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Abstract

Bridges have always played an important role in the history of mankind. The ancient
wonders of engineering are mostly destroyed, but some bridges are still available. The role
of bridges has been increasing. The present infrastructure of our age is unthinkable with-
out bridges. Domestic implementation of the PONTIS Bridge Maintenance method has
allowed us to have a up to date information about our bridges. In the study we examined
the most critical 60 of 5720 bridges in Hungary. We analyzed the potential development
of bridges and selected the optimal solutions. The research analyzed the complete Hungar-
ian road bridges network system, but at the end we concentrated on this 60. We set up
differently hypothesis based on current deteriorations. Differently deterioration, depend on
the superstructure was modelled using the additional cost of road users to detect the cur-
rent virtual value of the 60 bridges.

1. Bevezetés

A hidépités torténelme egyidOs az emberiség épitészeti térténelmével. A kezdeti eset-
leges és provizérikus szerkezeteket a technolégia fejlddésével felvaltottak a tervezett és
tudatos épitmények. A kdzlekedés mar az Okori torténelemben dont6tényezd volt egy-egy
nép, vagy hadjarat sorsat illetden (Pallas, 1900). Az dkori civilizaciok koziil a rémai ha-
gyaték az, amelyet mind a mai napig nagy tisztelet 6vez az épitdémérnokok részér6l. A
légidk gyors mozgasat csak ugy lehetett biztositani, ha a megfelelé mérndki tudas rendel-
kezésre allt egy-egy gyors hidveréshez. A tudas azonban 6nmagaban nem volt biztositék
arra, hogy a megépitett hid ne okozhassa az adott 1égié vesztét (Mayor, 2010). A muhi
csata is megmutatta, hogy a hid meg6rzése 6nmagaban nem elégséges, ha az ellenség kel-
16 tapasztalattal rendelkezik egy-egy bekeritd hadmozdulathoz (Szab6, 2010). A magyar
térténelemben még szamos példat lehet hozni arra, hogy a folyami étkelés milyen fontos
szerepet toltott be a hadtorténelem alakuldsaban. Zrinyi tél hadjarata vagy az 1849-es ta-
vaszi hadjaratban is sorsdontd események zajlottak az atkeldk birtoklasaért (T6th, 1984).
A hadaszati jelent6ségiik mellett a gazdasagi szempontok is igen fontosak voltak a hidak
helyének megallapitasanal. Az allandé hidak egyértelmilen a kereskedelem biztonsago-
sabba tételéért valosultak meg. A hasznalatukért fizetni kellett (Ikits, 1990. p. 19). A tech-
noldgia fejlddésével a felhasznalt anyagok tulajdonsaga javult és a fesztavolsag is folya-
matosan n6tt. A kdanyagot felvaltotta a vasbeton a fat pedig az acél. A kutatas keretében
azt vizsgaltuk, hogy a hazai kozlithal6zaton megtalalhaté hidak milyen allapotban vannak,
és melyek azok a hidak, amelyek siirgds beavatkozast igényelnek. A kutatis eredménye-
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ként 60 hidat jeloltiink meg, mint siirgdésen beavatkozast igényld objektumot. A szerkeze-
tiikk és elhelyezkedésiik feloleli a hidépités teljes spektrumat. Ebben a tanulméanyban rovi-
den 6sszefoglalom, hogy milyen jellemzdkkel birtak ezek a hidak és milyen eljarasrendet
dolgoztunk ki a koltség-haszon elemzés elvégzéséhez.

2. A hazai hidallomany révid ismertetése

Magyarorszégon jelenleg mintegy 13 000 koziti hid és tobb mint 3000 vasuti hid all. A
hazai hidallomany legjelentdsebb részét az orszdgos kozuthalozat tobb mint 7300 miitar-
gya adja. A hidak — a koncesszios kezelésii autopalya-szakaszok kivételével — a Magyar
Allam tulajdonaban vannak, az iizemeltetdk a gyorsforgalmi utak esetében az autopalya
kezeldk, a haldzat tobbi részénél pedig a Magyar Kozat NZrt. A Magyar Ko6z(t NZrt. ke-
zelésében 1évo hidak szama 5720 db, Gsszes szerkezeti hosszuk 85 487 fm, hidfeliiletiik
pedig Gsszesen 929 148 m’-t tesz ki. A Hidosztaly feladatai a kovetkezok:

¢ a hidak miszaki feliigyelete,

¢ a hidak nyilvantartasa,

¢ a hidgazdalkodas elvégzése.

A nem gyorsforgalmi kdzutak Osszhossza 6625 km. Ezen utak és az 6sszekotésiiket
biztositéd 5720 db koziti hid megfel€ld szinten tartasa nemzetgazdasagi érdek. A karban-
tartashoz sziikséges technolégidk és eljarasok nagymértékben kiilonboznek egymastol,

fiiggoen a hid szerkezeti kialakitasatol és a felhasznalt anyag mindségétdl. A hidallomany
" tdbb szempont alapjan is csoportosithato:

e az atadas éve,

o a szerkezeti kialakitasa,

¢ a forgalom nagysaga stb.

A hidgazdalkodas alapvetd eleme a hidallomany nyilvantartasa. Az amerikai PONTIS
rendszer hazai adaptalasat Agardy Gyula és Lubloy Laszlo végzete az 1990-es évek elején
(Gaspar, 2003). Az adaptalt rendszerben a hidak egyes elemeinek allapotat silyozzak az
adott elemnek a teljes hidra vetett befolyasolasi tényezdjével. Igy képeznek az adott elem-
csoportokbol egy-egy méroszamot. Az allapotértékelési osztalyzatok (1 — kivals; 5 — tonk-
rement) segitenek abban, hogy az adott hid miiszaki allapotat konnyen meg lehessen itélni.
Az értékeléshez az alabbi csoportokat képezik:

T = hidtartozék osztalyzat,
F = felszerkezet osztalyzat,
P = palyaburkolat osztalyzat,
A = alépitmény osztalyzat,
K = kémyezet osztalyzat.

A hidallomanyrol naprakész informaciot lehet kapni a www.hidadat.hu oldalon.
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3. A kutatasban kivalasztott 60 hid ismertetése

A kutatés soran arra kerestiik a valaszt, hogy a hazai hidalloméany egyes elemeinek al-
lapota és az esetlegesen elmaradd fenntartasi munkalatok kovetkeztében bekovetkezod
leromlasok nemzetgazdasagi hatdsa milyen mértékben szamszeriisithetd, illetve hogyan
mutathaté ki egyszeriien a fenntartas fontossaga. A kezdeti vizsgéalatok utan a fenntartasi
igényt modositottuk, mert a kapott eredmények alapjan célszeriibbnek mutatkozott az
adott hidakon fejlesztéseket végezni, semmint az eddig elmaradt fenntartast bepétolni. A
hidakon a beavatkozasokat. A 60 hidon igy két csoportot kiilonboztettiink meg A) feldjitas
és B) korszeriisités. Az egyes csoportokba az alabbi eloszlasban szerepelnek a hidak:

e A)29db,

e B)31db.

A feladatok kozott szerepelt az is, hogy a tomegkodzlekedés, illetve a gyalogos és a ke-
rékparos kozlekedés fejlesztési lehetdségeit is megvizsgaljuk. Az adott hidallomany alap-
jan a kivalasztott csoporton beliil is ujabb beavatkozasi csoportokat képeztiink egy-egy
adott utszakasz, vagy régi6 kozlekedési folyama alapjan. A vizsgalt hidak orszagon beliili
eloszlasat az 1. dbran ismertetem.

1. abra. A kivalasztott 60 hid elhelyezkedése (hidazonosité térzsszamokkal)
Figure 1. The 60 bridges with Spec. Bridge No.

-

Forrads: a szerzd

Az éves fenntartasi koltségek alakulasa a hazai és nemzetkozi szakirodalom alapjan a
hid brutt6 értékének 1,75%-a. A kezdeti idoszakban 0,75% €s az elsdé 30 éves ciklusidd
végére novekszik 2,25%-ra. A fenntartas elmaradasa esetén lehet egyszerisitett leromlas-
sal is szamolni, ami egy linearis Osszefliggés, de a valosagban ez egy exponencialis fo-
lyamat, akarcsak az utak esetében (2. abra).
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2. abra. A fenntartasi koltségek és a leromlas alakulasa
Figure 2. The cost of deterioration and maintenance

Hasznalhatosag

Tobbletkoltsegek

Hasznalhatosagl szint

Fenntartasi koltségek (pénzegység)

Legkisebb elfogadhato szint
Fenntartasi koltségek

Id6
Forras: Gaspér Laszlo, 2003. p. 215.

A hidak felszerkezeti csoportositasa alapjan a kovetkezo csoportokba sorolhatoak:

e Monolit vasbeton 36 db
o Oszvér 9 db
e EHGT 10 db
e EHGE 1db
o Ko6- vagy téglaboltozat 1 db
e Forditott T 1 db
e Feszitett vasbeton 1 db
e Utoéfeszitett vasbeton 1db

Az egyes felszerkezeti megoldasok természetesen eltérd leromlasi modellel és fenntar-
tasi koltségekkel rendelkeznek. Az egyes fobb jellemzd felszerkezeti megoldasokat a
3. abran ismertetem. Az elmult évtizedben dontdéen eléregyartott tartds kivitelben késziil-
tek a gyorsforgalmi utakon a feliil és aluljarok (az autépalyan a megnevezés attol fiigg,
hogy a fopalya — maga az autopalya — hol helyezkedik el alul: aluljard, feliil, feliiljaro).

3. abra. A fébb felszerkezeti variansok
Figure 3. The most used bridge constructions
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Monolit vasbeton Oszvér szerkezet EHGT
utofeszitett acel hossztarton
vasbeton lemez

Forras: aszerzd
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4. A kutatas soran alkalmazott eljaras ismertetése

A projekt keretében 3 lehetoséget vizsgaltunk meg. Ezek pusztan annyiban tértek el
egymastol, hogy a beavatkozas idépontjat 10 évvel csusztattuk, feltételezve, hogy a jelen-
leginél rosszabb helyzet nem adddik a fenntartas finanszirozaséara. Ez is azonban azt jelen-
ti, hogy ha csak évente 6 hidat Gjitanak fel, akkor éppen, hogy sikeriil a tervezett élettar-
tamuk végén frissiteni a hidallomanyt (egy hidat 100 évre terveznek). A forgalom szamo-
lasdhoz az OKA 2000 (Orszagos Kozuti Adatbank) adatait hasznaltuk fel, mig az
externalis koltségeket a KTI Kozgazdasagi Tagozata szolgaltatta.

4.1. A leromldsok modellezése

A vizsgalt hidak koziil kettdn mar jelenleg is 32 tonnas, kettén 20 vagy 22 tonnas és az
egyiken pedig mar 16 tonnas saly (jarmii 6ssztomeg) korlatozas van érvényben. Gyakorlé
hidmémokaokkel folytatott konzultacidk alapjan a hidak teherbirasi leromlaséara vonatkozé-
lag a kovetkezd kozelitd feltételezésekkel éliink. Amennyiben az egyes projektelemeken a
kéovetkezd 30 évben nem keriil sor fejlesztési beavatkozasra, akkor a kvetkezo teherbirasi
romlasokra lehet szamitani:

e a jelenleg még silykorlatozast nem igénylé hidakon 10 év mulva 32 tonnas
salykorlatozasra keriil sor, majd a 21. évben 22 tonnas siilykorlatozast léptetnek
érvénybe,

¢ ajelenleg 32 tonnas sulykorlatozasi hidakon 10 év muilva 22 tonnas, 20 év mtlva 16
tonnas stlykorlatozast kell el6irni,

e a jelenleg 20 vagy 22 tonnas sulykorlatozast hidakon 10 év mulva 16 tonnas
salykorlatozast kell el6irni, 20. évt6l kezdve pedig a hid teljes lezarasra keriil,

e a jelenleg 16 tonnas stlykorlatozasi hidakon pedig a 10. évtdl kezdve kell a hid
lezarasara szamitani.

A silykorlatozas azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy egyes jarmiitipusok a hidat nem
vehetik igénybe, hanem tereléutra kényszeriilnek. Ez a tény pedig érdemleges tithasznal6i
koltségndvekedésre vezet, hiszen az elterelt jarmiivek minden esetben hosszabb utat tesz-
nek meg, gyakran — féleg telepiiléseken beliil — sebességesokkentésre kényszeriilnek, igy
tobblet jarmiiiizemeltetési, id6- és baleseti koltség mertil fel. A jelenlegi hidallomany 30
éven beliil éri el ezt az 4llapotot. Ennek a tobblet (ithasznaldi koltségnek a szdmitasara a
kovetkez6 1épésekben keriilt sor:

e projektelemenként a legrévidebb tereléut kijelolése, kizardlag az orszagos

kozathalozat egyes szakaszainak figyelembevételével,

e a tereléat Kiilonbozo Gtkategériakba esd részeire és azok atkelési szakaszaira esd

hosszisagok megallapitasa,

e az egyes elterelt jarmiitipusok sebességtdl fliggd fajlagos (1 km-re esd) Gthasznaldi

koltségeinek meghatarozasa,

e az elobbiek alapjan egy-egy tereldutra vonatkozolag az éves uthasznal6i tobbletkolt-

ség kiszdmitasa.

A sulykorlatozas mértékétdl (16, 20, 22 vagy 32 tonna) fiiggden meghatarozhatok azon

jarmiitipusok,amelyek — a megjeldlt értéket meghaladé dssztomegiik miatt — az adott 1éte-
sitményen nem engedhetdk at, igy azok tereldutra kényszeriilnek. A 32 tonnas sdlykorla-
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tozas esetén csak a nyerges vontatd tartozik ebbe a kategdriaba. 20 és 22 tonnas sulykorla-
tozas esetén a potkocsis tehergépkocsikat és a nyerges vontatdkat terelik el. A 16 tonnas
sulykorlatozasnal pedig ezekhez még az autobuszok és a nehéz tehergépkocsik is csatla-
koznak. A hid lezarasakor természetesen az 6sszes jarmii csak a tereléuton kézlekedhet.

4.2, A terel6 utak szimitdsa

A projekt keretében kiilonds tekintettel kellett lenni arra, hogy a meglévd Gthalézati
elemek milyen allapotban vannak, illetve milyen keriildutakat lehet hasznalni abban az
esetben, ha korlatozast léptetiink életbe a vizsgalt hidon. Az OKA 2000 adatbazisa alapjan
feltérképeztiik, hogy a projektelemek kdmyezetében milyen Gtallapotok vannak. A vizsga-
lat kovetkezd lépése az egyes terelések soran keriiloutra kényszeritett forgalom okozta
leromlasok modellezése volt az adott utszakaszokon. A vizsgalat konnyebb szamszerisit-
hetdsége érdekében 3 tipus-palyaszerkezetet alkalmaztunk (autopalya, fout, mellékut) és
feltételeztiik, hogy a terelés megkezdésének id6pontjaban a keriilutak allapota kivald. A
tonkremenetel szamitasanal a tervezett athaladasok szamabdl kivontuk a terelt gépjarmii-
vek egységtengely szamat a vizsgalt idoszak alatt.

4.3. A koltségek/megtakaritisok szimitdsa

A kozlekedodk tobblet koltségeit a jarmiivek idokoltségeibdl, a jarmiivek iizemkoltsé-
geibol, a baleseti koltségekbdl, a tereld utak felajitasabol és a kornyezeti koltségekbol
szamitottuk ki.

A szamitasokbol két eredményt ismertetek az 1. tabldzatban. Mindkett6 foly6 feletti
hid: a tokaji Erzsébet hid , amely a Tiszan ivel at és a gy6ri Béke hid, amely a Raban teszi
lehet6vé a gyorsabb athaladast. A két hid k6zott annyi a kiilonbség, hogy az Erzsébet hid
esetén a tereld Ot hosszabb, mivel az infrastruktira szegényesebb a vidéken. Ezzel a szem-
beallitassal azt mutatom meg, hogy egy-egy hid milyen fontos részét képezi az infrastruk-
turanak, ha nincs megfeleld alternativa a kozelben. Az Erzsébet hid esetén a tervezett ke-
riiléut hossza 79,1 km, mig a Béke hid esetén ,.csupan” 6,2 km tobblet utat kell megtenni-
ik a kozlekeddknek. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy ezekben az esetekben is
mar egy meglévod hidon torténik a terelt forgalom atvezetése.

1. tabldzat. 2 kivalasztott projektelem kdltségei teljes terelés esetén mFt-ban
Table 1. Costs of 2 elements with full herding in mitlion HUF

Erzsébet hid Béke hid
NOx egyenértéken 1,12 ' 0,203
Id6koltség 2158 377,16
Jarmi Uzemkdoitség 6 003,97 938,49
Baleseti megtakaritas 2942 601,7
Palyaleromlasi kéltségek 744 76
Osszesen 11 849,09 1 993,553

Forras: aszerzd

Az Erzsébet hid brutto értéke 4,6, mig a Béke hid értéke 3 milliard forint. A kutatas
még az E-utdij bevezetése eldtt zarult, ezért nem szamoltunk ezzel a tobbletksltséggel.
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5. Osszefoglalas

A kutatas keretében azt vizsgaltuk, hogy a jelenlegi kozuti infrastruktira elemét képezd
hidallomany egyes elemeinek kiesése milyen tobbletkoltségeket eredményez a kozlekedok
szdmara. A vizsgalatok soran kimutattuk, hogy a jelenlegi hidallomany tizemképes fenn-
tartisahoz elengedhetetlen a folyamatos pénziigyi fedezet biztositasa. Példakkal illusztral-
tuk, hogy egyetlen hid kiesése esetén a tereld utakra kényszeriild forgalom nagysagrendi-
leg megemelt tobblet igénybevételt jelentene az érintett régiok szamara.
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