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Ez a cikk eredetileg megjelent a Forum Media Epitési Hibak digitdlis folyéiratban. Szerzé kérte azonban
annak ismételt megjelentetését a VASBETONEPITES folyéiratban, 1évén, hogy a Epitési Hibdk folydirat
megsziint, és az ott megjelent anyagok hosszutavon elérhetetlenné valtak. Szerzo kérésnek orommel tesziink
eleget, lévén, hogy Szerzé nagyra becsiilt a VASBETONEPITES cikkirdi és olvaséi korében.

BEVEZETES

Az interneten talalhaté hidkatasztrofak weblap katasztrofalistaja
szerint az USA-ban 1885 ota 68 hid omlott dssze (Liste von
Briickeneinstiirzen, Wikipedia). Ugyanakkor ugyanez id6
szerint Jakob Feld: Betonszerkezetek hibai konyv az USA-ban
mintegy 600 hid dsszeomldsarol tesz emlitést.

A jegyzék szerint a nagy-britanniai hidkatasztrofak szama
14, a németorszagiaké 8. (A haboru alatt felrobbantott, vagy
lebombazott hidakat a lista nem tartalmazza.) Ugyanakkor
a lista csak egyetlen magyar hid leomlasat jelzi 1882-bdl,
mégpedig a Drava foly6 vasuti hidjaét. Ugy tiinik, (ha igaz a
lista) hogy mi szerencsésebbek vagyunk, vagy pedig jobbak
a hidaszaink. (En ennek a mésodik lehetdségnek szurkolok.)
A fentick miatt a magyar mérnoktarsadalom kevéssé ismeri
azokat az okokat, melyek a vilag sok orszagaban hidomlashoz
vezettek. Ugy gondolom, hogy a masok altal elkovetett
hibakbol tanulni érdemes, és ezért dontdttem ugy, hogy néhany
jelent6s hidtorést ismertessek. A hibakat, és okaikat zommel az
interneten talalhato anyagok alapjan mutatom be, megjegyezve,
hogy ott nagyon sok, fényképekkel, vagy videdval bemutatott
hidkatasztrofat lehet talalni.

PRATERBRUCKE, BECS, AUSZTRIA

Az 1967 és 1970 kdzott épiilt Praterbriicke az A23 autpalyanak
kétszer harom savos hidja a Duna 1925,8 kilométerénél, mely
Bécs Lipotvaros keriiletébe vezet be. A hid egyrészt feszitett
beton szerkezetli, masrészt a szélesebbik Duna-ag felett
acélszerkezetli. Az acélszerkezet a mederkozépen egy pilonra
van tamasztva. A hid mai allapotat az /. abra mutatja.

Az 1969 novemberében, egy varatlan hideg napon a
hid négy fétartdja kozil ketté a tdmaszok felett beroppant,
¢s a hid megrogyott. Az elsd benyomasok a hirtelen
hémérsékletvaltozasban lattak a hidtorés okat.

Természetesen bizottsagot allitottak fel a baj okanak
kideritésére. A bizottsag végleges jelentése szerint a hidtorést
tobb tervezési hiba egyiittesen okozta.

A fOtartd szerkezeti magassaga a pilonoknal 12,0 méter
volt. A 12 mm vastag gerinclemez egyoldali atlapolassal volt
toldva, és ez kezdeti hullamossagot és kiilpontossagot adott.
A tamasz felett nem alkalmaztak fliggdleges merevitot, az
ortotrop gerinclemeznek csak vizszintes merevitéi voltak.
Igy végiil is a jelentés tamaszerd nem volt kellen bevezetve
a gerinclemezbe.

Erdekessége az ligynek, hogy a szerepldk nem emlékeztek
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1. abra: A Praterbriicke oldainézete (internet)

arra, hogy a torés délelott, vagy délutan tortént-e. Végiil is a
Szeizmologiai Intézet mérésadatai dontotték el a kérdést. A
hibakat kijavitottak, és az 1. abrdn lathatd hidat (késéssel)
1970. december 22-¢én adtak at. Az 1. abran jol lathat6 a most
mar kell6 erésségli merevités a tamasz felett.

REICHSBRUCKE, BECS, AUSZTRIA

A Reichsbriicke az egyik legismertebb hid Bécsben, a 8-as
utat vezeti at a Dunan. Ez az egyetlen hid Bécsben, amely a
habort soran épségben megmaradt. Az eredeti 6ttdmaszu hid
1876-ban épiilt, majd atépitettek, és 1937-ben megnyitottak az
Uj hidat, mely 27,0 méter széles, két 30,0 méter magas pilonos
acélszerkezetli, 241,0 méter nyilaskézl lanchid volt. Ez volt
Eurépa harmadik legnagyobb lanchidja, melynek a képét a 2.
dabra mutatja.

Az 1976 novemberében, egy vasarnapi napon, hajnali
4:43-kor a hid varatlanul, két perc alatt 6sszeomlott (3. dbra).

Az 6sszeomlaskor a hidon 4 személyautd €s egy autdbusz
haladt at, melyek a hiddal egyiitt a folyoba zuhantak. Egy
halalos aldozat volt, egy fiatalember. Az 6sszeomlott hidat a 3.
abran lathatjuk. A hidroncs évekig megakadalyozta a hajozast.

A katasztrofa okait vizsgalo bizottsag szerint az 6sszeomlas
oka a balparti pillér betonjdban keletkezett karosodas volt,
ami épitési hiba miatt kovetkezhetett be. A pilonsarut
alatamasztd acél tartoracsot korroziovédelmi célokat
szolgald kibetonozassal tervezték, azonban a tartéracs
kozeit beton helyett jorészt homokkal toltotték ki, amelyet a
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3. abra: Az 6sszeomlott Reichsbriicke a folydban (internet)

pillér granitburkolata mogé szivargo viz kimosott és a viz a
tartoracsot alatdmaszto betont karositotta. A sarut alatamaszto
betonfalazat leszakadt és a saru eredeti helyérdl lecsuszott. A
ma is all6 uj hidat 1980-ban adtak at.

A 9340 SORSZAMU, I-35W
MISSISIPPI HiD

Az USA-ban a Nagy-tavak mellett, Minneapolisban épiilt
az 1-35W nevi, soknyilasu, racsos acél szerkezeti hid a
Mississippi folyo felett. A hid folyo feletti kozépso szakaszanak
nyilaskdze 149 méter. A ko6zépsd harom nyilas épiilt racsos
szerkezettel. A hid oldalnézeti képét a 4. abra mutatja.

A hidat 1964-ben kezdték épiteni, és 1967-ben adtak at
a napi 140000 jarmibdl allé forgalomnak. Az 581 méter
hosszusag teljes hid kdzépsé 7. szamu legnagyobb nyilasanak
tamaszkoze 149 méter volt, a kétszer négy savos utpalya
pedig 34,5 méter szélességii. A kozbensé tamaszok karcst
betonlabbdl késziiltek. Az elkésziilt hid képe az 5. dbran
lathato.

2007. augusztus 1-jén, cstitortokon délutan 6:05 orakor, a
hid csucsforgalom idején leomlott, a k6zépsd nyilas 25 métert
zuhant a folyoba (6. abra).

Az omlaskor 111 jarmi volt a hidon, ezekbdl 17 a vizbe
esett. 13 halalos aldozat mellet 150 volt a sebesiiltek szdma.
Az omlas kovetkeztében a 6. és 8. két szomszédos nyilas is
leszakadt (7. abra).

A szovetségi kormany azonnal elinditotta a vizsgalatot, a
rendkiviil nagy, az egész orszagot megrazo katasztrofa okainak
kideritésére. A Vizsgalo Bizottsag rendkiviil alapos munka utan
2008. november 13-an adta le a végleges jelentését. E szerint
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4. abra: Az I-35W hid oldalnézeti vazlata.
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7. abra: A leszakadt teljes hid képe (internet)

a katasztrofanak tobb oka volt:

- Mar 2003-ban észlelték, hogy a rendkiviil vékony (13 mm)
csomodlemezek kihorpadtak. (Utdna nem tortént semmi
érdemi intézkedés.)

- Tulsok csomolemez csatlakozott térbelien egy csomopontba.
Komoly hibakat talaltak a csomdélemezek szerkezeti
kialakitasaban. A szamitéogépes szimulacidk alapjan
kidertilt, hogy a szerkezeti kialakitds kovetkeztében sok
csomodlemezben a huizas meghaladta a folyashatart. A
vékony és tulterhelt csomolemezeken faradasi repedések
Iéptek fel (8. abra).
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8. abra: Egy csomolemez a faradasi repedésekkel (infe

i

rnet)

- Azidok soran anagyon vékony tpalyalemezt felbetonozassal
megvastagitottak. Ez a statikus terhet 20%-al megndvelte.
- Aleszakadas idején hidpalya felujitas volt, a két-két bels6
sav le volt zarva, és ott 80 méter hosszon nagy mennyiségii
burkolokovet, homokot és nehéz épitégépeket taroltak,
éppen azon a szakaszon, ahol a torés bekdvetkezett.
Az omlas végiil is a hibak egymasra halmozodasa miatt
tortént (Collapse of I-35W Highway Bridge Minneapolis,
2007)

A WEST GATE BRIDGE,
MELBOURNE (AUSZTRALIA)

A Melbourne varosan athalad6é 2x5 savos, Ausztralia
legforgalmasabb autdpalyajanak legfontosabb hidja a 2853,0
méteres West Gate Bridge. A hid acél szekrény keresztmetszett,
melynek a Yarra folyon ativel6 336 méteres nyilaskozi, 58,0
m magasan vezetett, 38,0 m széles szakasza két oldalra ferde
kabelekkel felfliggesztett, a tobbi nyilas 100,0 méter koriili.
A hidat a 9. dbra mutatja. Ez a sydney-i Harbour Bridge
utani legnagyobb hid Ausztralidban. A hid eredetileg kongott
az urességtol, ezért 1985-ben eltdroltek az utdijat. Ezutan a
forgalom robbanasszertien megnétt, és ma a hidon naponta
200 000 jarmi halad at.

Két évvel a hidépités meginduldsa utan, 1970. oktober 15-
én, 11,50 orakor a 10 és 11 pillérek kozotti, mintegy 112 méter
hosszu, egy darabban késziilt, 2000 tonnas szakasz a beemelési
munkalatok soran leomlott, és 50,0 métert zuhant. A helyzetet
a 10. abra mutatja.

Harmincot épitdipari munkas vesztette életét és 18
megsériilt. Ez volt Ausztralia legsulyosabb ipari balesete. A
baleset olyan zajjal jart, hogy még 20 kilométerre is hallottak.
Az omlas utan kiralyi vizsgalobizottsagot hoztak 1étre, mely
nem egészen egy ¢év alatt kivizsgalta a baleseti tigyet, és
1974. julius 14-én kiadta a jelentést, mely szerint a balesetben
tervezoi és kivitelezdi hibak is kdzrejatszottak.

A beemelés soran észlelték, hogy az elkészitett hidszakasz
nem fekszik fel rendesen, a folyomeder felé esé végén az
egyik oldali timasznal 11,0 cm hézag maradt. A kivitelezok
¢és a tervezok egylittesen uigy gondoltak, hogy visszacsavarjak
a hidelemet. Ezt leterheléssel gondoltak megoldani. A
magasabban 1évé hidvégre 20 db 8,0 tonnas betontdmbot
hordtak fel. Ennek hatasara a hid visszafekiidt a tervezett
helyére. A betontdombdk lehorddsa utan a hidelem vissza
akart keriilni az elcsavarodott helyzetbe, és elnyirta a
csavarkotéseket. A visszaugras egy oriasi 16kést adott, mely
a folyo felé esd, 50,0 méter magas pillért is ellokte, és a 112
méteres hidelem lezuhant. A leomlott hidszakaszt a /1. dbra
mutatja be.

VASBETONEPITES « 20224

9. abra: A West Gate hid nézete (internet)
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11. a’ra: A lezuhant hidszakasz (lternet)

A Monash University, Clayton egyetemen utolag
megvizsgaltak a csavarok toredékeit, és megallapitottak,
hogy a csavarlekdtés tulsagosan gyenge volt a lekotéshez, és
a visszarug6zo erdnek el kellet tornie azokat. A baleset ota
minden évben megemlékezést tartanak a balestben elhunytak
emlékére.

TACOMA NARROW BRIDGE
(USA) 1940

A repiilégépszarnyak viselkedésénél vették észre, hogy
bizonyos sebesség felett a szarnyak, ill. a 1égcsavar elcsavarodo
mozgasokat végez. Ezt a jelenséget nevezik belebegésnek,
azaz flutter-nek. Tekintsiik at a jelenség 1ényegét. Vizsgaljunk
a szélirannyal parhuzamos bezar6 keskeny keresztmetszetet,
melynek szogelfordulasat csavard és hajlitasi ellenallas
gatolja. Barmely kis elfordulasnal, vagy kissé ferde szélnél
keresztiranyu eltol6 erd 1ép fel.

A keresztmetszetet a szélsebesség négyzetével aranyos
L, eltolo erd igyekszik eltériteni. Az ellenalld L, rugalmas
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12. abra: Belebeg6 keskeny négyszg keresztmetszet.

14. abra: Auto cstszkal a hullamzo hidon (internet)

¢és a tehetetlenségi erdk viszont a szélsebességgel linedrisan
valtoznak. Ilyen jelenség észlelhetd a zaszlok lobogasanal is.

Amikor a felhajtoerd, és a fékezéeréd munkaja egyenlové
valik, a jelenség megfordul, és a négyszogkeresztmetszet
elindul ellenkez6 iranyba. Azt a szélsebességet, melynél ez
bekovetkezik, kritikus szélsebességnek nevezziik, mely a
négyszog szarnyanak profiljatol, és a rugalmas ellenallasatol
fiigg. Meghatarozhat6 az a kritikus szélsebesség, melynél a
jelenség megindulhat. Huzamosabb sz¢lhatas esetén az ide-oda
mozgas er6sodik, mig a szerkezet tonkre nem megy. Ennek
elkeriilésére vezették be a nagysebességli repiildgépeknél
a delta szarnyat, és tértek at a Iégcsavaros hajtasrol a
hoélégsugaras hajtomiivekre.

Ez a jelenség a hidaknal is el6fordulhat. Ilyen flutter tette
tonkre Amerikdban az 1940-es évben a Tacoma Narrows hidat,
kozepes szélsebesség mellett.

A hid épitése 1938-ban kezdddott, és mar kezdettdl érezték
a hid hullamzo6 mozgasat, ezért az épité munkasok elnevezték
,Vagtazd Gertie”-nek. Tobb megoldassal kisérleteztek a
mozgas megallitasara, sikerteleniil. 1940. november 7-én a
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15. abra: A hid leszakadasa flutter miatt (Internet

mar atadott hid hullamz6 mozgasa feler6sodott (/3. dbra).

A hid a vilagon akkor a harmadik legnagyobb fesztava
fliggbhid volt a 850,0 méteres nyilasaval. Egy nem tul erds,
64 km/ora szélsebesség mellett a hid mozgasa kritikussa valt.
A 14. abran lathato, hogy a hullamzo hidon hogy kiiszkddik
egy autd. (A vezetd idoben kiszallt, és elmenekiilt.) Végiil
a hullamz6 mozgas okozta igénybevételek miatt a hidpalya
leszakadt. 10 év utan ugyanazon a helyen 1j hidat épitettek.

A tonkremenetelrél a 15. abran mutatunk be fényképet.
(Az interneten nagyon jo filmfelvételek taldlhatok a
tonkremenetelrdl, mert a hid egy darabig haldoklott, és ez alatt
a fotoriporterek sokasaga fotozta.

Az esetbdl a hidtervezok levontak a kovetkeztetéseket, és a
hidkatasztrofa ota az ilyen hidakat egyrészt erésebb merevito
tartoval készitik, ill. a fliggesztd kabeleket racsostartd-szeriien
alkalmazzak (Istambulban a Boszporusz hid, /6. abra).

16. abra: A Boszporusz hid a racsostarto szer(i fliggesztd kabelekkel)
(Internet)
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