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ABSTRACT

The document presents shortly the evolution of the development of composite structure bridges,
chronology of the development of steel-concrete composite structure bridges from 1975 up to nowadays.
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OSSZEFOGLALO

Az anyag réviden ismerteti az Oszvérszerkezetii hidak megjelenésének elozményeit, az acél-beton osz-

crer

Kulesszavak: kozlekedésépités, 6szvérszerkezeti hidak, torténelmi kronologia

Az Oszvérszerkezetii hidakat a hidépités tobb ezer éves torténetének utolsé iddszakaban, mondhatni
utolsd 150 évében, kezdték alkalmazni. Rovid attekintést szeretnék nytjtani ezen idészakrdl valamint ezen
idészak épitdbmérndki tervezés és épitbanyag mindségi fejlddésének fontos sarokpontjairdl, amelyek hozzaja-
rultak az &szvérszerkezetli hidak alkalmazasahoz és ennek elterjedéséhez azon orszagokban, amelyekben az
ipari fejlédés kényszerhelyzetbe hozta a kozlekedésfejlesztéssel foglalkozd szakembereket az alapanyag/aru-
és személyforgalom ndvekvo igényeinek kielégitésére.

A szakirodalom keveset irt eddig az acél-vasbeton merev elemek ,,0sszeolvasztasaval” késziilt kompozit
szerkezetek torténelmi fejlodésérol.

A modernkori 6szvérszerkezetii hidak fejlédésével és napjainkban valo alkalmazasaval folytatjuk a kro-
nologiat.

1.5 Pre-modern korszak (1975-2000)
Ez az az id6szak, amelyben az 6szvérszerkezetii struktirak felhasznalasanak a hatarait feszegetik.

1.5.1. Alkalmazdsok Németorszagban

A ,,.Deutsche Bahn”, a német vasutak hasznalataban levo vasuti hidakat a XX. szazad elején épiilt klasz-
szikus, valamint a ,,Rahmenplanung” keretében kifejlesztett tipusu hidak jellemzik. Az utolsé idészakban
viszont sok érdekes hidszerkezet fejlesztettek ki és épitettek meg, bizonyitva, hogy a német vasiti hidtervezés
ujra az ¢lvonalba keriilt. A Deutsche Bahn altal 1étrehozott Vasati Hid Tanacs, ,,Briickenbeirat” és az altala
létrehozott ,,Leitfaden — Gestalten von Eisenbahnbriicken”, vasuti hidak tervezési itmutatdja, komoly impul-
zust €s befolyast jelentett ezen id0szak németorszagi vasuti hid fejlodében.

A nantenbachi vasiti Majna hid (1993) egyik példaja a fentiecknek — dupla racsos-tartds, haromnyilasa
Oszvérszerkezetli hid, amely a negativ nyomaték tartomanyokban dupladn-kompozit szerkezetli (a negativ tar-

* A cikk els6 része megjelnet a Miiszaki Szemle 70. szamaban.
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tomanyok is beton dvbe foglaltak). A 208 m kozponti nyildssal a Hannover—Stuttgart 0j épitésti vasuti palya
leghosszabb nyilast hidja valamint a német vastti halozat leghosszabb nyilast hidja (1. abra)
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1. dbra
Racsostartos kompozit hid a Majna folétt, Nantenbachnal, 1993 (Foto: tur)

Egy tjabb innovativ 1épéssel a német vasutak engedélyezték a magasépitésben és a gyalogos feliiljarok-
ban mar sikeresen alkalmazott, acél dntvény (Cast Steel, Stahlguss) termékek hasznalatat a vasuti hidak épité-
sében. Ezen alapanyag hasznalatidval robusztus acél hidszerkezeteket lehet 1étrehozni alacsonyabb gyartasi és
karbantartasi koltségekkel. Ezen anyag felhasznalasaval forradalmi struktirak és formak létrehozasara kapnak
lehetéséget az épitészek, a tervezok és a statikusok. Elé példaja az eldbbiekben felsoroltaknak a berlini
Humbolt kik&té vasuti hidja (1999), amelyen vékony acél iveket és eloszté csomdpontokat alkalmaztak hosz-
szas tesztelési folyamat utan (2. abra). A hid 2008 elnyerte a Német Hid dijat.

2. abra
A Humboldt kikotéi hid, Berlin fopalyaudvarnal 1999 (Foto: sbp)

Kisebb nyilasok estében nagy sikert konyvelnek el az eldregyartott kompozit (6szvérszerkezetli) hidak
(VFT-VerbundFertigTeil)) épitésében. A konnyl kompozit tartok alacsony eldallitasi koltséggel rendelkez-
nek, valamint gyorsan beépithetéek a helyszinen. Ezzel a megoldassal eddig tobb mint 600 hid késziilt el (3.
abra)
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3. abra
VFT tipusu hid a Lech folyo folott Schongaunal, 2001 (Foto: ssf).

1.5.2 Alkalmazdsok Kindaban

Ezen periodus vége felé kezdddik a kinai infrastruktura fejlesztése. Hatarozat sziiletik a kozuti €s vasuti
infrastruktira fejlesztése az orszdgba aramlo kiilfoldi beruhazasok mieldbbi abszorpcidja érdekében. Az eurd-
pai szemmel oriasinak tekinthetd projektek koziil csak néhanyat emlitiink.

Nanpu hid a Hangpu foly¢ felett, Shaghai (1991). L=765 m, kdzponti nyilas 423 m, pilonmagassag150 m.

4-5. abra
Nanpu hid, Hangpu folyo (1991)

Yangpu hid a Nanpu testvérhidja, Sanghai (1993) (L=8354 m, kdzponti nyilas 602 m, pilonmagassag 223
m)

6. abra
Yangpu hid, Hangpu folyo (1993)
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Kap Shui Mun hid (1997), Lantau sziget - Hong Kong, L= 820 m kozponti nyilas 430 m pilonmagassag 133
m. (7. abra). Ting Kau hid (1998), Hong Kong, L=1170m, kdzponti nyilas 448/478 m, pilonmagassag 194 m. (8.
abra)

=

7. abra. Kap Shui Mun hid, Hong Kong (1997) 8. abra. Ting Kau hid, Hong Kong (1998)

1.5.3 Alkalmazasok Magyarorszdgon

Az el6z0 részben bemutatott hidak kivitelezési munkai 1975 utan befejezddnek.

Megkezdddik az ilizemeltetési id6szak és az Oszvérszerkezetek viselkedésének tanulmanyozasa, méré-
sek elvégzése, amelyek kielemzése utan az alabbi megallapitasokra jutottak:

— amaximalis lehajlasok nem feleltek meg a kiszdmitott értékeknek,

— az alatamasztasoknal az elhajlas nagyobb volt 5%-al mint a szamitott érték.

A fenti adatok arra a kovetkeztetésre utaltak, hogy az eldregyartott palyalemezek hasznalata esetében a
hid merevsége kisebb, mint a helyszinen ontott vasbeton palyalemez kivitelezésénél.

1.5.4. Alkalmazdsok Romdnidban

Ebben az idészakban épiiltek a legfontosabb Duna—Fekete-tenger csatorna hidak a kor legmodernebb
kovetelményei szerint. 1983-bsn adjak at a medgidiai hidat ives dszvérszerkezetli Langer tipusu felfliggesztés-
sel, L=131 m, B=1,50+14,50+1,50 m, az acél kereszttartok egyiittmiikodnek az eléfeszitett palyalemezzel (9.
abra). 1981-ben adtak at a masik, forradalmi, kosarfiil tartos oszvérszerkezetii, Nielsen tipust felfiiggesztésii
kozati hidat, a Basarabi hidat Medgidiandl a Duna—Fekete-tenger csatorna folott, L=130 m, B=
1,50+14,50+1,50 m (10. abra).

9. abra 10. abra
Medgidia, Duna—Fekete-tenger csatorna hid (1983) Basarabi, Duna—Fekete-tenger csatorna hid (1981)

A Duna-Fekete-tenger északi agan a Poarta Alba—Midia Navodari agon 1987-ben két, ives tartos,
Langer felfiiggesztésti 6szvérszerkezet(i hidat adtak at Poarta Alba és Ovidiu helységek mellett (11-12. abra),
L=110 m, B=14,50 m
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11-12. abra. Poarta Alba-Midia-Navodari csatorna, Poarta Alba hid és Ovidu hid (1987)

1983-ben a f6 csatorna 4g felett atadtak az orszag elsé ferdekdbeles Oszvérszerkezetii hidjat,
Medgidianal a DN39 Constanta-Mangalia f60ton. L=40,50+162,00+23,00+40,50m, aszimmetrikus kdzponti
nyilasokkal, két szekrénytartos acél tartoval, acél kereszttartokkal és egyiittmikddé vasbeton palyatartoval,
B=1,50+14,80+1,50m (13. abra)

13. abra
Duna—Fekete-tenger csatorna, Agigea hid (1983)

1.6 Modern korszak (2000-2025)
Ebben a korszakban teljesedik ki az 6szvérszerkezetii hidak felhasznalasa, innovativ modon hasznaljak
fel ezen szerkezet adottsagait kihangsulyozva az esztétikai lehetdségeket, amelyeket ez a megoldas rejteget

1.6.1 Alkalmazdsok Németorszagban

Az ives acélhidak alternativajaként az ezredfordulon kidolgoztak egy, a forgatonyomaték ivet kdvetd
tartokkal egylittmiikodo palyalemez Oszvérszerkezetet, melyet sikeresen alkalmaztak vasuti hidak kivitelezé-
sénél. Példaként emlithetjiik az ingolstadti Duna-hidat (2001) (14. abra) L=13,42+19,00+22,30+55,15+
+54,72+19,50 m valamint a brémai Stephanitor feliiljarét (2006) (15. abra). L=13,00+30,20+13,00 m,
M=0,81 — 3,60 m

14. ébra 15 4bra

Duna vasuti hid Ingolstadt (2001) Stephanitor vasuti foliiljaro, Bréma (2006)
(photo: R Halbe) (photo: M Zimme)
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A ,,Bundesautobahn A46” Nuttlar viaduktot 2015-ben adtak at, L=660 m (77,00 + 95,00 + 95,00 +
115,00 + 97,50 + 97,50 + 83,00), B= 28,6 m, magassaga 115 m (16—17. abra)

16-17. abra. Nuttlar viadukt, Nordrhein-Westfalia, A46 Bundesautobahn

2011-ben megszavaztak a ,,Stuttgart 217 fejlesztési programot, amely keretében megépiil két 01j hid a
Rosensteinpark és Bad Cannstatt kdzott a Neckar folyd folott. Az egyik egy 0j, négysavos kozuati hid, két,
egyenként 75 m kozponti és harom rovidebb nyilassal — az Oszvérszerkezetli hid a ferdekabeles és az
»extradosed” feszitett szerkezetek felhasznalasanak az 6tvozetébdl alakul ki. A masik pedig egy 0 Oszvér-
szerkezet(i vasuti hid, amely egy vékony acél tartoszerkezetre tdmaszkodik, amely kdveti a forgatd nyomaték
diagram alakjat, L= 345 m, B= 25 m (18.-19. abra). A munkalatok 2014-ben kezdddtek, és 2021-ig tartanak,
szakaszos atadassal — 2019-ben mar gyalogos és kerékparos forgalom engedélyezésével.

18-19. abra. Neckar hid Stuttgart-Bad Cannstatt (2021) (animatie: sbp)

1.6.2, Alkalmazdasok Spanyolorszdgban
Ebben a korszakban kezdddott el a spanyol gyorsvasut (AVE - Alta Velocidad Espafia) halozat kiépité-
se. A tervezett 300 km/h sebesség 11 tervezési megkozelitéshez, a mitargyak merevségi eldirasainak betarta-
sahoz, és uj anyagok felhasznalasdhoz vezetett. Két példaja a fenti kdvetelmények teljesitésének:
— a Sant Boi de Llobregat (2007) viadukt (20. dbra) L= 870 m : 340m : 44+63+63+63+63+44 Oszvér
szerkezet + 530 m feszitett betontartos szerkezet, B= 17,0 m, kdzponti nyilas 63 m,
— az ,Arroyo las Piedras” (2005) viadukt a Cordoba—Malaga szakaszon Barcelona mellett (21. abra),
amely az elsé Oszvérszerkezetli vasuti hid a spanyol vasuti halézatban, L=1208,9 m (50,4 + 17 x
63,5 + 44 + 35), H=93,4 m, kdzponti nyilas 63,5 m.
Az acél tartokat egyiittmiikodo eléregyartott betonlemezekkel tették zart szelvénnyé, ezaltal jelentGsen
novelve a felszerkezet merevségét €s a torzios ellenallast.
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20. abra 21. abra
Sant Boi de Llobregat (2007) viadukt Arroyo las Piedras (2005) viadukt
Barcelona mellett Cordoba—Malaga

Kozuti 6szvértartos hidakra az alabbi két példat emlithetjiik, amelyeknél, a tdmaszokon dupla—kompozit
metszetet 1étrehozva ndvelték a dinamikus elvaltozas ellenallasat mind hajlasra mind torziora.

Az Oszvérszerkezetli, dupla-kompozit hidak 6 strukturélis elénye a hidnak az utolsé hatarallapotra
adott valaszaval fligg 6ssze. A hid keresztmetszetek az 1. vagy a 2. osztalyba tartoznak, nem csak a nyilasok-
ban, hanem pilléreknél is. igy elkeriilhetdk a végsé hatarallapotban 16vé instabilitasi problémék: nem csak a
tartok also részén a betonnal vald egylittmiikddésnél, hanem a felsé palyalemezt tartdé haloban is, mivel az
alacsony semleges tengely pozicidja eldnyére valik egy utolso hatarallapotban.

Ennek eredményeképpen biztonsagosan és gazdasagosan tervezhetd, rugalmas keresztmetszeti elemzés-
sel mind a nyilason, mind az alatdmasztasoknal. Még akkor is elegendd kapacitassal rendelkezik, ha globalis
plaszticitast ér el az utolso hatarallapotban az elaszto-plasztikus forgds megfeleld szabalyozasaval, annak ér-
dekében, hogy elkeriilje a torékeny instabilitds kockazatat. Ez a dupla-kompozit keresztmetszet strukturalis
elénye a klasszikus kettds gerenda alternativajaval szemben.

Mijares folyo feletti kozati hid (2004) L= 48+64+48 m Betexi-Borriol nal (Castellon) (22. 4bra) vala-
mint a Jarama foly¢ feletti hid (2001) Madrid mellett (23. abra) kdzponti nyilas 75 m.

22. abra 23. abra
Mijares hid, Betexi-Borriol, Castellon (2004) Jarama hid, Madrid (2001)

1.6.3 Alkalmazdasok Franciaorszdgban

Az 6szvérszerkezeti hidak tervezésében és épitésében a francia mérnokok kiemelkedot alkottak ebben a
korszakban mind a vasati mind a kozuti szerkezetek esetében. A gyorsforgalmi vasuti halozat, TGV- Ouest
Europa keleti bovitése (1997-2007) sordn, a Parizs—Strasbourg vonalon, maximalisan igénybe vették a mo-
dern, 6szvérszerkezetli megoldasokat.

Canal de 1I’Ourcq (24. abra) feletti viadukt, L= 452 m, maximalis nyilas 60 m, 8 nyilas valamint a Canal
de L’Ouest (25. abra) feletti viadukt, L=395 m, maximalis nyilas 41 m, 11 nyilas.
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24. abra 25. abra
Canal de L’ Ourcq viadukt (2004) Canal de L’ Ouest (2005)

A Moselle folyd feletti viadukt (26. abra) L= 1510 m, maximalis nyilas 75 m, 27 nyilas valamint a
Mosel csatorna feletti viadukt (27. abra) kdzponti nyilasok 54+82+55 dszvérszerkezet a rovid nyilasok vasbe-
ton szerkezettel.

26. abra. Moselle viadukt (2005) 27. abra. Mosel csatorna viadukt (2005)

1.6.4 Alkalmazasok Kindban

Ebben a korszakban is folytatodott a kozlekedési halozat gyors bdvitése mind bonyolultabb mérndki
feladatok megoldasaval, tobbek kozott az egylittmiikddd Oszvérszerkezetek elonyds tulajdonsagainak a fel-
hasznalasaval. A Beipanjiang vasuti felsopalyas ives hid (28. abra) L=486 m, nyilasa 236 m, M=275 m vala-
mint a Wushan, kozuti, kozéppalyas ives hid a Yangtze foly6 folott, amely cs6 elemes tartoszerkezete egyiitt-
miikddo acél-beton CFST oszvérszerkezet, L= 616 m, nyilas 460 m, M= 130 m.
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28. abra. Beipanjiang vasuti hid (2001) 29. abra. Wushan hid a Yangtze folyo folott (2005)

1.6.5 Alkalmazdasok Japanban

Ebben az iddszakban kisérleteznek vele, majd széles korben alkalmazzak az 6szvérszerkezetek el6feszi-
tését az acél elemben eredendé fesziiltségeket hozva 1étre. Ilyen példa a Himi Yume hid Nagasaki-ban (2004)
L = 365 m, kdzponti nyilas 180 m (30. abra). A hidat ,,extradosed” rendszerben Dywidag technologiaval
utofeszitették. A Tomoegawa autdpalya iker hidak (2009) Shizuokanal, Kelet: L= 59,50+3x119,00+59,50 m,
Nyugat L= 57,00+3x119,00+62,00 m (31. abra). Ebben a régioban hasonld technoldgiaval késziiltek a
Sarutagawa hidak is.

30. abra. Himi Yume hid, Nagasaki (2004) 31. abra. Tomoegawa ikerhidak, Shizuoka (2009)

A Shinkasen gyorsvasuti halozat kiépitésénél alkalmazott CFST (2000) tipus hid (32. abra)

32. abra
CFST tipusu hid a Shinkasen gyorsvasut vonalon (2000)
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1.6.6 Alkalmazdsok Magyarorszdgon

Oszlari Tisza-hid (2002) az M3 autdpalyan (33. abra), L= 405 m, a kdzponti (72+112+72 m) a nyilaso-
kat a meder felett 6szvérszerkezetli megoldassal épitették. Budapest nyugati kijaratanal az M1 autopalya felett
a Topark ives feliiljaro (2017) L= 50 m 6szvér-szekrénytartds szerkezettel épiilt meg (34. dbra)

33. abra. Oszlari Tisza-hid, M3, (2002). 34. abra. Topark feliiliaro Budapest, M1, (2017)

A Szent Istvan ikerhidakat 2x3 vasuti palya felett L=60 m nyildssal épitették, helyszinen hegesztett 3
darab I tartobol, monolit a széleken és elére gyartott palyalemezzel a kdzepén.

35—36. abra
Szent Istvan ikerhidak, Erd (2018)

1.6.7. Alkalmazdsok Romdnidban

Pitesti varos, Al autopalya elkeriild szakaszan 12 miitargy épiilt (2004-2007), amelybdl 3 az Arges fo-
ly6 (37. abra) és a Doamnei folyd folott tobbtamasza Oszvérszerkezettel késziiltek el. Az Arges-hidak
L=50+70+50 m a Doamnei hid pedig 2 kiilon palyalemezzel 3x60 m, keresztmetszetiikben két nyitott szek-
rénytartora ontott, egyiittmiikddo, vasbeton palyalemezzel rendelkeznek alacsony épitési magassaggal.
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37. abra
Arges-hid (A1) autopalya (2007)

Az Oszvérszerkezetii kerethidakra latvanyos példa a Campina - DN1, balesetveszélyes ttkeresztezodés
atépitésénél hasznalt megoldas (38 — 39. abra). A statikai szerkezet 5 darab, egyenként 3x30 m nyildsu keret-
hidat képviselt. A palya teljes hossza 360 m az 1. valamint 361 m a 2. palyan. A keretek egymasra Gerber
tipusu alatdmasztassal fekszenek a pilléreknél. Az acél és a beton kozotti egyiittmitkddést merev acél csapok-
kal biztositottak. Hosszmetszettben a tartok kovették a palya bonyolult ivét.

]

38 —39. abra
DN kézuti feliiljaro, Campina (2012)

Az egyittmiikodé Oszvérszerkeze-
tek tovabbi példai a ferdekabeles hidak,
amelyekbdl tobb is megépiilt ebben az
idészakban.

Az 1j Agigea hid a Duna—Fekete-
tenger csatorna felett (40. abra), L=
80+200+80 m kozponti nyilasokkal, ahol
47+267+46 m aranyban oszlik meg a koz-
ponti részen egyiittmikodoé Oszvérszerke-
zetll — a széleken pedig eldfeszitett palya-
lemezzel, melynek keresztmetszete B=
1,00+14,80+1,00 m. A felszerkezet két
zart acél szekrénytartobol és ezeket Ossze-
koto kereszttartokbol all, az 6szvér része-
ken az acélelemek rugalmas acélcsapokon
keresztiil kotddnek a beton palyalemez-
hez. Ezen struktaraknal az Oszvérszerke-
zetll tartok hasznalata lehet6séget ad ha-
romnyilasu folytonos tartok szélsé nyila-

sai hosszanak a csokkentésére, ezaltal ) 40. abra
komoly anyagfelhasznalas megtakaritast Uj Agigea hid (2016)
biztositva.
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Bukarest, Eszaki elkeriil8, Otopeni feliiljar6 L= 720 m, pilonmagassag 47,50 m valamint a Basarabi at-
jar6 Bukarestben a Dambovita folyd és az Eszaki Vasuti palyaudvar vasut vonalai folott, L= 1900 m,
pilonmagassag 84 m, palyalemez szélesség 44,50 m

i\ e il e TS, omace, el
= L 5 — . I’ T o e

41. dbra. Bukarest Eszaki elkeriilé, Otopeni feliiljaré (2011)  42. abra. Bukaresti, Basarabi dtjaré (2011)

1.6.8. Alkalmazdsok a jovében
Fehmarn Belt hid, Németorszag/Dania, L=20km, L hid 3 kozponti nyilas 724 m, H=280m, B=26,7m (43.
abra)

2870
24.70
052500835 as0o  an aso  aso 0525008

Lal T i | 1 | | LALS LAl
4 4 4 4
T THE I

43. 4bra
Femern Belt hid Németorszag és Dania kézott
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2. Optimalis, kozponti nyilas hossz tartomanyok, hidszerkezetek szerint

acél, figgd hid

oszvér, ferdekabeles hid
acél, ives hid
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oOszvér, szekrénytartos hid
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Nyilastartomanyok hid tipusa szerint (m)
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3. Kovetkeztetések
Az acél-beton kompozit- vagy Oszvérszerkezetek a hidépitésben fontos elérelépést jelentenek a fejlodés
utjan. A két anyag harmonikus egyiittmiikodése fontod miiszaki-gazdasagi elonydkhoz vezet, mint:

novekszik a szerkezet merevsége a tisztan acél szerkezetekhez képest;

csokken a szerkezet onsulya a tisztdn vasbeton szerkezetekhez képest;

Iényegesen csokken az allando €s egyben a foldrengések altal okozott megterhelések mértéke, egy-
uttal kedvezobb hatassal az alapokra és a felmendszerkezetre;

az acélelemek gyarban torténd eldallitasaval valamint az egy iddben elkezdett infrastruktira mun-
kalatokkal l1ényegesen csokken a kivitelezési ido;

lehet6ség kdzepes €s nagy nyilasok kivitelezésére komoly akadalyok vagy vizfeliiletek f616tt;

a kivitelezési koltségek csokkentése az emlitett miiszaki elonyok figyelembevételével,

mindségi, esztétikai szempontokat is figyelembe vevo szerkezetek kivitelezése;

a felhasznalt anyagokat a legfontosabb tulajdonsagaikat kihasznalé helyre lehet helyezni (acél-
htzott, beton-nyomott részen);

eredendd fesziiltségeket keltve a szerkezetben (feszitettacél-gerenda), csokkenteni lehet a magassa-
got, és novelni a hasznos terhelést.

Ezen szerkezet negativumakeént az alabbiakat emlithetjiik:

magas kezdeti és karbantartési koltségek;
igényes és koltséges technologia alkalmazasa a kivitelezés soran.

FUGGELEK

A legfontosabb oszvérszerkezetii hidak (structurae.de)

Neve Orszag Nyilas
Queensferry Crossing 2017 Egyesiilt Kiralysag 650 m
Yangpu Bridge 1993 Kina 602 m
Xupu Bridge 1997 Kina 590 m
Rio-Antirrio Bridge 2004 Gorogorszag 560 m
Ting Kau Bridge 1998 Kina 475 m
Wushan Bridge 2005 Kina 460 m
Queen Elizabeth II Bridge 1991 Egyesiilt Kiralysag 450 m
Kap Shui Mun Bridge 1997 Kina 430 m
Nanpu Bridge 1991 Kina 423 m
Fourth Xiangtan Bridge 2007 Kina 400 m
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