AGOCS ZOLTAN

A hid — mérnoki szerkezet

vagy szobor?

A hid az emberiség egyik leg8sibb és legnagyszer(ibb taldlménya — amiéta

az ember csak épit, épit hidakat is. Egy-egy korszak, orszdg, civilizicié fej-
lettségét messzemenden jellemzik azok a miiszaki, technoldgiai és esztéti-
kai min8ségek, amelyeket hidjaikon ldtunk és tapasztalunk. Ez az el8adis
a legkorszeriibb hidszerkezetekrdl, épitési eljardsokrdl és néhdny olyan ko-
riilményrél szol, amellyel napjaink épittetSinek, tervez8inek, épit8inek és
felhaszndl6inak kell szembenézniiik, amikor csak egy-egy dj hid terve fel-
meriil. Korunk tipikus hidtervezdje egyre kevésbé az inkabb statikai szd-
mitdsokkal bajl6dé épitdmérnok; a feladat egyre inkdbb épitészt, mivészi
tehetséggel is megildott tervezdt kivin. S8t manapsdg mintha a mdsik
irdnyba mozdulna ki azt inga — az esztétikai szempont eluralkoddsa olykor
oncéld, miszakilag indokolatlan és pazarlé megolddsokra csabit.

Bevezetés

Kiilon 6rom és megtisztelés szimomra, hogy sziik szakmai teriiletemrél
el8addst tarthatok magyar nyelven 6noknek. A Pozsonyi Miszaki Egyetem
Epit6mérnoki Kardn az Acél- és Faszerkezetek Tanszékének vagyok pro-

Agdcs Zoltan
hidmérndok

1938-ban sziletetett Szlovakia-
ban, 1962-ben diplomazott

a Pozsonyi MUszaki Egyetemen.
1982-ben a mUszaki tudomany
doktora lett.

A Pozsonyi MUszaki Egyetem
Epitémérnoki Karan az Acél- és
Faszerkezetek Tanszékének pro-
fesszora és tobb kulfoldi intéz-
mény vendégtanara. A Méria
Valéria hid Gjjaépitésének egyik
kezdeményezdje és tarstervezs-
je. Részt vett a pozsonyi Duna-
hidak és a Dunaujvéarosban épu-
|6 Duna-hid tervezésében.

Kilencvenegy tudomanyos és
szakmai értekezés szerzéje, hat-
vanegy hazai és negyvenharom
nemzetkozi konferencia és kul-
foldi egyetem eléaddja. Tizenkét
egyetemi jegyzet és négy mo-
nogréfia szerzéje vagy tarsszer-
z6je.

F6 tudoméanyos és kutatési te-
rilete a kdbelszerkezetek elmé-
leti és szerkezeti kérdései, vala-
mint az acélszerkezetek diag-
nosztizalasa és rekonstrukcidja.
E témakorokben huszonharom
kutatasban vett részt, vezeto-
ként, illetve tarsvezetdként.
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Akashi Kaikyo hid (Kobe, Japan)

Az Akashi Kaikyo hid pilonjanak
méretei

Az Akashi Kaikyo hid (Kobe, Japan)
tervrajza

Az Akashi Kaikyo hid tartokotelei

— 268

S50m o 1,930m

fesszora. El8addsaimon hallgatéimnak hangstlyozni szoktam, hogy az acél-
szerkezetek, nagy fesztévolsdgi csarnokok, acélvizas felh8karcoldk, magas
tornyok, de f8leg az acélszerkezetli hidak az adott orszdg életszinvonaldt
tiikrozik. Ezen beliil a kotélszerkezetek megléte pedig a legmagasabb mi-
szaki fejlettségrél tandskodik.

Ezt f6leg Japanban tapasztaltam, amelynek gazdasdga vildgviszonylatban
is a legnagyobbak kozott van.

Ennek bizonyitéka a Kobe viros kozelében megépiilt Akashi Kaikyo
fiiggShid, amelyet 1998-ban adtak 4t. Ez ma a vildg legnagyobb hidja. E ha-
talmas méret(i hid létrehozdsit majdnem harmincéves elgkészit§ munka
el6zte meg. A hid nagysigit néhdny mszaki paraméter jellemezheti: a pilo-
nok magassiga 282,8 méter, ami az Eiffel-torony magassigdnak 88 szdza-
léka, a rdcsos szerkezet(i merevitgerenda magassdga 14 méter, a tartékote-
lek dtmérdje pedig 1,1 méter. Ez a kotél 290 paszmabdl 4ll, minden pdszma
127 darab 5,23 milliméter 4tmérdjli nagy szildrdsdgi patentirozott huzalt
tartalmaz. A huzalok szakitészilardsiga 1800 MPa, ami kériilbeliil 6tszor
nagyobb, mint a kzonséges szerkezeti acél szildrdsdga. Taldn e rovid jellem-
2ésbdl is kittinik a kotélszerkezetek elénye, amelyek ma a legprogresszivebb
szerkezeti tipusokat képezik; az elméleti hatdr a fesztavolsag esetében ma
koriilbeliil 3000 méter. Ezt a hatdrt f6leg a huzalok szilirdsiga szabja meg;
jellemz8, hogy az ismertetett hid esetében a tart6kotelet 91 szdzalékban 6n-
stlydnak dtvétele veszi igénybe.



Az alapvet§ hidtipusok

rovid ismertetése

A kévetkezkben dttekingjiik a hidak legfontosabb tipusait. Statikai rend-
szeriik szerint lehetnek egyszeriien megtamasztott tarték: ezek statikailag
hatdrozottak, és a belsd er8ket az egyenstilyi helyzetekbdl kénnyen meg le-
het hatdrozni. A folytat6lagos tart6k statikailag hatdrozatlanok, és a bels§
er8k (hajlitényomaték, normal és nyirder8) meghatdrozdséhoz el8re ismer-
niink kell a tarté keresztmetszeteit, merevségviszonyait. Itt jegyezném meg,
hogy az acélszerkezet(i hidak tervezése a mérnéki szerkezetek kozott elmé-
leti szempontbdl is — de féleg a részletek kidolgozdsa szempontjibdl — a leg-
osszetettebb feladatok kozé tartozik.

A gerendahidakat haszndljak a leggyakrabban, ezek lehetnek tomor-
gerinciick vagy rdcsos szerkezetiiek. A f8tarték nagyobb magassiga esetén
a racsos tartok gazdasigosabbak. Ezek a hidak féleg funkcionilis kovetel-
ményeket elégitenek ki, és formai kiképzésiik ardnylag korldtolt.

Csak nagyon ritkdn épitenek kerethidakat, hasznélatuk a gerendéban
fellépd hajlitényomatékok elénydsebb elosztisahoz vezet.

A fiigg6hidak el8nyei f8leg nagy fesztévolsdgok és sik terep esetében
nyilvinulnak meg teljesen (ldsd a bevezetdben ismertetett hidat). E hidti-
pus szép példdja a budapesti Erzsébet hid is. A fiigg6hid 8 ismertetdje,
hogy a f§ tartékotelek rendszerint a legnagyobb mezdben gorbe alakiak
(kvadratikus parabola) és diszkrét pontokban a fiigg8leges koteleken ke-
resztiil terheltek.
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Fesztavolsag:
a tarté megtdmasztdsi pontjai-
nak tévolsdga.

Egyszerti tarto:

a sfkban az egyik végén mere-
ven, a mésik végén mozgé
tdmasszal megtdmasztott szer-
kezet.

Tomorgerincii tarté:
az alsé és felsd 6v kozott tomor
gering, lemez helyezkedik el.

Racsos tarto:
a tdmor gerincet az dvek kozote
racsrudak helyettesitik.

Befogott tarté:

a befogés helyén normal és nyi-
r6er6t, valamint hajlitényoma-
tékot vesz 4t.

Fiiggdhid:

olyan hid, melyen a 8 tart6ks-
tél gorbe alaku, és a fiiggesz-
t8kkel a végpontok kozott is
terhelt.

Fiiggdhid

Ivhid
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Ferdekabeles hid

Ivhid:
a gerenda az fvre van felfiig-
gesztve vagy az fvre tdmaszko-

dik.

Ferdekabeles hid:

olyan hid, ahol a ferde tartéks-
telek tengelye egyenes és a vég-
pontokban is terhelt.

Pilon:

a fiiggd- és ferdekabeles hidak
tartéeleme, rajta keresztiil van-
nak a tartékételek a horgony-
tdmbbe dtvezetve.
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Tobbféle ivhidat ismeriink, errdl a tovibbiakban még részletesen beszé-
liink: az el8z8 oldalon egy manapsdg gyakran hasznéle tipus ldthatd, ame-
lyen a merev fvre a f8tarté (a gerenda) kotelekkel van felfiiggesztve.

A ferdekébeles hidak f8leg a mésodik vildghdbort utdn a Rajna-hidak
felujitdsanal terjedtek el. Ma kdzepes nagysdgu fesztdvolsdgok esetében ez
taldn a leginkdbb haszndlt hidtipus. Magyarorszdg teriiletén egyel8re nem
épiilt ilyen tipusd hid, remélhetSleg Budapest teriiletén még ebben az év-
tizedben megjelenik az els6, korunkra olyannyira jellemzg ferdekabeles
Duna-hid.

Féleg a ferdekdbeles és az ivhidakon keresztiil szeretném majd a késGb-
biekben bemutatni a legdjabb irdnyzatokat, és az épitészek betorését erre
a szent teriiletre, melyet eddig az épit6mérnsksk driztek.

Az utdbbi évtizedben tj virdgzdsukat élik azok az ivhidak, amelyeknél
a f6tartdk az ivre (vagy ivekre) kotelekkel vannak felfiiggesztve.

A hid koncepcidjat befolydsold
peremfeltételek és a hidépits

A hid koncepcidjinak kidolgozdsinal az épitémérnsk szempontjabél a funk-
ciondlis kovetelmények az alapvetdek. Mivel a vilasztott témdhoz kot8dve
csak kozuti hidakrdl beszéliink, ezeket a kovetelményeket a kozlekedési szak-
ember és az idetartoz6 szabvanyok hatdrozzék meg. Tovédbba figyelembe kell
venni a kiilénleges peremfeltételeket: a hid lokalitsdt, a kozeli létesitménye-
ket és a kozeljovében tervezett épitményeket, ezek alakjdt, magassigi szintjé,
az alapozds lehet8ségeit, valamint az 0j hid hatdsit a kornyezetre.

Ezt a kérdést is Japan példdjaval illusztralndm, amelynek geogrifiai hely-
zete és természeti adottsdgai nagymértékben befolydsoljak a hidszerkezetek
tervezését is. A négy nagy japén szigetet csak sz(ik tengeri 6blok valasztjdk el
egymdstol, a koztiik 1évg tdvolsdg ott sok helyen olyan kicsi, hogy mara mar
csaknem teljesen sszekototeék Sket tenger alatti alagutakkal, de f8leg impo-
zéns hidszerkezetekkel. J6 példék erre a Honshu—Shikoku-hidak. A Minami
Bisan—Seto-hidat 1988-ban fejezték be. A fiiggShid kozéps8 mezejének
fesztavolsdga 1100 méter.
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Szigeteket dsszekotd hidrendszer
Japanban

Ezen a vonalon figyelemre mélté ferdekdbeles ikerhidak is épiiltek:
a Hitsushijima és az Iwakurojima. A bels§ mez8 fesztévolsiga 420 méter.
Itt mar kiilonos figyelmet szenteltek a pilonok esztétikai megformalasdnak,
alakjuk a hagyomdanyos japan zsuzumi dobra és a kabuténak nevezett diszes
sisakra emlékeztet.

Itt szeretném megemliteni, hogy Japdnban minden figyelemre mélté
hid, illetve hidkomplexum kézelségében kiilon kidllitécsarnokok épiilnek,
ahol megtaldlhaté a hiddal 6sszefiiggd minden fontos adat, beleértve az
épités koltségeit is. A japanok ezeket az emlékhelyeket majdnem zardndok-
helyként tisztelik; értesiiléseim szerint f8 céljuk az orszdg presztizsének no-
velése. Az emlitett hidak tervezése, gydrtdsa, alapozdsa és szerelése a legma-
gasabb szint(i szakértelmet koveteli meg.

Az Iwakorujima és a Hitsushijima
hid Japanban
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Hidépités Japanban

Epitémérnok, statikus hid-
mérnok:

a szerkezeti megolddssal és

a statikai szdmit4ssal foglalko-
zik, f8leg a hid biztonsdgit,
gazdasdgossdgat, célszerliségét
és élettartamdt garantdlja.

Epitész:

a hidépitészetben egyiittm-
kodik a t6bbi alkotéval a hid
formdjdnak kialakitdsdn4l.
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Az elmondottak alapjén is szeretném hangstlyozni, hogy a jelentékeny
korszer(i, f8leg nagy fesztdvolsdgu hidak korunk fejlettségérdl tantskod-
nak. A j6v8 generdcidk aszerint is {télnek meg majd benniinket, hogy mi-
lyen hidszerkezeteket hagyunk rdjuk. Ezért a tervez8k kozos célja olyan hi-
dat tervezni, amelynél 6sszhangban van a célszer(iség, a biztonsédg, a gazda-
sdgossdg, az esztétikai megjelenés, és amely megfelel a kornyezetvédelmi
kovetelményeknek.

Sokszor hangsilyozom, hogy a mérnak, az épitémérnok is alkotdsra szii-
letett. F§ célunk a j6 szerkezet, és ebben az alkotéknak partneri viszonyra
kell torekedniiik. A hid tervezése csapatmunka, ennek ellenére hosszu
idén, taldn évszézadokon keresztiil az épitémérnok-statikus szerepe volt
a domindns. Fokozatosan kialakult azonban az a vélemény, hogy a vizuali-
san fontos, f6leg a litvinyos vérosi hidak tervezéséhez mar a munka kezde-
tén meg kell hivni az épitészt is. Ma sok esetben lehetiink tanui annak,
hogy az épitész esztétikai kovetelményei — az épittetd beleegyezésével — tul-
nének a funkciondlis és statikai szempontokon.

Korszer( ferdekdbeles hidak

értékelése

Napjainkban, a szimitégépek vildgiban, a legosszetettebb szerkezet statikai
szdmitdsa sem jelent problémadt. A szerkezetet azonban ma is el8re ki kell ta-
lalni és elképzelni a legaprébb részleteiben. A ferdekdbeles hidak esetében
alapvetd feladat a fliggesztSkotelek hosszirdnyu elosztdsa és a pilon (vagy
pilonok) alaki megforméldsa. Elmondhatd, hogy a ferdekdbeles hid lénye-
gesen gazdagitotta a korszer(i szerkezetek esztétikai megjelenését. Mint
Uj szerkezeti forma, a gerenda- és a fiiggShidak kozti hézagot tsltstte ki;
a ferdekabeles hidak — 6sszehasonlitva a fiigg8hidakkal — egyszertibbek.

Az épitdmérnék és az épitész kozotti sikeres alkotdi egyiittm(ikodés j6
példija a pozsonyi ferdekabeles aszimmetrikus Duna-hid (mai neve Uj
hid), amely egyediildll6 mérnoki alkotds, ugyanakkor magas esztétikai ko-
vetelményeket is kielégit. 1972-ben adték 4t a forgalomnak. Ma ez a hid
a szlovék f8viros tjkori szimbdluma, és sok kiilfsldi szakember a vildg em-
lékmiivei kozé sorolja. Az acélszerkezetet tanszékiink tervezte Arpdd Tesér
professzor vezetésével, az épitészcsoportot Jozef Lacko professzor vezette.

Itt szeretnék szolni a forma logikdjarél. Kutattam a szimmetrikus két-
pilonos és az egypilonos aszimmetrikus felfiiggesztések hatékonysdgat. Az
eredmények alapjin egyontetiien a szimmetrikus ferdekdbeles hidak a gaz-
dasdgosabbak. Ennek ellenére az utébbi hisz évben szdimos egypilonos hid
épiilt ott is, ahol ez a forma nem indokolt.

A pozsonyi hid esetében a ferde pilon, amely elhajlik a folyé medrétél,
a Vérhegy vonulatdnak bizonyos ellenpontjit képezi. Egy elképzelt mésik
pilon a Korondzé Dém tévében mindnydjunk szdmdra elfogadhatatlan.
A hid korszer(iségét f8leg a kozéps6 mez8 nagy fesztivolsiga (303 méter),



illetve az egy sikban valé felfiiggesztése (ez zdrt keresztmetszet(i merevitd-
tartét kovetel) jellemzi. A folyd szintje f6lott koriilbeliil 80 méter magas-
sdgban a pilon fejére helyezett kivéhaz és kildtéterasz eleinte sok vitdt vél-
tott ki.

Az itt felsorolt jegyek egy kés@bbi hasonlé japdn példdn is megtaldlha-
ok, csak a Virhegy hidnyzik.

A pozsonyi egypilonos ferdekabeles hid j irdnyzatot inditott el. 1992-
ben a sevillai vildgkidllitdsra épiilt példdul az Alamillo hid. Itt mér hidnyzik
a szélsé mez8ben a ferdekdbel, a mederhid koteleinek htizéerdit a hatalmas
pilon hajlitémerevségével veszi t. Ez az 4j forma a statikus mérnskok ko-
rében heves vitdt valtott ki, értékelése nem volt mindig pozitiv.

Rotterdamban 1996-ban épiilt meg az Erasmus hid a Maas folyén.
A szerkezet megformaldsdbdl kittinik, hogy nem épit6mérnsk, hanem épi-
tész tervezte. Az el8zetes tervben egy szerényebb, kétpilonos ferdekdbeles
hid szerepelt. A megépiilt szerkezetnél 139 méter magas tértvonald pilon
van. Eppen a pilon tengelyének torése jelenti a statikai problémat, ami 4ltal
a belsg er8k folydsa osszetetté valik. A mederhid koteleinek megformaldss-
bél és a pilon t6résébdl tobbletnyomatékok adédnak, melyek nagy tomegii
pilontestet igényelnek. A vélasztott hidforma a statikus mérnsknek fejfa-
jast, az épittetdnek pedig [ényeges tobbletkoltséget okozott.

A kiilonleges, egypilonos ferdekabeles hidak wjkori fejlédésének bemu-
tatdsit az 1998-ban megépiilt Marian hiddal zérhatjuk le. Ez a hid az Elba
folyén, Usti nad Labem virosban, Csehorszdgban épiilt; a kozépsé mezd
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Az Uj hid Pozsonyban

Szimmetrikus ferdekabeles
hid:

rendszerint két vagy t6bb pilo-
nos hid, melyen a tartékotelek
elosztdsa hosszirdnyban szim-

metrikus.
Aszimmetrikus ferdekabeles
hid:

rendszerint egypilonos hid,
melyen a tartékotelek elosztdsa
nem szimmetrikus.

A Kasai Sea hid (Tokié, Japan)
tervrajza
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Marian hid (Usti nad Labem,
Csehorszag)

Tartékotél:

nagy szildrdsdgt acélhuzalok-
bél dsszedllitott szerkezeti
elem.

Aki hid (Hiroshima, Japén)
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fesztavolsiga minddssze 123,3 méter. A hid tervezése sordn szdmos varidns
megolddssal szdimoltak, az ivhidat is beleértve. A végleges megoldds a ter-
vezd mérndkesoport és a meghivott épitész intenziv parbeszédének ered-
ménye. A karcst gerenda s(ir(i, legyez8 formdju kotelekkel fiiggeszkedik
a ferde, nagy tomeg, kiildnlegesen megformélt pilonra. Hasonldan az
Alamillo hidhoz, itt is elmarad a széls§ mezdben a pilont horgonyzé kotél,
rdaddsul a pilonldbak kereszt irdnyban is gorbiiltek. A megépitett pilon sta-
tikailag és esztétikailag is domindns szerepet t5lt be, és egészében véve mar
inkabb szobor, mint mérnoki szerkezet. Ez a szerkezet a mult évtizedben
— Ujszeri megolddsa és esztétikai mindsége révén — bekeriilt a vildg legelis-
mertebb hidjai kozé, az épités anyagi része azonban mdig nincs lezdrva.
Meghivott szakért8ként arra a kiilonleges kérdésre is vélaszt kellett adnom,
hogy az a hid épiilt-e meg, amit a vdros megrendelt. Szerintem a magas 4r
oka egyrészt a feleslegesen nagyszdmu ferde kotél, szdimitdsom szerint ezen
a fesztdvon a fele kotél is elég lett volna. Tudni kell, hogy az acélkétél mint
szerkezeti elem 4ra koriilbeliil hatszor magasabb, mint a kézonséges szerke-
zeti acélé. Mindent Gsszevetve megdllapithaté, hogy a kiilonésen nagy
tobbletkoltséget a mérnoki szemlélettel ellentétes, magas anyagigényf, szo-
borszertien megalkotott pilon jelentette.

A modern fvhidak jellemzése

Az ivhidakat gyakran a fiigg8hidakkal hasonlitjuk 8ssze. Mig a fiigg8hidak-
ndl a gerenddt karcsd, majdnem ldthatatlan tartékotelekre fiiggesztjiik, az
ivhidak esetében a gerenda (f8tartd) a ldtszatra nehézkes nyomott iv(ek)re
van figgesztve. Az els§ esetben a nagy szildrdsdgu tart6kotél hizdsra van
igénybe véve, és keresztmetszete teljesen kihaszndlhaté. A nyomott iveknél
mindig fenndll a kihajlds (stabilitdsvesztés) esélye, igy az ivek anyagigénye
mindig jelentds.

Ennek ellenére ma tjra gyakran hasznélunk két-hdromszdz méteres fesz-
tdvolsdgok esetében tomorgerincii alsépalyds ivhidakat, ahol a hajlitdsban
merev {v(ek)re a fétarték kotelekkel vannak felfiiggesztve. Ez a hidtipus
logikus alakjdval harmonikusan illeszkedhet be a kdrnyezetbe, a részletek

preciz és esztétikus megolddsa azonban nagy érzékenységet és szakmai tu-
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dast kovetel. Japanban is sok idébe telt, mig a célszer(i, sokszor egyhangu
megjelenésti hidaktdl eljutottak a szobor szépségii megolddsokhoz. Az Aki
hid (fesztdvolsiga 100 méter) esetében a meder feletti ivhid és a bekotdhid
csatlakozdsdnak megolddsa kifogdsolhatd. A két, magassigban és szélesség-
ben is eltér8 gerenda elhelyezése a mederpillérre zavaréan hat.

Az Aimoto hidndl (fesztévolsiga 128,4 méter) a két sikban elhelyezett,
egymdst keresztezd fiiggeszt6kotelek kaotikusan hatnak. A Yaniazu hid
(fesztévolsiga 154 méter) esetében az ivek kozotti alsé osszekotd keretge-
renda alakja tdlsdgosan hangstilyos, és idegen elemként hat.

A bemutatott példakbdl is kitlinik, hogy a modern ivhidak tervezésénél
és alakjuk megformaldsandl fontos szerepet jétszik az ivek szdma és térbeli
elrendezése, az iv magassdgdnak megvélasztdsa, a fliggeszt@kotelek hossz-
irdnyu elrendezése, valamint az fveket dsszekotd keretgerenddk alakja és
elosztésa.

A nemrégiben épiilt Shinhamadera hidndl (fesztdvolsdga 254 méter) a
japan tervez8k mir kiilonds figyelmet szenteltek az emlitett paraméterek
megvilasztdsira. Tobbféle gerendatipust vizsgdltak; a végleges megolddsndl az
ovélis alakot tartottdk a legmegfelel6bbnek. A kapott eredmény: az alapvetd
igényeket nagymértékben kielégitd, harmonikusan haté korszer( ivhid.
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Az ismertetett példdkbdl latjuk, hogy a térgyalt hidtipus térbeli stabili-

tdsa biztositott, ami szép megolddssal is parosul.

Az épitészeknek az {vhidak teriiletén is sikeriilt dgymond ,fejre 4llitani”
a piramist. Megépiilt a York Millennium Bridge, ez az ives gyaloghid; itt az
iv er8sen ferde sikban helyezkedik el, ezdltal hatékonysdga lényegesen csok-
ken. Ilyen megoldds esetén a gerenda (pélyaszerkezet) a fliggesztSkotelek-
bdl eredd vizszintes komponensekkel is terhelt. A kévetkez8 egyives ferde-
stki hidnal az iv stabilitdsit a térben elhelyezett kotelekkel biztositjak.
Mindkét megoldds szokatlan, djszer(iségiik szinte provokalja a megfigyeldt.
Ezek a megolddsok mdr a haszndlhatésdg hatdrat suroljak, érdekességiik
magas drat kovetel.
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Yaniazu hid (Fukushima, Japan)

Shinhamadera hid (Japan)

Millennium hid (York)
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Ivhid (Toyota, Japan)

Kotlarski hid
(Krakko, Lengyelorszag)
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Csak a nagyon gazdag orszdgok és varosok — mint példdul Nagoya — en-
gedhetik meg maguknak azokat az ivhidakat, ahol az ivek csak 6nmagukat
tartjdk, és egyetlen feladatuk a litvdnyossdg novelése.

Az igazdn szép modern ivhidat Nagoya kozelében Toyotdban taldltam
meg, melynek dsszhatdsa annyira harmonikus, hogy kozlekedési funkcié
nélkiil is betoltené térformdlé monumentum szerepét.

A 2001-ben Krakkéban, a Visztula folyén megépiilt Kotlarski hid fesz-
tdvolsdga 166 méter. Megjelenése hossz- és keresztirdnyban is szokatlan.
Egészében taldn egy tekndsbéka pancéljara emlékeztet. A tomorgerinci
szerkezet merevitdgerenddja feszit6mi-rendszer(i. Ezt fiigg8leges rudakkal
felkototeék a négy parhuzamosan haladé ivre. Ez a hid kéeségkiviil felhivja
magdra a szemlél§ figyelmét, mérnoki szemsz6gbdl azonban talin minden
tartéelembél tobb van rajta, mint kellene. Erdekes és wjszerti megoldas, az
anyagsziikséglet viszont szokatlanul magas, igy elgondolkodtaté, hogy ér-
demes-e ennyit dldozni a szépségre.

Az el6bbiekben részletesen ismertettem a pozsonyi ferdekabeles Uj hi-

dat, ami mdr bekeriilt a tankdnyvekbe. Ez utdn a hid utdn megtiszteld, de
roppant nehéz feladat hasonlé rangu dj hidat tervezni a Dundn a szlovik
f6viros szimdra. Az el6zetes tervezési munkak eredményeként itt is ivhidat
terveztiink, a mederhid fesztévolsdga 231 méter.

A most épiil8 hid a Régi és a Kikot8i hid kozote helyezkedik el a szintén
most épiild 4j Nemzeti Szinhdz kizelében. A tervek szerint a kézeljovében
alakitjak ki Pozsony 4j vdroskozpontjdt, melyben majd a magashdzak is he-
lyet kapnak. Itt a megvalasztott ivhid semleges alakjdval nem befoly4solja
a partokon ¢épiil8 objektumok megformalésat. Mivel idével ez a hid a véros
kozpontjaba keriil, rendkiviil figyelmesen kellett az egyes részleteket is ki-
képezni. A fiiggesztSkotelek alakja tgynevezett ,alsé legyezd”, ami talin
nem a leghatékonyabb fiiggesztési méd, de oldalnézetbdl sokkal kevésbé
zavar$, mint a sokszor haszndlt keresztez8d8 kotelek ldtvanya. Az fv és a ge-
renda formdjédnak dinamikéjdt szindrnyalatban eltér8 karcsa sdvok is fokoz-
zdk. A hidon dtvezetd mérnoki hilézatok sokasdga alulnézetben ligyan for-



mélt lemezboritdssal takart, ami a domboritott szegélytartékkal egyiitt

kompakt hatdst biztosit.

A hid 8 tervezdje a Dopravoprojekt Bratislava tervezéhivatal, f6mérnoke
Miroslav Matascik. Eugen Chladny professzor kollégdmmal a hid acélszer-
kezetének megtervezésénél miiksdtiink kozre szaktandcsad6ként.

Orémmel vettem a hirt, hogy a kozeljsv8ben Magyarorszdgon — Dunadj-
varosban — is épiil a pozsonyihoz hasonlé kosarfiil alaki modern Duna-hid.
Arénylag id8s koromban ért az a megtiszteld felkérés a budapesti FOMTERV
részérél, hogy csoportommal fuggetlen ellendrzé statikai szdmitdst dolgoz-
zunk ki, és szaktandcsadéként részt vegyek a mederhid acélszerkezetének ki-
képzésénél. A hid tervezdi a FOMTERV részérdl Horvath Adridn és Nagy
Zsolt; a budapesti testvéregyetem, a BME képvisel§je Dunai LészI6 professzor.

A mederhid fesztdvolsiga 307,8 méter, az ivek magassdga 48 méter, meg-
épitése utdn a maga nemében ez a hid vildgrekordot jelenthet majd. Az fvek itt
is egymdshoz hajlé ferde sikokban helyezkednek el, a mez8 végein mereven
kapcsolédnak a gerendéhoz. A f8tartok, amelyek vonéradként veszik 4t a fvek
vizszintes erdit, fligg8leges acélkdtelekkel 11,4 méterenként vannak az ivekre
figgesztve. A pélyaszerkezetet a mederhid teljes hosszdban acél ortotrép (orto-
gondlisan anizotrép) lemez képezi. A hid harmonikus megjelenésével remél-
hetSen elnyeri majd a vildgszerte ismert budapesti Duna-hidak rangjét.

Lehet-e egy kis hid esetében
nagyot alkotni?

Egy vildgszerte ismert japdn professzor, Mamoru Kawaguchi, aki t6bb ha-
talmas csarnokszerkezet alkotott, egyetlen gyaloghid megtervezésével bizo-
nyitotta, hogy kis hid esetében is lehet nagyot alkotni. Tervei alapjan 1994-
ben Beppuban, az ismert fiird8vdrosban megépiilt az Inachus hid, amely
minddssze 34 méter fesztdvolsdgu, ardnylag kisméret(i sétalohid.

AGOCS ZOLTAN ) A hid - mérnéki szerkezet vagy szobor?

Kosicka hid (Pozsony, Szlovakia)
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Inachus hid (Beppu, Japan)

A hid lencseszer( alakjéval, érzékenyen megvélasztott anyagéval és szinte
éram(i-pontossiggal kivitelezett részleteivel harmonikusan illeszkedik a sz4-
munkra taldn szokatlanul is szépen kiképzett kérnyezetbe.

A feszitémii-rendszer( hid fels 6ve, ami egyben a palyaszerkezetet is ké-
pezi, 78 grénitblokkbdl 4ll, melyek hosszirdnyban kételekkel vannak egy-
mishoz feszitve. Az alsé 6vet laposvasakbdl kiképzett lincszemek alkotjdk,
amelyek a csukl6k helyén csapokkal vannak egyméshoz erdsitve. A nyo-
mott, csGszer(i ingaoszlopok térbeli elhelyezéstiek.

Ez a tokéletesen megtervezett és kivitelezett kis hid is hozzdjarult ahhoz,
hogy napjainkban a fiiggesztémveket az épitészek is elfogadjék, s6t mint
szerkezettipust kedvelik. A fiiggeszt6miivek lehet6vé teszik, hogy minima-
lisan sziikséges szerkezeti elembél, kisszimu csoméponttal optimélis és szép
szerkezetet épitsiink.

Mivel a hidat els6sorban nem a szépségéért épitjiik, a tdrsadalomnak, az
épittetdnek kell meghatdroznia, mennyit tud és mennyit érdemes 4ldozni
az esztétikai mindségre. Az amszterdami Erasmus hid esetében a ldtvinyos
egypilonos megoldds 36 szdzalékos tobbletkoltséghez vezetett. A sevillai
Alamillo hid koltségébdl majdnem két hasonlé fesztdvolsigt hidat lehetett
volna megépiteni.

A kiilonleges, ferde sikban fekv8 egy ivre fiiggesztett hidak is magas
tobbletkoltséghez vezetnek. A legijabb irdnyzatokat tekintve dgy vélem,
hogy a kézépfesztdvolsigu ldtvanyos hidak esetében az az ésszer(i, ha az esz-
tétikai kialakitdsra szentelt koltség nem t6bb 20 szdzalékndl; hatalmas hi-
dak esetében pedig ne [épje tdl a beruhdzdsi érték 5 szdzalékit.

Utaltam r4, hogy — sok egy¢b feladathoz hasonléan — a hidtervezés meg-
oldésa is csapatmunkdt kovetel. A sikeres megoldds megkivanja, hogy az
egyiitt dolgozé szakemberek egymdst megbecsiilve és egymds szaktuddsdt
elismerve alkossdk meg a minden igényt kielégitd, korszerti hidszerke-
zeteket.
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A Mdria Valéria hid

A Pérkinyt Esztergommal 6sszekotd Méria Valéria hid djjéépitésével 1968-
ban kezdtem foglalkozni. Volt egy Mdria higom, aki Pérkdnyban tanitott;
a mdsik higomat Valéridnak hivjdk, tobbek kozott ezért lett a Mdria Valéria
hid sorsa sziviigyem.

A rendszervéltds utdn végre az érdeklddés kozpontjdba keriilt a Duna
egyetlen csonkdn maradt hidja is. A mdsodik vildghdbora végén a hid fel-
szerkezete a hdrom bels mez8ben tonkrement, megmaradtak a mederpillé-
rek, a hidf8k és a két szélsd, 83,5 méter fesztdvolsdgi mezd felszerkezete
a Duna két partjén.

Egy ilyen, két orszdgot dsszekotd nagyméretli hid esetében nehéz a
csonka hid tovébbi sorsirél donteni. A jév8be kellett ldtni; a miszaki
szempontokon kiviil a politikai, gazdasigi és hagyomdnydrz8 szemponto-
kat, valamint a hid kivételes helyét — az esztergomi bazilika kozelségée — is
figyelembe kellett venni.

1990-ben szlovék felkérésre elvégeztem egy dtfogd diagnosztikai vizsgd-
latot. A hid megmaradt részeinek miiszaki dllapotdt felmérve az alabbi k-
vetkeztetéseket vontuk le:

) az eredeti mederpillérek és a hidfg torzsén komolyabb kérosoddsok

nem voltak;

) a diagnosztikai szemrevételezés, az anyagvizsgélat és az ellendrz8 stati-

kai szimitdsok eredményei alapjan a hid eredeti acélszerkezete a széls§
nyildsokban a tovibbiakban folhasznalhaté.
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A Maria Valéria hid kereszt-

metszete
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Az ujjaéplilt Maria Valéria hid

Ezekbdl a peremfeltételekbd] kiindulva a helyredllitési javaslatot négy vél-
tozatban nyujtottam be. Az els§ valtozatban az szerepelt, hogy a hid hirom
hidnyzé nyildsat az eredeti formédban djitjuk fel. A k6zépsd nyildsban kiva-
natos 100x10 méter méretli hajézdsi (irszelvény biztositdsdra az eredeti
mederpilléreket magasitani kell. A mésodik és harmadik javaslatban ricsos,
illetve tomorgerincli gerendahidak szerepeltek. A negyedik viltozat — egy
haromnyildsd, szimmetrikus ferdekdbeles rendszer — a hidépitészet kor-
szer(i stilusdt képviselte. Az eredeti sz€ls8 nyildsok a hdboru rossz emlékét
idézik. Ezeket késébb tomorgerincii tartékkal pétoltak volna, és a hid el-
nyerte volna egységes stilusat.

1995-ben végre dontés sziiletett réla, hogy a hid eredeti alakjéban épiil-
jon meg, 4j technoldgidval, felhasznalva az eredeti hid megmaradt részeit.

1999-ben a budapesti Pont-terv és a pozsonyi Dopravoprojekt kozos
tenderben dokumentdciét dolgozott ki a hid feldjitdsira. Ennek értel-
mében a f§ mitdrgy otnyildsd acélszerkezet hid, amelynek tdmaszkozei
83,5+102,0+119,0+102,0+83,5 méter nagysigiak. A hid feldjitdsdnak
tervezése sordn figyelembe vettiik az 1895-ben épiilt eredeti szerkezet fel-
hasznaldsit a széls6 nyildsokban sziikséges médositdsokkal. Az eredeti hid
stilusdnak meg8rzése érdekében a tartdk gerinclemezében a kivdgasok
olyan alakudak, hogy rdcsos tart6 benyomadsit keltsék. A kiszélesitett jarddk
szerkezete alakjéban hiien koveti az eredeti megolddst.

A hdrom kozéps6 nyildsra az eredeti hiddal megegyez8 alaku j szerke-
zetet terveztiink. A szé€ls6 mez8kben az eredeti szerkezetbdl a fétartdkart,
a felsq és als6 szélrdcsokat és a hardntmerevitSk fels§ részeit hasznaleuk fel.

2001 8szén végre elkésziilt a feldjitott Duna-hid, amely nemcsak a két
partot kototte ssze, de a két orszdg népét is kozelebb hozta egymashoz.

Az el8adis kapcsdn a mule év kozepén felkéreek az Ipoly hidak ujjé-
épitésénél valé egyiittmiikodésre, valamint a Haldszi kozségben taldlhaté
Mosoni-Duna-hid rekonstrukcidja tanulményterveinek kidolgozasdra.
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