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NEMETH ISTVAN:
CSAVAROZOTT AMERIKAI HADIHIDAK ANYAGABOL HEGESZTETT
TOLDASOKKAL EPULT HIDJAINK STATIKAI CELVIZSGALATANAK
TAPASZTALATAI

(A statikai célvizsgalatokat a Roden Mérndki Iroda Kft. — Poligon-TETA Mérnoki Iroda konzorcium
végezte. Alvallalkozo: Hunyadi Mérnoki Tervezo Iroda Kft.)

Szivesen mondandm, hogy meritsiink gazdag hidvizsgalati tapasztalataink kincsesbanydjabol, de
tekintettel éltesebb hidjaink elszomoritd allapotéra, fél6, hogy a beavatott hallgatosagnak elébb jutna eszébe

a banya, mint a kincs.

1. A STATIKAI CELVIZSGALATOK FELADATA

A statikai célvizsgalatoknak az a célja, hogy az egyes hidakra a Hidnyilvantartasi lapon megadott,
nemegyszer megalapozatlan, taldlomra folvett teherbirdst és lizemi teherbirast alapos hidszakértéi vizsgalat
alapjan, az e-UT 08.01.61 (a korabbi UT 2-1.406) Utiigyi Miiszaki Eldiras (Megépiilt kozati hidak
teherbiras-vizsgalata) szerinti ,,hasznalati tapasztalatok™, tovabba a felmért karosodasok figyelembevételével

pontos statikai szamitas elvégzésével kimutassa a jelenlegi tényleges teherbirast és izemi teherbirast.

A statikai célvizsgalati szakvélemény alapjan a sziikséges ,.sulykorlatozds” kozati jelzétablak

kihelyezésével, esetleg sebességkorlatozassal ovjuk hidjainkat a nemkivanatos tulterhelésekt6l. Nagyobb

tamaszkozu hidakra kovetési tavolsagot lehet eldirni.

A teherbirast a Kozati Hidszabélyzatban (ma: e-UT 07.01.12, korabban: UT 2-3.412 Utiigyi Miiszaki
Eldiréas), azaz Kozati hidak tervezési eldirasai II. Kozuti hidak erétani szamitdsaban megadott robusztus, A,
B, C osztalyu terhekre kell kimutatni. Az iizemi teherbirast viszont a gyakori, valésagos jarmiiterhekhez
kozelebb all6, csokkentett tengelysulya terhekre, és a 4 kN/m? helyett csak 1 kN/m? egyidejii megoszlé
teherre kell meghatarozni. A kamionterhet reprezentald 40/2006 jelli iizemi teher mellett 1éteznek kisebb
Osszsulya 32; 22 és 16/2006 jelt lizemi terhek is. Ezekkel a kisebb terhekkel a hid egyes forgalmi savjait

kiilon-kiilon és egyszerre is le kell terhelni.
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2. A HEGESZTETT KOTESEKKEL DUPLAN ILLESZTETT HENGERELT TARTOK
EREDETE

Az utobbi évtized néhany hidvizsgalata soran mar taldlkoztunk tompavarrattal + hevederlemezes
hegesztett kotésekkel toldott hossztartokkal, melyek szelvénymérete eltért a nalunk szokasos MNOSZ,
MSZ, vagy DIN szerinti részméretektdl (pl. 6vszélesség, gerincvastagsag), s némelyik hengerelt gerenda
gerincébe angol nyelvii behengerlések voltak taldlhatok. Ezek alapjan mar gyanakodni lehetett vilaghaborus
hadihidanyag felhasznalasara. 2015-ben a hévizgyorki és a turai Galga-hid statikai célvizsgalata felszinre
hozta az UVATERYV altal 1958-ban késziilt ellendrz6 statikai szamitasokat, melyek a hossztartokat ,,14x8-
os amerikai tartonak” nevezik. Az apci Zagyva-hid 1-300-as tartéinak gerincében pedig ,,Normannlong & Co
Middlesbourg England” behengerlés talalhat6. Ezek alapjan tehat jogos az a feltételezés, hogy a targyalt
hossztartok az USA Anglidban hengereltetett hadihid anyagabdl a haborti utan — a ,,Truman” tehervonati
mozdonyhoz hasonléan — dcskavas aron értékesitett acélanyag. A hadihidak csavarozott jellegére utalnak a
csavarlyuk-gyengitések, amiért a szakmai koznyelv az tjrafelhasznalt lyukgyengitett Gvlemezeket
egyszerlen csak lyukasacélnak hivta. A kereszttartoknak a hossztartokban valo bekotéséhez sok helyen még

a szogacélokat és a négylapfejii csavarokat is megtarthattak.

Teljesen érthetd, hogy a csavarozott katonai provizorium teherbirdsdt az amerikai hadsereg az acél
alapanyag szilardsdganak novelésével kivanta fokozni, hiszen a hegeszthetdségi kovetelmények ezzel
kapcsolatban fel sem meriilhettek. Az més, hogy errdl a késobbi magyar felhasznalé nem vett tudomast, s a
,garantaltan nem hegeszthetd” nagyszilardsagu anyagot hegesztéssel toldotta. Nem véletlentil rogzit a
MAVAG réntgenlaboratériumanak helyszini vizsgalata szdmos tompavarrat-repedést. A Poldi-kalapacsos
acélszilardsag-vizsgalat eredménye szerint az I-gerendak anyaga nem az MSZ 500-1981 szerinti A 38-as
lagyacél, hanem tobbnyire az a szerinti A 50-es, ill. az apci 1-300-as tartd esetében A 70-es nagyszilardsaga
acél. Az szamunkra csak azért nem volt teljes meglepetés, mert mar 2008-ban, a tiszacsermelyi Tiszakaradi-
focsatorna-hid statikai célvizsgalatakor — amelyen igen jelentds kamionforgalom halad at — szembestiltiink
azzal, hogy a minimalisan elvarhat6 lizemi teherbiras, a 16/993 jelii, csak az A-50-es, azaz S355N (MSZ EN
10025) szilardsagt I-tarto-szilardsaggal teljesiil. (A nagyobb alapanyag-szilardsag nem jar nagyobb faradasi

szilardsaggal, mert a szilardsag csak a statikus teherbirast noveli, a faradasi teherbirast nem.)

Az 1958-as rontgenvizsgalatok azt mutattdk, hogy a hegeszthetdség szempontjabol mindsithetetleniil
rossz alapanyag ellenére sem repedt meg minden tompavarrat, mert a repedés keletkezése nemcsak az anyag
vegyi Osszetételétdl fligg, hanem mas tényezOoktdl is. Ilyen pl. a varrathtizéskor érvényes pillanatnyi
homérséklet, a hegesztd szaktudasa (ami pl. a varratrétegek szamat vagy készitésiik sorrendjét
befolyasolhatta), vagy a hidnygazdalkodas kordban éppen kézhez kapott elektréda mindsége, vagy éppen a

hengerelt alapanyag egyenetlensége.
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3. A L, KETTOS” TELJES ILLESZTES KIALAKITASA ES ENNEK
HEGESZTESTECHNOLOGIAI OKAI

Az apci Zagyva-hid medernyilasaban 1-500/185 mm-es, 18 mm gerincvastagsagl, sz€lsé nyilasaiban
pedig 1-300/150 mm-es (8 mm gerincvastagsagu) lejtostalpt hengerelt gerendak képezték a hossztartokat,
mig mindkét Galga-hidban a parhuzamos 6vii hengerelt hossztartok keresztmetszeti méretei 1-350/203 mm

(gerincvastagsag 8 mm, dvvastagsag 16 mm).

Valamennyi I-gerenda hosszanti toldasahoz sziikséges teljes illesztést egy mind a gerincre, mind az
ovekre kiterjedé V- vagy X-tompavarrattal + kétoldali gerinchevederrel + also-felsé 6vhevederrel oldottak
meg. Az 6vek belsd oldaldra nem mindig keriilt hevederlemez, s ha volt alul végigmend erdsité dvlemez,
akkor azzal potolni vélték az als6 6v kiilsé oldali 6vhevederét. Ekkor minden esetben volt belsé oldali

ovheveder. (Lasd: 1. sz. fénykép)
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Az 500/185 mm-es hengerelt hossztarté teljes illesztése: mer6leges tompavarrat, alul- feliil 80-20 mm-es 6vheveder,
kétoldali 10 mm-es gerincheveder, az als6 6von 230-14 mm-es ,,lyukasacél” erésitd dvlemez. A varratok egyenetlen

feliiletiiek, de repedésmentesek. (Apc, medernyilas, a 0,75xL-ben levo illesztés az 1. hossztarton)

1. fénykép
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A hevederlemezeket a gerinchez, ill. az Ovekhez folytonos, korbevezetett oldal sarokvarratokkal

kapcsoltak. Egy ilyen , kettds” illesztést mutat a 2. fénykép.

1-350/203 mm-es hossztarto illesztése tompavarrattal + 2x200-8-as gerinchevederrel és 2x178-8-as 6vhevederrel.

(Hévizgyork 1. hossztartd)

2. fénykép

Ne felejtsiik el, hogy ezek a ma mar kialtdan szakszerlitlen illesztések 1948-ban, a hegesztéstechnika
héskoraban késziiltek, amit a varratok egyenetlen feliilete és a til nagy varratdudor is jol mutat. Az 6vek
illeszt6 tompavarrata néhol nem is merdleges, hanem ferde (45°-0s) kialakitasa, mert azt hitték, hogy a nem
egyetlen tartokeresztmetszetbe esé varrat kevésbé gyengiti az illesztést. A legnagyobb baj azonban az volt,
hogy korhii tudatlansagukban nagyszilardsagu, nem hegeszthetd acélanyagot hegesztettek, melynek hatasara
a tompavarratokban zsugoroddsi hajszalrepedések keletkeztek. A repedés keletkezését alapvetdéen a
hegeszthet6ség szempontjabol gyalazatosan rossz anyagminéség hatarozta meg. Igy nem csoda, hogy a sajat
(,,magyar”) lagyacél alapanyagbol késziilt hevederlemezeket kapcsold oldal sarokvarratokban a MAVAG
nem talalt repedést, hiszen a varratoknak csak egyik feliilete érintkezett a nagyszilardsagu alapanyaggal, és

itt a hegesztési sorrend is kisebb fontossagu, kevesebbet ronthat, mint egy vastag ovet illesztd tompavarrat
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készitése soran. A hegesztett illesztések — feltehetden — szabadban (tehat nem miihelyben), a helyszinen

késziiltek. Az I-gerendak forgatdsa valoszintsithetd.

Mivel abban a korban a tompavarratokban nem biztak meg teljesen (erre mutatnak a 45°-0s, ma mar
megmosolyogtatd dvillesztések is), a hevederlemezekkel egy masodik (pot) illesztést kivantak

megvalodsitani.

4, KORABBI ELLENORZO STATIKAI SZAMITASOK

Az UVATERYV 1958-ban végzett ellendrzd statikai szamitasa a tompavarratokat — a repedések miatt —
csak csokkentett mértékben vette figyelembe, viszont teljes mértékben beszadmitotta a hevederlemezeket, de
ezeket is, meg az I-tartokat is lagyacélként, mert sejtelmiik sem volt a hossztartok nagyszilardsaga voltarol.
Pedig a rossz hegeszthetdségiik okan gyanakodhattak volna, igy a meglepetés nem minket érintett volna
elészor. Az UVATERYV erdtani szamitasa a 15 t-as és a 20 t-4s C geometriaju jarmiiterhekre mind a harom

hidban jelentds fesziiltségtullépéseket mutatott ki. Konkrét intézkedéseket nem javasolt, igy a hid kezeldéje a

nyilvantartott teherbirdson nem valtoztatott, vagyis a fesziiltségtullépéseket nagyvonaltian tudomasul vette.

Az ellendrzd szamitasok kovetkezetesen a tompavarratokat vagy egyaltalan nem szamoltak be, vagy csak

részlegesen, bizonyos %-ban. Faradasvizsgalat szoba sem keriilt.

5. VARRATVIZSGALATOK
5.1. AZ ANYAG VEGYVIZSGALATANAK MELLOZESE

Mindenfajta varratvizsgélatot az acél alapanyag vegyvizsgalatanak kellett volna megel6znie, melyet a
tartok kevésbé igénybe vett részeibdl kivagott acéldarabokon lehetett volna elvégezni. Ezt azonban
tudatosan melldztiik, mert a szilardsagvizsgalat alapjan bizonyosra vehetd volt, hogy az acélanyag a nagy C-
tartalma ¢s egyéb szennyezdanyag (S, P) tartalma miatt nemhogy a nem hegeszthetd, hanem - ha 1étezne
ilyen - a ,,garantaltan nem hegeszthetd” kategoriaba lenne sorolhatd. Ezt hidszakértdi feleldsségiink alapjan
csak azért tehettik meg, mert az e-UT 08.01.61 UME altal elismert ,hasznalati tapasztalatok™
figyelembevételével allithato, hogy a hossztartok acélszerkezete 66 év baj nélkiili lizemeltetési tapasztalata
alapjan, a ,,dupla illesztésnek™ kdszonhetden gyakorlatilag valamelyest mégiscsak hegeszthetd. Pusztan a

vegyvizsgalat szamszer(i eredménye alapjan a hidat megtarthatatlannak, lebontanddnak kellene mindsiteni.
5.2. AZ ILLESZTESEK KIALAKITASA

Az illesztések elsddleges eleme a tompavarrat. Ez a nagy vastagsagu oveken bizonyara két oldalrol
készitett tObbrétegli X-varrat, a kevésbé vastag gerinceken esetleg V-varrat. Valdsziniisithetd, hogy a

varratok valyuhelyzetben késziiltek, kihasznalva az I-tartok konnyii forgatdsanak lehetdségét. A salak- és
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légzarvanyok eltavolitasaval, gyokutanvéséssel feltehetéen nem térddtek. Beolvadési hidnyok sok helyen

lathatok.

A hevederlemezeket kétoldali folytonos oldal sarokvarrattal az 6vekhez, ill. a gerincekhez, a hatszogleti
hevedereken, a homlokoldalon, ferdén korbevezetve kapcsoltak. A nagy gyokméretli sarokvarratok is tobb

rétegben, vizszintes helyzetbe forgatva késziiltek. Feliiletlik kevésbé egyenetlen, mint a tompavarraté.

A tompavarratok és az oldal sarokvarratok keresztezési pontjaiban a varrathalmozodas a faradas
szempontjabol kedvezdtlen tobbtengelyti, térbeli fesziiltségallapotot hoz 1étre, ami drasztikusan csokkenti a

faradasi szilardsagot.
5.3. A VARRAT REPEDESVIZSGALAT VEGREHAJTASA

A repedésvizsgalatot a varratfelilet ¢és a kozrefogd alapanyagsdv megtisztitdsa elézte meg a
szennyezddéstdl, a mazolas follazult szemcséitdl és az esetleges oxidoktol, drotkefével, gyokérkefével,

portalanité ecsettel.

Eldszor szabad szemmel, majd nagyitoval minden varrat 0sszes szakaszat végigvizsgaltuk. Figyelmiink
csak a festékrétegen athatold esetleges tompa-, ill. sarokvarratrepedésekre iranyult, de figyeltik a

tompavarratban kialakult, késébb meg nem nyilo, a védomaz altal lefedett repedéseket is.

Ha kétes, gyanus helyeket talaltunk, ott penetracios varratvizsgélatot is végeztiink: az illesztés minden
varratat bekentiilk a Pfinder 890 Aerosol jelzéfolyadékkal, amely szaraddsa utan a hajszélrepedésekbe
beszivodva jelzi a folytonossagi hidnyokat, azaz a varratrepedéseket. Ilyen vizsgalatot mutat a 3. fénykép a

turai Galga-hid sz¢ls6 hossztartojan.



Tura: A 6. hossztarto 0,6xL illesztésének varratain
a penetracios vizsgalat sem mutatott ki repedést. A

felsé 6v sz&lén 2 mm-es korrozids anyagveszteség.

3. fénykép

Nagy megnyugtatasunkra szolgalt, hogy a végrehajtott vizsgalati modszerek egyikével sem talaltunk a
festékrétegen 4thatolé repedést, egyik targyalt hidon sem. Nem jelentkeztek a MAVAG
rontgenvizsgalatdban feltart tompavarrat repedések sem, mert ezek a hevederek folhegesztése utan a hasznos
teher alatt sem novelik tagassagukat oly mértékben, hogy azt a festékréteg ne tudnd athidalni.
Megallapithatéd volt az is, hogy a tompavarratokban rejtve meglevod repedések sem a hevedereket kapcsold

sarokvarratokba, sem a hevederlemezekbe nem hatoltak be.

A repedéskeresés ,,nullas” eredménye tette lehetdvé, hogy a haszndlati tapasztalatok figyelembevételével
a hid gyakorlati iizemeltetési kivanalmainak megfeleld, a statikai szamitassal is aldtdmaszthatd lizemi

teherbirast tudtunk meghatarozni.
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6. A KORROZIOS KAROSODASOK
6.1. AZ ACELTARTOKON

Az eredetileg szigeteletlen vasbeton palyalemezek és a primitiv vizelvezetési rendszerek kovetkeztében
mindharom hid acél hossztartdin (foleg a kiemelt szegélyek alatti sz€lsd hossztartokon) jelentds mértékii

korr6zids karosodasok (tényleges keresztmetszeti acélanyag-hianyok) keletkeztek.

Az acélkorr6zid az apci Zagyva-hidon még viszonylag mérsékeltnek mondhaté: a hossz- ¢és
kereszttartokon, tovabba a bekotd szogacélokon altalaban csak itt-ott, pontszeriien, kis mértékben jelenik
meg, igy a teherbirdst nem csokkenti. A hossztartoknak a lezaratlan dilatacidos hézagok alatti végein és a

sarulemezeken mar durva mértéki (Lasd: 4. fénykép).

8 mm vastag oxidréteg a hossztartd als6 dvének szélén, a mozgasképtelen, dsszerozsdasodott cstiszolemez saru f61ott.

(Apci 2-3 nyilas, 1. hossztarto, 2. pillér)

4. fénykép

Szerencsére a hossztartok itt hajlitasra nincsenek kihasznalva. A sarulemezek mozgasképtelensége a
kéttdmasza tartd erdjatékat zavarja, a térdfalak kozé befesziilo hossztartd tobblet nyomoderd-igénybevételt

kap. Az acélszerkezet mazolasa — hala az eredeti miniumos alapméaznak — tiirhetd allapotban van.

A Galga-hidakon az acéltartok korrozids allapota sokkal rosszabb. A hévizgyorki Galga-hidon a

csapnival6 vizelvezetés megengedte, hogy a szél a viznyel6bdl kifolyo vizet a szélsé hossztartok alsd dvére
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verhesse. Eredmény: az als6 6v mindkét szélén 0,5-1 mm, alsé feliiletén 1 mm mély korr6zios bemarddas. A
fels6 Ov a palyalemezen keresztiil is azik: nyilaskdzépen az 6v belsé szélén 2,5 mm, kiilsé oldalan 2 mm
széles korrdzios anyaghiany. Az 5. fénykép a kereszttartd felsd ovének szélén keletkezett 1,5 mm mély
bemar6dast mutatja és a gerinceken mutatkozd sajatos, pontszerli korrdziot, tovabba a bekotd szdgaceél

korrodalodo oldal sarokvarratat.

A hidko6zépi viznyeld kozelében, a 6. hossztartd felsé dvének belsd sz€lén a korrdzids anyaghidny

2 mm. A palyalemez itt erdsen atazik, s a szegélyborda acélbetétei elvesztették keresztmetszetiik felét. (Hévizgyork)

5. fénykép

A mazolas felgjitasanak elmaradasa nagyban hozzijarult a szelvényeken bekdvetkezett korr6zids

keresztmetszet-csokkenéshez.

A hévizgyorkivel azonos szerkezetli turai Galga-hid korr6zids éallapota példatlanul rossz. A nyilaskozépi
viznyeld alatt a maximalis korr6zids anyaghiany a hossztartd felsd ovének belsd szélén 4, kiilsé szélén 2

mm, az als6 6v mindkét szélén 1-1 mm. (Lasd: 6. fénykép)
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A vasbeton szegélyborda viznyeld altal aztatott szakasza 2-3 cm mélyen kifagyott, vasalasa korrodalodott. A kézépen
lathat6 kengyel megmaradt atméréje 1 mm. A 6. hossztarto felsé 6vének szélén a maximalis 3-3,5 mm mély korr6zids

anyagveszteség. (Tura: 0,5xL, kifolyasi oldal)

6. fénykép

A 7. fénykép mutatja, hogy itt az als6 ovek also feliiletén is fellépett 1-1,5 mm mély korrozid, de a

kereszttartd gerincének mindkét oldalan is eléallt 1,5 mm mély korr6zids anyaghiany. A hid legalabb 30 éve
nem latott mazolot.
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A kereszttart6 also 6vén egymasba érd, 1,5 mm
mély korrdzios kraterek; gerincén 1,5 mm
anyagveszteség. (Tura: Bekotés a 6. hossztartoba, a
jobb part feldl.)

7. fénykép

.~
.

%o:\ s

A szelvények ilyen mértékli gyengitését az erdtani szamitasban mar figyelembe kellett venni.
6.2. A VASBETON SZERKEZETI ELEMEKEN

Az eredeti bitumenes csupaszlemez szigetelés-hordozojanak elkorhadasa miatt a Galga-hidakon a
vasbeton palyalemez totdlisan atazik. A tartdsan nedves allapot a palyalemez alsé vashaldjanak egyes

betéteit teljes keresztmetszetiikben elkorrodalta. (Lasd: 8. fénykép.)
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Hévizgyork: A palyalemez és a szegélyborda 8
mm-es acélbetéteinek nagyfoku korrézioja.
Egyes hosszvasak keresztmetszete 0-ra
csokkent.

Az 1. hossztarto fels6 6vének szélén 1-1,5 mm

anyaghiany. (0,65xL)

8. fénykép

Ilyen helyeken varatlan keréksuly tulterhelés esetén a palyalemez atlyukadhat. A vasbeton szegélyborda
beliilrél, a hidpalya feldl, a kiemelt szegély homlokfeliiletén keresztiil rendszeresen 4zik. A borda also

hosszbetétén, kengyelein és folhegesztett kampds horgonyvasain a korr6zid koros-koriil akar 2 mm mély.

(Lasd: 9. fénykép.)
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Tura: A szegélyborda fészkes részén az atazas intenzivebb, igy az acélbetétekben 2x2 mm, a fels6é 6v belso szélén 2,5

mm mély korrozios bemarddas. (1. hossztarto; 0,45xL, bels6 oldal)

9. fénykép

Ez mar kihat a hossztartoval egyiittdolgozé szegélyborda teherbirasara is.

Az apci Zagyva-hid eredetileg kopobetonnal, szigetelés nélkiil épiilt, késébb azonban kapott kétrétegii
lemezszigetelést. Ezért ezen a hidon az atdzas okozta acélbetét-korrdzid csak joval kisebb mértékd, s

lIényegében a bal parti nyilas egyes palyalemez-mezdire szoritkozik. (Lasd: 10. fénykép.)



0,1-0,2 mm tagassagu keresztiranyu
hajszalrepedések a 20 cm vastag egy iranyban
teherhordd vasbeton palyalemez also feliiletén.
Enyhe atazas. (3-4 nyilas, 1.-2. hossztartok6z/2.-3.
bordak6z)

10. fénykép

Probléma viszont a keresztiranytl hajszélrepedések sorozata, ami nyilvanvaléan a hosszvasalas

elégtelenségére mutat.
6.3. FUGGOLEGES REPEDESEK A VASALTBETON PILLERFALBAN

Mindkét apci parti pillér 60 cm vastag, gyengén vasalt falaban a hidtengely kozelében fiiggdleges atmend
repedések keletkeztek. Ennek okat abban feltételeztiik, hogy a pillér sz€lsé (a kiemelt szegélysav alatti)
rovid facolopjei az onstlybdl joval nagyobb terhelést kaptak, mint a hidtengelyhez kdzelebb levék. Az ebbol
szarmazo siillyedéskiilonbségek a pillérfalban — mint faltartoban — vizszintes huzderdket ébresztettek,
melyek az elégtelen vizszintes vasalds miatt a repedéseket okoztak. A pillér-faltartok teherbirasi biztonsagat

a sz€lsd colopok Onsulybdl szdrmazd nagyobb siillyedésébdl eredd hajlitasi talterhelésre torténd

ellendrzésével mutattuk ki.
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7. AZ OSZVERTARTOK MARADO LEHAJLASA

A vasbeton palyalemez a ma is fellelhetd, a fels6 6vre folhegesztett erés kampozas kovetkeztében a
hossztartokkal egyiittdolgozik. Ezért a hossztartok mérhet6, jelentés maradé lehajlasanak az acéltarté marado
lehajlasa csak egy része, ami legtobbszor nyilvanvald épitéstechnologiai hibakra (alaallvanyozasi
hidnyossagokra) vezethetd vissza, s Iényegében a palyalemez friss beton onsulyabodl keletkezett. Egy masik
része azonban mar az Oszvértartd marad6 lehajldsa, amelyben a palyalemez betonjanak zsugorodésa és
ktszasa a meghatarozo terhelé mozgés, s amelyben mar benne van a palyaburkolat és a kiemelt szegélysav

onsulyanak hatésa is.

Az apci Zagyva-hid mindhdrom nyilasaban nagy az alulrol torténd szintezéssel pontosan mérhetdé marado
lehajlas. A 16,50 m tdmaszkozi medernyilasban nyilaskdzépen pl. az egyes hossztartok alatt 59, 46, 33 és 38
mm. A 14,37 m tamaszko6zii Galga-hidakon ugyanezek: Hévizgyork 28, 19, 28, 22, 15 és 17 mm; Tura 5, 2, 2,
2,2 és 9 mm. A masodszorra épiilt turai hidon mar nyilvanvaldan figyelembe vették az I-tartd nyilaskdzép

alaallvanyozasa elmaradasabol szdrmazo hatranyos kovetkezményeket.

Az acéltartok valamelyes (akarcsak részlegesen miikodo) alaallvanyozasat figyelembe véve is, az ilyen
jelentds maradé lehajlasok az dszvértartd mindkét elemében igen nagy meglevd (bennmarado) fesziiltségeket

jelentenek, a hossztartok als6 szalaban éppen a leginkdbb kihasznalt huzofesziiltséget.

Ezért mindharom hid statikai szamitasdban, az Gszvértartd erdjatekat kovetve ki kellett szamitanunk az
acéltartoban bennlevé (maradd) fesziiltségeket, s az ilizemi teherbirds ,,fedezetére” csak a megengedett
fesziiltségig terjedd fesziiltségintervallumot lehetett szamitasba venni, ami bizony szamottevd korlatozast

jelent.

Az ilyen mértékii maradé lehajlast a szakérté mar szabad szemmel is tudja érzékelni. (Lasd: 11. fénykép.)
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A 6. hossztartoban mért 9 mm marado lehajlast mar szemmel is lehet érzékelni. Lathatd, hogy az I-tarto felsd 6vének
jelentds korrdzios karosodasa a viznyelOk alatti szakaszra koncentralodik. Varratvizsgalat tamasztolétraval

(Tura, kifolyasi oldal)

11. fénykép

8. A HOSSZTARTOK KARDOSSAGA

A hengerelt acél I-tartokban a hegesztési sajatfesziiltségek egyenldtlen elosztasabol kifolyolag is
maradhat vizszintes sika gorbiilet. A 2-3 darabbdl hegesztett illesztésekkel toldott hossztartoban minden
egyes illesztési hely koncentralt vizszintes irdnytorést visz a tartotengelybe, amely dontd mértékben
szarmazhat a hegesztés okozta vetemedésekbdl, amit konnyen okozhat a tartd6 két oldalan kialakitando
varratok nem megfeleld készitési sorrendje. Bizonyosra vehetd, hogy a hegesztéstechnikai sorrend
fontossaga, - gondolva a karos vetemedési kovetkezményekre -, akkor az adott helyszini koriilmények
kozott, nem tudatosodott. Az I-tartokat gyartas kozben forgathattak, igy a gerinc egy-egy oldalan levé oldal
sarokvarratok egyszerre, de két kiilonbozo forgatasi iitemben késziiltek. Ezért a toldott tartok vizszintes sika

kardossaga irdnytorései nem meglepdek.

A kardossag a fiiggdleges siku terheld erdk kiilpontossagat idézi eld, ami csavaronyomatéki
igénybevétel-tobbletet okoz. Ahol a mérhetd kiilpontossag jelentés mértékii volt, ott ezt a statikai

szamitasban figyelembe vettiik. Ilyen pl. az apci medernyilas 1. hossztartoja, ahol a szabad szemmel is
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érzékelhetd iranytorés vizszintes hirmagassaga 50 mm (lasd: 12. fénykép) és 6. hossztartdja, ahol ez 40 mm

(1asd: 13. fénykép).

12. fénykép
50 mm vizszintes hurmagassagu iranytorés a
kereszttartotol 3,03 m-re levo teljes illesztésnél
valtozé lyukgyongitésii 230-14 mm alsé erdsitd
6vlemez. A palyalemez 25 cm széles keresztbordai.

(2-3 nyilas, 1. hossztarto; 0,68xL illesztés)




13. fénykép
40 mm vizszintes hirmagassagu vizszintes
iranytorés a tartotengelyben az Apc 2-3 nyilas 4.
hossztartdjan a 16,44 m tamaszkoz 0,72xL teljes
illesztésénél, feltehetden a nem szimmetrikus

varratzsugorodasbol eredd szogtorésbol.

A hévizgyorki Galga-hid hossztartdinak kardossaga folyasirdnyban rendre 30, 20, 20, 0, 0 és 15 mm, s
néha nem a teljes, hanem a fél tartohosszon mutatkozik. Ugyanezek a turai Galga-hidon: 15, 25, 5, 15, 0, és

10 mm, itt is, akarcsak a hévizgyorkin, hol folyasiranyban, hol ellentétesen mutatnak.

Az ilyen értékii kiilpontossagokat az er6tani szamitas jarulékos csavaronyomatékokkal veszi figyelembe.

9. A TEHERBIRAST NOVELO HATASOK FIGYELEMBEVETELE

Szerencsére vannak az egykori egyszerli statikai szamitasban figyelembe nem vett kedvezd hatéasok,
melyek beszamitasa - a késébbi évtizedekben kifinomult méretezési elméletek alapjan - teljesen jogos a

jelenlegi tényleges teherbiras meghatarozasahoz.

9.1. KEDVEZOBB KERESZTELOSZTAS

Ilyen a kereszttartok egylittdolgoztatd hatdsdnak (a jobb keresztelosztasnak), vagyis a tartoracshatasnak

pontosabb figyelembevétele az akkoriban eldszeretettel alkalmazott , kéttamaszu atvitel” helyett.
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9.2. EGYUTTDOLGOZTATO KAMPOZAS

Ilyen — de még jelentdsebb — a hossztartok és a kereszttartok felsé ovére folhegesztett betonacél kampok
egyliittdolgoztatd hatasanak figyelembevétele. Ezeknek meglétét mas hidakon mar kordbban is mertiik
feltételezni, ha a helyszini vizsgalat nem mutatott elcsiszasi nyomokat az acéltartd felsé ove €és a vasbeton
palyalemez vagy annak ki¢kelése kozott. A kampozas és ennek beszamitdsa a Savoly Pal tervezdirodajabol

fennmaradt 1947. évi mintaszamitas alapjan volt feltételezhetd.

Az apci Zagyva-hid eredeti terveib6l fennmaradt rajzok @ 20 mm —es betonacélokbdl kialakitott stir(i
kampozast mutatnak, a Galga-hidakon pedig az acélbetétek (s koztiik a kampok) korrozidja altal ledobott
betonfedés fedi fel az erételjes kampodzast. fgy mindharom hidon az Gszvértartok erdjatékanak korszerii

elmélete alapjan az egyiittdolgozas az tizemi teherbiras meghatarozasdhoz figyelembe volt vehetd.

9.3. NAGYSZILARDSAGU ALAPANYAG
Mindennél nagyobb mértékii teherbiras-novekedés kdszonhetd az I-tartok anyaga nagyobb szilardsaganak.
Ez a huzasra megengedett fesziiltség kb. 29%-0s novekedését jelenti a lagyacéléhoz képest. Kdzismert, hogy
ez a szilardsagnovekedés a tobbmillidszoros teherismétlodés esetén érvényes faradasi szilardsagban mar nem

kovetkezik be. Igy tehat az alapanyag nagyszilardsagi volta a faradasi teherbirast nem befolyasolja.

10. A FARADASI TEHERBIRAS MEGHATAROZASA

A faradasi teherbirast az Eurocode 3-al harmonizalt e-UT 07.01.13:2011 Utiigyi Miiszaki Eléiras alapjan

hataroztuk meg.

Ehhez a faradasi osztilyt a hossztartoillesztésekben meglevé varrathalmozodas miatt az UME 6.3.
tablazataban szereplé legalacsonyabb értékkel AG. = 36 N/mm?%-el vettik fel, ami a legkedvezdtlenebb
kotésekre alkalmazandd. A fesziiltségek szélsé értékeit az FLM 3 farasztd teherbdl (150 kN Gsszsulyu,
iizemi tehergépkocsi) szamitottuk; kiszdmoltuk a fesziiltséglengéseket, meghataroztuk a karegyenértékiiségii
tényez6t 50 éves tervezési élettartamra, a karegyenértekli fesziiltséglengést, a parcialis biztonsagi
tényezoket, a 2 millio ismétlési szdmhoz tartozo karegyenértékil fesziiltséglengést, s végiil a kihasznaltsagot.
Ez mindharom hid esetében < 1,00 volt, tehat a hegesztett toldas (tompavarrat + hevederlemezes illesztés)

faradasvizsgalatra megfelelt.
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11. A TEHERBIRAS ES AZ UZEMI TEHERBIRAS MEGHATAROZASA
11.1. TEHERBIRAS

A teherbiras meghatarozésa — ha figyelembe vessziik az észlelt tényleges karosoddsokat és kedvezdtlen
alakvaltozasokat (marado lehajlas, kardossag) az erdtani szamitdsra, a kozati acélhidakra, vasbetonhidakra

és oszvérhidakra vonatkozo Utiigyi Miiszaki Eléirasok alapjan egyértelmdi.

Az apci Zagyva-hidra fontos kovetelménynek tartottuk a ,,20 t sulykorlatozas” kozuti jelzétablaval
megoldhaté C osztalya teherbiras kimutatasat. Ez azonban kizarolag a nagyszilardsaga acélanyagnak volt
koszonhetd, de ugyanez elmondhat6 a Galga-hidakra is. Az A-50-es acélanyag szakitoszilardsaga mintegy
29%-kal nagyobb, mint az A 38-as kategoriajué. Ez nagy vonalakban ugyanilyen aranyu teherbiras-

novekedést jelent.

11.2. UZEMI TEHERBIRAS

Az iizemi teherbirast mind a harom hidra a 16/993 jelii {izemi teherre tudtuk kimutatni, ami pontosan
megegyezik az UT 2-3. 412/2004 modositasaban adott 16/2006 jeld, 16 t-s, kéttengelyli tehergépkocsi

teherrel.

Az tlizemi teherbirds ezen értéke mellett a hid eldtt és utdn a KRESZ szerinti ,,15 t stlykorlatozés”

jelzotablat kell kihelyezni.

A teherbirast €s az lizemi teherbirast, tovabba a faradasvizsgalatot az Axis VM 13 RI1f végeselemes

program hasznalataval hataroztuk meg, ill. végeztiik el.

12. OSSZEFOGLALAS

A gondos hidvizsgalat soran Osszegylijtott kedvezd irdny(l hasznélati tapasztalatoknak és a meglepd
moddon nagyszilardsdginak bizonyult hossztartd-acélanyagnak koszonhetd, hogy a szoban forgd bekotdut
szerepli 0sszekotd uton, ill. vasttallomashoz vezetd utakon levd hidak teherbirasat csak elfogadhato
mértékben kellett csokkenteni: teherbiras C osztalyt, iizemi teherbirds 16/993 jelii. Tanulsagos megjegyezni,
hogy lagyacél hossztartokkal csak 15 t-s teherbirds és 12/993 jeli iizemi teherbirds lenne elérhetd.
Kétségtelen, hogy a teherbirds-meghatarozast kizarolag hagyomanyos (analitikus) erdtani szdmitason

alapulé modszer lehetdségeit a hasznalati tapasztalatok jelentds megallapitasai er6sen behatdroljak.

Az acéltartok szilardsagvizsgalatanak eredménye azért kimondottan meglepd, mert a nagyszilardsagu
acél hegesztése egyértelmii gyakorlati paradoxon. gy a hegesztve toldott hossztartokkal épitett
hidszerkezetekben csak azért nem Iéptek fol faradasi repedések, mert a ,kettds illesztés” (tompavarrat +

hevederlemezek) f616s biztonsagot jelentenek, és mert a tompavarratokban meglevo repedések nem terjedtek
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tovabb az oldal sarokvarratokra, s a hevederlemezekre. A hidak élettartamanak hatra levd szakaszan a

teherismétlodési szam (a fesziiltséglengések szama) novekedésével a repedésképzddés veszélye no.

Ezért a hasonlo szerkezet(i hidak fokozott figyelmet, feliigyeletet kvetelnek meg.
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Koszonjuk megtisztelo figyelmiiket!



