,30
=15 1,42 1,25
=20 1,40 1,25

Megjegyzések

1. ha egyetlen terhelést végeznek, akkor az a legrosszabb altalaji helyen
legyen, ha tobbet, akkor azok reprezentaljak az altalaj valtozasait, s
egyet mindenképpen a legrosszabb helyen kell végrehajtani;

2. csak statikus probaterheléssel kell6 szamu esetben igazolt szamitasi
maddszerek alkalmazhatdk, sziikség esetén a biztonsagot névelé modell-
tényez6 bevezetésével;

3. avizsgalati helyeknek jellemezniiik kell az altalaj valtozasait, a szélsésé-
gesen kedvezétlen helyeket is;

4. ha a colopdsszefogas képes kiegyenliteni a teherbiras célépcsoporton
beldli kildbnbségeit, akkor a fenti értékek 1,1-gyel oszthatok, de a moédosi-
tott érték is maradjon 1,0-nél kisebb;

5. a megadott értékek a kdvetkezék szerint modosithatok:

0,85 szorzéval, ha a vizsgalat a mért jelekre illesztett modell alapjan
allapitja meg teherbirast;

1,10 szorzoval, ha verési képletet hasznalnak a mért kvazi-rugalmas
behatolasbdl szamolva;

1,20 szorzoval, ha verési képletet hasznalnak a kvazi-rugalmas be-
hatolas mérése nélkl;
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A jarmiterhek parcidis tényezoje
7o =135

Az egyéb hatasok szerepe a most vizsgélt hidak esetében kisebb,
igy az dlandod és a jarmiiterhek e szerkezetek esetében ataldban
jellemzé 2:1 aranyabdl az adddik, hogy az igénybevételek oldalan

FE=1,22

lesz az Osszegzett biztonség.

A kétoldali biztonsagbol a globalis biztonsag
FOS=FR-FE=1,61-1,22=1,96=2,0

értékre adddik, ami az ilyen hidak esetén elfogadhatd, kb. azonos
az eddigi méretezési biztonsaggal.

Emlitendé azért, hogy az Eurocode-dal foglalkozd geotechnikai
szakirodalomban sehol sem jelenik meg a hatasoldali  0,85-0s
csokkentés. Ez nem is tartozik a geotechnikusok kompetencigja
ba, annyiban viszont figyelemre mélto, hogy az ellendllas-oldali
parcidlis tényezéket ennek tudatdban gjanlottédk az EC7 készitéi.
A c0l6pok esetében —mint lattuk — ezzel talan nem is lenne gond,
am a sikalapok esetében mindenképpen kevésnek tinik az
1,4-1,22~1,71 globdlis biztonsag, ezért az 1,4 parcidis tényezét a
0,85 szorzo , térnyerése” utan alighanem novelnink kell.

Felhivjuk a figyelmet még arra, hogy a 3. tablazat szerint egyet-
len CPT-alapu szamitashoz is 1,40 korrelécios tényezo tartozik.
Errdl fellletes értelmezéssel azt gondolhatja valaki, hogy a CPT-
alapu szamités értéke azonos a statikus probaterhelésével. Mint
l&ttuk azonban, csak olyan CPT-alapu képlet alkalmazhatd, mely
minden esetre biztonsagos ellendllast ad, vagyis pl. a 4. dorava
bevezetett példank szerint ez a kovetelmény egy 0,75-0s szorzé-
val csokkenti a karakterisztikus érték megall apitasahoz figyelem-
be veheté R, értéket. Mint lattuk, a CPT ,atlagosan” ugyanazt
az értéket adta, mint a probaterhelés, tehédt az a legval 6sziniibb,
hogy egy CPT-alapjan szamitott nyomasi ellendllas helyes, de a
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modszer szérésa miatt be kell vezetni a 0,75 szorzét. Ez olyba
veheté, mintha a legval6sziniibb szamitott ellendllast még egy
1/0,75=1,33 biztonsagi tényezével csokkentenénk. Masként te-
kintve egyharmaddal tobb colopot kell késziteni, ha egyetlen
CPT-alapjan terveznénk, ahhoz képest, hogy egyetlen statikus
probaterhel és alapjan tennénk. Kevés colop esetén ez mégis gaz-
dasagosabb |ehet, hisz elmarad a prébaterhel és.

Az optimdlis tervezés stratégia kialakitdsdhoz még tovabbi |ehe-
toségeket is mérlegelhetlink. Val 6sziniileg ésszerti minden (pl. 5)
tamasznal CPT-vizsgdatot végezni, mindegyikbol coltpellendl-
last szdmitani. Ezutan mérlegelhetd, hogy érdemes-e ezeket dsz-
szevonni, s igy 6t CPT-aapu R, érték atlagaval és minimumé
val, s ahozzguk rendelhet6 1,29 és 1,15 korrel &cids tényezékkel
dolgozni, vagy minden egyes tamaszt kilon tervezési egysegnek
tekintve az egyes egyedi R.., értékek és a hozzguk rendelhet6
1,40 korrel&cids tényezo aapjan kilon megtervezni az egyes t&
maszok alapozését. Es a két lehetéség kozott persze még tovabbi-
ak isvizsgalhatok.

3.3 A negativ kopenysurlodas értelmezése és kezel ése

A negativ kdpenysurlédas jelenségét, melynek értelmezése, haté
sanak kezelése az el6bbiek szerint a problémakor egyik kulcs-
eleme, a 6. dbra érzékelteti (Fellenius, 2006; Toth, 2007). Ahol és
ameddig a felszini terhelés, igy a hidfé kordli toltés hatésara be-
kovetkez6 talg0sszenyomddasbol szarmazo siillyedés nagyobb a
colopnek afelszerkezetrdl jovo hatas miatt bekovetkezo siillyedé-
sénél, ott és addig a colopre a kdpenyeén keresztil alefelé iranyu-
16 slrlodésbol terhelés hat a felfelé iranyuld ellendllas helyett.
Attdl a szinttél kezdve, ahol a colop sillyedése nagyobb a kor-
nyezo talgjénd, mar ellendllas 1ép fel a paléston (kdpenyen) is. A
colopben a d) dbrarészen vazolt médon alakul a normalers: a ne-
gativ kopenysirlddas hozzéadddik a felszerkezeti terheléshez,
majd a palastellenall as cstkkenti azt és egy bizonyos eré marad a
talpellendllasra.
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6. dbra. A negativ kdpenysurlodas 6sszefliggésrendszere

Amikor a felsg talajzona konszolidacigja lezgjlik, a negativ ko-
penysurlédas megsziinik, amig azonban van valamekkora talgj-
dsszenyomodas, legyen az barmilyen csekély is, addig a negativ
kopenysurlddas mikodik, altalaban persze egyre kisebb kdpeny-
hosszon. Ha a negativ kopenysurlodassal valamennyire (még)
terhelt colopre a felszerkezetrél rovid ideig szélséségesen nagy
teher (a jarmiteher tervezés értéke) adodna, akkor a colop az
addigi stillyedését meghaladva a felsé talgjzonahoz képest is lefe-
|é mozdulna €, igy a negativ kdpenysurlédéas helyett ott is pal ést-
ellendllas 1épne fel. igy az ilyen szélséséges terhekkel szemben a
colop kordli és aatti talg teljes ellendllasa mikodésbe |éphet, s a
coloperé a d/ abrarész jobb oldali (piros) vonaéig ndvekedhet.
Ha hosszabb ideig miikédne az ilyen szélséséges teher, akkor
kellene azzal szamolni, hogy ehhez Ujra hozzéadddhatna a meg
siillyeds ataajbdél szarmazé negativ kopenysirlodas. Am ennek
hatasa az lenne, hogy a colopnek mélyebbre kellene furédnia, ami
viszont ismét kioltana a negativ kopenysirlodast és pal astellendl -
last ébresztene. igy kritikus dlapot csak akkor alhatna €6, ha a
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szélsfséges teher mikkddése aatt a colop befurddas sebességét
tartosa meghaladna a felsé talgjzona dsszenyomodasi sebessege.
Ha figyelembe vesszilkk, hogy a coldpprobaterhelések soran a
terheket kb. 0,3 mm/dra befurodas sebesség elérésig konszolidal-
tatjuk, tehdt a megdllapitott nyomési ellendlasnd valamivel is
Kisebb er6 ennél lasstibb befurédast kelt, ugyanakkor a toltés pl.
1 cm/hdnap slillyedési sebessége 0,3 mm/nap értéket jelent, akkor
belathatd, hogy ilyen alapottdl nem kell tartani.

Azt a régi megkozelitést tehét, hogy a negativ kopenysirlodast
hozzéadjuk a felszerkezeti terheléshez, konzervativnak, indoko-
latlanul évatosnak kell mingsitentink. A negativ képenysirlddas
nagysagat egyébként a hidfok esetében atalgj- és a coldpfajtatol
flggo, lehetséges maximdlis fajlagos palastellenalasbdl szamit-
hatjuk. Ez a negativ kopenysarl6das |ehetséges maximumét adja,
s ezzel szamolva Ujabb Iépést tesziink a gazdasagtalan tervezés
iranyaba. Vaamelyest javithatjuk a szdmitast azzal, hogy a neut-
ralis szint kordli zonara a kdpenysurlodéas (palastellendllés) rész-
leges mobilizal 6dasat vesszik figyelembe (lasd a 6. abrét).

A negativ képenysurlédés beszamitasa a gyakorlatban sokszor
Ggy valosul meg, hogy a teherbirasbdl vonjuk le a negativ ko-
penysurlodast. Ekkor kilon figyelmet kell forditani a biztonsagi
tényezék helyes alkalmazésara, mert a negativ kopenysurl 6dast
illik ekkor is teherként értelmezni (az EC7 ezt kildndsen hangsi-
lyozza). Ha a teherbirast probaterheléssel dlapitjuk meg, akkor a
negativ kopenysuarlédassal val o ilyen korrekcio kétszeres levonast
kell jelentsen, mivel az 6nmagaban alé probacol6p esetében meg
atalg azon felsb zongdban is ellendllés ébred, ahol a szerkezeti
colopre majd a negativ kdpenysurlodasbdl teher hat.

A negativ kopenysurlédassal igy szamolva a |lehetséges |egked-
vezotlenebb esetre terveziink, a colopok terhét az elképzelhetd
legnagyobbra vesszik, mikdzben a dolgoz6 hosszukat (a neutrdlis
szint alatti résziiket) a legkisebbre. Sz&ls6 esetben (magas és szé-
les tdltés, illetve vastag puha altalg)) a neutrdis szint olyan mély-
reiskerlilhet, hogy azt a colophosszal nem islehet pétolni.
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E szamitassal figyelmen kivil hagyjuk, hogy a colopok a felszer-
kezetr6l szarmazo terhik maximumét altalaban nem kapjék meg
meég akkor, amikor a col6pre a kdrnyezé talgjrol negativ kbpeny-
surlédas adodhat ét. A vézoltak szerint viszont a colop és a kori-
|6tte levo talg) kapcsolata a konszolidacio el6rehaadtaval a te-
herviselés szempontjabdl egyre kedvezébbé vaik. Az idobeli
vatozésokat azonban nem konnyi szamitasba venni, mert még a
teljes konszolidacidhoz tartozd neutralis szint megallapitdsa sem
egyszerti. A hagyomanyos eszkoztar gyakorlatilag alkamatlanna
valik, ha rétegzett talg) esetén az idébeliséget is vizsgani kivan-
juk. Az egyes rétegek konszolidacioja ateresztoképességuktol
flggéen vatozdan halad, a neutrdlis szint is folyton valtozik.

E nehézségek miatt uralkodott € az utobbi évtizedben az a meg-
kozelitésmod, mely a negativ kopenysirlddas (csaknem) teljes
Kiiktatését célozta meg. Eszerint megépitik a toltést, meérik a stly-
lyedését, s csak akkor kezdenek cdlopozni, amikor a sillyedési
sebesség 1 cm/honap ala csokken. Azt vélelmezik, hogy igy, mire
a cOlopokre fel szerkezeti teher is kerll, a konszolidécio gyakorla-
tilag befegjezédik, a negativ kdpenysurlédas megsziinik. Eltekint-
ve attdl, hogy helyes-e a szdmszerti kritérium, az bizonyos, hogy
€z modszer a probléma kezelésének masik végletet jelenti. Mig a
negativ kopenysurlédasnak a felszerkezeti terhekre valé szuper-
ponaldsa a colopok szamanak, méretének és ezzel koltségeinek
maximalizal &sdhoz vezet, viszont a colopdzésnek nincs idékeny-
szere, addig ez a , kivardsos’ moédszer a maximalis épitési idot
igényli, viszont a col6pdk mennyiségét és koltsegeit minimalizal-
ja. (Vaojdban persze az elso esetben is megjelenik az idokérdés,
hiszen a konszolidacio elhizodasa mas okbdol sem kdzOmbdos,
illetve a masodik esetben a col0pdzés koltségeit noveli a tébbszo-
ri felvonulas mér emlitett igénye.)

A munka kdzben a siillyedést mérve az 1cm/ho kritérium mecha-
nikus ellenérzése helyett sokkal finomabb elemzés alapjan segit-
hetjik az idétakarékos Utemezést. A mért siillyedések extrapol&
cigjanak harom lehet6ségét egy szampéldaval a 7. dbra mutatja
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(Szepeshazi, 1994). A felsd dorarészen a mért pontokra szerkesz-
tett gorbét egyszertien csak ,,j0 érzékkel” folytattuk, a kbzépson a
hiperbolikus kozelitést, az alson Asaoka ,, autokorrel&cios’ ejargd
sat alkalmaztuk. Még Ugy is ejarhatunk, hogy valamilyen szoft-
ver bemend talgjparamétereit javitgatjuk oly médon, hogy egyre
jobban kozelitslk a mért adatokat, s ezzel aztan egyre pontosabb
prognozis adhatd, feltéve, hogy adequat talgimodellt vélasztot-
tunk. Ha a mérések alapjan a stillyedéseket mar el éggé megbizha-
téan elére tudjuk vetiteni, akkor a colopozést és a szerkezetépitést
alehet6 legkordbban a kovetkezok szerint végezhetjik.

Mikor 10-15 cm-nél tdbb slllyedés mar nem varhatd, s az ennek
lezgjlésahoz szilkséges id6 sem létszik tobbnek 2-3 honapnd,
elkészithetjik a colopoket a részlegesen visszabontott toltésrol,
éspedig 10-15 cm-rel magasabb helyzetben. (A col6pok végleges
helyzete a talgjrétegzédéshez viszonyitva ennél dtaldban sem
pontosabb.) A col6pok megszilardul asa, visszavésese utan kovet-
kezhet a szerkezeti gerenda vasszerelése, zsaluzdsa. Mindezek
egy hénapnyi idét bizonyosan igénybe vesznek, ami alatt a sily-
lyedés folytatodik, az mérheto, és az el6rejel zés pontosithato.

A slillyedések vegertékét a szerkezeti gerenda betonozéséra kell
elég pontosan ismerni, mert annak elkészlltével a hid geometriga
mar kialakul. Van ugyan lehetéség arra, hogy a szerkezeti geren-
da felst sikjét rabetonozassal korrigdjak, de ezzel taldn nem ér-
demes élni. A kovetkez6 és aleglényegesebb ellenérzési pont a a
a pdlyalemez betonozasa, mert azzal a szerkezet statikailag hata-
rozatlanng, s ezzel a siillyedéskilonbségekre érzékennye valik.
Eddig azonban még Ujra eltelik 1-2 hénap, igy a kdzbenss sillye-
désmérésekbil a végsd stillyedés még pontosabban megadhatd.
Ha az el6z6 el6rejelzéshez képest nagyobbat kell prognosztizalni,
akkor a betonozés el6tt még van mod a felszerkezet statikai el-
lendrzésére, esetleges erdsitésére vagy idokivarasra. A sillye-
désmérés extrapolaasaval megallapitott toltéssillyedésekhez
hozza kell adni a colopok vérhato sillyedését, amirdl a kovetke-
z6kben még lesz sz6.
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7. dbra. Mert slllye-
dések extrapol acié-
janak lehetdségel

454

slllyedés s cm

id6/slllyedés t/s hénap/cm

slllyedés a (t+1) id6pontban s 1 cm

id6 t hoénap

5 \
10

o \\‘\0\‘\
20

25

id6 t hénap
5 6 7 8

©

0'0 L i i L L i i L I
a=0,051 hénap/cm s =t/(a+b-s)
0,1 v\ t/s=0,058+0,040 s —
\ s=1t/(0,051 +0,042 - 5)
0.2 \ _
3 Smax =1/b=24cm
b =0,042 1/cm :’:
0,3 t=1 hénap 3
0,4
sullyedés tidépontban s; cm
0 5 10 15 20 25
0 | |
5
4
10 \
St+1 = St
&
15
Smax =22 cm
20 &
25




Szepeshazi Rébert: Hidalapozasok fejlédése

Ez az eljérdsrend egyrészt helyesebb, biztonsdgosabb, mint az
1 cm/hénap kritérium mechanikus alkalmazasa, masrészt csekély
kockézatvallaéssal honapokat lehet vele nyerni. Elérheté dtala,
hogy mire a colopok megkapjak a felszerkezetrol az alando ter-
hiket, mér csak egy-két cm toltéssillyedés maradjon vissza. En-
nek megfeleléen a negativ kdpenysirlddas még e terhekkel dsz-
szegzédhet, am mire a hasznos terhek is mikodnek, addigra a
toltéssillyedés mar mm-rendiire csokkenhet. Még ez is kelthet
negativ kdpenysirl6dést, de mér csak egészen rovid szakaszon, s
e kis siillyedéshez képest furddik be még valamelyest a colop.

Ha ezt a stratégiat mé& a munka kezdetére ki akarjuk dolgozni,
valamilyen siillyedés- és konszolidécioszamitd programmal dol-
gozhatunk. A 8. és 9. dbra egy hidfé kordli toltésnek a GGU-
programokkal végzett analizisébe ad betekintést.

Figyelemre mélt6 a 8. dbra also felén, hogy a hidf6 t§an sokkal
kisebbek a slllyedések, mint a folyopaya aatt. Tulbecsiljik te-
hat a slllyedést, ha tulzottan leegyszertisitve a dolgot az utobbit
szamitjuk. Az &bra azt is megmutatja, hogy az egyes rétegek mi-
lyen mértékben okozzak a siillyedéseket.

A konszolidéaci6szamités bemené adata a hidf6 flggélyében ke-
letkez6, a jobb felsd sarokban |athato feszlltségeloszlés, azt a
stillyedésszamité programbdl vehetjik ki. Ez a program egydi-
menziés modellel dolgozik, a hidfé kérdli oldaliranyu vizmozga
sokat nem tudja figyelembe nem tudja figyelembe venni, ezért a
szamitottnd a hidfé tgan gyorsabb lehet a konszolidacié. A bal
oldali abrék megmutatjak a pérusviznyomés noévekményeinek
id6beli valtozasat, a rétegek eltéré sebességi konszolidaciojét. A
két dora Osszevetésebol érzékelheté a drénezés hatékonységa. A
szamitasok végeredményét, a sillyedések idobeli alakulasat a
jobb alsd sarokban levé dbrék mutatjék.

A program a masodlagos dsszenyomédast nem szamitja, tézeg
esetén azt kilon kell megdlapitani, s szuperpondni.
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8 abra. Egy hidféhtz csatlakozd toltés modellezése a GGU-
SETTLE programmal és slillyedések hosszmetszete
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9. dbra. A siillyedések idsbeli alakulas a hidfé tajan drénezés
nélkul és szalagdrénnel a GGU-CONSOLIDATE program szerint
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4. Komplex modellezés végeselemes programokkal
4.1 A 3D programokr 6l

Méar ramutattunk arra, hogy a hidfék épitése és terhelése olyan
komplex folyamat, melyet valdjaban csak térbeli végeselemes
programokkal lehet val6saghiien modellezni. Az utébbi években
tébb ismert szerkezetmodellezé6 programot (Sofistik, FLAC,
MIDAYS) alegfejlettebb geotechnika programelemekkel is kiegé-
szitettek, igy valoban képesek lehetnek atalg) és a szerkezet hid-
foknél jelentkezé bonyolult kolcsdnhatasanak leirésara.

Tanszékink a MIDAS program kutatasi valtozatat szerezte be,
melynek katalogusdban a hidfék modellezése egy olyan feladat-
ként van megjel6lve, melyre megoldasara kildndsen indokolt és
jol lehet ezt alkalmazni (10. &bra).

A MIDAS és a hasonl6 programok egyik elénye a haromdimen-
Zi6s modellezés lehet6sége, mely esetiinkben realisabb képet ad-
hat a colopsorok viselkedésérdl és a hidfék el6toltése kordli tér-
beli feszlltségi, alakvatozas alapotrol. A masik eénye az, hogy
a teljes hidszerkezet is bevihet6, s igy annak merevité hatasa is
megjelenik, s az sokat segithet abban, hogy kisebb mozgésokat
mutathassunk ki. A mostani programgeneracio elénye pedig ab-
ban rejlik, hogy a talgjokat mar nem csak rugdkkal vagy egysze-
ra, linedrisa rugalmas anyagu ,,szolid” elemekkel modellezi, ha-
nem képes a nem-linedris talgjviselkedést jol leirod fejlett talgimo-
dellek, pl. a CamClay, a Hardening Soil és a Soft Soil modellek
dkamazésérais.

E programban egy ilyen modell felépitése azonban nagyon sok
idét vesz igénybe, s a futtatésa is idéigenyes. Ezért erre a feladat-
ravele még nem vallalkoztunk, csak egyszeriibbek modellezéséig
jutottunk. A legtovébb a coldppel gyamolitott lemezalap analizi-
sében értiink, s ez mér olyan feladat, amelyet sikbeli geotechnikai
programokkal vagy pl. atalgjt rugoval modellez6 térbeli progra-
mokkal méar nem lehet igazan jol vizsgalni.
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MIDAS/GTS Modeling

Pre-processing

Analysis model Flying view

Pastspmcesslng

Displacements On-curve diagram

Vertical displacements of abutment
piles

‘Analysis results in Flying view

10. dbra. Hidfék modellezése a MIDAS katal 6gusa szerint.
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4.2 A PLAXIS 2D program alkalmazasanak sikerei

A kozelmultban tobbeknek (GeoPannon, Geoplan, GeoTerra és
jomagunk) is sikertilt kritikus hidféproblémakat a PLAXIS 2D
programmal megoldani. Az ezzel végzett szamitasok realitasarol
olyan eredmeények ellendrzésével tudunk meggy6zédni, melyek
elméleti megfontol asok alapjan egyértelmiinek gondolhatok, vagy
ameérés adatokkal dsszevethetok. Ilyenek lehetnek az igénybeve-
teli abrak, a fofesziiltségek vatozésa, a pérusviznyomasok no-
vekményeinek térbeli valtozasa, bizonyos elmozdulasok stb. Ha
ezek alapjan adequatnak la&tunk egy futtatast, akkor talan joggal
bizhatunk abban, hogy a kdnnyen nem ellenérizheté eredmeények
is redlisak. Nem tartom viszont a ,,j0s&g” kritériumanak azt, hogy
egyeznek-e az eredmények az egyszertibb szamitasokkal nyert
lényegesebb eredményekkel, pl. a cdlopok nyomatéki igénybevé-
teleivel. E programoktdl ugyanis éppen azt reméljik, hogy e
meghatarozd paraméterekre adnak kedvezébb eredményeket.

Egy 5 m vastag szerves agyagon épllt toltés és az alatta fekvo
kemény agyagba |lehajtott CFA-coldpdkon Alé, az 1. dbran latha
toéhoz hasonl6 szerkezet épitésenek és terhelésének valamennyi
lépését vizsgaltuk egy probaszamités keretében a PLAXIS 2D
programmal, beleértve |épcsos épitést, a , pihentetés’ aatti kon-
szolidaciot, az el 6toltésnek a colopdzéshez végzett részbeni visz-
szaszedését és Ujraépitéset, a felszerkezetek és ajarmiivek okozta
terhelést, az allékonysagvesztéssel szembeni biztonsdgot stb. Fel-
keményedo talajmodellt alkalmaztunk a Iépcsos épités, a részle-
ges tehermentesiilés és az Ujraterhelés helyes leirésa céjébdl. A
kovetkezé néhany abra az eredményekbdl ad izelitét, a teljes
anyagot Szepeshazi (2007/c) ismerteti.

A 11. dbra az alépitmény (pillérek, szerkezeti gerenda) elkészilte
utani dsszes fliggoleges és vizsszintes mozgésokat mutatja, ezek
azok, melyek a hid geometriganak mér artanak, illetve veszélyez-
tetik a pdyaemezt. Figyelemre mélto, hogy a kdzbenss tdmasz-
na nagyobbak a mozgasok, a hagyomanyos eszkdzokkel végzett
szamitasokbdl ez nem johet ki.
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11. abra. Az alépitmeény elkésziilte utan bekdvetkezd
0Osszes fliggdleges és vizszintes mozgas
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A 12. dbra néhany fontos hely fliggéleges mozgasanak idobeli
valtozasat érzekelteti. A mozgaskildnbsegek alakulasanak érteke-
|ése szilkséges és hasznos a szerkezettervezéshez és az épitésiite-
mezéshez. JOl |&that6 a két |épcsében épitett toltes dtal a hidfonél
okozott azonnali és konszolidacios siillyedések kifejllodése és a
kozbens tamaszndl keltett emelkedés. A toltés visszaszedése is
emelkedést okozott a hidféné, s utana a visszattltés nyoman az
eléterhelt talgg mér alig slllyedt. Az Gzemelés 150 napja alatt
folytatddd konszolidacié mar alig novelte a slllyedést, a kiildnb-
segeket mér egyatalan nem, s nem okozott tll nagy mozgast a
hidfén jarmiteher sem, akozbenss tamaszon valamivel tobbet.

elmozdulas [mm]
0,2

[\\‘\
0,1

0,0 kdzbens6 tamasz alépitményének alja

hidfé alépitményének alja

talajfelszin a hidfé mogott

J
N —

AR

0 50 100 150 200 250 300

id6 [nap]

12. abra. A fuiggdleges elmozdulasok idsbeli alakulasa

A 13. dbréra a colopok Uzemi dlapotaban afelléps extrém igény-
bevételeit gyijtottik ki. (A colopoket természetesen egy velik
azonos hglitdsl merevsegi fal modellezte)) A legszembetiinbb,
hogy a nyomatékok rendkivil kicsik, s megfigyelheté, hogy a
jarmiteher mikodésekor a teljes colopon paléstellendlas miko-
dik ahidfében is, nincs negativ képenysurlédas.
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13. abra. A coldpdkben tizemi allapotban kel etkezs igénybevéte-
lek mélyseg szerinti valtozasa és a maximumai

A 14. dbra avégso alapot alékonysaganak vizsgaatdt mutatja, s
jol lathato, hogy leginkdbb az el6toltés lecsliszasa fenyeget, a
rendszer egésze a colopdknek is kdszonhetéen stabil .

14. dbra. A végss allapot allékonysaganak vizsgal ata
az un. phi-c redukciéval. A kiadodott biztonsag 2,4.
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Osszegezve kimondhat6, hogy a PLAXIS 2D programmal a prob-
léma jol kezelhetd, és a modellezés és a futatas idéigénye egyd -
tadn nem nagy. Minden olyan esetben, amelyben a korabban
felvazolt jellegzetes hidféproblémak felmerlinek, érdemes ezzel
vizsgdl6dni. Mivel e programot val 6sziniileg inkdbb a geotechni-
kusok fogjék gyakorlottan haszndlni, a hid tervezésébe 6ket fele-
|6s tervezokeént célszerti bevonni.

4.3 Az AXIS program alkalmazasanak geotechnikai javitasa

Az AXI1S-programnak kiemelt szerepe van a hazai hidtervezésben
is. Mint emlitettik, a legtobb esetben nem hasznaljék ki azt ale-
het6ségét, hogy a felszerkezet vizsgdatakor a tamaszokat rugo-
ként modellezik, hanem fix adtamasztassal dolgoznak, s egyik
tamaszna a sillyedéskildnbségek szimulaasara bevisznek 1 cm
elmozdulést. Az Ujabb verzidval pedig egy colopdt mar nemesak
egy rugoval lehet modellezni, hanem be lehet vinni a colopoket
rudelemkeént, és mell§ik vonamenti tdmaszként hérom irédnyu,
szakaszosan vatozo parameterti, rugo-csuszka modellt Iehet defi-
niani, mig atalp alaegy ilyen fliggéleges elem teheto.
Ezekkel elég jal lelehet irni talg-col6p kapesolatot (15. dora):
- Vizszintes értelemben a rugdalandot a talg Gsszenyomodasi
modulusabdl lehet felvenni, mig a rugédlandéva szamol 6do
vizszintes nyomasokat |ekorlatozd csuszka hatérerejét a pasz-

sziv és az aktiv foldnyomasok kil onbségeként lehet el 6zetesen
szamitani, s amélysegtol fiiggéen beadni

- flggoleges értelemben a hatérer6 a mélyseggel valtoztathatd
palastellendllas folydméterre esé értéke, a rugdallandd pedig
ennek és a mobilizalddasahoz szilkseges, az ameéré 1-2 %-
anak megfelel6 elmozdulasnak a hanyadosaként vihet6 be,

- taphoz illesztett modell paramétereit a talpellenallas végeérté-
kébol és a mobilizal 6désahoz szilkséges befurodasbdl kaphat-
juk, melyet az &meré tizedére vehetiink.
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15. abra. Colop-talaj kapcsolat modellezése az AXIS programban

Néhany gondolattal érdemes az el6bbieket kiegésziteni. A toltés-
be kerlil6 colopszakasz vizszintes rugo-csuszka modelljének pa
raméterfelvétel ekor figyelembe lehet venni a el6tdltés rézsijének
kedvezotlen hatasat, egyrészt a passziv foldnyomési szorzéban,
mésrészt esetleg a modulus csokkentésével. igy az itteni megté
masztas ,erge’ csokken, de nem negligalddik. A csuszka belép-
tetésével a program a colop mentén mindenhol ellenérzi a rugo-
modellbdl kiadddo foldnyomasok megengedhetéségét, ami eddig
altaldban elmaradt. A talpmodellben az egyedi coldp talpellenal-
l&sdnak mobilizél6dasat biztositdo elmozdulést az &méré 5 %-ara
lehetne venni, a 10 %-kal a colopok csoporthatésat szimuldando
Kicsit , puhitjuk” a rugot. Az igy modellezett talg-colop kapcso-
lattal érdemes el6szamitasként egy eré-siillyedés kapcsolati gor-
bét elédlitani, hogy a teljes hidszerkezet vizsgalata el6tt ellen-
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6rizhessiik a modell helyességét. A szamitéssal eléalitott gorbe
tulajdonképpen egy szimulalt prébaterhelési gorbének felel meg,
shavan igazi probaterhelési gorbénk, akkor annak segitségével a
modellparamétereket javitgatni is lehet.

Egy tipikus hidszerkezetet ilyen feljavitott AXIS modellezéssel
vizsgaltunk egy diplomaterv keretében (Murinko, 2009), és rea
lisnak tetsz6 eredményekre jutottunk. Még munkdkodni kell
azon, hogy a toltésben levé colopokre a héttoltés fel6l mekkora
foldnyomésokat haritsunk, a PLAXIS- és a MIDA S-futtatésoktol
varunk ehhez Gtmutatast. Emlitést érdemel, hogy az AXIS-modell
ugyan nyilvan egyszeriibb az utébbiaknd, de tudni kell, hogy a
MIDAS-programba is beépitettek egy olyanféle talg-colop kap-
csolatot, mint amilyent itt hasznaltunk, mert ha nem ezzel model-
lezik ezt a kapcsolatot, akkor futasidé megsokszorozédik.

5. Osszefoglalas

Tanulmanyomban é&ttekintettem a hidalapozés kézelmultban fel-
merUlt geotechnikai vonatkozésu kérdéseit, a col ptervezéshen az
Eurocode-ok bevezetésével jard valtozasokat és a talgj-szerkezet
kol csdnhatas modellezésnek Uj |ehetéségeit. Gondolatiamat, meg-
allapitasaimat, javaslataimat a kovetkezékben foglalhatom dssze.

a) Az Ujabban, féleg a hidfékkel kapcsolatosan felmerlil6 felada-
tok jellege, valamint az Eurocode 7 dokumentalasi rendje és igé-
nyei a hidaszok és a geotechnikusok kooperaci¢janak médositését
indokoljak. Célszeriinek latszik a geotechnikusok felel6s tervezo-
ként valo bevonésa a hidtervezésbe, s a felvéazolt geotechnikai
szakismeretek, szamitogépes modellezési |ehetéségek talan bizo-
nyitjak, hogy ezzel a hidtervezés ligye nyerhet.

b) A kifejlesztett tipikus hidszerkezetek szamara el6ny6s egyso-
ros, a toltés tetgjébdl inditott colopalapozés geotechnikai szem-
pontbdl — kiléndsen mert az épitési idok besziikiltek — hatré
nyokkal is jar. Korldozza az Gjabb, egyébként gazdasagos talgj-
Kiszoritésos colopok alkalmazasat, s nehézsegeket okoz a CFA-
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colopok készitésében is. A hagyomanyos méretezési eszkoztérral
nehezen teljesitheté pontossagot var el a siillyedések és idobeli
alakulasuk prognozisaban, valamint a vizszintes mozgasok €s a
colopokben keletkezé6 nyomatékok meghatarozasaban. A colop-
tervezés ezért tobbnyire tdlzottan vatos és ezért gazdasagtal an.
Erdemes lenne feliilvizsgéni, hogy hol van a teljes miitargyak
miiszaki-gazdasagi optimuma, illetve az elvarasokhoz igazoddan
korszeriisiteni a geotechnikai tervezés eszkoztarat.

c) A siillyedések idébeli alakulasara hagyomanyos elméleteken
alapul6 programokkal is lehet j6 elérejelzést adni, ha a bemend
paraméterek igényes vizsgdlatokbdl szarmaznak. A munka koz-
ben a monitoring alapjan az ismertetett médszerekkel az el6rejel-
zés pontosithatd, s ez segitheti a munka Utemezését. Meg kell
haladnunk azt a szemléetet, mely szerint a sirt stllyedésmeérések
céja (csak) annak felismerése, hogy a slllyedési sebesség az
egyébkeént teljesen megal apozatlan 1 cm/ho értékre csokkent.

d) Az Eurocode 7 nem sugallja a statikus probaterhelések olyan
gyakorisagét, mint az a hazai hidprojektekben szokasos, s a hazai
nem &alami finanszirozasi piacon is mér régota sokkal kevesebb a
probaterhelés. A probaterhelések tanlisdga szerint CPT-n alapul 6
szamitasokat a hazai geotechnikai irodak is egyre megbizhatob-
ban hasznaljak. A statikusna sokkal olcsobb dinamikus prébater-
helések egy 6sszehasonlitd vizsgaatsorozat szerint a palastellen-
dlasra redis kozelitést adnak, a talpellendléast illetéen viszont
homokra kb. feleakkora, agyagra kétszeres értéket jeleznek. Az
Eurocode 7 szellemében szilkséges, hogy a két modszer szamitasi
képleteit, eljardsait vagy feldolgoz6 programjait kdzzétegyék és
alkalmassagukat ellenérizheté médon bizonyitsak. AZ Eurocode
7 nemzeti melléklete a kissé bizonytalanabb képletekbdl fakadd
kockazatok kezelésére egy 1,1 modelltényezé bevezetését ajanlja.

€) Az Eurocode-ok parcidlis tényezéivel a CFA-col6palapok
globdlis biztonsdga egyetlen probaterhelés vagy bizonyitottan
biztonsagos CPT-képlet alapjan végzett méretezés esetén a 2,0-t
akkor is majdnem eléri, ha az alando terhekhez rendelt 1,35 par-

467



50. Hidmérnoki Konferencia El6adas-gyljtemény

cidis tényez6t a kozelmultban végzett szdmitasok nyoman most
megfogalmazodo javadat szerint 0,85 szorzova 1,15-re csokken-
tik. Ez |ényegében azonos a tipikus kézati mitargyak alapozésa-
kor ma elvéart biztonsagnak. A nagyobb hidak esetében eddig en-
né kicsit tdbbet tartottunk szilkségesnek, ezt a biztonsagi igé-
nytinket gondosabb el6készitéssel lehet majd kiel égiteni.

f) A negativ kopenysurlodast — az azt okozo jelenseg alaposabb
ertelmezésébdl kovetkeztetve — kevésse konzervativ modon illene
kezelni. Terhel¢ hatésként vald szdmbavétele csak akkor indo-
kolt, ha egyatalan nincs id6 kivarni a hattoltés okozta siillyedé-
seket. A siillyedések és a konszolidacio a korszerti programokkal
pontosabban prognosztizalhato, az a meérések alapjan javithato, s
ennek hatdsait értékelve az épités a teljes konszolidacio kivardsa
nélkil, a sillyedések beszémitasaval kevesebb késedelemmel
lefolytathatd. Az elmult évek tapasztalatal szerint a konszolidacio
gyorsitasra a szalagdrénezés hatékony eszkz.

g) A hidfék komplex épités és terhelési folyamata a legUjabb, a
talgok nem-linedris viselkedésének modellezésére is képes vé-
geselemes programokkal jol modellezheté és val ojaban csak ezek
adhatnak valaszt minden kérdésre. A 3D programok hasznaata
rendkivil idéigényes, vélhetéen csak a nagyobb hidak esetében
lesz érdemes bevetni 6ket. A szokvanyos szerkezeteket illetéen
inkabb arra lehetnek jok, hogy a velik végzett futtatdsok tapasz-
talatai alapjan javitsuk mas szamitésainkat. A PLAXIS 2D prog-
rammal tobbek is j0 eredményeket produkdtak, alkalmazasuk a
mindennapi tervezésben isindokolt. A hidtervezésben is népszerii
AXIS programot érdemes az Uj lehetésegek kihaszndlésaval javi-
tani, a vizsgalddasok szerint a talg-colop kapcsolatot a rugo-
csuszka modellel és annak megfelel6en szdmitott paramétereivel
elég ol lelehet irni, s célszeri azt afelszerkezet ala beépiteni.

Mindezen (és mas) gondolatok indokoljék, hogy a hidasz és
geotechnikus szakma szervezzen egyezteté férumokat, s keresse
kozbsen a kozos feladatok kdzos megoldésait. Ez a tanulmany
ennek elinditasat kivanta szolgalni.
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Jelentés a vasarosnaményi |l. Rakéczi Ferenc Tisza-hid
atépitésfejlemeényeir ol
Haj6s Bence
Magyar Kozut Nonprofit Zrt. Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei
|gazgatdsag, hidaszmérnok

1. Bevezet6

A vés&rosnameényi |Il. Rakéczi Ferenc Tisza-hid torténete
rendkivll zaklatott, kevés hidszerkezetet taldunk, amelyet ilyen
sok alkalommal kellett étépiteni, felljitani, megerésiteni. A hid
alépitményei harom korszakban épiiltek (1885, 1933, 1982), a
felszerkezet kilonbozé részei szintén harom, de kilonb6z6 na-
gyobb épitési, ergsiteési szakaszban késziltek (1948, 1970, 1982).

A Tisza-hid épitéstorténetérdl és ajelenlegi felljitas el okészi-
tésérol részletes tanulmany jelent meg a 49. Hidmérnoki konfe-
rencia alkamébal. [1]

Jelen beszamol6 az azéta eltelt idészak, azaz egy esztendo
eseményeirdl, fejleményeirsl kivan beszamolni.

A beruhazé Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt. 2008. okté-
ber 27-én, kdzbeszerzés ejérast kovetéen szerzédést kotott a
konzorcium vezetd tagja a Kozgép Zrt, téars tag pedig a Kelet-Ut
Kft. A szerz6dés szerinti ar nettd 1 234 051 592 Ft, a valat ha
taridé 2009. oktéber 30. A beruhdz6 a miszaki ellendri,
lebonylitdi feladatokra kozbeszerzés Utjan a Féber Zrt — M Sc Kft.
— Transinvest Kft. akotta konzorciummal kotétt szerzodést.
tartamlazza a csatlakozd harom vasbeton hid teljes fel(jitasédt is
(Kraszna-hid 86 fm, Fok hid 131 fm és Széraz hid 96 fm), vala
mint a koztes Utszakaszok megerésitését is, mintegy 1,5 km
hosszban.
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A tenderterv szerinti pdlyalemez-csere elvégzése e6tt szik-
seges és rendkivll fontos a megmaradd hidszerkezet részletes
megitélése az alapanyag megfeld dssége szempontjdbdl is. Mivel
a szulkséges hegeszthetésegi €s megkivant szivossagi vizsga atok
elvégzésére a tervezés idészakban nem adodott |ehetéség, a hid-
kezel 61 hozzgarulés az anyagvizsgalatokat tétel esen el6irta a hid-
szerkezet legvastagabb, meder feletti Ovszakaszok 70 mm-es
szelvényire vonatkozoan. Ezen vizsgdlatok elvegzését az épités
engedély akiviteli tervek benyUjtasanak feltétel éll szabta. [2]

Idokozben a hidkezel¢ sgjat hataskdrben elvégezte az alap-
anyag vizsgdatokat a konnyen hozzéférheté és vizsgahatd vé-
kony lemezeken. Ennek eredménye minden szempontbdl kedvezé
volt, azonban ez semmit sem jelent a vastag |lemezekre vonatko-
z0Oan, csupan annyit, hogy legaldbb a vékony lemezekkel nincs
probléma. [ 3]

A felgjitas részeként a hidépités nyertes kivitelezéje dr.
Domanovszky Sandor szakérté bevonasaval elkészitette a tender-
ben el6irt acélanyag vizsgdati tervet [5]. Az els6 probadarab ki-
vagasa 2009. marcius 2-an rendben, probléma nélkil megtortént.

RTINS

tasahoz és (j hidszerkezet tervezéséhez vezettek. Az aldbbiakban
ennek az Utnak f6 dlomésairdl adunk tg ékoztatast.

- hid latkepe (dr. Domszky andorfelétele)
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2. Események az elsé mintavételhez kapcsolédoan

Az elsé prébadarab kivagasa 2009. marcius 2-an, annak visz-
szapOtldsa masnap, marcius 3-an, visszavagasa és készre kdszoru-
|ése pedig méarcius 4-én volt.

A prébadarab visszapdtldsa sorén az akkor még teljesen isme-
retlen tulgjdonsagu alapanyagon ismeretlen mélységii repedések
keletkeztek a kdszorulés soran, ami miatt szilkségesseé valt a hid
teljes lezardsa 2009. marcius 4-én. A hidzar aatt elvégzett alap-
anyag vegyelemzeések, a repedés miiszeres vizsgal ata s a repedés
sikeres kimunkalésa utan a hidon a forgalom 2009. marcius 5-én
ismét megindulhatott. [4] A teljes hidzér az akkor rendelkezésre
aloé rendkivilkevés informécié birtokdban jogos és szilkséges
dontés volt, ugyanis akkor nem volt még vegyelemzés sem az
alapanyagrol, s kilonds aggodalmat okozott ennek fényében a
kivagés soran tapasztalt anomdliak (langvagasi problémék). A
forgalomra valé megnyitaskor méar elkésziilt a vegyelemzés, ami
az adapanyag Osszetételérdl avérakozasnd kedvezobb képet, félig
csillapitottsagot mutatott.

Indul a prébadarab kivdgasa a 400 mm széles 6vbdol
(2009. marcius 2.)
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Potlas és hegesztd (Fejes Tamas)

Még a részletes Utémunka, Charpy-proba eredmeényeinek is-
merete el6tt a mintavétel kdzvetlen tapasztalataira alapozva ekkor
dontés szlletett az eredeti tervnek megfelel6, a merevitotarto fel-
s6 Oveihez hegesztett konzolU szerkezet modositésarol. Ennek
megfeleléen a tervezé (Pont-TERV Zrt.) azonnal megkezdte a
kiviteli tervek &tdolgozésat oly modon, hogy a merevitétartohoz
ne kelljen hegesztéssel kapcsolddni. A kidolgozott véltozat sze-
rint a jardakonzolok a merevitétartd felso ove folott haladnak €, s
a konzolvégek egy ferde rudda kitamasztést kapnak a
merevitétartd gerincének kozép részérél, a meglévé gerincmere-
vitések felhaszndl ésaval .
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3. Fejlemények az elsé Charpy-proba utan

Dr. Domanovszky Sandor elgirdsainak megfeleléen az
Anyagvizsgald és Mindsegellensrzé Zrt. (AGMI) a szikséges
laborvizsgaatokat a kivett probadarabon elvégezte, a vizsgéati
jegyzokoényvet 2009. maércius 23-an  Osszedllitotta.  Dr.
Domanovszky Sandor szakvéleménye hatérozottan ramutatott a
meglévo vastag lemezek akamatlansagéra, kockazatosnak, in-
dokolatlannak és megengedhetetlennek tartva a tervezett beavat-
kozést. [5]

Az elsé anyagvizsgdlati szakvélemény ismeretében a Kozle-
kedésfejlesztes Koordinacios Kozpont (KKK) felkérte a M-
egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszékét az ekészilt munka
flggetlen szakmai véleményezésére. Ennek részeként a Miiegye-
temen egyeztet6 targyal asra kertilt sor az addig elkésziilt szakvé-
lemeényekrol 2009. prilis 17-én. [6] Itt ismertetésre kertlt a mi-
szaki ellendri feladatokat végzé konzorcium alasfoglalasa is az
anyagvizsgalati szakvéleménnyel kapcsolatosan.[7]

A térgyaéson a kivitdezé felkérést kapott a lehetséges mii-
szaki megoldasok teljes kori vizsgdatara tanulmany szinten, a
gazdaségossag elemzésevel egyltt. [12] Ennek részeként kulon
felkérést tortént a kritikus korrozids fészkek helyszini feltarasara
is, abbdl a célbdl, hogy az idokozben felmerllt fesziiltség-
atrendezéssel jaro miiszaki megoldéasok megval Gsithatdak-e, nem
Utkdznek-e sllyos akaddlyokba a szerkezet korrdzids allapota
miatt (er6-bevezetés helyek). [10]

A KKK t§ékoztatést adott arrdl, hogy idékdzben sgja meg-
bizast adott a Fomterv Zrt. részére az elsé szakvéleményben el-
sodlegesen kifogasolt vastag (60 és 70 mm-es) dvlemezek kivalt-
hatosadganak vizsgalatara. [9]

Acélanyag vizsgdlati szakvélemény (Dr. Domanovszky Séndor)

Dr. Domanovszky Sandor szakvéleménye részletes, &fogo
szemlét ad az alapanyagra vonatkozd miiszaki el6irasok fejlodé-
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sérél és rendszerérél, az alapanyag gyartas és szabvany fejl6désé-
rél, valamint arideg-toréssel kapcsolatos aapvets ismeretekrol.

A szakvélemény mellékletében tobbek kozott tartalmazza a
teljes AGMI vizsgdlati jegyzokonyvet és az acélkivaasztas tab-
|&zatokat.

Az aapanyag szivossaganak vizsgdata az elézetes varako-
zashoz képest 1ényegesen rosszabb eredményeket adott. Megdlla-
pithatd, hogy az alapanyag lényegében folyamatosan rideg ala
potban van. A varrat szavatolt &meneti homérséklete +20°C.

A rideg-torési kockazat elemzése soran kijelentheté, hogy a
konstrukcio igen kedvezé (nincsenek kereszt iranyd varratok), az
alapanyag vegyi Osszetétele is igen kedvezo (félig csillapitott,
edzédésre nem hajlamos), a kivitelezés a korabeli alapotokhoz
képest igen gondosan és szakszertien készillt, jelentésebb varrat-
hibak, bemetszédéseket nem ismeriink.

Mindezek ellenére a rideg-torési kockazat jelentds, azzal ko-
molyan szamolni kell!

A szakvélemény a tervezett pdlyaszerkezet-cserét megenged-
hetetlennek minositi.

Az ismeretek tukrében felmerll a kérdés, az elmult 60 évben
miért nem kovetkezett be rideg-torés. A szakvélemény igen da
pos elemzést kbvetéen ,nagy szerencsenek” mindsiti, hogy nem
kovetkezett be katasztrofa. Megjegyzends, hogy a rideg-torés
folyamata el6re kiszamithatatlan, lefolydsa gyors és hirtelen,
minden el6jel nélkul barmikor bekdvetkezhet.

Szakértéi vélemény a rideg-torésre hajlamos 6vlemezek cserél he-
toségérol (Fémterv)

A kozelit6 statikai vizsgdat a 60-70 mm-es dvlemezek cseré-
jére vonatkozo elemzést tartalmazza. A miiszaki megoldas a&
alvanyozas nélkdl, tébb Utemben, ideiglenes feszitéses tehermen-
tesitéssel tervezi az Ovlemez szakaszok kivagasat és visszapotlé
sat megfelelé aapanyagbdl. [9]

Minthogy a késébbi szakvélemények mind a hegesztést, mind
a csavarozast teljesen kizértak, valamint a 60 mm-nél vékonyabb
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lemezek sem megfelel6ek, a vazolt miiszaki megoldas nem Kivi-
telezhet6. A tanulmany csak az 1910. évi Kozuti Hidszaba yren-
deletre hivatkozik. A szakvélemény késébbi kiegészitése [17] a
lemezcserét vegll teljesen elvetette.

Miiszaki elenér (Féber — Transinvest — M Sc) véleménye

A miszaki ellenér szervezet Dr. Domanovszky Sandor szak-
vélemenyérél készitett allasfoglal ésdban a szakért6i anyagot elfo-
gadja. [7] A négy oldalas vélemény ttbb pontja az el6allt helyzet
jogi kévetkezmeényeire vonatkozik. A Mérndk konzorcium javas-
latot adott a 40 mm-es vastagsagu lemezek vizsgalatara, ami a
késobbiek soran meg is val osult.

A Mérndk szervezet tovabbi vizsgalatokat és tanulmanyo-
kat tart szilksegesnek az atépités modjanak eldontéséhez.

A szilksegszerii Uj koncepcié miatt a 290/2007. Korm. rende-
letben el6irt fliggetlen tervellendr zés elvégzéeséat az dlasfoglaas
elkerllhetetlennek tartja.

Szakvéemény a korr6zibs karosodas mértékérs| (Foldes Arpad)

A 2009. prilis 17-1 egyeztetésen [6] elhangzottak alapjan tor-
tént a medernyilés tamasz keresztmetszeteiben a merevitétartd
zart doboz-szerkezeteinek felnyitésa az alsd 6v kdrnyezetében és
korrézibs vizsgélata, valamint az iv-merevitétartd kapcsolat vizs-
gdatais. [10]

A tamaszkornyezetben kozvetlenil a saruk folott a gerincle-
mez korrdzios szelvenycsokkenése meghaladja 15 %-t (40 mm
helyett 33,8mm). Az also 6v miszeres vizsgdlatéra az alatta lévo
saru miatt nem volt lehetéség, de a sarulek6té csavarok csavarfe-
jébol kovetkeztethet6leg a szelvénycstkkenés tobb mm nagysag-
rend.

Az iv és a merevitotartd taldkozasi pontjdban a legkritiku-
sabb helyeken vastagsagot mérni a meglévé vasbeton jardalemez
miatt nem lehetett. A hozzaférheté helyen végzett, szlréproba
szerii eredmény 34 %-os szelvénycsokkenést jelzett (23 mm
helyett 15,2 mm).
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Elfogyott szelvények a saru folotti erébevezetés helyén
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Szakértsi vélemény az acélanyagrél (Miiegyetem)

A KKK megbizasabdl a Hidak és Szerkezetek tanszéke Dr.
Dunai Laszl0 vezetésével, a Gépeszmérnok Kar Anyagtudomany
és Technoldgia Tanszékének bevonésaval harom kérdést vizsgélt
meg. [8]

A fluggetlen kontroll szakvélemény az elvégzett vizsgalatokat
megfelel6nek, szak szeriinek tartja.

Dr. Domanovszky Sandor szakvéleményével, annak részlete-
zettsegével és kovetkeztetéseivel egyetértenek, jonak tartjdk. Az
Eurocode vonatkozasaban egy pontositast kozolnek, nevezetesen
a fesziiltségkihasznaltsag flggveényében megengedett interpol &ci-
ot, amely azonban a téargyi probléma korre érdemi kihatéssal vé-
lemeényik szerint nem bir.

A tervezok dta kidolgozott felljitasi modok vonatkozésdban
a szakértok nem javasoljak a vastag szelvények hegesztését és
NF csavaros kapcsolatat sem, tovabba azok eltévolitasa esetén a
megmaradd gerincek hegesztését is kérdésesnek itélik.

A szakvélemeny részekeént sor kertilt a 40 mm-es gerinclemez
Kiegészité vizsgdlatéra [11], amely a kordbbi 70 mm-es lemez
eredményének interpolaciéjahoz képest kedvezétlenebb ered-
meényt adott.

A szakértéi véleményt megel6z6 miiegyetemi egyeztetésen
Dr. Dévényi Lészl6 hatarozottan kijelentette tovabba [6], hogy a
meglévé hidszerkezet rideg-torési kockazata a teherforgalom le-
tiltdsa és véaros jellegii hidizemeltetés soran semmit sem csok-
ken.

A térgyalason jelen lévo szakértok teljes meértékig egyetértet-
tek abban, hogy jelen formgéban a hidszerkezeten a forgalom
legfeljebb a téli hideg idészakig (0 fok) maradhat. A végleges
megoldés elkészitése tehdt halaszthatatlan, illetve a téli Gzemel-
tetés felel6s megitélésehez tovabbi vizsgalatok éstanulmanyok
sziik ségesek.
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Tanulmény a feltart problémék |ehetséges megoldasardl (Pont-

TERV Zrt.)

A kivitelezé Kozgéep Zrt. meghizésabol a Pont-Terv Zrt. elké-
szitette a tobbvatozatos tanulmanytervét a lehetséges miiszaki
megoldasok bemutatasaval [12]. A tanulmany nem ad teljes kori
atekintést a lehetséges megoldasokrdl a ,nem tesziink semmit”
allasponttdl a ,teljes, végleges, tartds, draga’ megoldasig bezaré-
lag. A tervezék az aldbbi megoldasi javaslatokat vizsgdték meg.

Vonorud hatas kivaltasa feszitéssel a meglévs vasbeton palya
esetén

A meglévé szerkezet rideg-torési kockazata megmarad. A
rossz alapotu palya megmarad. A keskeny Utpalya és jarda meg-
marad. Nehezen kivitelezheté. A korrdzids eredmények ismereté-
ben a feszités er6bevezetése kérdéses, szinte megoldhatatlan. A
beavatkozas csupan a rideg-torés hatasat mérsekli. A megoldas a
40 mm-es lemez el égtelensége miatt tovabbi kérdéseket vet fdl.

Nem javasol haté miiszaki megoldas, nem fogadhato el.
Vonorud hatas kivaltasa feszitéssel acél palya esetén

Az €l6z6 esethez hasonl 6 az értékel ése, csupan a palyaallapot,
a keresztmetszet és a kivitelezhet6ség kedvezébb. Ennek ellenére
nem javasol haté miiszaki megoldas, nem fogadhato el.

Vastaglemezek cseréje
Nem val 6sithatd meg.

Vastaglemezek kivaltasa

Nem val 6sithatd meg.
Uj hid épitése meglévs alépitményeken

Harom felszerkezeti vatozatot ad a tanulmany. Jelen vizsga
lati szinten a vatozatok kozotti kil dnbségeket nem érdemes ele-
mezni. Az 1200 t Ossztdmegli U] szerkezet beépités koltsegét
mindosszesen 2,5-3,0 milliard forintra, épitési idgét pedig 18
honapra becsiilik. A megoldés hétranya, hogy az épités idgjére a
forgalmat méas nyomvonalon (pl. pontonhid) fenn kell tartani.
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Uj hid épitése Uj nyomvonalon

A nyomvonalvizsgalatok, kisgjétitas, hosszas el 6készités mi-
att a vatozatot érdemben nem vizsgdjak, koltségvonzata miatt
(4,0 milliard) elvetették.

4. Fennall val6jaban rideg-torési kockazat?

Az adapkérdés a meglévé aapanyag rideg-torési biztonsaga, a
rideg-torés redis kockazata.

A szakvélemények az alapanyagot ridegnek és veszélyesnek
minésitik, ami a hidszerkezet leszakadasat okozhatja |ényegében
barmikor. Azonban az elmult 60 évben a hidon mégsem kovetke-
zett be rideg-torés. Az alap szakvélemeny [5] igen alapos elem-
zést kovetoen ezt , nagy szerencsének” mindésiti (a kedvezd konst-
rukcio és vegyi Osszetetel mellett), és ezzel a Muegyetem is
egyetért. [8]

Lehetésegként felmertl hasonlé esetek tlizetes vizsgdlata,
amely azonban messze tUlmutat a hazai tapasztaatokon, igy je-
lent6s idét igényel.

A klasszikus rideg-toréses hid balesetek jellemzéen nem sok-
kal az atadas utan torténtek, szemben esetiinkkel.

Egy hazai példa a Lanchid lancszemeinek rideg-torése az
1947. évi roncskiemeléskor, azaz 33 éves korban. Nyilvan val6an
a lemezek a tervezettél igen etérd terhelést kaptak a kiemelés
soran, ami mint térbeli fesziltségallapot a torés kiindulasaul szol-
gd hattak. Az eseményrol részletes beszamol 6 nem ismeretes.

A rideg-toréssel kapcsolatosan kevés szakirodalmunk jelent
meg [21] [22] [23]. Az ismert szakirodalom java régebbi készité-
si, igy felmertl a kérdés, az elmult évtizedekben nem tortent-e
olyan fgjl6dés a kutatas tertletén, ami hasznosithat6 a Tisza-hid
esetében.

A targyi kérdés slilya jelentés. A rideg-torési kockazat meg-
radésa, megtarthatdsaga. Eppen ezért indokolt és szilkséges ala-
pos vizsgdlédés a koradbbi rideg-torési esetekkel kapcsolatosan,
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kil onos tekintettel az esetiinkben kizarhato és figye embe veends
rideg-toréshez vezeté szempontok csoportositasara.

Megtortént rideg-torések egy része faradt vagy egyéb repe-
désbél indult ki. Esetiinkben a féradt repedés kockézatat a hid
kora miatt |ényegében kizarhatjuk, igy faradt repedésbél kiindul 6
rideg-toréssel sem kell szamolnunk, azonban a rideg-torés kiindu-
|6 pontja a faradt repedésen kivil szdmos ok és hely |ehet, ame-
lyek elére nem vizsgahatdak, elemezhet6ek. Hasonl 6an kizarhat-
juk az egyéb repedéseket is, mert ilyenrél a Tisza-hidon nincs
tudomésunk.

Szilkséges volt tovabbi kilso szakérté bevonasa, aki |ehetéseg
szerint rendelkezik arideg-téréssel kapcsolatos szakmai tapaszta-
lattal. Ezen vizsgalatok jelenleg is folyamatban vannak.

5. Lehetséges megoldasok vizsgalata

Mivel az aapanyag rideg-torési biztonséga elégtelen — s a je-
lenleg rendelkezésre all6 adatok és szakvelemények alapjan ezt
kell megdllapitanunk — szilkseges a lehetséges miiszaki megol d&
sok elemzése annak érdekében, hogy a rideg-torés szempontjabdl
kritikus téli id6jaras bedlIta el6tt érdemi intézkedést lehessen ten-
ni a forgalombiztonsag érdekében.

A lehetséges megoldasok elemzését dr. Domanovszky Sandor
szakvelemeényére, és az azzal egyetérté miegyetemi szakvéle-
ményre tamaszkodva végeztik €, azaz a vastag lemezek a szer-
kezetben nem maradhatnak, tovébba a vastag lemezek nem he-
geszthet6ek és nem csavarozhatOak.

,,,,,

Megépitése nem lehetséges, az alapanyag nem megfelels, a
hidszerkezetben nem maradhat. A tenderterv szerinti miszaki
tartalom becsllt mérndkara 1500 millié forint volt. (A nyertes
valakozdi szerzédéses ar Tisza-hidra vonatkozo része 904 millié
forint.)
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A hid eredeti dlapotaban marad

Teljes hidzar, kdz ekedés ker Ul svel

Hid lezérasra kerill, kozlekedés kertilével amais meglévé al-
ternativ, jelentés tobblet tavolsagot jelenté utakon (Tivadar —
Kisar kozotti hidon, illetve kompokon, és alényai pontonhidon).
Koltség a hid lezarasan kivil nincs. Kozlekedés szempontjabdl a
valtozat nem fogadhat6 el. A meglévé hid Vasarosnamény varost
is ketté szakitang, a hatar és a Tisza atal kozrezéart telepilések
minden szempontbdl Vasarosnamény irdnyaba orientaltak (okta-
tas, munkahely, aapellatés). Kozlekedéspolitikailag felvallalha-
tatlan eset.

Becslilt koltsege 20 millié forint.

Teljes hidzar, kdz ekedés iddszakosan pontonhidon

Az €6z6 vatozatnd annyian kedvezébb, hogy a hid mellett
|étesitett pontonhidon az év nagyobbik részében a kozlekedés
biztosithatd, de télen, és nagy arviz alkalmaval nem.

Becslilt koltsége 250 millié forint. Kdzlekedéspolitikailag
legfeljebb egy év idészakra vallalhato az eset, azaz a végleges hid
megépitéséig, dadasaig.

Teljes hidzar, koz ekedés félallando hidon

Az €l6z6 vatozatnd annyival kedvezobb, hogy a forgalom
részére félalando hidszerkezet éplil, amely egész évben alkalmas
akozlekedés céljaira.

Becslilt kdltsége 2 milliard forint. Ennek tel epitésével 4-6 év-
sitésa.
Rideg-torésre érzékeny elemek teher-mentesitése

Kritikus elemek cserée

A vastag 6vlemezek csergjére (60-70 mm) tanulmany készlilt.
[9] Az Ujabb vizsgdlati eredmények alapjan azonban a kdzepes
lemezek cserde is szilkséges. A Miegyetem szakvéleménye [8]
azonban a hegesztést is kockazatosnak itélte, igy ezen megoldas
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nem valésithatd meg, illetve nyilvanvaldan a fétartd acélanyagé
nak tobbségi cseréjével nem is gazdasagos. Nem val Osithaté meg.

Kritikus elemek kivaltasa rétett ergsitéssel

A miszaki megoldas a meglévé kritikus e emek meghagyasa
mellett a kivaltd elemeket a meglévére rogziteni. A Miiegyetem
szakvéleménye [8] az NF csavarozést sem javasolja, igy ezen
miiszaki megoldas is kivitelezhetetlen.

Feszités

A megoldasi javadlat arideg-torésre érzékeny elemekben 1év6
feszlltség minimalizal asara térekszik. Ez elvben megoldhat6 fe-
szitéssel (lasd Pont-TERV tanulmanyat [12]) azonban az Gjabb
lemezvizsgdatok (40 mm-es), valamint a korroziés vizsgdatok a
koncentrdlt er6 bevezetést nagyban nehezitenék. A fenti okok
miatt a megoldas nem val sithaté meg.

Hidszerkezet al atamasztéasa

Elvi megoldast jelenthet a hidszerkezet aladlcol asa, amelyhez
azonban legalabb 4-5 ideiglenes jarmot kellene épiteni a Tisza
medrében, ami koltségében, a jég és a viz levezetéseben jelentds
hatranyokkal jarna, tovabba nem minésiilne csak ideiglenes be-
avatkozasnak, igy érdemben nem vizsgalando.

Rideg-torést kdvetd hid-6sszeomlés megakada yozasa

Elvi lehetdsége van annak, hogy ne a rideg-torést akaddlyoz-
zuk meg, hanem rideg-torés esetén a hid 6sszeomlasat olyan se-
gédszerkezettel, ami csak akkor kap terhelést, miutan a rideg-
torés bekovetkezett.

Hidszerkezet alatdmasztasa leesés ellen

Az €l6z6 (0) vatozattal jellegét tekintve |ényegében azonos,
azzal a kilonbséggel, hogy a jarmok a hid tehervisel ésében nem
vennének részt, csak rideg-torés esetén a szerkezet nem a meder-
be, hanem a kozvetlenil ala helyezett jaromra ,,esne’ le. Hatra
nyai az el 6bb irtakkal azonos, érdemben nem vizsgdando.
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Hidszerkezet kihorgonyzasa gyamolitd segédszer kezettel

A medernyilasnak készithet6 egy gyamolitd kihorgonyzésa
(flggesztése, ferdekabeles kihorgonyzasa a mederpilléreknél épi-
tett ideiglenes pilonokra, etc.), ami a merevitétartot oly modon
Oleli korbe, hogy az csak abban az esetben viseljen terhet, ha a
rideg-torés bekovetkezett, igy annak el6tte a szerkezet eréjatekét
ne vatoztassa meg.

A megoldas csupan a végleges megoldas elhaasztaséra al-
kalmas, szamos miiszaki és szabdlyozasi kérdést felvet, de né-
hany évig (4-6) a hidszerkezetet életben tarthatja. Koltségét meg-
becsiilni nehéz, varhatéan a félalandé hidna ol csobb.

Hidszerkezet csergje
A fentiek aapjan tartdos miiszaki megoldast () hidszerkezet
épitése jelenthet.

Felszerkezetcsere a meglévd al épitmenyeken

A Pont-TERV tanulmanyéban [12] erre az esetre taldhat6 ja-
vaslattétel.

Becslilt fel szerkezet tdmege 1200 tonna, szemben a tenderterv
palyalemezcserg ének 500+50 tonngjaval. Elénye: a kritikus acél-
anyag kikerll a hidbdl, korszerti teherbiras és szélesség épitheto.
Hatranya: az épités idejére aforgamat alternativ. modon (ponton-
hid) fenn kell tartani, arégi aépitmények megerositését is el kell
végezni.

Becslilt koltsége 2 250 millio forint (Iasd 0).
Felszerkezetcsere U alépitmeényeken

Becslilt felszerkezet tdmege 1200 tonna, az €l6z6 esettel azo-
nos. Elénye (az €l6z6 esetné irtakon tdl): Uj nagy teherbirasu
aépitmeények épithet6ek, nincs szilkség forgalomterelésre az épi-
tés miatt, igy a kivitelezés organizacioja rugalmasabb. Hétranya:
kis mértékben dragabb.

Kozvetlen szomszédos elhelyezés esetén mindkét oldalon a
csatlakozod |étesitményekhez (Széraz hid, korforgalom) rovid tol-
tésépitéssel, utkorrekcidval eénydsen csatlakozni lehet. A szik-
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séges U tertlet Iényegében kozuti kezelésben van. Terlletigény
egyedll a jobb parton egy lakéhézat érinthet, ahol |ehetséges ki-
lat alapjan.

Becslilt koltsége 2 500 millio forint (Iasd 0).

Uj hid épitése tj nyomvonalon

Uj korszerti hid és Gt épitése teljesen Uj nyomvonalon (, elke-
ralé™) csak hossza tavon val Osithatd meg. Jelenleg nincs eléreha
ladott stédiumban ilyen ekeriil6 tervezése. Az M3 autépdyanak
csak nyomvonal vazlata @l rendelkezésre.

Uj nyomvonalti hid és Ut épitése esetén a véaros kozlekedési
igényel szempontjabol nem fogadhato el a meglévé hidszerkezet
megsziintetése. A meglévé hid rideg-torési kockazata pedig varo-
s jellegi hidlizemeltetés esetén is vatozatlanul fennal. [6]

,,,,,

Kisgjatitasi, kozmui kivaltas feladatok miatt a6 milliard forintot.

Becsiilt kdltségek szamitasa

A fentebb felvazolt eseteknél megadott becsiilt koltségeket az
alabbi sarokszamok felhasznalasaval adtuk meg.

Munkaterdlet (dr. Domanovsiky Sandor felvétele)
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L%. M egnevezés

Becsiilt

nettd koltség
[milli6 forint]

1. |Uj acéd hidszerkezet 213 m hossz(,
(56+101+56), felillete 2900m? acélanyag
szilkséglete 1200 tonna. Betolva szerelve a
2. pont szerinti kézbenss jarom segitsegével
(fajlagos &r: 648 eFt/nt; 1567 Ft/kg)

1880

2. | ldeiglenes szerel6jarom a meder kozepen 12
m mély colopalapozassa és 18 m magas
felmeno jaromszerkezettel épitve-elbontva

60

3. | Meglévs acélhid teljes elbontésa a 2. pont
szerinti k6zépsd jarom segitsegével partra
hiizva (eredetileg igy épllt)

60

4. | Négy darab U alépitmény aapozasa nagy-
ameroji furt coloppel cca. 20 fm mélységig
egy Tisza-hidnyi colopszammal

220

5. | Vasbeton aépitmény felmend szerkezetek
épitése az Uj colopokre 1500 m® vasbeton-
szerkezet felhasznalasaval (fajlagos ar: 120
eFt/nr’)

180

6. | Cca. 200+200 fm utkorrekcio, toltésépités-
sel, érintett kozmivek ahelyezésével, 8 m
burkolatszélességgel, elsérendii fout paya-
szerkezettel, kerékpérittal teljesen készre

100

7. | Pontonhid (TS bérka) |étesitése és Uzemel-
tetése egy évre, lgard utak, hidfok kialaki-
tasaval egylitt

250

A megadott koltségek nettd, Afandkiil értendéek.
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6. Ujabb szakértéi vizsgalatok

Idokozben ekésziilt a Miegyetemen tartott egyeztetésen
szorgalmazott, 40 mm-es gerinclemez roncsolasos vizsgaata
[11], amely azonban a 70 mm-es anyaghdl képzett linearis inter-
pol&cidhoz képest |ényegesen rosszabb eredmeényeket adott.

A kozitkezel6 2009. janius 10-én tsszedllitott egy dsszefog-
lalé anyagot [13] a lehetséges megoldasokral, hogy ezzel a don-
téshozés folyamatot segitse. Ebbe mar beépitésre kertilt a 3. feje-
zet végen ismertetett Pont-TERV tébb valtozatos tanulmany is.
[12] Ennek roviditett és szerkesztett valtozatét tartalmazta az €l6-
26, 5. fejezet.

2009. junius 12-én dr. Szatméari Istvan sgja aléasfoglalast
adott ki [14] tobbek kdzott arra tekintettel, hogy az elmult ido6-
szakban tobb akalommal foglalkozott e hidszerkezettel, iranyitva
annak vizsgaatat, teherbirasanak meghatarozasat, erésitésenek
tervezését. irasaban tobb kérdést is felvet az elkészillt szakvéle-
meénnyel kapcsolatosan, kifogasolva annak vizsgdlati korét és
tartalmat, tovébba az AGMI laborvizsgdatait is megismétlends-
nek tartja. Javadatot ad a meglévo szerkezet megmentésére. A
biztonsag érdekében a téli hidegben egy nehéz tehergépkocsis
durva dinamikus terhelési kisérletet javasol, a feltételezéseinek
igazolésara (, puding proba’). Ovlemezcsere szilkségessége ese-
tén annak végrehgjtasat 10-14meéteres szakaszokban, allvanyozas
és kivatas nédkll javasolja

2009. junius 23-an dr. Téth Erné kezdeményezésére széle-
sebb kdrben volt egyeztetés Budapesten a KKK székhdzaban
[15]. Itt amar elkésziilt vizsgalatok és szakvélemények targyal ésa
mellett dontés szliletett torésmechanikal vizsgdlatok készitésére,
dr. Szatmari Istvan altal javasolt [14] hossztarté-Osszektések
részletes tervezoi vizsgdlatéra, valamint tovébbi korrdzios vizsga
latok végzésére.

A rideg torési aapprobléma megfelel6 szakmai megitélése
erdekében a KKK bevonta Dr. Karol Kana professzort is (Po-
zsony), az Internationa Institute of Welding rideg torésekre spe-
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cializa odott neves szakértojét, aki a meghozott szakmai dontése-
ket, amielobbi Uj szerkezet épitésének sziikségességét a atdmasz-
totta[16].

A torésmechanikal vizsgalatok elvégzésére megbizast kapott
a pozsonyi Hegesztési Intézet (VUZ), valamint kontrol vizsgalat
készitésére a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke. Az ehhez
szllkséges tovabbi probadarabok kivagasa a szikséges el 6készito
munkak utan 2009. jdlius 31 és augusztus 4 kozott volt. A torés-
mechanikai vizsgalatok jelenleg is folyamatban vannak. Ezek
kedvezd eredménye alapveten sziikséges atéli lizemeltetés meg-
itéléséhez. A VUZ vizsgalatahoz szikséges erétani szamitasokat
a Fémterv végzi [20]. E mintavételezés soran is tébb el6re nem
véart esemeny tortent, illetve tovébbi kedvezoétlen alapanyag tulaj-
donsagokra és gyartasi hibara dertilt fény [24].

“ \\\\ \\\ 'K“\

\.\3“\ Fy

-

Probadarab kivagasa (2009. augusztus 2) -

A Fémterv kiegészité szakvéleményében [17] a 40 mm-es ge-
rinclemez roncsolasos vizsgdatanak ismeretében mar elkerlilhe-
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tetlennek itéli Uj szerkezet épitését, mint végleges és tartés meg-
oldést.

S othis T

R ]

Beillesztett poétlas (2009. augusztus 2.)

Korrézios vizsgélatok elékészitése
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Augusztusban végzett tovabbi, igen részletes korrdziés vizs-
gaatok [18] a kedvezodtlen varakozasoknd is rosszabb eredmeé-
nyeket adtak. A preciz mérések szerint a kalap szelvényi iv és a
merevittartd taldkozésand az ivgerinc keresztmetszetének
csokkenése tobb mint 50 %, az egyes mérési értékek pedig ennél
is lényegesen kisebbek (22,9 mm helyett 6,7 mm mashol 6,6
mm). Az eredmények tovabbi kérdéseket indukdtak, amelyeknek
vizsgdlata fol yamatban van.

A Pont-TERV elkészitette a hossztartok Gsszekotésének el-
lenérzé szamitését [19]. A vizsgdlat alapjan a hossztartok dssze-
kotését nem tervezzik.

7. Meghozott dontések, folyamatban |évé munkak

A részletes szakmai el6készitd egyeztetések és targyalasok
eredmenyekent 2009. jdlius 10-én minisztériumi dontés szill etett,
hogy mielébb 0j hid épitése szikséges, s ennek elokészitését,
tervezésat haladektalanul meg kell kezdeni, valamint a régi hid
forgalomban tartasat alehetéségekhez képest biztositani kell.

A dontés jegyében a kozutkezel 6 2009. julius 24-én sszedlli-
totta az ideiglenes téli Uizemeltetéshez val6 felkésziiléshez szik-
seges teendok jegyzekét és ejuttatta a beruhdzéhoz, hogy az ab-
ban foglatak atél bedllta el6tt, illetve a munkaterilet 2009. okto-
ber 30-i visszavétele elétt teljeslilhessenek. Mindez jelenleg fo-
lyamatban van.

A beruhazo, a vagyonkezel6 és a kdzutkezel¢ augusztusban
kozOsen dsszedllitotta az Uj hidszerkezet tervezésének diszpozici-
Ojat, és kozbeszerzés Utjan szeptemberben a Pont-TERV megbi-
z&st kapott az (j hidszerkezet engedélyes és kiviteli terveinek
elkészitésére valamennyi jarulékos engedélyezési és egyeztetési
munkakkal egyuitt.

A tervezéss munka megkezdodott, amelynek lezérulta utan
indulhat az () hidszerkezet kivitel ezésének versenyeztetése.
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Osszefoglalas

A vasarosnameényi |l. Rakoczi Ferenc Tisza-hid jelenleg fo-
lyamatban [évé atépitésének részeként elvégzett acél alapanyag
vizsgalatok a vartnd lényegesen kedvezétlenebb eredmeényeket
adtak. Az eredmények szerint a hid acél alapanyaganak vastagabb
szelvényei |ényegében folyamatosan rideg alapotban vannak.

Az acél alapanyag vizsgaata alapjan a rideg-torési kockazat
jelentés, a vastag szelvények a hidban nem maradhatnak. A fenti
vizsgdlat alapjan egyedll a hidszerkezet kivatasaval készitheto
tartos megoldas. Az erre vonatkozo vezeté dontések alapjan az Uj
hid terveinek készitése megkezdédott.

Ezzel parhuzamosan megkezdédott a régi hidszerkezet forga-
lomban tartasanak biztositasa is, a szilkséges vizsgalatok és be-
avatkozasok elkészitése, amelyek jelenleg is folyamatban vannak.

Célunk, hogy miel6bb megépllhessen az (j hidszerkezet tar-
tds és biztonsagos megoldast eredményezve Ugy, hogy annak
atadasaig a lehet6 legkisebb tovabbi kozlekedokorlatozésokkal a
kozlekedok arégi szerkezetet hasznal hassak.

E rovid dsszefoglald korant sem teljes, azonban mégis adhat
talan egy atfogo képet a vasarosnamenyi hidéepités kdlvarigarol, a
dontési folyamatrol és ajovébeli kildtasokrol.
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Langer-iv alatt (dr. Domanovszky Sandor felvétele)
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Mintavétel a hidon (dr. Domanovszky Sandor felvétele)
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