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ABSTRACT

The document presents shortly the antecendents of the appearance of composite structure bridges,
chronology of the appearance of steel-concrete composite structure bridges and their development phases up
to 1975.
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OSSZEFOGLALO

A tanulmany roviden ismerteti az Oszvérszerkezetii hidak megjelenésének elozményeit, az acél-beton
oszvérszerkezeti hidak megjelenésének kronologiajat és fejlodesi fazisait 1975 évig.

Kulesszavak: kozlekedésépités, 6szvérszerkezeti hidak, torténelmi kronologia

Az 6szvérszerkezetli hidak a hidépités tobb ezer éves torténetének utolsd idészakaban, mondhatni utol-
sO 150 évében, jelentek meg. Rovid attekintést szeretnék nyujtani ezen iddszakrol valamint ezen iddszak épi-
tomérnoki tervezés és épitdbanyag mindségi fejlodésének fontos sarokpontjairdl, amelyek hozzajarultak az
Oszvérszerkezetii hidak alkalmazasahoz és ennek elterjedéséhez azon orszagokban, amelyekben az ipari fejlo-
dés kényszerhelyzetbe hozta a kozlekedésfejlesztéssel foglalkozd szakembereket az alapanyag/ara- és sze-
mélyforgalom novekvé igényeinek kielégitésére.

A szakirodalom keveset irt eddig az acél-vasbeton me-rev elemek ,,0sszeolvasztasaval” késziilt kompo-
zit szerkezetek torténelmi fejlodésérol.

1. OSZVERSZERKEZETEK ELTERJEDESENEK
KRONOLOGIAJA

Emperger elképzelése a strlodas/tapadasrol a két anyag
kozott jellemzi a kezdeti szakaszt (1850-1900 kozott). Ezt
kovette az 1900-1925 kozott kialakulési idészak, amely meg-
alapozta a keresztelemek szerkezeti elkiilonilését. A kovetke-
76 (1925-1950) szakaszban felismerték annak fontossagat,
hogy a kereszttartd elemeknek kotddniiik kell a hossztartd
elemekhez kezdetben a pozicid megtartasa végett, késobb,
mint mechanikus nyir6 csatlakozo. A fejlédés klasszikus fazi-
saban, 1950-1975 id6szakban a keresztmetszeti kotdelemek 1. 4bra:
szamszerUsitésével a szabvanyositott kisérleteken, és az ezek Acélgerendak hegesztett csatlakozokkal
alapjan kialakitott elméletek megteremtett¢k a megfelelé k6- 42 i Herdecke hidon (1951) a Ruhr folyén dt
riilményeket a tobb tipust acél-vasbeton kompozit szerkezetll  (forrds: Német Szovetségi Kozlekedési Minisztérium)
épitmények, ipari 1étesitmények és hidak megvaldsitasara.
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1.1. Kezdeti szakasz (1850-1900): a kompozit tarto

Az elso szerkezetek vas és beton felhasznalasaval késziiltek, amelyeket a Monier (Bracher 1949), a be-
tont nem merev vasrudak erdsitésével épitett szerkezetek kovettek.

Mar 1808-ban Ralph Dodd (1756 — 1822) megkapta a szabadalmat a felfiiggesztett padléra, amely: vas
temperontvény ,,csovek” fiil vagy karimakkal ,,mesterséges k6”-vel kitdltve alkottak az dsszetett szerkezetet.
James Frost padl6 szabadalma mar magaban foglalja a ,,vas bordak” kozotti ,,cement”-el t6ltott ,,rekeszek™-et.
Nathaniel Beardmore (1816-1872), 1848-ban szabadalmaz- sscrion or rimssmoor rroomive.
tatott felfiiggesztett padloja szegecselt I-gerendakat és be-
tonnal t6lt6tt koztes Obloket tartalmaz, allando vas zsalu-
ban. A ,,tizall6” padlé Henry Hawes Fox sikere volt; 1844-
ben szabadalmaztatta, és James Barrett forgalmazta ontott-
vas, majd 1851-tdl kovacsoltvas, forditott T- vagy I-ge-
rendak (2. abra) felhasznalasaval.

Fox a vasgerendékat a padl6 feszitett részébe helyez-
te (Hurst 2001), és néha kiviil, a padlo beton részén, Fox és
Barrett tisztaban voltak azzal, hogy a padloban mogottes
stressz folyik. Ezt a szempontot figyelembe véve, William

E. Ward 1873-ban tokéletesitette a felfiiggesztett padloit a 2. abra
»Ward var” emeleteiben, T-gerenda forméjaban, bar még  Lebegd emeleten ontott vas gerenddk Fox &
mindig teljesen betonba foglalva. Barrett, pre-1851 (Hurst 2001.)

Paul Christophe (1902) kortars miiszaki riporter be-
mutatja, hogy az eurdpai piacon megtalalhatd szamos le-
mez- ¢és gerendafodémes szerkezet tartalmaz acél részeket,
példaul a Steinbalkenkonstruktion (-Fritz Pohlmann),
melyben egy aszimmetrikusan hengerelt perforalt vasleme-
zen talalhato a T-gerenda, a perforalt lemezen atnyul6 vas- . L _ -
rudak biztositjak az egylittmiikodést a két anyag KOzOtt S-S ccsciorioo ot vioivi okﬁj
(Emperger 1904) (3. abra). = ' =

Egy masik példa Mathias Koenen (1849 — 1924) ka- 3 4bra
va, késébb (1892-t6l koriilbeliil) bordazott padloja, amely- '
ben a mogottes acélrészek hordozzak a nyfﬂtéfe;zﬁltségg[, A Pohlmann emelet, 1901 (Emperger 1904)
mig a Kkitoltési beton szakaszok felelések a nyomoerdk
atvételéért. A nyirasi csatlakozok hidnya ellenére a vizsga-
latok igazoltak Koenen feltételezéseit a szerkezet viselke-
désérol (Christophe 1902).

A bécsi mérnok, Josef Melan 1892-ben szabadal-
maztatta 1j fodémépitési modszerét, az eljards azonban a
hidépités teriiletén is gyorsan elterjedt. Merev, fliggéleges
sikban, ellipszisalakban hajlitott, parhuzamosan futd I-
gerendakat alkalmazott lagyvasalds helyett illetve annak
kiegészitésére, ezeket pedig betonnal Ontotte koriil. Az
ujitas lényege, hogy a vas fotartokkal megsporolhatd a
koltséges fa allvanyzat. Az els6 Melan rendszer(i hidszer-
kezet azonban nem Eurdpdban, hanem az Egyesiilt Alla-
mokban épiilt 1894-ben (4. dbra).

A rock rapids-i hid tervezdje Melan baratja és ameri-

i

kai megbizottja, a cseh szarmazasti, von Emperger, aki 4. dbra
kés6bb tovabbfejlesztette Melan elképzeléseit és sajat sza- Rock Rapids Bridge (1894), Rock Rapids,
badalmat is jegyzett. lowa, U.S., az elsé Melan rendszerii hid

1.2. Kialakulasi fazis (1900 — 1925): a keresztmettszeti elemek elkiiloniilése

Amint a vasbetont mint szerkezeti anyagot kezdtek el hasznalni (kezdeti daitumnak 1886-ot tekintjiik,
amikor Mathias Koenen kozzétette a vasbeton lemezek tervezési egyenleteit), ezt kompozit anyagnak tekint-
hettiik. Nem tettek kiilonbséget nem-merev és merev megerdsités kozott; ehelyett, a kompozit akcid mérete
volt a fontos. Kovetkezésképpen mindkét tipusi megerdsités teljesen a betonba volt agyazva.
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Hamarosan Europaban is megjelentek az elsd vasgerenda betétes ivhidak, egy szép példa ra az 1888 -
1901 kozott késziilt ljubljanai 33,34 m tdmaszkozii Sarkany-hid (5. dbra), melyet Jurij Zaninovics tervezett
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5. abra A Toulouse melletti 6szveérszerkezetii hid (1907),
A haromcesuklos, vasgerenda betétes Franciaorszdg

beton szerkezetii Sarkany-hid (1904)

A vilag els6 két egyiittdolgozo szerkezetli hidja — ahol mar tudatosan kihasznaltak és torekedtek a két
elem egyiittdolgozasara — Chamberyben, illetve Toulouse mellett a Canal du Midi felett épiilt. Az utobbit
L=30,25m jelent6s tamaszkdzzel 1907-ben adtak at a forgalomnak, és amint azt a 6. abran lathato keresztmet-
szet is mutatja, igen kis szerkezeti magassaggal (L/27).

A szamitasnal az egyiittdolgozast csak a hasznos teher egy részénél vették figyelembe, mert szerelésnél
allvanyozast nem készitettek, tehat a betonlemez megszilarduldsaig minden terhet (6nstly, zsaluzat, szerelési
terhek) a vasszerkezetnek kellett viselnie. Az elsé egyiittdolgozo szerkezetli hidak megépitésekor a tervezok
mar tisztaban voltak azok gazdasagi és miszaki elényeivel. Ennek ellenére ezek a szerkezetek nem csak, hogy
nem terjedtek el, de néhany évtized mulva az acélhiany és a vasbeton szorongatd versenye miatt ugyszolvan
ujbdl fel kellett fedezni Oket. Térhoditasukat elsdsorban a kisérletek hidnya, az elméleti megalapozatlansag és
az Ovatossag gatolta. Az els6 vilaghabort kitorése valamint a beton lasst alakvaltozasanak felfedezése (1915)
tovabb halasztotta a probléma megoldasat

Kiterjedt vizsgalatokat végzett 1907 és 1909 kozott Carl von Bach (1846-1931) a stuttgarti Anyag-
Vizsgald Intézetben (Emperger 1912) melyek azt eredményezték, hogy sokkal kisebb a ,,csuszasi ellenallas”
az acél keresztmetszetekben, mint a nem merev acélrudak esetében.

Réadasul, mozgas kezdetén az acél részek ,,megnyitjak” a beton feliiletet. Egy révid beadvanyban
Koenen is felhivta a figyelmet a ,,veszélyes nyir6 viselkedésre” a betonba foglalt acél elemek estében. Von
Bach és Koenen ezen aggalyai elégségesek lehetnek mint az elsd jelzései a kiilonb6z6 merev elemek kolcso-
nds elmozdulasanak. Mindketten felismerték, hogy a kapcsolat a merev beton €s az acél részek kozott nem
kielégito.

Mindezek ellenére Emperger (1912) mindkét szerkezetre ugyanazon tervezési szabalyokat hatarozott
meg, azonban, megemlitette, hogy a merev megerdsités kevésbé van dsszhangban a vasalt beton természeté-
vel, mivel az anyagok befolyasoljak egymast — tény, amely sajnos kimarad a tervezési javaslatbol. Hager pon-
tosabb volt (1916); 6 kifejtette, hogy a nagy gerendaban a betonba foglalt elemekben kialakuloé fesziiltségek
csak tovabbi vizsgalatok elvégzésével hatirozhatok meg. Igy a végsd terhelés modell maradt a klasszikus
acélszerkezet viselkedése: a hosszanti teherbird képességet kizardlag az acél, mig a keresztiranyu teherbird
képességet a vasalatlan beton biztositja. A betonba foglalt acélgerenddban magasabbra helyezett semleges
tengely megengedte, hogy az acélban 10 %-kal néjon a fesziiltség

Koriilbeliil ugyanabban az idében, mivel gazdasagosabb volt a rovid nyilasok esetében, a tiszta acéltar-
tos hidakat kezdték felvaltani a betonba foglalt hengerelt acélgerendas hidak (7. abra) (Wolff 1907).
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el Triigern, deren Hdlie = 40 ¢m, werden zwei Querverbindungen (20 &) angeordnct.

7. dbra
Tipikus vasuti hid keresztmetszet — betonba zart acélgerendak (Kommerell 1911)

Az Acheregg hid (1914) (Svajcban a Luzerni-tonal), volt az egyik els6 acélgerendas vasbeton palyale-
mezes hid Europaban amely a terhelést egy strlodas-koteléken keresztiil tovabbitja (Rohn 1915).

A modern megjelenésii gerenda- és palyalemez keresztmetszet a kovetkezé képen lathato: kb. 23 cm
vastag palyalemez fekszik két 800 mm magas hengerelt acél tarton 3250 mm tévolsagra (8. abra). Konnyi
acél keresztrudak kotik Ossze a hengerelt Differdinger—,,Greytrager1 00 B” tartokat minden 1,10 m-en. A tar-
tok felso talpai koriilbeliil 20 cm-es mélységben foglaltatnak a vasbeton palyalemez aljaba.

8. abra
Acheregg hid — Luzerni-to, 1914-ben (Rohn 1915)

1.3. Megerosodés (1925-1950): strukturalis kapcsolat az elemek kozott a keresztmetszetben —
attérés a pozicionalas korlatozasrél a nyiré csatlakozokra

Azon vasbeton fodémeknél, amelyek kidntése nem a tartokkal egyiitt torténik, biztositani kell az el-
mozdulas megakadalyozasat. Ezért sziikségessé valt a szerkezeti nyird csatlakozo rendszer.

Fejlemények Eurdpdaban

Kezdetben Eurdpaban a két anyag surlodas/tapadas kotelék kolcsonhatasa volt a kutatasok kdzéppont-
jéban. Az els6 jelent6s méréseket 1924 és 1926 kdzott a svajci Biihler Adolf (1882 — 1951) mérndk végzi a
svajci szovetségi vasut (Emperger 1931) égisze alatt. Ezt kovette a francia vasiti mérndk, L. Cambournac
(1932), és végiil R. C. Kolm Svédorszagban (1936).

Ugyanebben az idében Otto Schaub, a svajci Biel varos vezeté mérndke kidolgozta az ,,Alpha” acél-
beton kompozit épitési format (Voellmy 1934) — egy teljesen kifejlett 6szvér megoldas, amelyben az acél tar-
tok nyirasallo, hullam alakt kerek betonacél elemeken keresztiil csatlakozik a fedé vasbeton lemezhez. Mirko
Ros kisérletei (1879 — 1962) megerdsitették az ilyen nyird csatlakoznak hatékonysagat. 1934 el6tt Schaub mar
hasznalt erésitésként hegesztett hélixeket kozati hidak esetében — kis kozati hid a Birs folyo felett Laufen-nél
¢és a Jager hid-nal a Biel-Sonceboz vasutvonal felett (Voellmy, 1934).
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Magyarorszagon komoly elérehaladast jelentett, hogy 1925-t61 kezdve tobb elavult kozati hid palya-
szerkezetét a régi vas hossztartokhoz mereven kapcsolodo 1) vasbeton-lemezes palyatablaval erdsitettek meg.
Az egyiittdolgozasra valo tudatos térekvés komoly formaban a harmincas években indult meg vilagszerte

Fejlesztések Svajcban

Annak érdekében, hogy magyarazza a kompozit miikodését, a svajci Hidak & Vastti Szerkezetek Gyarto-
inak Egyesiilete (T.K.V.B.H.) ugy dontott, hogy vizsgalatokat indit 1929 kortiil betonba agyazott hengerelt acél
tartok esetében (Stiissi 1932). Ez volt az elso jelentés a kompozit keresztmetszet rugalmas-képlékeny viselkedé-
sérdl és egy hatékony surlodas/tapadasi kapcsolat hianyarol a terhelés utolséd fazisaban. Az anyag, a csatlakozok
teljes mértékben valo kihasznalasa érdekében, Stiissi a ,,szerkezeti cstiszaskorlatozasok™ beépitését javasolja a
fels6 peremre hegesztett acél ele- == I -
mekkel. Az 1944 évi T.K.V.B.H. T - ' T @
konferenciajan beszdmoltak a svajci s[4«
mérndkok vezetd poziciojardl Euro-
paban az acél-beton kompozit épit-
kezések vonatkozasaban.

A Stahlbau Zschokke AG tar-
sasagnal, Fritz Biihler (1891-1959),

vezetése alatt az elmélet valosagga 9. dbra
valt Europaban: a Willerzell viadukt a Willerzell viadukt a Sihl tonal 1936-ban — keresztmetszet
Sihl t6 folott, (Svajc — 1936) volt az (Etzelwerk, 1934-1935-ben AG)

els6 europai hid amely, csatorna ala-
ki hegesztett nyird csatlakozokat
tartalmazott (9. abra).

Fejlesztések az USA-ban

Az els6 vilaghaborut kdvetden az USA-ban a személygépkocsi- és
a gépipar mar rendkiviil hatékony, karcsu felfiiggesztett fodém rendsze-
reket igényelt. Julius Kahn mar 1921-ben szabadalmi kérvényt nytjtott
be egy kompozit tartora, melyet 1926-ban (Kahn 1926) meg is kapott.
Valtakozo, hajlitott karimas tartd-szakasz csatlakozik a vasbeton fodém
formaban. Egy modern megjelenésii acél-beton kompozit keresztmetsze-
tet (10. abra) hozott 1étre: valtakozo, felfel¢ hajlitott, kivagasos elemek-
kel csatlakozik az acéltartd a felette levo vasalt betonlemezhez.

Nagy léptéki kompozit hidgerenda kisérletekbe fogott Searcy B.
Slack 1930 ¢és 1932 kozott (Slack 1948). Slack tartdézkodott attol, hogy
tiszta surlodas/kotelék-et hasznaljon és a nyird fesziiltségek atvételére
kampo alaku betonacél elemeket hegesztett az acéltartd betonnal érintke-
z6 felsé talpara. Kozvetleniil ezutan, 1933-ban a Oregon Allami Autépa-
lya Igazgatdsag egy kb. 21.7 m nyilasu kozati hidat épitetett, amelynek 6t 10. 4bra
acél tartojat vasbeton kereszt tartokkal kototték Ossze, egy racsozatot .
hozva létre. Szegecselt, Z-alaku fiilek biztositjadk a mechanikus kotést a Kompozit gerenda (Kahn1926)
vasbeton palyaszerkezethez (Paxson-1934).

1.4 Klasszikus fazis (1950 — 1975): az elemek szamszerisitett kapcsolata a keresztmetszetben és a
kompozit acél-beton épitkezések megjelenése

Roviddel ez utan az USA-ban megjelentek az elsé sikeres acél-beton kompozit hidak a ,,fodém és
hosszmerevité hid” formdjaban, 6 és 24 m kozotti nyilasokkal. Ezekben az egyenes vagy ferde acél gerendas
vasbeton palyaszerkezetes hidak esetében a vasbeton fodém biztositja a terhek megfeleld keresztiranyt elosz-
tasat, és ellenall a nehézgépjarmiivek ,,lyukasztd kerékhatas-anak (Richart 1948). Newark volt az, aki 1938-
ban kezdte az ilyen tipust hidak elméleti alapjait kidolgozni, és ezek alapjan 1943-ban kiadatni az elsé terve-
z¢ési elgondolasokat (Newmark és Siess 1943). Kiterjedt vizsgalatokra alapozva Newmark (1948), Richart
(1948) és Siess (1948) képes volt réviddel a masodik vilaghaboru utan befejezni és kozzétenni ezen hidak
gyakorlati tervezési elméletét.
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Az Allami Autopélya Hivatal Amerikai Egyesiilete (AASHO) 1944-ben tette kozzé elészor az acél-
beton kompozit hid szabvanyt.

1948. aprilis 27-én Ujjaalakult a Szerkezeti Beton Német Bizottsaga (DASt). Tudva azt, hogy a habort
alatt sok acélhid megsemmisiilt ,és ezek ujjaépitése gazdasadgosabb és konnyebb lenne az 11 tipust dszvértar-
tokkal, arra sarkalta a DAS-t, hogy 1étrehozza a , kompozit tartd” albizottsagot, Wilhelm Klingenberg (1899 —
1981) vezetése alatt, aki mar 1929-ben, Hugo Junkers mellett belekostolt a kompozit szerkezetek épitésébe.
1949 majusaban kezdte el a munkat (Klingenberg 1949) és azonnal meghatarozta két nemzetk6zi konferencia
segitségével, 1949 decemberében és 1950 aprilisaban (Schleicher &Mehmel 1950) a kompozit épitkezés nem-
zetkozi statuszat. Klingenberg atfogo tesztsorozatokat szervezett, hogy megoldasokat nyujtson a még tiszta-
zatlan kérdésekre és két évvel késobb bemutatta megallapitasait (Klingenberg 1952.). Az albizottsag elsd
szabvany tervezetét a ,,kozati hidak kompozit tartéinak tervezését,, mar 1950-ben benytjtottak. A DIN 1078-
at (acél-beton kompozit hidgerendak) 1955-ben valamint a DIN 4239-et (kompozit gerendak épiiletekben)
1956-ban vezették be.

Franz Dischinger alapvetd munkaja 1936 és 1939 kozott szilard keretet biztositott a tervezéshez, figye-
lembe véve a kiszas és zsugorodas jelenségét, egyuttal lehetévé téve Dischinger (1949) szamara, hogy feszi-
tett és feszités nélkiili kompozit tartokat tervezzen

Mintegy 20 évvel kés6bb, Sattler (Németorszag) kiallt az acél-beton kompozit tartdé elmélet mellett
(Sattler 1953). Sokkal praktikusabb és atfogd szamitési javaslatait, az idealizalt elasztikus modulus alkalmaza-
sarol, Bernhard Fritz (Schleicher & Mehmel-1950) egy konyvben, ,,a hidépitd gyakorlat”-ban (Fritz 1961)
foglalta 6ssze, melyet 6rommel €s gyakran hasznaltak.

A kivitelezés megeldzte a kutatast az épitdiparban.

Hellmut Homberg (1909 — 1990) (Schleicher &Mehmel 1950) a német acél-beton kompozit hidépitd
szamara két korai szerkezet formajaban ujdonsagot nyujtott: hid az Agger foly6 felett Ehreshoven-nél (1946-
1947-ben épiilt és 1991-ben elbontottak és athelyezték - 11. abra) és egy masik, az Erft folyo felett Bad
Miinstereifelnél (1948-1949-ben épiilt).

Klingenberg (1949) ot korai szerkezetet nyujt,
1949-ben alsé majnai hid Frankfurtban — épités alatt feszi-
tett beton szerkezettel, figyelembe véve az onsulyt és a
hasznos terheléseket.

A Homberg és Dietrich Fuchs altal 1951 marciusa-
ban atadott Herdecke hid a Ruhr folyon (1. abra) nagyban
hozzajarult az eldfeszitett acél-beton kompozit hidépités
elterjedéséhez. 1957-re mar tobb mint 60 nagy acél-beton
kompozit hid allt a német kozati féutvonalakon. Az 1950-
es évek végére a rovid — kozép méretli acél-beton kompo-
11. dbra zit hidak mar nem tudnak versenyezni a hasonld nyilasu
feszitett beton hidakkal, ezért ettdl kezdve a nagyon kar-
csu, nagy nyilasu gerenda hidak épitésénél veszik figye-
lembe 6ket.

Az dszvérszerkezetek igazi korszaka a masodik vilaghaboru befejezése utan kezdédott. Alkalmazasi te-
riiletiik a haborus pusztitasok és a nagyfoku acélhiany miatt jelentésen megnétt Eurdpaban. Az 6tvenes éve-
ket kdvetden az Oszvérhidak alkalmazasaban lasst, de folyamatos ndvekedés mutatkozott egészen a nyolcva-
nas évekig.

Agger briicke

Alkalmazasok Magyarorszdgon

E korszak Magyarorszagon is komoly fejlo-
dést jelentett az dszvérszerkezetli hidak alkalmazasa
teriiletén. A sz6 mai értelmében vett Oszvérhidak
Magyarorszagon a II. vilaghaborut kovetd oridsi
méretli helyreallitdsi munkaban épiiltek eldszor nagy
szamban, olyannyira, hogy ¢ munkahoz mintaterv is
késziilt. A szerkezet-valasztast a habortt kovetd épi-
tdanyag hiany, mindenek el6tt a hengerelt acél és az
allvanyanyagként hasznalhat6 fa hianya indokolta. A
jelentés szamt (pl. Borsod-Abauj-Zemplén megyé- o
ben kb. 40 db), jellemzdéen 10-20 m tamaszkozl 12. dbra
hidbol jo néhany ma is szolgalja a forgalmat. Példa- A hosszirévi Sajo-hid
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ként érdemes megemliteni a Vadna kozelében é€piilt un. hosszurevi Sajo-hidat, (12. abra), amely katonai kész-
letbdl szarmazo 4 db I 800 melegen hengerelt tartokbol épiilt, vasbeton palyalemezzel folytatolagos harom-
nyilasu szerkezetként. A hid 2003-ig allt szolgalatban, ekkor valt esedékessé egy 11j hid épitése, els6sorban a
rédvezetd ut igen rossz, balesetveszélyes nyomvonala és a hid elégtelen teherbirdsa miatt.

Ma is szolgalatban all az egymashoz igen hasonlo szalonnai és edelényi Bodva-hid (13. és 14. abra).
Ezek érdekessége, hogy bontasbol szarmazo 6-6 db I 360 tartd képezi az acél tarto-vazat, amelyen elhelyezke-
dik a vasbeton palyalemez. A hossztartok egyiittdolgozasanak javitasara a nyilas kozepén vasbeton keresztge-
rendat készitettek. Mivel a 13,00 m tamaszk6zhoz képest a 360 mm acél-tarté magassag (£/h=40) viszonylag
csekély, a szalonnai hidnal a vasbeton palyalemez erételjes kiékelést kapott, igy biztositva a sziikséges szerke-
zeti magassagot. Mindkét hidat a kozelmultban a Pannon Freysinnet Kft. szabad-kabeles feszitéssel megerdsi-
tette.

13. 4bra 14. abra

A szalonnai Bodva-hid Az edelényi Bodva-hid

A haborus pusztitaisok zomének helyreallitasa utan az Oszvérhidak épitésében sziinet allt be. Ennek
nyilvanval6 oka az elméleti kérdések tisztazatlansaga és a szabalyozas hidnya volt. A haboru utan kiadott els6
allando, 1956-ban megjelent Kozati Hidszabalyzat egyaltalan nem tesz emlitést errdl a szerkezeti rendszerrdl.
fgy a megépiilt 6szvérszerkezeteknél (elsésorban kozuti hidpalydk) a tervezék nem tamaszkodhattak biztos
elméleti, szabalyzati hattérre.

Az 1950-es évek végén — elsdsorban a németorsza- o0, 9000 4000, 150

gi példak nyoman indult meg a fejlesztd, tervezd munka. ' ' grodomiinden. Werra hid ]

Az elméleti hattér felderitésében, magyar nyelvii megje-
lenitésében, a milegyetemi oktatasi tananyagként valo ﬁ
bevezetésében eléviilhetetlen érdemei vannak Dr. Platthy
Palnak.

Az els6 izben 1963-ban megjelent, a mérnokképzés
céljara irt jegyzete eldszor ad atfogd ismeretet az 6szvér-
hidak szerkezetérdl, szamitasi és elméleti problémairol, B
épitési modszereirdl és hivja fel a figyelmet a szerkezetti- |
pus gazdasagos épithetoségére (15. abra). Részletesen Uq i Jr_
taglalja a rugalmas szdmitas alapelveit, a méretezési mod- PENRG e
szer problémait és megoldasat. Foglalkozik a kiilonb6z6 Imax= 96 m, 205 kg/m2
anyagbol Osszetett keresztmetszet rugalmas szamitasanak
lehetéségeivel, felvazolja a beton lasst alakvaltozasabol 15. abra
fakad6 problémakat és ezek megoldasi lehetdségeit. Részlet a Platthy jegyzetbdl

Platthy professzor egy 1965-ben kiadott szakmér-
nok jegyzetben részletesen bemutatja az Oszvértartok
szamitadsanak elméleti hatterét a beton kliszasanak és zsugorodasanak figyelembevételével. Hozzaférhetove és
szampéldakon keresztiil hasznalhatova teszi a Frohlich-féle differencidlegyenlet megoldasat kéttamaszd, al-
lando keresztmetszetli 0szvértartora, majd ennek Sontagtdl szarmazé kozelitését. Vilagossa teszi, hogy a gya-
korlati munkara ezek az eljarasok nem alkalmasak, azonban fontos ellendrzési és kiinduldsi pontot jelentenek
a kozelit6 eljarasokhoz. Bemutatja a beton ,,képzelt” rugalmassagi tényezd6jével dolgozo Fritz-féle megoldast
annak elméleti hatterével egyiitt, megnyitva az utat a gyakorlati analég szamitas végrehajtasahoz (ebben az
idében hatékonyan hasznalhat6é numerikus szamitas még nem létezett!).
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Felvazolja a rugalmas kapcsoldelemekkel késziilo Oszvértartok szamitasanak elveit és ennek alapvetd
egyenleteit. Mddszert ad a kapcsoloelemek méretezésére.

A tervezési munka szabalyozasara a KPM Hidosztalya 1958-ban iranyelveket (,,Iranyelvek egyiittdol-
goz6 szerkezetli kozuti hidak tervezéséhez,,) adott ki, jorészt a német eldirasok €s tapasztalatok figyelembevé-
telével. Ekkor mar 6 éve érvényben volt a vasuti hidszabalyzat (VH) és 2 éve az 1956-ban kiadott kozuti hid-
szabalyzat (KH). Mind a kettd a méretezés alapjaul a mértékado és a hatar-igénybevételek dsszevetését rendeli
el, tehat osztott biztonsagi tényezokkel dolgozik. Mivel az Oszvértartok rugalmas méretezésében nincs értel-
mezve a hatar-igénybevétel fogalma (s6t az ezeket leird keresztmetszeti jellemzOk sem), az irdnyelvek készi-
tésében visszaléptek a fesziiltségek kimutatasanak szintjére, megtartva azonban a mértékado és hatarfesziiltség
Osszehasonlitasat (tehat az osztott biztonsagi tényezoket).

Az 1967. évi Kozuti Hidszabalyzat az els6 allando el6irds, amely az 6szvérhidak tervezésével foglalko-
zik. A legfontosabb, maig érvényes valtoztatas, hogy visszatér a megengedett fesziiltségen alapulo (an. egysé-
ges biztonsagi tényezés) méretezési eljardsra. A bevezetést kommentald cikkében Apathy Arpad, a koziti
hidszabaly vezetdje igy ir errol:

L Acéltartoval egyiittdolgozo vasbeton szerkezetek tovabba kiilonbozo idopontokban késziilt betonré-
szekbdl allo tartot nem lehet a mértékado és a hatdar-igénybevétel dsszehasonlitisa alapjan méretezni, mivel
az egyes igénybevetelek esetében mas-mas tartokeresztmetszet-részek (acél, beton) szélsé széleiben keletkezd
fesziiltséegeket kell kiszamitani, s ezeket Osszegezni. Ennél az eljarasnal az egyes fesziiltségek tanitisa nem
adna megfelel eredményt, kiilonosen akkor nem, ha ellentétes eldjelii fesziiltség-osszetevok fordulnak elo. ,,

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

A szabalyzat az akkori igényeknek megfeleléen rendezi a fotartd és palyalemez-hatas vizsgalatat, a
vasbetonlemez egyiittdolgozé szélességének szamitasat, a szoba johetd egyiittdolgoztatd kapcsolatfajtak sza-
mitasi modjat. A megalkotott szabalyozas szinvonalat jelzi, hogy az egészen a 80-as évek végéig hatalyban
maradt. A szakirodalmi, elméleti és szabalyzat-készitési munka eredményeként megindul és rohamosan fejl6-
dik az 6szvérhidak tervezése €s épitése az 1960-as évek elejétol mintegy 10 évig, majd csokkend lendiilettel
folytatodik 1983-ig. E munka soran — a kor adottsagaibol kovetkezéen — szinte kizarolag az UVATERYV terve-
70 csapatanak alkotésait valdsitjak meg a kivitelezok. E tervezd csapat olyan alkotasokat hoz létre, amelyek
uttérok a magyar hidépités torténetében. Az elsé nagyobb hid az 1962-ben épitett letenyei Mura-hid, amely
magyar-jugoszlav kooperacidban jott 1étre UVATERYV tervek alapjan (16. abra)

A folytatolagos gerendahid teljes hossza 141 m, a nyilasbeosztasa 46,50 + 47,0 + 46,50 m. Mint szinte min-
den hasonld, azonos nyilasokat tartalmazo hid — ez is a régi, kéttamaszu racsos hidak helyén épiilt. A hid 4 db. acél
I keresztmetszetii f6tarton tdmaszkodd monolit vasbeton lemezbdl all. Noha az M7 autopalyan a kdzelmultban
elkésziilt ij Mura-hid leveszi a forgalom egy részét, a hid ma is szolgalatban all.

Feltétlenil meg kell emliteni az 1968-ban épiilt endrodi Harmas Kords hid mederszerkezetét. Az
UVATERYV tervei szerint a szerkezet kéttamasza gerenda, 49 m tamaszkozzel, két szekrény keresztmetszetli
fétartoval és 16 cm vastag palyalemezzel (17. abra). Az akkori id6k torekvéseinek és adottsagainak megfele-
16en (rendelkezésre allt az Erzsébet-hid kabeleinek gyartasahoz beszerzett gépsor) a hidat szabad kabelekkel
feszitett acélszerkezetként tervezték és épitették meg. A feszités varthatd pozitiv hatasait — mai vélemény sze-
rint — erdsen talbecsiilve, az acélszerkezet magassagat, és ezzel a teljes szerkezeti magassagot igen kicsire
valasztottak (ez utobbi 1,55 m, a tamaszkdz 1/32-ed része), aminek kovetkeztében a hid lengésre igen hajla-
mos volt. Az acél szekrénytartok alsd Gvét is igen gyengére tervezték, mert az arra jutd huzoerd felvétele a
kabelekre volt bizva. A tervezett dsszes feszitéerd 8x1540 = 12320 kN volt.

17. abra
Az endrodi Harmas Koros-hid
bontas kozben

16. abra
A letenyei Mura-hid
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Mivel az erdsitési munkak gazdasagos megvaldsitasa nem latszott redlisnak, a hid — szerkezetet 2009
nyaran elbontottak.

Az 6szvérhidak magyarorszagi épitésben fontos mérfoldké az 1969-ben atadott barcsi Drava-hid. A hid
az UVATERYV tervei alapjan, kdz0s magyar-jugoszlav kivitelezésben épiilt négynyilasu folytatdlagos gerenda,
69,80 + 70,60 + 70,60 + 69,80 m tamaszkdzzel, 280,8 m Osszhosszusaggal. Ez ma is az orszag masodik leg-
hosszabb 6szvérhidja (18. dbra). A tdmaszkdz altal indokoltan egy cellas szekrénykeresztmetszet épiilt (a vas-
beton palyalemez alkotja a fels¢ Ovet), viszonylag nagy (£/23) szerkezeti magassaggal. A vasbeton lemez
elkészitése két iitemben tortént: a mezdben segédjarmon feltdmasztott allapotban, majd a tamaszok felett a
segédjarmokat eltavolitva késziilt el a lemez. A lemezt a negativ nyomatékkal terhelt szakaszokon a repedések
elkertilésére a lemezben vezetett injektalt kabelekkel megfeszitették.

18. abra 19. dbra
A barcsi Drava-hid A gyori Raba-hid

1970-ben késziilt el UVATERYV tervek alapjan a gyori Raba-hid, amely szintén fontos darabja a magyar
Oszvérhid épitésnek (19. abra).

A tervezO — kihasznalva az elméleti hattér €s a hazai ipar adta lehetdségeket — egy kiilonleges hidat ter-
vezett. A hid 57,00 + 67,00 + 57,00 m tadmaszkozzel, 700-as ferdeséggel, 3 db hegesztett I keresztmetszetii
fotartoval épiilt, teljes hosszisaga 181,00 m. Az acélszerkezetet a hidfé mogé szerelték, és hossziranyu behi-
zassal jutattak a helyére. A vasbeton palyalemezt a nyilasokba elhelyezett 1-1 jarmon fekvd acélszerkezeten
készitették el, majd a beton megszilardulasa utan a jarmokat elbontottak, €s a palyalemezt a timaszok felett
hossziranyban megfeszitették. Ezen kiviil e hidnal (a hazai hidak koziil masodikként) szabadkabeles feszitést
is alkalmaztak, els6 izben tort vonala kabelvezetéssel. A teljes feszitderé a harom fotarton 3x6x1035 kN =
18630 kN volt.

Az épitésben a bonyolult épitési mandverek eredményeinek ellendrzésére helyszini mérésekkel a BME
Acélszerkezetek Tanszéke is részt vett, Dr. Szittner Antal vezetésével. E mérés soran alkalmaztak el6szor
Magyarorszagon kiterjedten a beiitdtt acélgolyokon méré felrakhatdé nyualasmérét, az un. Pfender-
Setzdehnungsmesser-t. A 18 db. kabelben a terv szerinti kabeleré mérése és bedllitdsa ugyancsak a tanszék
feladata volt, amelyet a betervezett menetes szaron futd, talpcsapagyon forgd anyaval és nyomatékméré kulcs-
csal valositottak meg.

A probaterhelés eredményei koziil harom megallapitast érdemes kiemelni:

— akabelerdk a jarmiteher valtozasat csak nagyon lustan kovetik (azaz nem nagyon vesznek részt an-

nak viselésében);

— amért lehajlas csak kb. 70%-a a szamitasnak;

— a vonathatasabran jol latszik a két sz¢€ls6 fotarto eltérd Vlselkedese amit a korabeli szamitasi mod-
szerek nem tudtak kovetni. A hid jelenleg [
is jol miikodik.

Az 1974-ben atadott algy6i Tisza-hid (20. ab-
ra) volt az els6 olyan folyami hid a habora utan, ame-
lyet Gj nyomvonalon, 0j atkelési lehetoségként, nem
egy régebbi hid kivaltasara, potlasara épitettek. Elso-
ként épiilt 6szvérhid szabad betonozassal, vagyis az
acélszerkezetet a palyalemez készitésekor segédjar-
mok nem, csak a végleges megtamasztasok tdmasz-
tottak ala. Az igy késziilt szerkezetben értelemszerii- 20. abra
en a vasbeton palyalemez sulyat teljes egészében az Az algydi Tisza-hid
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acéltartok viselik, ami tobblet acél-felhasznalassal jar, ugyanakkor elmarad a segédjarmok épitésének koltsé-
ge. Az algy6i hid acélszerkezetét is ennek megfeleléen szintén szabad szereléssel, uszodaru segitségével épi-
tették.

Elorelato tervezéssel a hidat egy 2x2 savos atkelés egyik feleként épitették meg.

A korat legalabb két évtizeddel megel6z6 koncepcid eredményeként sziiletett 1976-ban az UVATERV
tervei alapjan a 20-30 m nyilas athidalasara az Un. kettds betondvii oszvér gerenda, melynek néhany példanyat
az M3 autopalya akkor épiilt szakaszan épitettek be feliiljaroként (21. abra). A terv Iényege, hogy az tizemben
olyan légmentesen zart acél szekrénytartokat készitenek, amelyek a helyszinen nem igényelnek vasszerkezeti
szereldomunkat. A gerenda felsé, nyomott 6vét monolit beton, a palyalemezt eléregyartott vasbeton panelek
képezik. A panelek kialakitasa olyan, hogy a helyszini kapcsolatokat zsaluzas-mentes betonozassal lehessen
létrehozni. (Németorszagban néhany évvel ezel6tt kezdtek hasonld acéltartokat alkalmazni, de a palyalemezt
ilyenkor az acéltartokon mozgd zsaluzo-kocsin készitik.)

Klasszikus 6szvérhid a Tisza felett ativelo kiskorei vasuti hid (22 abra).

22. abra
Kiskorei vasuti hid, hossz-
és arteri hid keresztmettszete

Az M3 autopdlya feliiljaroja

1974-ben kezd6dott meg az Oszvértartds artéri nyilasok épitése. A hegesztett, egyenként 8 tonnas ge-
rinclemezes artéri acélszerkezeteket a MAV Hidépitési Fénoksége gyartotta. A két artéri hidszakasz kéttama-
szu, vasbetonlemezzel egyiittdolgozo acélszerkezetli (6szvér) gerendahidak sorozatabol all. A tartok tdmasz-
koze altalaban 11,85 m, ettdl csak a két sz€éls6 tamaszkoz tér el kis mértékben. 1976-ban késziilt el a
hid,melynek bar gyartisi és szerelési tapasztalatai kedvezdek voltak, maig a MAV elsd és egyetlen
Oszvértartoshidja.

Az M3 autopalya feliiljaroin kiviil ezzel a
szerkezettel késziilt el késobb két siofoki Sio-hid is.

A tahitotfalui Duna-hid (23. abra), amely az
UVATERV tervei alapjan 1977-ben késziilt el,
mindmaig egyetlen folyami hidként, amelyen a palya-
lemez teljes egészében eldregyartott, feszitett beton-
elemekbdl all. A szerkezet kialakitasaval kapcsolat-
ban felmertilt szamos probléma megoldasaban labora-
toriumi kisérletekkel (az egyiittdolgoztatd kapcsolat
célszerli kialakitasara), valamint épités kozbeni méré-
sekkel a BME Acélszerkezetek Tanszéke is kdzremii-
kodott. Az acélszerkezetet segédjarmokon szerelték
Ossze, majd a teljes szélességli, kb. 3 m hosszu
eléregyartott palyatablakat autodaru rakta le maga elé, a mar elkésziilt szakaszon haladva elére. A palyatablakban
kihagyott lyukakban hoztak 1étre a kapcsolatot az acéltartoval egyedi, kiilonleges kialakitasu, dobozszerti fogakkal,
helyszini kibetonozassal. A palyalemezeket a hossztengely iranyaban Osszefeszitették.

Az épités befejezése utan a BME Acélszerkezetek Tanszéke a szokéasosnal Iényegesen kiterjedtebb mé-
rési programmal végezte el a hid probaterhelését. Ebbdl két tényt érdemes kiemelni:

— a legnagyobb lehajlasok szinte teljesen egyeztek a szamitassal (8szvérhidaknal a mért érték altala-

ban csak a 70-80%-a szokott lenni a szamitottnak);
— a tamaszok feletti gorbiilet mintegy 5%-kal meghaladta a szamitott értékeket, jeléiil a feszitett pa-
lyalemez szakasz szamitottol eltérd viselkedésének.

23. abra
A tahitotfalui Duna hid
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E két tény azt mutatta, hogy a hid merevsége kissé alacsonyabb a monolit palyalemezzel késziilt hida-

kénal. Az 1980-as évek forduldjan épiilt két Szamos-hid (Csengeren és Tunyogmatolcson), majd hosszabb sziinet kovet-
kezett.

A modern kori 6szvérszerkezetli hidak fejlodését és napjainkban valé alkalmazasat a kovetkezo részben
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