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BUDAPESTI DUNA-HIDAK

A HIDAK JELENLEGI ALLAPOTA AZ ELMULT 40 EV VIZSGALATAINAK
TUKREBEN

DR. SZITTNER ANTAL*

A Budapesti Miiszaki Egyetem Acélszerkezetek Tanszéke kb. 1955 ota foglalko-
zik tartoszerkezetek erdjatékanak kisérleti vizsgalataval. Jelen tanulmény a buda-
pesti hidak épitése, feltjitasa és forgalomba helyezése soran végzett érdekesebb
mérési feladatokat és azok eredményeit ismerteti. Bemutatjuk az Erzsébet hid sze-
reléséhez kapcsolodd modellkisérletet, a hid probaterhelésénél a merevitStarto
nyolc 6vlemezes keresztmetszetében mért fesziiltségeloszlast, a Szabadsdag hid
megroppant oszlopanak helyreallitasaval és a probaterheléssel kapcsolatos mun-
kankat, a mérések alapjan levont kdvetkeztetéseket. Ismertetjiik a Lanchid erGsen
korrodalt lanclemezei korr6zios karosodasanak mérésére alkalmazott mérési mod-
szert és annak eredményeit. Beszamolunk a Déli Vasuti Duna-hidon a fétartok és
hossztartok faradas szempontjabol varhatoé élettartamanak megallapitasara vonat-
kozo vizsgalatokrol, azok eredményérdl és végiil ismertetjiik a Petofi hid sarucse-
réjével kapcsolatos el6készitd és végrehajtast iranyitd munkankat. Ebben a tobb
évtizedes munkaban legfontosabb munkatarsaim: Dr. Kallo6 Miklos, Kaltenbach
Laszlo, Dr. Korondi Laszlo, Dr. Kristof Laszlo és Dr. Papp Ferenc voltak, akiknek
értékes segitségéért ezuton szeretnék koszonetet mondani.

ELOZMENYEK

1945-ben, Budapest ostromanal a német csapatok az dsszes budapesti Duna-hidat
(5 kozati és 2 vasuti hid) felrobbantottak.

A felrobbantott hidak koziil harom kozati hid (Ferencz Jézsef hid, Lanchid, Pe-
t6fi hid) kisebb valtoztatasokkal, eredeti formaban, részben az eredeti, részben
mas hidak roncsanyagabol épiilt ujja. Két kozuti hid (Margit hid és Erzsébet hid) és
a vasuti hidak ujjaépitése eredeti helyiikon 1) szerkezettel tortént. Az 0jjaépités
1964-re fejez6dott be. A Duna budapesti szakaszan azota harom uj, kdzuti hid
épiilt (Arpad hid, Harosi MO hid és Lagymanyosi hid).

* A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Acélszerkezetek Tanszékének ny. tud.
fémunkatarsa
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A bécsi Reichsbriicke 1976-ban tortént katasztrotaja utan indult meg a budapes-
ti Duna-hidak rekonstrukcioja, és ettdl kezdve kapesolodott be fokozott mértékben
ebbe a munkaba, elsdsorban erétani mérések vonatkozasaban, a Budapesti Miisza-
ki Egyetem Acélszerkezetek Tanszéke, amely részt vett a hidak feliilvizsgalata-
ban, a vizsgalatok soran adodo erétani problémak mérések segitségével torténd
megoldasaban és az 0j hidak probaterhelésében.

Ezek az er6tani mérések elsGsorban a régebbi hidaknal, illetve a részben eredeti
anyagbol 0jjaépiilt hidaknal jelentkeztek, és ezek legérdekesebb eredményeirdl,
valamint a vizsgalatok alapjan a hidakkal kapcsolatban javasolt teend6krél és azok
indoklasarol a kovetkez6kben szamolunk be.

1. MARGIT HID

Az eredeti Margit hid Budapest masodik allandé hidjaként 1872—76 kdzott, Gouin
(Parizs) tervei alapjan épiilt 6 ivszerkezetili medernyildssal és 2 ugyancsak ivszer-
kezetli parti nyilassal. A medernyilasokat felrobbantottak. Ezeket 1947—1948-ban
az eredetitdl eltérd formaban épitették wjja. A parti nyilasok épen maradtak
(1. abra). Az 1976-ban megindult hidrekonstrukcio-sorozat keretében elGszor a
Margit hidra keriilt sor. A még eredeti elemeket tartalmazo pesti parti nyilas erdta-
ni viselkedésének vizsgalatardl és annak eredményeirdl a IABSE 1983. évi, Velen-
cében tartott szimpdziuman szamoltunk be [1]. A vizsgélat kedvezd erdtani ered-
ményei ellenére [2] a hid anyaga (hegeszvas) és a megndvekedett forgalom miatt a
két parti nyilas eredeti szerkezetét is atépitették.
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1. abra. A Margit hid eredeti parti nyilasanak vazlata
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2. SZECHENYI-LANCHID

A hid eredeti forméajaban 1839—1849 kozott, Budapest els6 allando hidjaként, grof
Széchenyi Istvan kezdeményezésére, W. Th. Clark tervei alapjan, A. Clark kivite-
lezésében, épitésének idején a legnagyobb nyilast lanchidként épiilt. Az eredeti
hid kovacsolt lanclemezekkel, 6ntottvas kereszttartokkal, fa palyaszerkezettel, kii-
16n merevitStartd nélkiil késziilt (2. dbra). A megnovekedett forgalom és a nem
megfeleld merevség miatt az eredeti hidat 1913—15 kozott, Kherndl Antal statikai
szamitasa, Beke Jozsef és Gallik Istvan tervei alapjan, kiils6 megjelenésében az
eredetivel megegyezden klasszicista stilusban, de szerkezeti megoldasaiban attol
eltérd, a mai forgalom viselésére is alkalmas formaban épitették at (3. dbra).

Az 1945-ben felrobbantott hid ujjaépitésénél csak a régi falazatokat és a régi
lanclemezek legnagyobb részét hasznaltak fel Gjra.

1987-ben kertilt sor a hid els6 nagyobb rekonstrukciojara. Ennek soran valt lat-
hatéva elsésorban a horgonykamrakban 1évé lanclemezek erdteljes korrozidja
(4. abra). Ekkor kapta a BME Acélszerkezetek Tanszéke a feladatot, hogy allapit-
sa meg a lanclemezek korr6zid okozta keresztmetszet-, illetve teherbiras-csokke-
nését, ami feltehet6en az 1964-ben megindult olvasztd s6zas hatdsara gyorsult fel.

A feladat Iényege: a 12 db 380 mm magas, 29 mm vastag, egymastol 29 mm-re
1évé, erésen korrodalt, durva, korrézio-krateres feliileti lanclemez-kdteg minden
egyes lanclemezén, a két-két csdkkent keresztmetszetli lanckoteg teherbirasat
meghatarozé, leggyengébb keresztmetszetek megallapitasa a horgonykamrakban
legerésebben korrodalt 2 x 2 x 2 lemezkoteg szakaszokon.

A méréshez a Tanszék egy olyan mérémuiszert fejlesztett ki, amely az el6zbleg
homokfuvassal gondosan letisztitott lemezekre szerelve és a lemezeken végigha-
ladva, alkalmas az egyes lemezek maradék-keresztmetszeteinek megéllapitasara
(5. abra). A miiszer egy nyithato, zart keretre épiilt, amely a lemezekre felhtizhato
¢és amelyre hét mérérugod-par van felerdsitve. A mérérugd-parok egymas felé dol-
nek ugy, hogy a rugok végeén 1éve, a lemezekre tamaszkodo gorgdk kozti tavolsag
eredeti allapotban kb. 15 mm. A mérérugok tovére mindkét oldalon egy-egy nyt-
lasmérd ellendllas van felragasztva, amelyek segitéségével a mérérugd-parok
alakvaltozasa rekonstrualhato. A mérellenallasok a mérési aszimmetria hatasa-
nak kikiiszobolésére teljes hidkapcesoldsba vannak kotve [3].

A hét mérérugd-paron elhelyezett méréelemeket, mérderdsitén keresztiil egy
személyi szamitdgépre kapcsoltuk, amely a méréhelyeket egymasutan letapogatta,
a mérési eredményeket gytijtotte és feldolgozta. A mérémiiszert minden felhelye-
z¢s eldtt a méréstartomanynak megfeleld vastagsadgu etalon-sorozattal hitelesitet-
tiik, és a hitelesités soran kapott eredményekbdl szamitott regresszids egyenes fel-
hasznalasaval a PC a mérési eredményeket vastagsagokként numerizalta. A méré-
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2. abra. Az eredeti, 1849-es Lanchid

3. abra. Széchenyi-lanchid az 1913—-15-6s
felujitas utan
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4. abra. A Lanchid er6sen korrodalt,
homokfuvassal letisztitott lancleme-
zei a lanckamraban

5. abra. A korr6zi6 helyi mértéké-
nek megallapitasara készitett mérd-
miszer
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sek az egyes lemezeken, a feliiletek allapotatol fiiggden, 5-25 cm-es kdzokben tor-
téntek. A szamitogép a mért vastagsagok, illetve a lemezenként mért leggyongébb
keresztmetszetek Gsszege alapjan az ellenérzd szamitas alapjaul szolgalé maradék
keresztmetszetet, valamint a keresztmetszet-gyengités %-os mértékét kinyomtat-
ta. A valddi maximalis gyengités ennél 1-2 %-kal nagyobb is lehet, mivel a méré-
sekkel nem feltétleniil sikeriilt a lemez leggyengébb pontjait felkeresni.

A 2x2x2x12dblanclemeznek a lanckamrakba es6 legerésebben korrodalt =
5—6 m hosszu lemezszakaszain felvett kb. 40 000 mérési eredmény alapjan az ado-
dott, hogy a lemezkdtegek leginkabb gyengitett keresztmetszete Osszességében a
budai hidvégen a névleges keresztmetszet 91 %-a, a pesti hidvégen 96 %-a volt. A
legerGsebben korrodalt lemez gyengitése elérte a 20 %-ot. Az eredmények, illetve
a korabban emlitett okok alapjan javasoltuk, hogy a lanclemezek hasznos kereszt-
metszetét az erStani ellendrzés soran a névleges keresztmetszet 0,90-szeresével
vegyék szamitasba.

Felhivtuk a figyelmet a korrd6zi6 elleni védelemre és a korr6zioé okainak meg-
sziintetésére (a lanckamrak szigetelésének javitasa), mert a korr6zi6 tovabbi nove-
kedése a hid hasznalhatosagat veszélyeztetheti.

A hidon probaterheléseket is végeztiink, amelyek soran mértiik a hid alakvalto-
zésat, a lancerdket, a fliggesztderdket és a merevitotartd fesziiltségeit. A mérési
eredményeket szamitogépes szimulacioval kapott eredményekkel hasonlitottuk
Ossze [4]. Az 6sszehasonlitas azt mutatta, hogy a mért és szamitott eréjaték dssz-
hangban van és a hidszerkezet az elvégzett javitasok utan, megfeleld karbantartas
esetén a Kozlekedési Minisztérium altal megallapitott korlatozott terhek viselésére
alkalmas.

Tudomasunk szerint a horgonykamrak nedvesség-mentesitését és a lancleme-
zek korrdzid elleni megfeleld védelmét nem sikertilt tokéletesen megoldani és a
horgonykamrakban 1évS lanclemezeken a korrézid ismét megjelent. Az ismét je-
lentkez0 korrozid okozta gyengitést mérésekkel kellene ellendrizni, a korroziot ki-
valto okokat meg kellene sziintetni, vagy legalabb tovabb kellene csokkenteni és a
korr6zid elleni védelmet fel kellene tjitani. Ilyen intézkedés, valamint egyre sii-
riibben végzendd allapotellendrzés kedvez6 eredményei birtokdban, folyamatos
karbantartas mellett az 1913—15. évi atépitéstdl szamitott 100 évig a személyauto-
¢és autobusz-forgalom nagy valoszinliséggel fenntarthato, de legkésébb 2015-ben,
elsGsorban az akkor 100 éves kort elérd lancok szempontjabdl, az autobusz-forga-
lom fenntarthatdsagat, véleménylink szerint, Gijra kell vizsgalni.
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2. ERZSEBET HID

Budapest negyedik 4llando hidja, mely épitésének idején a vilag legnagyobb nyila-
su lanchidja volt, Kherndl Antal szamitasa, Beke Jozsef és Gallik Istvan tervei
alapjan 1903-ban kertilt dtadasra. Az 1945-0s felrobbantas utan az 1964-ben befe-
jezddott tjjaépités soran Savoly Pal tervei alapjan kabelhidként épiilt meg, or-
totrop palyalemezzel. A 6 savos hidpalya alatt 1év6, szOgecselt merevitStartod foly-
tatolagos tobbtamaszu tartd. A kozéps6 két forgalmi savban kezdetben villamos
kozlekedett, de az ortotrop lemez egyre gyakoribb meghibasoddsa miatt a villa-
mosforgalmat a 2. metrévonal megnyitdsa utan a hidrol le kellett venni.

A Tanszék a szerelés soran Gerber-tartoként kialakitott merevitStartd szerelési
erdjatekanak vizsgalatara modellkisérletet végzett (6. dbra). Az 1 : 50 1éptéki kis-
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mintan a kiilonb6zd szerelési fazisokban, illetve szerelési valtozatok esetében
mértiik a szerkezet alakvaltozasat és a fiiggesztGkabelekben keletkezd erdket [5].
Erre els@sorban amiatt volt sziikség, hogy ne kelljen megvarni a Gerber-tartoként
kialakitott merevitégerendak csukloinak zarasahoz sziikséges szogecselési munka
elvégzésével (mintegy 200 000 szogecs) a merevitStarto teljes hosszon vald besze-
relését.

Az elkésziilt hid probaterhelésénél a merevitStarto pilon alatti tdmaszanal 1éve
8-0vlemezes keresztmetszeténél nyulasmérd ellenallasokkal ellendriztiik a ke-
resztmetszet fesziiltségeloszlasat, kiilonds tekintettel a 8§ x 20 mm vastag dvlemez-
koteg erétani viselkedésére. A mérési eredmények igazoltak, hogy ilyen vastag,
szogecselt lemezkapcsolat nem tekinthetd teljesen merevnek és az 6vlemezekre
mar nem érvényes a Bernoulli-Navier hipotézis (7. dbra).

3. SZABADSAG HID
(FOVAM TERI FERENCZ JOZSEF HiD)

Budapest harmadik allando hidja a Févam téri Ferencz Jozsef hid, az els6 magyar
tervek (Feketehdzy Janos — Nagy Virgil — Seefehlner Gyula) alapjan, magyar kivi-
telezésben (MAV Gépgyar) magyar Martin-acél anyagbol épiilt hid. Az 1894-ben
megkezdett épitési munkak utan, az alapozassal egyiitt 2 éven beliil (!) 1896-ban
keriilt atadasra.

A szecesszios stilusban épiilt hid tobb szempontbdl raszolgal arra, hogy az
egyik legjelentGsebb magyar miszaki emlékként, illetve miiemlékként tartsuk
nyilvan. Ezeket a szempontokat, valamint a hidra vonatkoz6 legfontosabb miiszaki
adatokat a Feketehazy Janos sziiletésnapjanak 150. évforduldja alkalmabol 1992.
majus 12-én tartott tudomanyos emlékiilésen ismertettiik [6]. A Gerber-fGtartds hi-
dat a szakirodalom a Gerber-hidak egyik legszebbjeként emliti.

1945-ben a kdzépsd, befiiggesztett tartot robbantottak fel. 1945 telén a kozépso
részt uszalyokra szerelt provizoériummal egészitették ki, amit a jégzajlas elsodort.
1946 februarjaig, a félallandé Kossuth hid megnyitasaig Budapest kdzuti hid nél-
kiil maradt.

Mivel a budapesti hidak koziil, haborus sériilésekkel ugyan, de ennek a hidnak
maradt viszonylag épen a legnagyobb része, 1946 tavaszan el6szor ennek a hidnak
an nyitottak meg Ujra. Az ujjaépités soran a haborts sériilések legnagyobb részé-
nek javitasa, tekintettel a rendelkezésre all6 rendkiviil rovid id6re, hegesztéssel
tortént — mint az késdbb kidertiilt — a helyenként igen magas foszfortartalmu tarto-
szerkezeten. Ugyancsak hegesztéssel tortént a kihajlassal szembeni kedvez&bb vi-
selkedés érdekében a nyomott oszlopok és néhany huizott-nyomott racsrud hevede-
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rezése. A haborts sériilések miatt kiesett oszlopok potlasat a csatlakoz6 csomo-
pontok szétnyomasa utan, vagy egyes helyeken anélkiil végezték. A teljes egészé-
ben ujonnan épiilt befliggesztett részen és a konzolok egy részén a palyatartok mas
hidak kiemelt roncsanyagabol, hegesztett toldasokkal, a meglévd szogecslyukak
behegesztésével késziiltek. Az ilyen, mai szemmel nézve teljesen szakszertitlen ja-
vitasokat, amelyek a f6tartd haborus sériiléseinek helyén is igen nagy szamban for-
dulnak eld, a faradassal kapcsolatos karos hatasok ismeretének hidnya, a rendkiviil
szoros hataridd és a politikai nyomas indokolta.

A problémat fokozta az a tény is, hogy az 1896-0s szerkezet egyes megoldasai
mar eleve magukban hordoztak a késébbi hibaforrasokat (sziik hézagok, épités
utan hozzaférhetetlen és javithatatlan helyek), amelyeknek kedvezdtlen hatasa
nagy valoszinliséggel az 1964-ben megindult olvaszto itsdzas hatasara gyorsult
fel.

Az 1965-1968 kozott végrehajtott, elsd részletes feliilvizsgalatnal, illetve ma-
zolasnal allapitottdk meg, hogy az oszlopok ketts gerince kozotti 24, illetve
42 mm széles hézagokban, ahol még két egymassal szembenallo szogecsfej is el-
helyezkedik, a feliiletek tisztitasa és kifogastalan ujramazolasa szinte lehetetlen.
Ekkor azonban még jelentds korrdzios kart nem tapasztaltak.

1975 utan valt lathatéva, hogy a habora soran épen maradt pesti, eredeti ellen-
suly-szekrény tartoi er6sen korrodalodtak, és fél6 volt, hogy a mintegy 600 tonna
tomeg(i ellensuly leszakad. Az 1978-ban megkezdett felajitas elsésorban az ellen-
suly-szekrények cseréjét volt hivatott biztositani, de az emiatt sziikséges hidleza-
ras miatt ekkor keriilt sor a kocsipalya alatti szigeteletlen palyalemez cseréjére is.
Nem tortént meg ekkor a gyalogjaro alatti lemezek cseréje, amelyen a fotart6 osz-
lopai és racsradjai atbjnak. Az oszlopok gyalogjaré altal takart részének ellendr-
zésére csak 1985-ben kertilt sor, amikor a gyalogjarok cseréjét, a fétartok javitasat
és mazolasat is elvégezték [7].

A gyalogjar6 bontasa soran dertilt ki, hogy a lemez altal takart, sok helyen az
aszfaltozas miatt be is szlikiilt, mintegy 15-20 cm-es szakaszon az oszlopok, els6-
sorban az eredeti, 1896-0s hidrészeken (oldalnyilasok) a keresztmetszet korr6zid
okozta gyengitése 10—60 % kozott van. Az 1946-ban Gjonnan épiilt befiiggesztett
tarton és a konzol-szakaszokon a gyengités altalaban nem érte el a 10 %-ot. A
10 %-nal er6sebben korrodalt oszlopokat a teljes ruderd felvételére alkalmas, a hid
Osszképét nem zavard erdsitéssel lattak el, amelyet az eredeti szerkezethez
illeszt6csavarokkal kapcesoltak.

A jardalameznek a déli f6tartd budai parti nyilasaban 1év6 66 oszlop melletti
bontasa kozben az erdsen korrodalt oszlop hirtelen megroppant, kb. 15 mm-rel
megrovidiilt, fels6 része déli iranyban kb. 35 mm-rel eltolddott (8. dbra), de a két
oszlopvég tovabbra is egymasra feliilt. Az igy kialakult veszélyhelyzetben a hid
teljes lezarasaval egy id6ben, a tovabbi mozgas megakadalyozasara a két oszlop-
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8. abra. A Szabadsag hid déli ftartojan a bu- 9. dbra. A 6-6’ ridban a megroppands utan
dai nyilasban lévé 66’ rid megroppant ke- maradt raderé megallapitasara a radelemekre
resztmetszete a jardan valo attorés helyén, le- ragasztott egyik nyulasmérg ellenallas, két vé-
tisztitas utan gén a fesziiltség felszabaditasara furt lyukak

vég egymashoz rogzitése tortént meg. A helyreallitas megkezdéséhez elsd 1épés-
ként a sériilt oszlopban és annak kornyezetében 1év6 rudakban meglévo erét kellett
megallapitani, és azokat az 6nsulybdl szamitott riderdkkel 6ssze kellett hasonlita-
ni. A rekonstrukciot iranyit6 UVATERYV ekkor bizta meg a Tanszéket a kérdéses
rader8k megallapitasaval, a javitasi technoldgia kidolgozasaban vald kdzremiiko-
déssel, a javitas soran alkalmazandé mérd- és regisztralo-rendszer Gsszeallitasa-
val, a mérések eldkészitésével, a sériilt 66’ oszlop helyreallitasanak levezetésé-
vel, és végiil a forgalomba helyezést megel6z06 probaterhelés megtervezésével, le-
bonyolitdsanak iranyitasaval és a mérési eredmények alapjan a forgalomba-helye-
zésre vonatkozo6 javaslat elkészitésével.

A vizsgalt rudakban az 6nstlybol meglév6 ruderé meghatarozasara a részleges
trepanécios modszert alkalmaztuk. Ehhez a vizsgalt rudak minden egyes elemére
(4 gerinc + 8 szogacél) a rad kiilonb6z6 magassagaban egy-egy 10 mm bazista nyt-
lasmérd ellenallast ragasztottunk (9. dbra). A nytalasmérd ellenallasok két végéhez
tobb 1épésben 12 mm-es lyukakat furtunk, felszabaditva ezzel a két lyuk kozotti
szakaszon 1éve fesziiltségeket. A mért fesziiltségek és a keresztmetszet alapulvéte-
l1ével szamitani tudtuk a riderdket, amelyeket a statikai szamitas alapjan kapott
er6kkel hasonlitottunk Ossze. Eszerint a 66’ oszlopban az dnstlybdl szdmitott
—2200 kN er6 helyett csak —871 kN tényleges erd volt mérhetd, amely ugy adodott,
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hogy a gerincekben nagy nyomofesziiltséget, mig az dvszogacelokban, a szaka-
szosan felhegesztett erésité borda és a felhegesztett hevederlemezek hegesztés
okozta sajatfesziiltségei miatt kisebb huzofesziiltségeket mértiink. A szomszédos
rudakban mért és szamitott riderdk kozt az eltérés nem volt jelentGs, kivéve a 9-9°
oszlopot, amelyet az 1946-o0s felujitasnal, mint az késébb kideriilt, a csatlakozo
csomdpontok szétnyomasa nélkiil allitottak helyre, s amelyen ezért gyakorlatilag
fesziiltségmentes allapotot (—83 kN) kaptunk.

A ruderdk ismeretében keriilt sor a helyreallitasi technoldgia kidolgozasara.
Ennek megfeleléen a 66’ oszlop alsoé és fels6 6vhoz vald csatlakozasanal a rad két
oldalara egy-egy atmend 6vlemezt csavaroztak. Az alsé dvnél elhelyezett atmend
ovlemez ala a félszelvényeknek megfeleld szélességli 6vlemezeket helyeztek el,
amelyekhez késébb, hegesztéssel toldva, a javitas helye egy-egy hevederrel athi-
dalhatd. Az also és fels6 ovlemezekre hegesztették fel a kivalté rudazat elemeit,
amelyek csatlakozo végeinél keriilt elhelyezésre a rad szétnyomasara alkalmas
4 db 1000 kN-os, parhuzamosan kapcsolt, hidraulikus munkahenger. A 6—6’ 0sz-
lop és a szomszédos rudak elemeire az er6atadas megfigyeléséhez nytlasméro el-
lenallasokat ragasztottunk.

A sériilt rud javitasanak folyamatos és részletes megfigyelése érdekében a mun-
kahengerek nyomoerejét, a 66’ oszlop és a szomszédos rudak elemein mért fe-
szlltségeket és az ezekbdl szamitott raderdket szamitogéppel gytjtottik, €s az
eredményeket a PC monitoran megjelenitettiik, majd kinyomtattuk és a 6—6’ osz-
lop raderejének valtozasat a munkahengerek altal teljesitett nyomoerd fliggvényé-
ben folyamatosan abrazoltuk.

A rad helyreallitasa soran, a munkahengerek minimalis er6felvételét kovetGen
el6szor a két radvég kozotti ideiglenes kapcesolatot kellett oldani. Ezutan a nyomo-
er6t 200 kN-os 1épcsékben 1000 kN-ra noveltiik, folyamatosan kovetve a 6-6’
oszlopban és a szomszédos rudakban keletkez6 erdket. Figyelembe véve a 66’
oszlop ¢€s a szomszédos rudak kismértéki egyiittdolgozasat, kb. 1000 kN erénél
volt varhato, hogy a 6-6’ oszlopban az el6zetes méréssel megallapitott —871 kN-os
rader6t elérjiik (10. abra).

Ekkor kezdtiik meg a sériilt keresztmetszet atvagasat, a szélekrdl szimmetriku-
san indulva, tobb 1épésben. Az atvagas alatt mérheté nyomoerG-valtozast vagy
mozgast nem tapasztaltunk. A munkahengerek nyomoerejének 2000 kN-ig valo
ndvelése soran a 66’ oszlop riderejében szamottevs valtozast nem mértiink. En-
nél az erénél végeztiik el 2 x 2 db 50 kN-os, 10 mm lokethosszusagi munkahen-
gerrel, tobb 1épésben a vizszintes iranyban 35 mm-rel elmozdult felsd radvég hely-
retolasat. Ekkor az eredeti halozati allapotban rogzitettiik a két ridvég helyzetét.

A kovetkezd munkanapon tortént meg a 200 mm magas, elékészitett kozdarab
elhelyezéséhez a sériilt radrészek kivagasa és a vagasi feliiletek gondos lecsiszola-
sa. A kozdarab elhelyezésének megkonnyitésére a nyomoderdt 2800 kN-ra novel-
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10. abra. A rad helyreallitasa soran felvett hidraulikus nyomoerd és a mért tényleges riderd
diagramja a f6 munkafazisok feltiintetésével

tiik. A harmadik napon tortént meg az alsé radfélre felszerelt 6vlemezek toldasa,
az igy kialakul6 hevederekkel, amelyek a teljes, eredeti, terv szerinti raderd felvé-
telére alkalmasak, valamint a sériilt és javitott radrészek illesztGcsavaros kapcso-
lattal torténd athidalasa.

A munkahengerek tehermentesitésekor a 6-6’ oszlop also és fels6 raddarabjan
fesziiltségmeéréssel ellendriztiik a keletkezd eréket. A 2620 kN-os nyomderd meg-
szlintetésekor a fels6 radvégen nyulasméré ellenallasokkal —2457 kN, az als6 rad-
végen Pfender-féle mozgathatd nyulasmérdvel —2815 kN nyomoerdt mértiink. A
teljes munkafolyamat mérési eredményei az 10. dbran jol kdvethetdk.

A helyreallitas befejezése utan a 66’ oszlop ¢s 9-9° oszlop viselkedését proba-
terheléssel ellendriztiik és azt tapasztaltuk, hogy mindkét tényleges riiderd a sza-
mitottnal kb. 20 %-kal alacsonyabb, ami a tobbtdmaszu erdatvitellel, valamint a
fétartod és hossztartok kismértéki egytittdolgozasaval magyarazhato.

A hid felujitasanak teljes befejezése utan probaterheléssel ellendriztiik a hid vi-
selkedését. A mért €s szamitott alakvaltozasok és fesziiltségek egyezése megnyug-
tato volt. Az 1987 jaliusaban tortént probaterhelést reggel 6 6rakor kezdtiik és dél-
ben 12 ora kortil fejeztiik be. Kozben a hdmérsékletvaltozas kedvezdtlen hatasa-
nak kikiiszobolésére minden 6raban tehermentes allapotot mértiink. A 6 6rai kezdd
¢és a 12 orai befejezo, terheletlen allapotnal mért alak kozott érthet6en igen jelentSs
eltérést tapasztaltunk. Ennek a mérési eredménynek az ellenérzésére szamitast vé-
geztiink feltételezve, hogy a felsd 6v rudjai 10 °C-kal, a racsok és oszlopok pedig
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11. abra. A Szabadsag hid 1986-os Ujra forgalomba-helyezése el6tt tartott probaterhelés alakvalto-
zasi abrai és a tehermentesitett allapotban reggel 6 ora és déli 12 6ra kozott mért alak kiilonbségé-
nek a 10 °C egyenl6tlen hdmérsékletvaltozasbol szamitott alakkal valé dsszehasonlitasa

5 °C-kal melegedtek fel jobban, mint az als6 6v radjai. Az igy szamitott alak a
mérttel szinte tokéletesen megegyezett (11. dbra).

Tekintettel a hid legnagyobb részének 100 éves korara, a nem jol hegeszthetd
acélmindségre, a haborus sériilések és felrobbantas miatt kialakult meg nem alla-
pithatd nagysagt belsé fesziiltségekre, az 1946-0s ujjaépités soran alkalmazott, ma
mar szakszeriitlennek és meg nem engedhetonek tekintett, hegesztéssel végrehaj-
tott erdsitésekre, az elérehaladott korr6ziora, a faradasi veszély csokkentése érde-
kében javasoltuk a tomegkozlekedésnek a hidrol valo letiltasat és csak a személy-
autd €s gyalogosforgalom fenntartdsat. Az autobuszforgalom levétele meg is tor-
tént, de a villamosforgalom kivaltasa a 4-es Metro épitésének eltolodasa miatt ed-
dig nem volt megoldhato.

Az 0jabb hidszabalyzati és Eurocode eléirasoknak megfeleld ellenérzés elso-
sorban faradas szempontjabdl a fGtartd egyes elemeinek megerdsitését tette sziik-
ségesse. Mivel a f6hatosag a megerdsités biztonsagos végrehajtasahoz sziikséges
forgalomkorlatozast nem engedélyezte, az erdsitési munka eloddzhatosaga érde-
kében ellendriztiik néhany kérdéses, huzott radnal egy hétkdznapon lebonyolodo
forgalom hatasara kialakuld fesziiltségspektrum maximalis értékeit [8]. Ehhez a
mért, faradas szempontjabol mértékado keresztmetszetekben, a keresztirany var-
ratok kornyezetében, a négy dvszogacélon mértiik a forgalom alatt keletkezd fe-
szlltségeket, szamitottuk a normal- és hajlito fesziiltség-komponenseket, és ezek 5
perces id6tartamra meghatarozott sz€Is6 értekei kozotti kiillonbséget fogadtuk el
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tényleges fesziiltséglengésként. Mivel az igy kapott értékek 28 MPa-nal kisebbek,
vagy azt csak igen ritkan és igen kis mértékben 1épték tul, javasoltuk az erGsitésnek
egy olyan id6pontra vald eltolasat, amikor az megfeleld forgalomkorlatozassal
biztonsagosan elvégezhetd. A villamosforgalom levétele esetén az erdsitésre nincs
sziikség.

4. DELI OSSZEKOTO VASUTI DUNA-HID

Az 1947-48-ban Koranyi Imre tervei alapjan ujjaépiilt, ma a jobb vaganyban fek-
v6 hid utolso feliilvizsgélatara 1989-ben keriilt sor. Mivel a hid hossztartoinal, a
hossztarto-megszakitas kornyezetében faradt toréseket is talaltak, a MAV kérésére
foglakoznunk kellett a hid, ezen beliil a f6tartd és palyatartok tovabbi élettartama-
nak megallapitasara vonatkozo becsléssel is [9].

A vizsgalat soran elsé 1épésként a hossztartok mért €s szamitott viselkedését ha-
sonlitottuk 0ssze vonathatasabrak segitségével (12. dbra). A kedvezd eredmény
birtokaban ezt kdvette egy olyan forgalom alatti méréssorozat, amelynek soran a
fétartd és hossztartok jellemzd pontjaiban mértiik a fesziiltségeket, €s a mérési
eredményeket direktiron és mérémagnetofonon rogzitettiik. A forgalom alatti mé-
rés 100 egymads utan athalad6 vonat hatasanak a mérésére terjedt ki. A mérési ered-
ményeket kiegészitettiik azzal a mérési adattal, amelyet a tobbi méréssel egy idS-
ben, a hid el6tti szakaszon, két keresztalj kozott, az egyik sinszal also feliiletére fel-
ragasztott nyulasmérd ellenallas segitségével vettiink fel (13. abra).
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12. abra. A Déli Osszekoté Vasuti Duna-hid hossztartojan mért és szdmitott vonathatasabrak
Osszehasonlitasa
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13. abra. A terhel6 vonatok athaladasa kozben a sintalpon és a hossztarto kiilonb6z6 pontjaiban
meért nyulasok, illetve az azokbodl szamitott fesziiltségek

A kapott mérési eredmény hitelesitéséhez minden athaladé vonatnal feljegyez-
tiik a vontatdémozdony tipusat. A mozdony névleges tengelysuly és tengelytavol-
sag adataibol, a sintalpon mért fesziiltségek felhasznalasaval a vonatok dsszeallita-
samind a tengelysulyok, mind a tengelytavolsdgok vonatkozasaban jol becsiilhetd
volt.

A 100-vonatos mérés adatainak a ,,reservoir-modszerrel” végzett szamitogépi
értekelésével meghataroztuk a szerkezet mért pontjaiban a tényleges teher hatasara
keletkezd fesziiltséglengések nagysagait és ezek célszerlien megvalasztott hatarok
kozti osztalyozasat. Az igy kapott eredményeket a MAV 1987-es és 1988-as for-
galmi adatainak megfelel6en extrapolaltuk, és az adatokat személyvonatokra, te-
hervonatokra és gépmenetekre csoportositottuk.

Feltételezve, hogy a farasztd igénybevételek ily mdédon meghatarozott gyakori-
saga a hid megel6zd és ezt kovetd hasznalata soran Iényegesen nem tér el, az alabbi
modon becsiilni tudtuk a szerkezet biztonsagat, illetve varhato élettartamat. Ennek
megallapitasahoz a Palmgren—Miner-féle halmoz6do karosodas elméletét hasz-
naltuk fel. Ennek 1ényege, hogy valamely N; élettartamhoz tartozé Ao; igénybevé-
tel (fesziiltséglengés) n; szamu elviselése a szerkezetet ny/N; mértékben karositja.
Figyelembe véve a szerkezet el6életét, egy vizsgalt id6pontban a szerkezet karoso-
dasanak mértéke:

()

N
1
™M
=
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illetve biztonsaga:

2

A szerkezet torése akkor kovetkezik be, ha a karosodasok Osszege eléri az 1,0
értéket:

> "oy, 3)

A szerkezetre érvényes, illetve el6irt Wohler-gorbe egyenlete 1g-1g rendszerben
egyenessel kozelitve a kovetkezd alakban irhato:

N= , “4)

ahol N a Ao fesziiltséglengéshez tartozo ismétlési szam (¢élettartam), C egy allan-
do, amelynek értéke az egyes faradéasi fokozatokra meghatdrozott vagy eldirt

AO¢ens —N Orme értékparok ismeretében a

C=N,, (Ao . (5)

képlettel szamithato.

A Wohler-gorbe egyenletét (4) beirva az (1)—(3) Osszefliggésekbe a szerkezet
karosodasanak mértéke, illetve biztonsaga és varhat6 élettartama megbecsiilheto,
ha ismerjiik a szerkezet igénybevételének torténetét. Az m értékét a szakirodalom-
ban hegesztett szerkezeteknél m = 3, szogecselt szerkezeteknél m = 4 értékkel ad-
jak meg.

A szamitdsok soran a magyar el6irasok szerint a szabalyzatban megadott lizemi
teherre vagy a tényleges vonatok alapjan dsszeallitott tipusvonatok adataival vég-
zett szamitasokra, illetve ahogy azt mi tettiik, a tényleges forgalomban felvett mé-
rések feldolgozott eredményeire lehet tamaszkodni.

A Déli Osszekotd Vasiti Duna-hid f6tarti karosodasanak szamitasandl a 100-
vonatos mérés fajlagos terhei alapjan szamitott radfesziiltségeket hasznaltuk fel,
amelyeket az egyenlbtlen fesziiltségeloszlas miatt 1,2-del, a dinamikus hatas miatt
1,05-dal, valamint a teljes és hasznos keresztmetszet aranyat figyelembe véve
1,205-del, 6sszesen tehat 1,518-del megszoroztunk. A karosodas mértékét 50 évre
extrapolalva szamitottuk a Aogen,, = 100 Mpa, N O 2,10° és m = 4 értékekkel
jellemzett Wohler-gorbe alapjan. 50 éves korra a fGtartok karosodasanak mér-
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téke 1/n = 0,0136, a biztonsag n = 73,5, ami a 100 éves élettartam esetén is még
igen kedvezd marad, mas szoval a f6tartok faradasaval nem kell szamolnunk.

A hossztartok karosodasanak mértékét ugyancsak 50 évre extrapolaltuk a
AG¢eng =100, 90 és 80 Mpa, N o . = 2:10° és m = 4 értékekkel jellemzett Wohler-
gorbék alapjan. Az also6 és felsd dvlemez kozepén, a két szogecssor kozott mért fe-
szlltséglengéseket a keresztiranyu fesziiltségvaltozas miatt 1,2-del, a szogecs-
lyukaknal keletkez6 fesziiltségcsucsok miatt 1,25-dal, 6sszesen tehat 1,5-del szo-
rozva vettiik figyelembe. Az egyes mérShelyeken mért fesziiltséglengések szto-
chasztikus feldolgozasa alapjan a 100-vonatos mérés adatainak felhasznalasaval a
jellemzd mérShelyeken az 50 éves lizemre vonatkoz6 eredmények a kovetkezok
voltak:

A0 eng = 100 MPa érték esetén

a karosodas 1/n = 0,476, a biztonsag n = 2,10;
A0 ene = 90 MPa csokkentett érték esetén

a karosodas 1/n = 0,726, a biztonsadg n = 1,38;
A0 ene = 80 MPa esetén

a karosodas 1/n = 1,163, a biztonsag n = 0,86.

Figyelembe véve, hogy a 100-vonatos mérések a tobbtamaszi hossztarto elsd,
fixen bekotott mezejében és nem a hossztarto-megszakitas bizonytalanul megta-
masztott mezejében torténtek, ahol egyébként faradt torések mar eld is fordultak,
indokoltnak latszik a A0, = 80 MPa értékbdl kiindulni, és a szamitasok alapjan a
nagyobb forgalmu vasuti hidaknal a hossztartok varhat6 élettartamat 50 évre be-
csiilni.

A Déli Osszekotd Vasuti Duna-hid 40 évi hasznalat utan kicserélt két hossztar-
tojaval laboratoriumi (statikus €s farasztd) vizsgalatokat is végeztiink [10]. Az
egyik hossztart6 jellemz6 pontjainal (zavartalan helyek, meglévé szogecslyukak
helye, zavartalan helyrdl kivett palcak most furt szogecslyukakkal) kivagott pro-
bapalcakkal statikus szakitd és huzo-farasztd vizsgalatokat valamint a szdgecs-
lyukak kdrnyékén és attol tavolabbi pontokon kivagott Charpy-probatestekkel {it6-
hajlité vizsgalatokat végeztiink (/4. dbra). A masik [ = 6305 mm-es hossztartot
1 : 1 allapotban, két koncentralt erdvel terhelve, kéttamasza tartoként farasztottuk
(15. abra).

A statikus vizsgalatok azt mutattak hogy a hossztartok anyaga az A 37 mindség-
nek, a szogecslyukak kornyékébdl kivett probapalcakon mért fajlagos iitémunka
kivételével megfelel. Az alacsony titémunka oka a szdgecslyukak kornyékén fellé-
pO alakvaltozasos oregedés.

Az alapanyag farasztasi vizsgalatok gerinclemezbdl és 6vlemezekbdl kivett za-
vartalan (A), meglévo szogecslyukakkal gyengitett (B),valamint zavartalan proba-
testbe utdlag furt szogecslyukkal késziilt probatestekkel (C) torténtek. Az eredmé-
nyek:
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14. abra. A Déli Osszekot6 Vasuti Duna-hid egyik kicserélt hossztartojanak anyagvizsgalatahoz
a probatestek kivagasi terve

!
)
)

e X 1.

15. abra. A masik hossztart6 1 : 1 laboratoriumi faraszto kisérlete két terhelS erGvel
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Az ,,A” jelii probék atlagos kifaradasi hatara 200 MPa £ 5 %,
a ,,B” jeld probak eredményei 100—130 MPa kozott szortak,
a,,C” jeliieké pedig 126—154 MPa kozott voltak.

A teljes hossztartd 1épcsds farasztasi vizsgalatanal 2 x 100 kN alapteherrel in-
dultunk és ezt 10 kN-os Iépcsékben 10°, illetve 2 x 10° ismétlési szamokkal a mun-
kahengerek fels6 kapacitasaig 240 kN-ig noveltiik. Ez 2 m tengelytavolsagban
1évé egyenként 480 kN tengelynyomasnak felel meg. A farasztott hossztarton fara-
dasi jelenséget nem tapasztaltunk. Az egyetlen farasztasi vizsgalat eredményének
feldolgozasa alapjan a Aoye,, = 100 MPa, m = 4 és a fesziiltségeloszlas egyenl6t-
lenségét jellemz6 ¢, = 1,5 mint kiinduld paraméterek a vasuti hidak hossztartdéinak
vizsgalatanal realisnak tiinnek, de a paraméterek kedvezGtlenebb értékeinél a
A0 cng értékét csokkenteni kell.

Konklizioként kimondhatjuk, hogy a Déli Osszekotd Vasiti Duna-hid f6tarto-
janak vonatkozéasaban faradasi meghibasodas nem varhato, de a hossztartoknal 50
év utan, kedvez6tlen koriilmények kozott a faradas eléfordulhat, ezért 50 év utan a
hossztartok allapotat fokozott gonddal kell ellenGrizni, és célszerd felkésziilni a
hossztartok esetleg sziikséges cseréjére.

5. PETOFI HID

Az 1945-ben felrobbantott, Algyay-Huber Pal altal tervezett hiromnyilasu, felsé-
palyas, racsos hid megnyitasara 1937-ben keriilt sor. 1952-ben a hidat a palya szé-
lesitésével és a palya emelkedésének csokkentésével, egyébként csak kisebb val-
toztatasokkal épitették 0jja.

Az 1978-80 kozott végzett rekonstrukeid soran a palyalemezt kicserélték. A
bontas alatt a sarukat nem védték megfelelGen, igy a pesti hidfénél a lehulld torme-
1ék miatt a saruk nem tudtak a hidf6 felé elmozdulni, és ezért a szerkezetrdl lesza-
kadtak. Ezt a hibat viszonylag egyszeriien lehetett javitani. Ugyanekkor vették azt
is észre, hogy a budai mederpilléren 1€v6 6 lecsapott oldalu hengerrel, a hengerek
kozott 20 mm hézaggal kialakitott 4 mozgosaru leblokkolt, és igy a két mederpillér
a tovabbiakban a hémozgast ingaoszlopként vette fel. A két pilléren a h6mozgas
miatt fellépd kb. 30 mm-es, egymassal ellentétes mozgas a szerkezet biztonsagat
nem zavarta. A folyamatosan mért pillérmozgésok az id6k folyaman eltérést nem
mutattak, de a kdzbensé mozgodsaru leblokkolasanak megsziintetése feltétlentil
sziikséges volt.

A hiba kikiiszobolésére a négy saru cseréjét hataroztak el tigy, hogy a leblokkolt
hengerek kiemelése utan a hengerek helyére egy-egy a Maurer cég altal tervezett
és gyartott ,,Kalottenlager”-t (gombsiiveg-saru) épitettek be (16. abra). A sarucse-
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16. abra. A Pet6fi hid budai mederpillérén 1évé eredeti és atalakitott mozgdsaruja

re végrehajtasahoz teljes forgalomlezaras volt sziikséges, ami csak az 1995-ben
megnyitott (1j Lagymanyosi hid elkésziiltével volt biztosithatd. A sarucsere lebo-
nyolitasanak iranyitasara, el6készitésére, a végrehajtdshoz sziikséges mérések
megtervezésére és végrehajtasara a Tanszék kapott megbizast [11].

A sarucsere lebonyolitasat a négy fétarto egyideji, kozel parhuzamos megeme-
1ésével lattuk biztositottnak. Ezért el§szor a négy fotarto ala egy-egy kalodaszer(i-
en kialakitott emelGkeretet épittettiink be, amelyeknek sarokpontjain, fotartonként
négy-négy hidraulikus munkahengerrel tortént a szerkezet emelése. A szamitott
reakcid az onstlybol a sz¢Els6 fétartok alatt 12 000 kN, a kdzbensd fotartok alatt
16 000 kN. A saruk egyenkénti cseréjét a keresztiranyban gatolt mozgasu, 2. sz. f6-
tarto alatti saru cseréjével kellett kezdeni. A sarucsere alatti minimalis hdingado-
z4s, illetve az évi kozéphdmérsékletnek megfeleld varhatdo hémérséklet érdekében
a sarucserére 1996 szeptemberének masodik felében keriilt sor és azt 16 nap alatt
sikeriilt lebonyolitani. A 16 napbdl harom szombaton és vasarnap volt Iehet6ség a
teljes forgalomkorlatozasra, amikor a hid megemelése tortént.
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17. abra. A Pet6fi hid sarucseréjénél a fotartok emelési mértékének ellenérzésére hasznalt
kozleked6-edényes mérérendszer

A sarucsere végrehajtasat megeldzte az 6sszes munkahenger €s tapegység labo-
ratoériumi feliilvizsgalata, a pontos végrehajtasi program kidolgozasa, a miigyanta-
habarccsal végrehajtandd, nem megismételhetd aladntés modszerének megfeleld
el6kisérlettel igazolt kivalasztasa, valamint az erék és mozgasok mérésére szolga-
16 olyan modszer kidolgozasa, amely a mérések zavartalan lebonyolitasat, illetve a
sarucsere korrekt végrehajtasat lehetéveé tette.

A saruer6k méréséhez fétartonként 4—4 munkahengert miikodtetd tapegységet
egy-egy HBM Digibar nyomasmérével szereltiink fol, mig a mozgasméréshez egy
olyan kozleked6edényes mérési rendszert alkalmaztunk, amely egy a pillérre alli-
tott, keringtetéssel és tulfolydval ellatott, allandd vizmagassagu viztartalybol és
ezzel egyenként dsszekapcsolt, a négy fétartora felszerelt egy-egy vizszintmutato-
bol és egy a tartalyra kozvetleniil felszerelt referencia-vizszintmutatobdl allt. A
vizszint fels6 szintjét egy-egy W50-tipust induktiv elmozduldsmérd uszo vasmag-
ja alakitott elektromos jellé (17. abra). A mérérendszert kiegészitette egy Pt100-as
ellenallas-héméré és az egyik fotartd és a hidfé kozé beépitett W50-es induktiv
elmozdulasmér6. A méréérzékeldket a /8. abran vazolt, folyamatosan miikodd
mérd- és szamitogépes adatfeldolgozo rendszerrel épitettiik 6ssze, ami a nedves
kornyezet miatt a budai hidfébe, zart, szaraz helyre keriilt. A manipulaciok alatti
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18. abra. A Pet6fi hid sarucseréjéhez Gsszeallitott mérési adatgyiijtd rendszer

mérési eredményeket a helyszinen egy notebook szamitdégéppel jelenitettiik meg.
A mérés megkezdésétdl kezdve a szamitogépes mérd- és adatgytijté rendszer fo-
lyamatosan miikodott, €s a mért adatokat 30 percenként rogzitette. A sarucserével
kapcsolatos manipulacio alatt a leolvasasi idéket 4—5 sec-ra csokkentettiik. Ekkor
a monitoron a négy reakcioerd és a négy fotarto relativ helyzete, valamint a tobbi
mérési adat grafikusan és numerikusan is megjelenitésre keriilt.

Els6 1épésként a négy fotarto felszakitasa volt a feladat, amit a szamitottnal
mintegy 50 %-kal nagyobb erénél 83 000 kN-nal sikertilt elérni. Ennek okéat a ferde
feliileteken vald tamaszkodasbol adodo, nem tokéletes erdatadas miatt kialakuld
dugattyt-befesziilésben lehet keresni. Az emelés mértéke ekkor 25 mm volt. A
magassagi allapot rogzitése utan tortént a részben felragadt saruhengerek lefeszité-
se, majd a 2. sz. sarundl a hengerek egymas utani kihuzasa. Ezutan az 1., 3. és
4. jell saruknal a saruhengerek folé egy-egy 14 mm vastag alatétlemezt csusztatva
be a hidat az eredeti allapothoz képest +15 mm-re engedtiik vissza. A leeresztés
utan a munkahengereket minden f6tartonal 4000 kN-nal befeszitettiik.
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Ekkor tortént meg az also ¢s fels6 ontvény erésen rozsdas feliiletének letisztita-
sa, majd a két feliilet helyzetének pontos felmérése. A mérések alapjan kideriilt,
hogy a 2. sz. sarundl az oldalirdnyl mozgast megakadalyozo6 lemezek nem helyez-
hetdk el biztonsagosan, ezért a kovetkezd napon a hidat Gijra megemelve a 3. sz. f6-
tart6 alatti saruhengerek kiemelését is megkezdtiik, majd a hidat az el6z6 allapot-
nal 5 mm-rel alacsonyabb helyzetbe eresztettiik vissza.

Ezutén kezd6dott az 11 2. sz. saru elhelyezése, amely a saru hossz- és keresztira-
nyu beallitdsa utan a saru magassagi helyzetének, azaz a csuszofeliiletek vizszin-
tességének pontos beallitasaval fejez6dott be. Igy alakultak ki az uj Maurer-saru
alatti és feletti valtozo vastagsagu hézagok, melyeket mligyantahabarccsal kellett
kionteni, és amelyek vastagsaga 2 mm-nél kevesebb, 20 mm-nél tobb sehol sem le-
hetett.

A pontos beallitas utan kezd6dott a miigyantahabarcs injektalasanak el6készité-
se, az oldaltomitések gyorsan kotd cementhabarccsal valo lezarésa, az injektalo €s
levegdbztetd csonkok elhelyezése, majd a nyitott homlokfeliileten keresztiil a mii-
gyantakiontés szilardsaganak novelése érdekében a 2—4 mm szemnagysagu, mo-
sott és szaritott kvarchomok sfiritett levegével valo befivatasa. Ennek befejezése
utan a homlokfeliileteket is lezartak és a sarut satorral koriilvéve megkezdddott az
elémelegités. Az injektalashoz CONCRETIN IHS tipust epoxigyantat alkalmaz-
tak. Az injektalds soran a gyantanak a levegdzteté csonkoknal valo megjelenése-
kor a csonkokat egymas utan lezarva addig folyt az injektalas, mig minden csonk-
nal meg nem jelent a gyanta. Az injektalas utan a saruk melegitése még 48 oraig
tartott. Az injektalassal egyidejiileg készitett probatestek szilardsaga a megkivant
20 MPa-os nyomoszilardsag tobbszorose volt.

A 3. sz. saru el6készitése, az 0j saru elhelyezése és injektalasa az el6z6hoz ha-
sonldan folyt, de itt az alsd ontvénynél kisebb méretli gombsiivegsaru miatt a régi
ontvények le nem fedett feliiletei epoxi-alapu védébevonatot kaptak.

Az alaontések megszilarduldsa utan, a masodik hétvégen tortént meg a 2. és
3. sz. saruk sajat labra allitasa, €s az 1. és 4. sz. fOtartok alatti régi saruhengerek ki-
szerelése, az 1j saruk behelyezése €s injektalasa. Ehhez a saruk id6 el6tti miikodés-
ének megakadalyozasaraa 2. és 3. sz. fétartokat 10 000 kN-nal, az 1. és 4. sz. {Gtar-
tokat 4000 kN-nal feszitettiik ala.

A harmadik hétvégen, szeptember 29-én tortént meg a hidnak az 0j sarukra tor-
ténd végleges leeresztése. Az Gj saruk viselkedésének ellendrzésére a négy sarunal
egy-egy mérdoraval ellendriztiik az 0j saruk fels6 ontvényeinek fliggdleges €s viz-
szintes elmozdulasat. A hid labra allitasa utan, ami +13 °C-nal tértént meg, a hé-
mérséklet emelkedésével a fels6 ontvények rendeltetésszerlien Buda felé mozdul-
tak el. A sarucsere teljes idGtartama alatt a hdmérséklet a kivanatos +10 °C kdzép-
hémérseklettdl lényegesen nem tért el.
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20. abra. A 2. sz. saru hidtengely iranyt mozgasa a 2. és 3. jeld f6tartok kozott 1évo
villamospalyan halad6 villamosok hatasara
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A labraallitas utan mind a négy saruhoz egy-egy induktiv elmozduldsmérét sze-
reltlink és a mérérendszert 30 percenkénti adatrogzitésre allitottuk. A 19. dbra ale-
eresztést kdvetd harom nap alatt bekovetkezett mozgésokat és a hdmérsékletvalto-
zast szemlélteti, és mutatja, hogy a hémérsékletvaltozas és sarumozgas teljes 6ssz-
hangban van. A diagrambdl az is jol lathatd, hogy kezdetben, amikor teljes forga-
lomkorlatozas volt, a sarumozgasok 30 percenként rogzitett pontjai folytonos gor-
bét mutatnak, majd a korlatozott forgalom megindulasa utan a gérbe egyenlétlen-
né valt, amit a hémérsékletvaltozas mellett a forgalom hatasara kialakul6 sarumoz-
gasok indokolnak. Ennek a hatasnak a vizsgalatara a villamosforgalom megindu-
lasa utan mértiik a 2. sz. saru vizszintes mozgasat. A 2. sz. saru felett halado villa-
mos hatasara fellép6 maximalis mozgas 5 mm, a 3. sz. f6tartd felett haladé villa-
mos hatasara pedig 3 mm volt (20. dbra).
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DIE BUDAPESTER DONAU-BRUCKEN
Der jetzige Zustand der Briicken auf Grund der Untersuchungen
von den letzten 40 Jahren

Zusammenfassung

Der Lehrstuhl fiir Stahlkonstruktionen der TU Budapest beschiftigt sich etwa seit 1955 mit der
experimentellen Spannungsanalyse der Trdgerkonstruktionen. In diesem Referat wurden die
wichtigsten, im Zusammenhang mit dem Bau, der Rekonstruktion und der Inbetriebnahme der
Budapester Donau-Briicken durchgefiihrten MeBBaufgaben und deren Resultate zusammengefafit. Es
werden die folgenden Arbeiten dargestellt: die Modelluntersuchung fiir die Montage der Elisabeth-
briicke, die bei der Probebelastung gemessene Spannungsverteilung des genieteten Verstei-
fungstrigers, die Arbeit bei der Freiheitsbriicke im Zusammenhang mit der Verbesserung des
beschidigten Pfostens 6-6°, die bei der Kettenbriicke entwickelte MeBmethode und MeBinstrument,
um die Korrosionsbeschidigung der Kettenglieder festzustellen, die Untersuchungen an der
Eisenbahnbriicke-Siid, um die Restlebensdauer der Haupttrager und der Langstrdger zu bestimmen,
und zuletzt die Arbeit fiir die Vorbereitung und Leitung der Lagerauswechselung bei der Pet6fi-
briicke.

Keywords: Danube-bridges, power function of bridges, reconstruction of bridges



