
T u d o m a n y o s Fsq y e l őHétmillió méter huzalból — híd
Néhány napja ért át Budá­

ról Pestre. Kábelhíd. Ilyene­
ket külföldön már építettek. 
Talán a legjobban hasonlít 
hozzá a nyugatnémet kőin— 
mühlheimi, mind a hídnyílá- 
sokat, mind a nagyságot, mind 
pedig a konstrukciót illetően. 
Ilyesféle az ugyancsak nyugat­
német rodenkircheni; megta­
lálhatjuk rokonát Franciaor­
szágban, ahol 1959-ben adták 
át a tancarville-i hidat, a 
Szajna torkolata közelében, Le 
Havre-tól 25 kilométernyire; 
ez jelenleg a kontinensen a 
legnagyobb áthidalásé szerke­
zet, középső hídnyílása 608 
méteres. Nevezetessége, hogy 
egész kapuzata betonból van, 
s a világ legmagasabb beton- 
építménye volt a maga 128 
méterével, amíg meg nem 
döntötte rekordját az osztrá­
kok Europabrüeke elnevezésű 
völgyhíd ja. Angliában is  épül­
tek kábelhidak. Néhány éve 
adták át a forgalomnak a dél­
walesi tengeröbölben a Ta- 
mar-hídat, hasonló konstruk­
cióval. A forth-i híd — már 
majdnem készen van —. Skó­
ciában, Edinburg közelében 
egy tengeröblöt hidal át, 1006 
méteres középső hídnyílása az 
amerikai hidakéval is vetek­
szik.

Minimális önsúly, 
optimális terhelés

Ezek a hidak mind hason­
lók a mi épülő Erzsébet-hí- 
dunkhoz. De csak hasonlók. 
Sávoly  Pál Kossuth-díjas fő­
mérnök olyan hidat tervezett, 
amely — most már mindenki 
láthatja — a régi Erzsébet-híd 
méltó, modern utóda. A  vá­
rosképbe hiánytalanul illesz­
kedik be. Tervezője a leg­
maibb, legkorszerűbb mérnö­
ki tudomány alapján számí­
totta; minimális önsúlyra, op­
timális terhelésre.

A Kossuth-díjas főmérnök 
egy szekrény ajtaját tárja fel 
előttem. Benne tíz kötet szá­
mítás. Az ő alkotómunkája és 
vagy harminc mérnök három­
évi fáradozása fekszik benne 
szövegben, rajzban és szám­
ban.

A tíz kötet az ifjú  híd tör­
ténete. Lapozgatunk benne. 
Előtolakszik egy kérdés: a
függőhidak családjából m iért 
esett a választás éppen a ká- 
belhídra. Sávoly Pál alapvető 
tanulmánya megadja erre a 
választ. Korszerű hidat te­
remteni a régi helyén, a meg­
növekedett forgalmi igények­
nek megfelelően a járművek 
részére hat nyomvonallal és 
egy-egy gyalogjáróval, lánc­
szerkezettel, gazdaságtalan, 
hatalmas költségtöbblettel já­
ró vállalkozás' lett volna. Rá­
adásul még ez a megoldás' ti­
zenháromezer tonna acélt kí­
vánt volna. Ugyanakkor a ká­
belhíd acéligénye a széles pá­
lya ellenéré alig több hétezer 
tonnánál. De ezenkívül is szá­
mos olyan előnnyel kecsegte­
tett megépítése, hogy mellette 
döntöttek.

Ide kívánkozik a régi Erzsé­
bet-híd néhány adata. Beépí­
tett acélszerkezetének súlya 
több mint 11 ezer tonna volt 
és szereléséhez 11 ezer köb­
méter fa- és 610 tonna acél­
anyagot használtak fel. Meny­
nyivel egyszerűbb a mostani 
kábelhíd szerelése! — minden­
ki láthatta. Először megépítet­
ték az úgynevezett szerelősző­
nyeget, azután egyenként át­
húzták a kábeleket, majd fel­
szerelték a függesztő köteleket 
és végül középről kiindulva 
tízméteres darabokban emel­
ték be az egyes hídelemeket. 
Az új híd önsúlya körülbelül 
hétezer tonna lesz. Szerelésé­
hez faanyagot igen keveset 
használtak fel.

Egyszerű és bonyolult
Amennyivel egyszerűbb az 

új híd építésének az oldalá­
ról, legalább ugyanannyival, 
sőt, talán többel is — bonyo­
lultabb volt a megtervezése. 
Érdekes ezzel kapcsolatban 
visszapillantást vetni a régi 
Erzsébet-híd tervezésének ide­
jére, amikor még nem vették 
figyelembe a tartószerkezetnek 
a terhelés hatására beálló 
alakváltozását. Modern függő- 
hídnál ez megengedhetetlen 
eljárás, mert igen nagy anyag­
pazarláshoz vezet. A mereví­
tett ftiggőhidakat ma már csak 
az alakváltozásos elmélet

alapján számítják és tekintet­
be veszik azoknak az elmoz­
dulásoknak a hatását, amelyek 
terhelés alatt a tartószerkezet­
ben bekövetkeznek. Az összes 
adatokat az úgynevezett def-

sius foknyi hőmérsékletkü­
lönbség, ami már kihatással 
van a kábel hosszára.

A kábeleket a Budapesti 
Műszak* Egyetem előtti rak­
parton mérték be, s ott öntöt-

szabályozásáva! azonban ezt 
a néhány centiméteres elté­
rést is megszüntetik, úgy­
hogy a híd teljesen tervszerű 
alakját foglalja majd el.

Az egyes pályaielemeket

lexiós elmélet alapján számí­
tották ki; differenciál-, illető­
leg integrálegyenletekkel.
Mindez hosszadalmas eljárást 
tesz szükségessé, már csak 
azért is, mert egyetlen adat 
megváltozása maga után von­
ja az összes többi megváltozá­
sát is. Erről egyébként a gya­
korlatban is meggyőződhet­
tünk. Amikor az első két híd­
elemet a kábelekre függesztet­
ték, ezek tompaszögben felfelé 
hajlottak. Minden újabb híd­
elem elhelyezése más és más 
alakot szabott a kábeleknek és 
végül a teljes terhelés hatása 
alatt kialakul majd a végle­
ges, háromszázalékos lejtésű 
enyhe ívalak.

De térjünk vissza a kábe­
lekhez. Ezek iá sokkal több 
problémát rejtettek maguk­
ban, mint amennyit esetleges 
láncszerkezet okozhatott vol­
na. Az új Erzsébet-híd kábel- 
jeinek huzalanyagát gépek 
fonták össze, egy-egy elemi 
kábelt 115—115 patentozott 
huzalból. E huzalok részben 
Z- és ékalakúak, részben pedig 
körkeresztmetszetűek. össze­
sen több mint hétmillió méter 
az a huzalmennyiség, amely 
kábel formájában a hidat tart­
ja.

Igen kényes eljárás volt fo­
nás közben a kábel korrózió 
elleni védelme, amit többször 
rös míniumfürdővel és védő 
mázolással oldottak meg. Ami­
kor egy-egy elemi kábelt ösz- 
szesodortak, megvizsgálták, 
hogyan változott tulajdonsá­
gaiban. Több mint százezer 
ilyen vizsgálatot végeztek. A 
keresztmetszetek ellenőrzése 
mellett a nyúlási és rugalmas- 
sági tényezőket mérték. A 
Nyugat-Németországból külön 
erre a célra vásárolt 500 ton­
nás szakítógéppel mérték meg 
a szakítószilárdságot, amely 
kábelenként meghaladta a 300 
tonnát. Minden kábelt külön- 
külön úgynevezett élettartam­
vizsgálatnak is alávetettek. 
Ezekhez a mérésekhez az Épí­
téstudományi Intézet mellett 
szovjet tudósok segítségét is 
igénybe vették. A kábeleket 
változó terheléssel húzták- 
eresztették. Minderről sok 
ezernyi adat, feljegyzés ké­
szült.

A híd pilonjai között 61—61 
elemi kábel van kifeszítve. 
Ezek teherbírása együttesen 36 
ezer tonnánál nagyobb, tehát 
elegendő a biztonsági tényező, 
az önsúly és a legnagyobb ter­
helés ugyanis nem haladja 
meg a 13 ezer tonnát.

A tartókábelek hosszának 
bemérése a legkörülménye­
sebb feladat volt. Elegendő 
ugyanis néhány fok hőmérsék­
letkülönbség és már megvál­
tozik a 468 méteres kábel 
hossza. Ki kellett választani a 
megfelelő hőmérsékletet és ak­
kor vágták le a kábeleket 
megfelelő hosszra. A nehézsé­
gek illusztrálására meg kell itt 
jegyezni, hogy egyetlen kábe­
len belül is lehetséges 5 Cel­

Az új Erzsébet-híd

ték rájuk az úgynevezett tar- 
tófejeket.

Amikor ezeket a feladatokat 
megoldották, következhetett az 
elemi szálak áthúzása, az első 
úgynevezett iránykábel, majd 
a többiek bemérése és lehor- 
gonyozása. Minden kötél végét 
három-három körülbelül hat 
méter hosszú acélrúddal hor­
gonyozták le a hídfő hatalmas 
beton tömbjei be, úgy hogy a 
két hordkábelre nehezedő 
mintegy 12 ezer tonnányi te­
her tulajdonképpen 792 acél- 
rúd között oszlik meg.

Újfajta pályaszerkezet
Az új Erzsébet-hídmak nem­

csak az az érdekessége, hogy 
kábelhíd, hanem az is, hogy 
pályaszerkezete újfajta. A z  itt 
alkalmazott úgynevezett or- 
thotrop szerkezet lényege, 
hogy egy sík acéllemez képe­
zi a pályát. Ezt a sík acélle­
mezt hosszirányban bordákkal 
és keresztirányban kereszttar­
tókkal merevítik. Ez a lemez 
igen sokfajta feladatot tölt be. 
Egyrészt tartja a pályát, más­
részt a hossztartó és a kereszt­
tartó felső övét képezi, a szél­
rácsot is helyettesíti, s vízszin­
tes erők felvételére alkalma; 
magas gerinclemez szerepét i 
betölti.

A súly csökkentése céljából 
ahol csak lehetett, nagyszil 
lárdságú acélt használtak. I  
hídelemek összekapcsolási 
mindenütt kivétel nélkül sze 
gecseléssel történt. Itt ki kel 
emelni azokat a magas köve­
telményeket, amelyeket a: 
acélszerkezet anyagának minő 
ségévei szemben kellett tá­
masztani.

Ami az erőtani számításokat 
illeti, először elvégeztek égj 
közelítő számítást, azután a; 
első pontos számítást. Ezt kö­
vette a második pontos szá­
mítás. Egy harmadik ellenőr­
ző számítást pedig a Magyar1 
Tudományos Akadémia Szá­
mítástechnikai Központ j á bar 
az M—3-as elektronikus szá­
mológépre bízták. Az így ka- . 
pott adatok egyértelműek' 
voltak.

Elmélet és gyakorlat 
találkozik

Minden építési fázisra is ki 
számították a hídszerkezé 
pillanatnyi viselkedését. Mo 
dellszerű kísérlet híján az el 
méleti számításokra támasz 
kodhattak csak.

Az elmélet és a gyakorta 
immár találkozott. Hogy e 
annyira egybevágott, az i ■ 
számítások helyességét bizo 
nyitotta. A tervezettől való el. 
térést — és erre számítod 
tak is, mégpedig többre 
mint amennyi bekövetkezett 
— abban jelentkezett, hogy 
a kötélzet és a pálya néhány 
centiméterrel mélyebben fek-I 
szik. A függesztő kötelek be--

csuklósan rögzítették egymás- 
hoz. Az egész hídtast egyet­
len csuklós lánc. Ez az el­
méleti maximális terhelés 
alatt 90 centimétert hajlanék. 
A gyakorlatban azonban ezt

a határt nem fogja élérni. Á  
legnagyobb hőmérsékletin­
gadozások 40 centimétere® 
különbséget okozhatnak a 
hajtásban, az egyéb megter­
helés pedig mintegy 10 centi­
métert. Szabad szemmel azon­
ban még ezt sem lehet észre­
venni.

Színe: világosszürke
A  karcsú kábelhíd szépsé­

gét még csak emelni fogja, 
hogy világosszürke színűre 
festik. Tervezők és kivitele­
zők egyaránt tisztában voltak 
azonban azzal, hogy a hagyo­
mányos olajalapanyagú ólom­
fehér pigmentek és más ha­
sonló festékek e célra nem al­
kalmasak, mert gyorsan oxi­
dálódnak, a szennyezett le­
vegő hatására elbomlanak. A 
Lakk- és Festékipari Vállalat 
kapott megbízást arra, hogy 
kísérletezzen ki olyan korsze­
rű festéket, amely az időjárás 
viszontagságainak jobban el­
lenáll, vegyi hatásokra nem 
bomlik el könnyen és színét 
sem veszti el hamar. A fes­
tékgyár laboratóriuma raö- 
gyanta-olajkombináciőjú fél­
szintetikus zománcot kísérle­
tezett ki, amelynek a durol 
nevet adták. A kísérletek so­
rán ezt az anyagot nagy hő- 
mérsékleti ingadozásoknak, 
fénybesugárzásoknak, vegyi 
reakcióknak és nedvességi 
próbáknak vetették alá. Ami­
kor ezeknek a vizsgálatoknak 
a során megfelelőnek bizo­
nyult, különböző tárgyakat, 
villamososzlopokat festettek be 
vele. Egyéves próbaidő követ­
kezett, majd a tervezők és a 
kivitelezők, a Nehézvegyipari 
Kutatóintézet korrózióvédelmi 
szolgálata és a festékgyár 
szakemberei újra tüzetesen ta­
nulmányozták az időjárási és 
kémiai hatásoknak kitett tár­
gyakat. A  festékanyag kiállta
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a próbát. Keskeny csíkja ott 
húzódik már az új híd pesti 
pilonjának tetejére tartó ká­
bel közepén.

Az Erzsébet-hídnak a Dana 
felett átnyúló pályája — a szá­
mításoknak megfelelően — 
15—18 centiméterrel magasabb, 
mint a két partinyílás vas­
szerkezetének szintje. A me­
der feletti pálya 27 hídeleme 
sem simul még milliméter 
pontossággal össze, mert 
hiányzik az a terhelés, ame­
lyet a villamossínek, a korlá­
tok, a különböző csővezetékek, 
a 7 centiméter vastag aszfalt, 
a betonból készül járdák je­
lentenek.

Ahhoz tehát, hogy a meder- 
pálya és a parti nyílások vas­
szerkezete egy szintbe kerül­
jön és hogy a hídelemek mil­
liméter pontossággal összesi­
muljanak — s így azokat sze­
gecsekkel egymáshoz erősít­
hessék — meg kell terhelni a 
hidat.

A terhelés szombaton reg­
gel kezdődött meg, részben be- 
tonka-vieesal, részben tübin- 
gekkel. összesen 2470 tonna 
súllyal terhelik meg a hidat. 
Az előzetes számítások szerint 
ez a terhelés hétfő estig a 
hídra jut. A terheléssel egy­
idejűleg szinte állandóan mé­
rik, hogyan viselkedik az 
óriási vasszerkezet.

A terhelés befejezése után 
kezdődik a híd beszabályozá­
sa, amely több hetet vesz 
igénybe.

Az új Erzsébet-híd építésé­
nek leglátványosabb •szaka­
szain már túlvagyunk. De 
akármilyen munkát végezze­
nek is, büszkén és örömmel 
nézünk a Duna legújabb ék­
szerére, karcsú kábelhídunk 
kecses vonalaira, és várjuk, 
hogy mikor indul meg a for­
galom rajta.

Nagy István
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