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Feszített híd katasztrófák:
- Bickton Meadows gyaloghíd Hampshire UK 1967

Előregyártott szegmensből épített utófeszített híd a felső kábelek korró-
ziója miatt,

- Ynis-y-Gwas közúti kéttámaszú utófeszített előregyártott szegmensekből
1953-ban épült híd 1985-ben leomlott,

- Schelde híd Belgium1992 előregyártott utófeszített híd, az omlást meg-
előzően tűz érte a hidat.

Következmények:
- Angliában 1992-1996 között az utófeszített hidak építését megtiltották,

1996 után az előregyártott szegmensekből épült hidak építését tiltották,
- Németországban tapadásmentes feszítést részesítik előnyben
- Franciaország

/ utófeszített hidak 1946-1960
/ szabadon szerelt (konzolosan) belső tapadásos feszítéssel 1960-1980
/ tapadásos feszítés és külső kábeles feszítés 1980-tól

1.) Bevezetés
1.1.) A szabadon szerelt hídépítés eltiltásának története



IABSE WC1 – 450 hídtönkremenetelt írt össze, mindezekből 21% vasbeton
feszített szerkezet.

A FIP – CEB – FIB vezetésével kutatásokat végeztek Németországban, Fran-
ciaországban, Nagy-Britanniában, Belgiumban, Jugoszláviában, Ausztiában 
és az USA-ban.
A feszítőkábelek korróziója az elégtelen injektálás következménye, a lehor-
gonyzó fejek nincsenek védve.

2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei



2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

München-Schwabing 
Mittleren körgyűrű hídja (1959)



München-Schwabing 
Mittleren körgyűrű hídja (1959)

2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

San Stefano híd Szicilia

Épült 1956-ban Összeomlott 1999-ben
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San Stefano híd Szicilia



2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

Ynis-y-Gwas híd Wales
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2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

Melle bei Gent híd Belgium



2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

Melle bei Gent híd Belgium



2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

Melle bei Gent híd Belgium



2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

Concord híd Észak Karolina
Épült 1995-ben, összeomlott 2000-ben



2.) Hídmeghibásodások, utófeszített hidak kábelei

A feszítőkábelek meghibásodásának (korróziójának) oka a hibás injektálás, a 
kloridion behatolása a kábelüregekbe.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.1.) Kőrös hidak jellemző adatai



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.2.) Átfogó vizsgálat 1998-ban

A részvevők: 

Pannon Freyssinet Kft.
- állapot felmérés,
- alakfelvétel,
- feszítőbetét korrózió kialakulása.

Isobau Rt., Teta Kft.
- anyagvizsgálatok,
- feszítőbetétek korróziós veszélyezettsége.

BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke
- dinamikus vizsgálatok,
- roncsolásmentes vizsgálati módszerek a feszítőbetét korróziója.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.2.) Átfogó vizsgálat 1998-ban
Megállapítások:  

Általánosságban:
- a tervezettnél nagyobb lehajlások a medernyílásokban,
- fúga megnyílások – merevség csökkenés,
- jelentős lehajlás a kunszentmártoni és a dobozi hidaknál.

Előregyártott szerelési hibák:
- kontakthibás szélességi és magassági méretkülönbségek,
- a kábelvezető csövek tökéletlenül illeszkedtek (gumimuffok), a habarcs-

virágzást gipsszel tömték el, a víz itt bejuthat.
Egyéb hibák:

- a lehorgonyzó fejek nem védettek,
- a dilatációknál ázás,
- a saruk viselkedése bizonytalan,
- a betonszilárdság a kunszentmártoni hídnál alacsonyabb a tervezetnél,
- a medernyílások belapultak, a magasságuk csökkent.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.2.) Átfogó vizsgálat 1998-ban

Megállapítások:  
Számítási pontatlanság:
A feszítés okozta nyomaték leépül (feszítési veszteségek) a statikai váz
változás (konzol – többtámaszú) csak becsülhető alakváltozást eredmé-
nyez. 



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.) A békési Kettős-Kőrös híd állapotvizsgálata 2016-ban 



Építés:
- mederpillérek két oldalán konzolosan épített szerkezet, majd az ártéri nyí-

lások szerelése,
- a szegmensek között epoxi habarcs 2-3 mm vastag,
- a Békés felöli hídfőnél 3-3 zömöt utólag bebetonoztak.
Időközi károsodások és javítások:
- a hídépítés után repedés a békési hídfő saruja felett,
- a felszerkezet megrövidült, a hídfők felmenő falát meghizlalták, a sarukat

áthelyezték,
- a hídfőkön, a pilléreken zömében vízszintes repedések jelentkeztek,
- az 1995-ös szakvélemény a hídfők és pillérek süllyedését állapították meg,
- a pillérek és a felszerkezet hibáit kiinjektálták. 

3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.1.) Az építés is időközi javítások



- fényképek a felszerkezet, az alépítmény hibáiról,
- geodéziai mérések elemzése,
- dinamikai mérések.

3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.) Az általunk végzett vizsgálatok (a felszerkezet szempontjából fontos

megállapításhoz)



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.1.) Fényképek 2016-ban

Pilléreken vízszintes (injektált) repedések a pillérek alsó harmadában függő-
leges szabálytalan hálós repedések. Mederpillérnél a fix saru alatt vízszintes
repedések felül.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.1.) Fényképek 2016-ban

Felszerkezet repedései
- A békési hídfőnél ferde repedés.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.1.) Fényképek 2016-ban

Felszerkezet repedései
- A Békés felöli nyílás mederpillére felett a csatlakozó hézag megnyílt (pozitív

kábelcsalád felhajlításának hibája).



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.1.) Fényképek 2016-ban

Felszerkezet repedései
- A másik szekrényen ferdén felfelé irányuló repedés (kábelirány).



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.1.) Fényképek 2016-ban

Felszerkezet repedései
- Tartóvégi vízszintes repedések a bebetonozott üreg megnövekedett önsúly

hatására.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.1.) Fényképek 2016-ban

Felszerkezet repedései
- Belső javítások beázási nyomok.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.2.) Geodéziai felvétel

A negyedévi mérések összehasonlításából következik, hogy a nyári időszak-
ban (06-09) a medernyílás emelkedik, a téli időszakban (09-12) süllyed.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.3.) Dinamikai mérések

A híd saját frekvenciáját ugyanazon a pontokon mértük, ahol 1998-ban

.



3.) A magyarországi szabadon szerelt hidak állapota
3.3.2.3.) Dinamikai mérések

A híd saját frekvenciáját ugyanazon a pontokon mértük, ahol 1998-ban

A sajátfrekvencia némi csökkenése figyelhető meg.

A hídon az építéstechnológia következményeként nagyarányú meghibá-
sodást nem találtunk (saru beállás).



4.) A szegmensekből szabadon szerelt teljes mértékben tapadásos feszítéssel
készített hidakkal kapcsolatos ismeretek összefoglalása 

- Az 1960-1990 között szegmensekből, tapadásos feszítéssel épült hidak le-
omlása, tönkremenetele miatt Nagy-Britanniában az ilyen fajta hidak építé-
sét betiltották.

- Franciaországban 1980-tól áttértek a tapadásos és tapadásmentes (külső-
kábeles) feszítés együttes alkalmazására.

- Németországban a tapadásos feszítés helyett a tapadásmentes feszítés en-
gedélyezett.

- A hídhibákat a leszakadásokat a hibás injektálás, a kábelek feszültségvesz-
teségeinek hibás számítása, a kontakt kapcsolatok hibás előregyártása 
okozta.

- A kábelburkoló csövek csatlakoztatása nem volt megoldott.

Összefoglalva: nem szabad kidobni egy jól működő technológiát, ha kezünk-
ben van a javítás lehetősége.



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése

Megerősítési eljárások
tömegnöveléssel tömegnövelés nélkül

passzív 
erősítés

- együttdolgozó      
lemez, köpeny
- lőtt beton 
köpeny
- acélszerkezet

- ragasztott acéllemez
- szénszálas lamella
- cementinjektálás
- sliccelt vasbeton 
többlet acélbetét

aktív erősítés -
feszítés:
- rúd
- külsőkábeles

Az utófeszített hidaknál előnyben részesítik a feszítést:
- külső kábeles eljárással,
- zsírzott pászmával.



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése

Magyarországon először 1993-ban alkalmazta a Pannon Freyssinet Kft.
Elve excentrikusan elhelyezett kábelek, vagy egyenes, vagy poligonálisan 
vezetve, a szerkezeten kívül, ahol a szerkezettel érintkezik ott adja át a feszí-
tőerőt. Ellenőrizhető, cserélhető.
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5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése

Zalabaksa, Cupi-patak híd 1993



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése

Sárvár Rába-híd 1995



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése

Békéscsaba, Szarvas úti felüljáró 1997

A kéttámaszú, konzolos 
lemezhídból a kétoldali 

szegélyborda ráfeszítésével 
az „A” jelű teherbírásra

tettük alkalmassá a hidat.



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése

33. számú főút KFCS híd 2005



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése
Westgate híd Ausztrália 2009
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5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése
Westgate híd Ausztrália 2009

Cső toldása Iránytörő Lehorgonyzás



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése
Westgate híd Ausztrália 2009

Közbenső lehorgonyzás



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése
Westgate híd Ausztrália 2009



5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése
Pont-A-Mousson viadukt Franciaország 2006
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5.) Szabadon szerelt utófeszített hidak erősítése
Meglévő szerkezetek megerősítése
Pont-A-Mousson viadukt Franciaország 2006



6.) Feszített kábelek vizsgálata
Megjegyzés: a szerkezet teljes állapotát kell ismerni, az egyedi pászmák

állapotának vizsgálata nem ad teljes képet.

Vizsgálati módszerek:
- Külső kábeles feszítés: statikus, dinamikus vizsgálat.
- Belső tapadásos feszítés:

/ kábelvizsgálat főként kábelüreg és/vagy kábel korrózió,
// georadar,
// potenciál változás,
// hangelnyelés,
// mágneses mező változás,
// röntgen izotóp vizsgálattal.

/ szerkezet feszültségállapotának vizsgálata: vasbeton szerkezet fe-
szültség ellenőrzése résösszenyomódás méréssel.

/ szerkezet ellenőrzése próbaterheléssel: a számítás bemenő adatai-
nak identifikációja. 



6.) Feszített kábelek vizsgálata
6.1.) Külső kábelek ellenőrzése

- Statikus teherre a kábel lehajlás mérése a kábel két leerősítési pontja 
között,



6.) Feszített kábelek vizsgálata
6.1.) Külső kábelek ellenőrzése

- Dinamikus vizsgálat a kábelrezgés méréséből következtetés a kábel-
erőre.



6.) Feszített kábelek vizsgálata
6.1.) Külső kábelek ellenőrzése

- Dinamikus vizsgálat a kábelrezgés méréséből következtetés a kábel-
erőre.



6.) Feszített kábelek vizsgálata
6.2.) Szerkezet feszültségállapotának ellenőrzése a betonba bevésett hézag

feszültségállapotának mérésével
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6.) Feszített kábelek vizsgálata
6.2.) Szerkezet feszültségállapotának ellenőrzése a betonba bevésett hézag

feszültségállapotának mérésével



6.) Feszített kábelek vizsgálata
6.3.) Rendszer identifikáció

A szerkezet általános feszültségállapotának ellenőrzése az ismert szilárdsá-
gi tulajdonságok figyelembe vételével, megegyezést keresve a próbaterhe-
lés eredményeivel. 



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája
Az építési technológiát nem szabad kidobni. 

M7 autópálya Kőröshegyi völgyhíd 2007
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7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája

- A technológia gyorsabb, mint a szabad betonozás.
- Kontakt betonozás helyett monolitikus sáv kapcsolat.
- Külső kábeles feszítés alkalmazásával gazdaságosabb.
- A magasépítés most tér rá a technológiára.  



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája

Új anyagok:
- szálasbeton,
- nagyszilárdságú betonok (HPC),
- ultra nagyszilárdságú betonok (UHPC).

Új szerkezeti megoldások:
- új profilú kapcsolatok a kontakt felületeknél.

Nagymértékű keresztmetszet és önsúly csökkenés. 



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája

Szálerősítés nélküli HPC                     Szálerősítéses HPC                    



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája

Szabadon szerelt híd UHPC anyagból                     



7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája
WILD híd Ausztria 2006-2010                     
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7.) Szabadon szerelt hidak építéstechnológiája



Hídtörténet: - Készült 1974-1977 Koreai Építő Társaság által.
-Terveket a Dywidag AG készítette.

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



A megépült híd terve

- A saruk: hídfőkön csúszó, mederpillér fix, mederközép csúszó
- Kozolosan épített feszített vasbeton

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



A megépült híd tervrészlete

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



A híd és környezete

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



Lehajlás a hídközépen 16 év alatt

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



Vizsgálatok azt mutatták ki, hogy annak ellenére, hogy a szerkezet 
statikailag megfelelő, a hatalmas lehajlás (L/150) csak a lassú alakváltozással 
nem magyarázható φtényleges 4,15 » 1,54.

- Felfedezték az építéskori betonszilárdság kisebb lehetett (16 évről
visszaszámolva?!)

- A számított feszültségveszteség kicsi volt 10% holott 15~20%
szokott lenni.

- Elhatározták a javítását. 

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



A megerősítés 1996 júliusában kezdődött

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



1996 szeptember 26-án a híd összeomlott

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



A „Forensic” mérnökök munkája
8.1.) Mi változott az erősítéssel

a.) statikai viselkedés határozott tartó → határozatlan tartó
b.) a burkolat a világos beton helyett aszfalt

(a felső lemezrész jobban melegszik?)
Többlet nyomófeszültség a felső lemezben:

- sajtó nyomása: -4,54 MPa
- külső kábelek: -3,00 MPa
- egyenletes hőmérséklet -1,00 MPa
- egyenlőtlen hőmérséklet -0,52 MPa

Összesen: -9,06 MPa

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



8.1.) Helyszíni vizsgálatok
a.) a felső lemezen elsődlegesen törési összenyomódás

nyomai,
b.) a medertámaszoknál nyírási repedések,
c.) alsó öv törési összenyomódás a támasznál (hajlítás),
d.) a szélső nyílások támaszainál átlyukadási repedések

(a szélső támasz felemelkedett, majd visszazuhant),
e.) a mederpillér lekötések elszakadtak,
f.) a leszakadás délután történt, amikor a híd legmelegebb,
g.) nem volt acél korrózió,
h.) munkahézag hiba nem volt.

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



8.2.) Az összeomlás lejátszódása
a.) támasz feletti felsőöv: lemezre jutó nagy nyomóerő,

amely összemorzsolódott, majd a nyomóerőt áthárította
a gerincnek, melyek kihajoltak,

b.) majd az alsó lemez összemorzsolódva leszakadt,

Kérdések az összeomlás után

1.) Mi történt volna, ha nincs javítás?
2.) Mi változtatott meg a javítás a szerkezeten? 
3.) Mitől volt oly nagy a lehajlás a mezőközépen?

8.) A Koror híd összeomlásának tanulsága



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!


