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COLLAPSES AND DAMAGE OF STONE BRIDGES

Iz’ktorﬁlt tartalom

KIVONAT / HUN

Napjainkban a kéhidaknak jelentés tobbletteherrel
kell szembenéznilk, emellett szerkezeti
allapotuk tébbnyire a karbantartds hianya miatt
romlik, ami jelentds teherbirdscsokkenést is
eredményezhet. A cikk ismerteti a kiilonboz6
karosodasok tipusait, illetve azok megelézésének
és javitdsanak lehetdségeit, tovabba bemutatja
azokat a szamitasi és ellendrzési médszereket,
amikkel az adott szerkezet teherbirasa
meghatarozhatd és ellendrizhetd. A kéhidak
szerkezeti kdrosodasai mogott gyakran

Osszetett folyamatok allnak, és ezek megértése
kulcsfontossagu a hatékony beavatkozas és a
hosszU tavli megoldas szempontjabol. Az érintett
szerkezetek allapota megfeleld beavatkozasokkal,
mint példadul megerdsités vagy a sérilt részek
cseréje, jelentésen javithatd. A kdrosodasok
kialakulasanak megelézéséhez és a szlikséges
beavatkozdsok meghatarozasahoz kilondsen
fontos alapot jelent a kéhidjaink rendszeres
felmérése és allapotuk naplézasa. Ezek a
tevékenységek lehetévé teszik a mérnokok
szamara, hogy nyomon kovessék az esetleges
valtozasokat a hid allapotaban és idében
felismerjék, mikor van sziikség a szerkezet
megerdsitésére. Ezzel a proaktiv megkdzelitéssel
jelentésen meghosszabbithat6 a kéhidak
élettartama, és biztosithatd a hidon athalado
forgalom biztonséaga.

Kulcsszavak: kéhid, kdrosodas, teherbiras,
modellezés, boltozott szerkezet

ABSTRACT /ENG

Nowadays, stone arch bridges are facing
significant additional loads, and their structural
condition is generally deteriorating due to the
lack of maintenance, which can also resultin a
significant decrease in load bearing capacity.
The article outlines various types of damages,
as well as the possibilities for their prevention
and repair. It describes various computational
and verification methods that can be used to
determine and check the load bearing capacity
of a given structure. For determining effective
interventions and long-term solutions it is
crucial to understand the complex processes
which often stand behind structural damages.
With appropriate interventions, such as
reinforcement or replacing damaged parts,
significant improvements can be achieved in the
condition of the affected structures. Finally, the
article highlights the importance of the regular
surveys and logging of the condition of our
stone arch bridges are important basement to
prevent the damage and determine the necessary
measures. These activities enable engineers to
monitor potential changes in the condition of the
bridge and recognize in time when intervention
is needed. With this proactive approach, the
lifespan of stone bridges can be significantly
extended, ensuring the safety of traffic passing
over them.
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1.1 BEVEZETES

A kozlekedés szempontjabol a hidak kiemelkedd jelentd-
séglek és kezdetektdl 6sszekapcsolddtak az uthaldzatok ki-
alakulasaval. A rémai korban mar jelentds Uthaldzat szelte at
Eurdpat, igy koztik a mai Magyarorszagot is, a valtozatosan
tagolt eurdpai taj pedig megkovetelte a kilonb6z6 mitar-
gyak létrehozasat. A rémaiak nagy Uttérdék voltak a kéhidak
épitésében, aminek az egyik legszebb ma is alld példaja a
franciaorszagi Pont du Gard [1]. A rémaiak tudésa sajnos a
birodalom bukasaval feledésbe merilt, a kozépkor folyaman
vegyesen épitettek fa és kéhidakat. Utdbbiak sokkal id6tallob-
bak, viszont épitési koltségiik is joval magasabb, ezért csak a
tehetds régiok engedhették meg maguknak az efféle szerke-
zeteket.

Magyarorszagon az Arpad-korbdl szamos irasos emli-
tés lelhetd fel a fontosabb épitményekrdl, mint példaul fébb
utak vagy hidak. Azonban Eurdpa tobbi részéhez viszonyitva
Magyarorszagon kevés teljes egészében kdzépkori hid talal-
hato, a folyamatos haborulskodéas és a természeti hatasok je-
lentésen karositottak a hidakat, igy azok Ujjaépitése sokszor
szlikséges volt. A magyar kéhidallomany jellemzéen 18-19.
szazadi épités(, de sok esetben el6fordulhat, hogy a mar ko-
rébban meglévd kozépkori vagy akar rémai hidat bovittettek
vagy alakitottak at. A pontos kormeghatarozast sajnos nehéz-
kessé teszi, hogy ezekrél az épitményekrél nem minden eset-
ben készilt dokumentacio, igy a levéltarakban csak elvétve
akadhatunk néhany hid tervére. Ennek ellenére Magyaror-
szag jelentds kéhidallomannyal rendelkezik, hazankban tébb
mint 1500 készerkezet( hid taldlhato [2], és ezeknek a folya-
matos felllvizsgalata, dllagmegovasa, megerdsitése vagy ja-
vitdsa napjainkban fontos feladatta valt [3] [4].

2.| HIDAK FELULVIZSGALATA

A forgalom valtozdsaval, napjainkra a kéhidaknak jelentds
tobbletteherrel kell szembenéznitik. Epitésiik idején, Magyar-
orszagon jellemzéen a 18-19. szadzadban a legnagyobb forgal-
mi teher a |6 vagy 6krok altal vontatott &gyl volt, ezek 6ssz-
tomege még a legnagyobb l6vegek esetében is 5 tonna kordil
mozgott, addig napjainkban nem ritkdk az 50 tonna 6sszto-
megl jarmUvek, igy ezek jelentds tébbletterhet jelentenek az
ilyen szerkezeteknek [2] [5]. Tovabba, ha még korlatozzuk is a
tengelyterheléstaz adott hidakon, akkoris meg kell felelnitk a
kisebb tomeg(, de gyakran ismétlédé terheknek, mintamilye-
nek a személyautdk. A sebességek novekedésével, a gyorsu-
lasbol vagy lassulasbol [fékezés) adddo vizszintes teherkom-
ponens is jelentds igénybevételt jelent az adott szerkezetnek.
A jelentds tehernovekedés ellenére még ma is vannak napi
hasznalatban lévé kéhidak, amik tokéletesen kielégitik a mai
kor elvarasait is. Ezeknek a hidaknak a feliilvizsgalata fontos
feladat, mivel donté tébbségik mar miemléki besorolés ala
tartozik, igy ezek megsemmisulése kulturalis veszteséget is
jelentene. A nemzetkdzi példakbdl latszik, hogy napjainkban
egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kéhidak fenntartasara
szerte a vildgban [6] [7] [8] [9]. A megfelelé karbantartassal és
feligyelettel még hosszU ideig kiszolgalhatjak épitésiik céljat.

A 'legnagyobb veszélyt a rendszeres felilvizsgalat és karban-
tartds elmaradasa okozza, mivel a kis kdrosodasok halmozé-
dasaval, jelentds probléma alakulhat ki, ami mar a szerkezet
épségét is veszélyeztetheti. Itt akar elsére jelentéktelennek
tln6 hibabolis sulyos kévetkezmeények alakulhatnak ki.

Boltozott kéhidak teherbirdsdnak vizsgalatara tobbféle el-
jaras létezik. A korai épitészetben a gyakorlati tapasztaltok-
nak nagy jelentésége volt, emiatt is késziltek, egymashoz
hasonlé tipushidak. A bevalt formakat és technikakat tovabb
alkalmaztak mas szerkezeteknél is, abban az esetben, ha va-
lami nem m{kodott az mar az épités utan rogton kiderdlt, igy
valtoztattak a szerkezeten. Az dkorban és a kozépkor elején
tapasztalati 6kolszabalyokat, késébb geometriai tervezést
hasznaltak, melynek lényege az volt, hogy a kialakulé tdmasz-
vonal biztonsaggal a keresztmetszeten belul maradjon. A ta-
maszvonalat kézzel is gyorsan és kdnnyen kiszerkeszthetjuk,
vagy akar Excel tablazattal is kiszamithatjuk [10], de napja-
inkban ezeket a vizsgalatokat, egy ezt az eljarast alkalmazd
programmal, az Archie-M szoftver segitségével végezhetjik
el a leggyorsabban. A program adott terhelés, adott helyzete
esetén meghatarozza a tdmaszvonalat, és ennek segitségével
egyszer(en igazolhat6 a hid teherbirdsanak megfelelésége.
Ha a tdmaszvonal sehol nem hagyja el a keresztmetszetet a
mértékado teher dthaladasakor, a hid teherbirdsa megfeleld.
A programmal meghatarozhaté a boltozat téréterhe, igy sza-
mithatunk egy megengedhetd tengelyterhelést [11] [12] [13]
(141 [15].

A 20. szazadban az egyik legegyszer(bb és talan a leggyak-
rabban alkalmazott eljaras boltozott hidak teherbirdsanak
vizsgalatara a MEXE maodszer [16]. A szamitas tapasztalati
Osszefliggésekre épll, egy idedlis szerkezetet vesz alapul,
majd az ettdél vald eltéréseket csokkentd tényezdkkel veszi
figyelembe, mint példaul a repedések, kéhidnyok vagy ivfor-
ma. Az eljaras erésen kozelit jellegl, de megalkotasanak a
célja az egyszer(iség és a gyorsasag volt. Néhany alkalmazasi
korlaton kivil a médszer gyengesége még, hogy a nagynyila-
sU hidaknal alulértékeli, mig a kisnyilasuaknal tulértékeli a
teherbirast. Ez a mddszer nagyon gyorsan ad eredményt egy
adott szerkezetrdl, alkalmazadsa pedig nem igényel komo-
lyabb szaktudast.

A szerkezeti analizis kovetkez6 szintjein szamitégépes mo-
dellezések terjedtek el, a szamitasi miveletek nagy szama
miatt. Ilyenek a tdmaszvonal eljaras [17] [18], a merev-blokk
moddszert alkalmazoé programok, vagy a véges és diszkrét ele-
mes szoftverek. Az ilyen bonyolultabb modelleket a szerkezeti
analizis legmagasabb szintjén javasolt hasznalni. A nem-foly-
tonos mikroszintl modellezés egy lehetséges valtozata a
diszkrét elemes modell, amely kilonalld elemekbél és az ele-
mek érintkezésével létrejové kapcsolatokbol all. Az elemek
kozott U kapcsolatok johetnek létre, és meglévé kapcsolatok
szlinhetnek meg. Ez a mddszer az egyik legalkalmasabb pél-
daul a falazott szerkezetek vizsgalatara, de bemend adatai
rengeteg mérést és kisérletet igényelnek [19]. Boltivek teher-
birasat és megerdsitésének szamitasat készitették el hibrid
végeselemes szoftver segitségével Varrd és munkatarsai
[10], ahol a laboratériumi kisérlettel aldtdmasztott mikromo-
dell felépitését és a felépitett modell pontossaganak eredmé-
nyekre gyakorolt hatdsat vizsgaltak. Az ily médon apréléko-
san felépitett modellek mar részletesebb eredményt adnak a
teherbirasrol és a tonkremeneteli folyamatrol.
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A teherbirdson tulmutatva fontos még az épitéanyagok és
a szerkezet lokalis vizsgalata, ahol a hidszerkezet egyszer(
szemrevételezésével a meglévd repedéseket, karosodasokat
és egyéb hibakat lehet feltérképezni. A kordbban bemutatott
eljarasok a MEXE madszer kivételével, tébbnyire a szerkezet
egészét vizsgaljak, igy az ilyen egyszer(bb modellek eseté-
ben a lokalis karosodasok nem mindig veheték figyelembe.
Ezek teherbirdsra, a tonkremeneteli folyamatra gyakorolt
hatdsdnak értékeléséhez tobbnyire Osszetett és komplex
numerikus modellek kellenek, amelyek elkészitése iddigé-
nyes és koltséges, igy alkalmazasuk kisebb szerkezeteknél
nem gazdasagos. A lokalis hibdk elhanyagoldsaval készitett
vizsgalat félrevezetd, vagyis nem a hid valds allapotara vo-
natkozd eredményeket ad a hid teherbirdsaval kapcsolatban.
A hazai tapasztalatok azt mutatjék, hogy a tonkremenetelek
mindig valamilyen kisebb lokalis hibaval indulnak, majd ezek
halmozodasa okozza a szerkezet részleges vagy teljes 6sz-
szeomlasat [20]. Osszeségében eléfordulhat, hogy egy globa-
lis egyszerUbb statikaivizsgalat azt mondja ki egy hidrél, hogy
biztonsagos, pedig a valésagban, néhany éven belil bekdvet-
kezhet a katasztréfa.

3.| A KOHIDAK KAROSODASANAK OKAI

A szabadtéri szerkezetek folyamatosan ki vannak téve az
idéjaras viszontagsagainak. A hosszu élettartamuk alatt je-
lentés hatast jelent a nedvesség és a fagy miatti aprézddas és
mallas. A szél is folyamatosan igénybe veszi a szerkezeteket,
ezek egylttese eredményezi, hogy az épitményben habarcs
vagy k6/tégla kipergés és mallas jelentkezik (1. dbra). A szer-
kezet igy veszit a teherbirdsabol, megfelelé beavatkozas és
javitas nélkil ez egészen a hid dsszeomldsahoz is vezethet
(211 [22].

Az egyik legveszélyesebb karosodas a talajmozgasokbol
alakulhat ki. A falazott szerkezetek csak minimalisan vagy
egyaltaldn nem képesek a hlzderd felvételére, igy ezekbdl a
mozgasokbdl repedések alakulhatnak ki. A repedések miatt

1. ABRA: Habarcshiany a pulai hid intradoszan

atalakul a statikai vaz, hiszen ott feltételezhetéen egy csukld
alakul ki, igy az igénybevételek atrendezdédnek, ezek halmo-
zott hatdsai a szerkezet 6sszeomldsahoz vezethetnek.

A talajvizszint valtozasa, illetve a folyoviz erdzids hatasa is
jelent8s probléma lehet. El8vizek partjan, szemcsés talajra
emelt épitmények esetén gyors apadasnal a magasabb ta-
lajvizszint miatt erés aramlas jon létre a folyd irdnyaba, igy
az magaval ragadja a szemcséket. Ennek hatasara lregek
keletkeznek az épitmény alatt, ami az egyes tdmaszelemek
slillyedéséhez vezethet.

E mellet a folyéviz dradasai is problémat okoznak a hid-
szerkezeteknek. Az ilyen szerkezetek altalaban az athidalas-
hoz képest vastag pillérekkel rendelkeznek, ezek jelentésen
csokkentik a meder keresztmetszetét, ami visszaduzzasz-
tdshoz vezet, igy hidrosztatikai nyomas is jelentkezik az egyik
oldalon. Tovabba a folydban [évd hordalékok és a jégzajlas is
okozhat karokat. Az draddsok ezeken tulmenden a hidpillére-
ket is aldmoshatjak.

Az évszazadok alatt lezajlott haboruk is a hidakon hagy-
tdk a lenyomatukat. A kézuti hidak szenvedték el a legtébb
bombazast, hiszen ezek hadészati jelentésége nagy, mivel
valamilyen természeti akadaly felett biztositottak athaladast
a harcolé csapatoknak. A teriileteket veszt6 és visszavonulo
alakulatok ezeket a hidakat gyakran leromboltdk, hasznal-
hatatlanna tették, hogy az ellenséges csapatok ne tudjanak
szamolni vellk.

Napjainkban pedig a kordbban mar kifejtett forgalmi ter-
helés jelenti az egyik legnagyobb problémat. A megndveke-
dett terhelés kilonbozé repedésekhez, elforduldsokhoz és
elcstszdsokhoz vezethet. Ezek hizdszildrdsag nélkili szer-
kezetek, barmilyen kis mozgds hatdsara a falazatban repe-
dések jelennek meg, mivel az esetleges mozgasokbol fakado
huzderbéket nem tudja felvenni a szerkezet. Ez a probléma
szamos hidat érint, ahol az utébbi idében megjelentek a ki-
l6nboz6 repedések, amik vélheten a jarmiforgalom noveke-
désébdl adddtak. Erre a jelenségre mar a nemzetkozi példak
is egyre élesebben ravilagitanak, mint Silva és munkatarsai
2022-es cikke [23], ami a vasuti terhelés karos hatdsaira mu-
tat rd tobb portugdl boltozott hid esetében, vagy Domed és
munkatarsai 2013-as cikke [24], ahol francia példakat latha-
tunk, szintén vasuti hidak esetében.

4.] ATONKREMENETELI FOLYAMAT

Az ivek feltételezett statikai vaza, egy a két végén befogott
gorbe tengely( rud, ebbdl kovetkezik, hogy a szerkezet stati-
kailag hatérozatlan lesz. Ha szerkezetben 4tmend repedések,
vagyis csuklok keletkeznek, akkor a szerkezet hatarozatlan-
saga csokken. Az ilyen szerkezetek egészen harom repedésig
kivaléan mikodnek, amikor azonban megjelenik, a negyedik
repedés, akkor a szerkezet tulhatarozotta valik, vagyis el-
veszti stabilitdsat és bekdvetkezik a tonkremenetel [25] [26].
Ezt az elméleti tonkremeneteli folyamatot mutatja a 2. dbra.

A valds hidak tonkremenetele, a fentebb leirtaknal komp-
lexebb, nem mindig szabalyosan kovetkezik be, hanem tobb
probléma halmozodasa miatt torténik. Tovabba a hidak tér-
beli szerkezetébdl kovetkezden a tonkremenetelek tobbnyire
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2. ABRA: A repedések helyén kialakult csuklok [25]

szabalytalanok, ritka, ha a repedés, amibél a csukld kialakul
a hid teljes szélességét érinti.

Jol lathatd a komplex ténkremeneteli folyamat a héhalmi
(3. abra) vagy a felsdpetényi hidak esetében (4. abra), ahol
csak a szerkezet egy része omlott dssze. A kadrosodas beko-
vetkeztekor a hidakon forgalom mar nem haladt at, ennek
ellenére bekovetkezett a tonkremenetel. Ezeknél a hidaknal
nem aterhelés jelentette a legfébb gondot, hanem més jellegl
problémaék halmozdédasa. A héhalmi hid megmaradé részein
latszik, hogy a mallés és a kipergés jelentds a szerkezeten, a
téli fagyok és az dradasok hatésara a felvizi rész lassan olyan
mértékben karosodott, hogy a rész dsszeomlasahoz vezetett.
A fels6petényi hid megmaradé része j6 allapotban van, igy itt
valészinlleg valamilyen hirtelen hatas érhette a szerkezetet,
feltételezhetéen tdmaszmozgds okozhatta az Osszeomlast
a felvizi oldalon, ami 4radas hatdsara kovetkezhetett be. Az
alapozasi problémak felderitése nem egyszerl feladat, mi-
vel nem tudjuk pontosan mi van a szerkezet alatt. Egy masik
példa a ténkremenetelre a piliscsabai hid (5. abra), ami végig
kozuti hasznalatban volt. Itt is féloldalas tonkremenetel ko-
vetkezett be, ennek oka azonban szinte biztosan visszavezet-
heté a pillérek mallédsa miatti épitéelem hidnyra (6. abra).

A harom példan latszik, hogy a tonkremenetel tobbnyire
nem a tulterhelés miatt kovetkezik be, hanem sok mas ha-
tas egyiittes eredményeként. Igy a meglévé szerkezetek fe-
lulvizsgalatainal komoly figyelmet kell forditani a fellelhetd
hibakra. Ezek kijavitdsaval konnyedén megelézhetd lenne a
katasztrofa. Ezeknek a javitasoknak a koltségei elenyésziek,
a tonkrement szerkezet elbontdsahoz és potlasahoz viszo-
nyitva. Nem beszélve arrél, hogy egy régi épitészeti emlék
semmisil meg.

5.1 ASZERKEZETEK FELUGYELETE, JAVITASA

A boltozott hidak folyamatos ellendrzése, felilvizsgalata
és javitdsa fontos feladat, hogy ne torténjenek komolyabb
balesetek. A hidak allapotardl, mar egyszer( szemrevétele-
zéssel is meggydézédhetiink, ha nem latunk rajta semmilyen
hibat (repedést, fugahianyt, elemhianyt, torzulast), akkor biz-
tonsaggal allithatd, hogy a szerkezet a tovabbiakban is meg-
feleléen fog mikaodni.

Ha fugahidnnyal taldlkozunk, akkor az csokkentheti a te-
herbirdst, mivel a habarcs biztositja a kapcsolatot az elemek
k6zott, amennyiben ez nincs meg, a szerkezet nem tud az ere-
deti elvarasoknak megfelelni. A pulai hid esetében (7. abra),

jol lathatd ez a karosodas, ahol az intradosz mentén, mind a

4. ABRA: A felsSpetényi hid [27] ténkremenetele

5. ABRA: A piliscsabai hid tonkremenetele, az erés mallas helyén [28]

harom ivben jelentés a fugahidny. Ezek 8-10 cm mélyek, az
ivvastagsag 40 cm, azaz a keresztmetszet negyedébél hi-
anyzik a habarcs, hozzavetélegesen az iv feliletének 80%-an
(8. dbra). Ezek kialakuldsa valdszin(leg a kis nyilaskereszt-
metszetre vezethetd vissza, mivel torlasztohatdsa lehet a mi-
targynak, nagy aradasok esetén a viz konnyedén elérheti az
intradoszt is, ami karos hatassal bir a szerkezetre.
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7. ABRA: A haromnyilast pulai hid

A LimitState Ring szoftverrel [29] elemezve a szerkezetet
(9. abra) lathato, hogy a fugahidny méretének névelésével, ho-
gyanvaltozik ateherbirdsa az adott szerkezetnek (1. tablazat).
Az eredményekbdl latszik, hogy a jelenlegi allapot még nem
befolydsolja nagy mértékben a teherbirast, azonban, ha ezek
tovabb novekednek akkor jelentésen csdkkeni fog a szerkezet
tehervisel6képessége.

Hasonlé elemzést lehet késziteni a RS2 szoftverrel is, ahol
szintén lehetéség van fugahidnyok, repedések felvételére a
szerkezetben. A program egy hibrid kétdimenziés végesele-
mes szoftver féleg talaj- és k6zetmechanikai problémakhoz,
de emellett épitémérndki feladatok széles skalajat lehet vele
megoldani. A szoftver ezenkivil még szamos szerkezeti meg-
erdsitési lehetéség modellezésére is alkalmas, igy ezekkel a
kilonboz6 utdlagos erdsitések is szamithatdak [10].

8. ABRA: 8-10 cm mély fugahiany a pulai hid intradoszéan (ivvastagsag 40 cm)
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9. ABRA: A ténkremeneteli mechanizmus egytengely(i teher esetén, Eger-viz hidja, Pula

A fugahiany miatt fellépé problémak megsziintetésére az
egyik legegyszerlbb és legrégebben hasznalt beavatkozds
a szétmallott vagy kipergett fugak Ujboli kitoltése. A beavat-
kozas lényege, hogy az eredeti kapcsolatot allitsuk helyre a
boltozatoknal. Ez a folyamat nem igényel kiilondsebb specia-
lis beavatkozast, viszonylag gyorsan és kdnnyen elvégezhetd.
A moddszer lényege, hogy a megkopott olykor mar porré valt
fugakat, melynek mar szildardsaga alig van, eltavolitjuk a szer-
kezetbdl, majd Uj habarccsal pétoljuk a hianyt. Ez a megoldas
a szerkezet teherbirdsat novelni nem képes, a javitasok utan
az eredeti teherbiras tételezhetd fel, amennyiben nincsenek
mas jellegl kdrosodasok. Az elérehaladott szerkezeti rom-
laskor, gyakran eléfordul, hogy nem csak az elemek kozotti
habarcs karosodik, hanem maguk az épitékdvek is. A kévek
kifordulnak, kiesnek a szerkezetbd6l, mint a piliscsabai hid
esetében, ezeket a hidnyossagokat javitani kell az elemek
potlasaval, cseréjével. Az eljards soran a potolni kivant elem
helyét kelléen meg kell tisztitani, ugyanis eléfordul, hogy no-
vények és egyéb dolgok telepednek meg a résekben. A tiszti-
tas utdn megfeleld habarccsal kell potolni a fentiekben leirt
maddon a kornyezd fugakat, majd behelyezni az Uj épitékovet,

1. TABLAZAT: A fugahidnyok és a teherbiras kapcsolata a pulai Eger-viz
hidjanak esetében a LimitState Ring szoftverrel szdmolva

Eger-viz hidja, Pula szamitott teherbiras

fugahiany nélkil ~700 kN
ajelenlegi fugahiannyal (~10 cm) ~600 kN
ajelenlegi fugahiany dupléjaval (~20 cm) ~300 kN

ha szlikséges, akkor ezeket sziladrdulésig ala kell tdmasztani,
hogy biztosan a kivant helyen maradjanak. Ezzel a javitdssal
megeldzhetd lett volna a piliscsabai hid 6sszeomlasa.

A meglévd hidallomany felmérése és monitorozasa, je-
lent6s feladat, de nélkilozhetetlen az allagmegdvas szem-
pontjabol. Erre j6 megoldast jelent a meglévd szerkezetek,
épitményinformaciés modellezése (BIM), ez a modell tartal-
mazhatna, minden informéacidt az adott szerkezetrol, illetve a
késbbbi megerdsitések atalakitadsok is felviheték a rendszer-
be, igy a felilvizsgalatuk, nyilvantartasuk sokkal hatékonyabb
lehetne. Szamos torténelmi éplletet dolgoztak mar fel ilyen
modszerrel, igy napjainkban egyre inkabb teret hadit ez a fo-
lyamat [30] [31].

6.1 0SSZEFOGLALO KOVETKEZTETESEK

Magyarorszagon szamos kéhid all kritikus allapotban, ezek
jelentds részét mar lezartak a gépjarmiforgalom eldl. E hi-
dak allapotanak tovabbi romldsa nem csak torténelmiveszte-
séget jelent, hanem jelentds biztonsagi kockazatot is. A hosz-
szUu élettartamU szabadtéri szerkezetek szamos kdrnyezeti
kihivassal néznek szembe, példaul olyan idéjarasi hatdsok-
kal, mint a nedvesség, fagy és szél, valamint a talajvizszint
valtozasaval. Ezek a tényezdk eldidézhetik a hidszerkezetek
karosodasat, igy a habarcs és kd/tégla mallasat.

A talajmozgasok kilondsen veszélyesek, mivel a falazott
hidszerkezetek nagyon korlatozottan képesek huzoéerdk el-
viselésére, igy a mozgasok repedésekhez vezethetnek. Ezek
a repedések veszélyeztethetik a hid stabilitasat, ami végsé
soron a hidszerkezet jelentés karosodasat okozhatja. A fo-
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lyovizek erdzidja és a talajvizszintvaltozas aldmoshatjak a hid
alapjat, ami szintén a tdmaszok sillyedését okozhatja. Napja-
inkban az emelkedd forgalmi terhelés is kritikus kihivasokat
jelent a falazott hidszerkezetek stabilitasara.

Mindezek a tényez6k hozzajarulnak a hidszerkezetek fo-
koz6do allapotromlasahoz. Az id6ben térténd felismerés és
azonnali beavatkozas kritikus a mGemléki hidak megdvasa-
hoz és a kozlekedés biztonsaganak fenntartasahoz. Egyszer(
szemrevételezéssel is mar sokat mondhatunk egy hid allapo-
tarol, az ilyen vizsgéalatok elvégzése gyors és egyszer(. Nem
feltétlen kell bonyolult numerikus szamitasokat késziteni, hi-
szen amelyik szerkezet mar tébb szaz éve all, az a késébbiek-
ben is allni fog, ha a szerkezete nem karosodik jelentésen.

Afentiigénybevételek, illetve a miattuk kialakulé kdrosoda-
sok teherbirdsra gyakorolt hatdsat lehet a bemutatott szoft-
veres szamitasokkal vizsgalni és kimutatni. A szamitdsok
szerint példaul az Eger-viz pulai hidja esetében a keresztmet-
szet feléig tartd fugahidny az eredeti allapothoz képest kozel
60%-kal csokkenti a hid teherbirasat. A hidak teherbirasa al-
taldban megfelel a megndvekedett igényeknek, feltéve, ha a
hidszerkezet nem karosodott, ugyanis a legtobb eseteben a
geometriai megfeleldség miatt robosztus szerkezetek. Azon-
ban a jelentésebb dinamikus terhek okozhatnak karosodaso-
kat, amelyek rendszeres ellendrzéssel és karbantartdssal
kezelhetdk.

Osszefoglalva, a falazott hidszerkezetek tartéssaganak
egyik kulcsa a monitoring és a szlikség szerinti karbantartas.
A monitoring megvalésithatd hagyomanyos szemrevételezés-
sel, egyszerl mérésekkel és azok dokumentalasaval, de nap-
jainkban mar az épitményinformaciés modell (BIM) médszer-
tan alkalmazdsa teljessé teheti és egyszerUsitheti a szerkezet
allapotaban torténtd valtozasok regisztraladsat, és segitheti a
szlikséges karbantartas, megerésités tervezését.
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