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Köszöntő 

Budapestnek nemcsak a látképe elképzelhetetlen a Lánchíd nélkül,

hanem a főváros, sőt a magyarság közös történelmi emlékezete sem. 

Megalkotása összeforrt a nemzet reformkori felemelkedésével, az el-

pusztítására tett kísérletek az ország és függetlenségének a lerombolá-

sával, újraépítése pedig az újjászületés reményképeivel. Jó ideig

páratlan fontosságú közlekedési útvonal volt, mindenkire kötelező 

vámja révén pedig a feudális előjogok megtörésének, a polgárosodásnak 

a szimbóluma is. Napjainkban a budapestiek egyik legbecsesebb műem-

léke – Kosztolányi Dezső szavaival „régi, előkelőséget lehelő karcsat”,

„ránk maradt családi kincs”, „ódon klenódium”, aminek a város ismeri

az értékét, „és – mint szegény lány árva ékszerével – mindig vele fény-

képezteti le magát.”

Nem mellesleg, műszaki konstrukció is. Azoknak legfőképpen, akik 

értik is azt a sok bonyolult tervezési és technológiai részletet, ami lehe-

tővé tette, hogy ez az elegáns kő-, fa- és vaskolosszus, időről időre meg-

fiatalodva, egy és háromnegyed évszázadon át rendíthetetlenül ívelje át

a folyót. A mindezt megalapozó statikai számításokat eddig egy

szarvasbőrkötéses kézirat rejtette, ami az építkezést vezető mérnök, 
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Clark Ádám hagyatékával egy időben került könyvtárunk Budapest 

Gyűjteményébe. A szerzőség nem volt pontosan tisztázva, és sem az egy-

kori, sem a későbbi könyvtárosok nem érthették meg pontosan az oldalak 

tucatjain tornyosuló számsorok valódi műszaki jelentését. Mindenesetre 

mindig úgy óvták és tárták közönségük elé a kötetet, hogy tudták, külö-

nösen fontos érték átörökítésével vannak megbízva. Mint most kiderült,

a Lánchíd tervezőjének, William Tierney Clark feljegyzéseiről volt szó, 

amit végre olyan szakember tanulmányozott, aki a kötetben nemcsak a

várostörténeti relikviát látta, hanem a technikatörténeti forrásként is meg

tudta szólaltatni. Hajós Bence kutatómunkájának eredményeképpen a

kézirat most képben és átiratban, nyomtatásban és az interneten is a szé-

lesebb nyilvánosság elé kerülhet.

Budapest főváros 2023-ban ünnepli egyesítésnek 150. évfordulóját, 

aminek egyik kiemelkedő eseménye lesz a felújított Lánchíd átadása. 

Öröm és megtiszteltetés a Fővárosi Szabó Ervin Könyvtár számára, hogy 

közreműködhettünk e kiadvány létrehozásában, ilyen módon is hozzájá-

rulva ahhoz, hogy a megemlékezéssorozat valódi jubileum, nemzedéke-

ket összekötő hidakat építő esemény legyen.  

dr. Fodor Péter
főigazgató 

Fővárosi Szabó Ervin Könyvtár 
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Bevezető 

A Széchenyi lánchíd történetével számos könyv, tanulmány foglalko-
zik, mégis a mai napig a híd számos részletéről alig ismertek a korabeli 
adatok. A híd tervezője és a kivitelezésért felelős építési igazgatója  
William Tierney Clark (1783-1852) angol mérnök volt. A tervező  
helyszíni főépítésvezetője az építés megkezdésekor 28 esztendős,  
skót Clark Ádám (1811-1866).

„Első Lánchídnak” nevezhetjük a W. T. Clark tervei szerint 1839 és 
1849 között megvalósult első állandó Duna-hidunkat. Ez a híd 65 eszten-
deig szolgálta a közlekedést, a teljes vasszerkezetét 1914-ben elbontották.
A 1915. év végére teljesen átépített, nagyobb teherbírású hidat tekinthet-
jük második Lánchídnak, melyet a II. világháborúban felrobbantottak. A
harmadik Lánchíd így az 1949-re újjáépített, és ma is álló szerkezet.

A világrekord méretű lánchíd erőtani számításáról az eddigi szakiro-
dalomban szinte semmit sem találunk. Tudjuk, hogy a Lánchíd állami
megváltása (1870) után is készítettek ellenőrző számításokat, ezek közül 
a legfontosabb Kherndl Antal részletes ellenőrzése, amely megalapozta a 
híd 1913-1915 közötti átépítését. Azonban ezen utólagos számításokat
sem ismerjük, ezek is vagy elkallódtak, vagy valahol még lappanganak.

Valamennyi, eddigi Lánchíddal foglalkozó írás az erőtani számításo-
kat, méretezési részleteket elveszettnek tekintette.

2022 júniusában A Fővárosi Szabó Ervin Könyvtár Budapest Gyűj-
teményében végzett Clark Ádám életrajzi kutatásom során váratlanul rá-
leltem a híd eredeti erőtani számítására.  

Jelen forráskiadásban közreadjuk ezt a páratlan technikatörténeti do-
kumentumot. Az angol kézírásos számítást magyar átírásban és kiegészítő 
magyarázatokkal, mértékegységekkel közöljük az eredeti anyagban lévő, 
az értelmezést nehezítő számos rövidítés, jelölés helyett. 

A most megismerhető erőtani számítás több szempontból is új meg-
világításba helyezi az első, W. T. Clark-féle Lánchíd szerkezetének kiala-
kítási részleteit.
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Reméljük kiadványunk hozzájárul a leghíresebb magyar híd építés-
történetének további megismeréséhez, egyúttal bepillantást enged abba a
heroikus mérnöki munkába, ami a híd megalkotásához szükséges volt. Az
erőtani számítás páratlan abból a szempontból is, hogy a hídépítés ősko-
rába repít vissza minket, a műszaki mechanika „újszülött” korába. A szá-
mítás tükrözi korának műszaki gondolkodását, a kézi számítások 
elvégzésének nehézségeit és a hídépítés közben végzett geometriai mó-
dosításokból fakadó újraszámolásokat is.

Az első Lánchíd eredeti számításának közreadásának pedig különös 
aktualitást ad a napjainkban folyó részleges Lánchíd átépítés és felújítás.

Az erőtani számítás megtalálása 

Szépapám, Clark Ádám életrajzi kutatásaihoz kapcsolódóan végez-
tem kutatást a Fővárosi Szabó Ervin Könyvtár Budapest Gyűjteményé-
ben. A gyűjteményben négy dokumentumot őriznek, melynek Clark 
Ádám a nyilvántartott szerzője.  

A gyűjteményben Clark Ádám szerzői megnevezése mellett,  
Bf 0910/122 jelzet alatt található az Account of timber used in the
coffer-dams for the Pesth-Bridge1 címet viselő egyedi, díszes kötésű, 
nagyformátumú könyv.

Amint a mű címe mutatja a kézírásos könyv a Lánchíd facölöpjeinek 
kimutatását tartalmazza, egyéb faszerkezetek (merevítőrendszer, állvá-
nyok) nincsenek benne.

A híd alapozása sűrűn egymás mellé levert facölöpök sorozatával ké-
szített jászolgátak védelmében épült meg. A négy alépítmény számozását
a pesti oldalon kezdték: I. pesti hídfő, II. pesti mederpillér, III. budai me-
derpillér, IV. budai hídfő. 

A 25 x 38 cm méretű egyedi könyv a hídhoz készült, angliában előre 
nyomtatott fejléces táblázatokkal, szarvasbőr kötéssel. Alépítményenként 

1 A pesti Lánchíd jászolgátjainak faanyag kimutatása.
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külön táblázatot készítettek a jászolgát szádfalának cölöpjeihez és az
egyéb szerkezeti részek cölöpjeinek.

Az előre elkészített könyvbe az egyes alépítmények cölöpjeinek szánt 
előnyomtatott táblázatos oldalak között teljesen üres jegyzet-oldalakat is 
bekötöttek. Ezen bekötött üres oldalakon található meg kézírással a híd
eredeti erőtani számítása, Detail Calculation of the Suspension Bridge
between Pesth and Buda2 – cím alatt.

Vajon hogyan kerülhetett ez a páratlan dokumentum a Fővárosi 
Szabó Ervin Könyvtár Budapest Gyűjteményébe és miért maradt máig 
ismeretlen?

A Lánchíd eredeti iratanyagának többsége igen hamar elkallódott,
már a híd állami megváltásakor (1870) és a híd 1913-1915 közötti átépí-
tést megelőző vizsgálatoknál is hiányoztak. 

Az ismert Lánchíd iratok, tervrajzok több közgyűjteményben szét-
szórva maradtak fenn. Így jelentős iratanyag található a Magyar Nemzeti 
Levéltár Országos Levéltárában, Budapest Főváros Levéltárában, az Or-
szágos Széchenyi Könyvtárban, a Magyar Nemzeti Múzeumban, a Buda-
pesti Történeti Múzeumban, a Magyar Tudományos Akadémián és a
Fővárosi Szabó Ervin Könyvtárban. 

Clark Ádám saját személyes irattárából halála után jelentős Lánchíd 
iratanyag maradt a családi hagyatékban. E hagyatékban maradt fenn Clark
Ádám levelezése is.

A családi hagyaték először Clark Ádám fiához Clark Simonhoz ke-
rült, aki néhány dokumentumot ebből közgyűjteményeknek elajándéko-
zott. A családi hagyaték legnagyobb része Clark Ádám unokája, ifj. Clark
Ádám3 révén a két világháború között a Budapesti Történeti Múzeumba
került.

Sándor Tibornak, a Fővárosi Szabó Ervin Könyvtár osztályvezetőjé-
nek szíves adatközlése szerint a gyűjtemény 1938-as évkönyve a 383. ol-
dalon tartalmazza a cölöpnapló beszerzését Bq 624/30 jelzettel. A

2 A Pest és Buda közötti függőhíd részletes számítása.  
3 Clark Ádám (1811-1866) gyermeke Clark Simon 1866-ban született, így édes-
apját személyesen nem ismerhette. Simon fia, ifj. Clark Ádám 1900-ban született
és 1967-ben hunyt el.
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kéziratot a katalógusban később átszámozták, a hídépítés témából áttették 
az eredeti kéziratok közé, ezért lett a száma Bf 0910/122. A régi kataló-
guscédulán megjegyzésként szerepel: „Poss.: Lantos FSZEK 1938”. A
„Poss.” rövidítés possessor bejegyzést jelent, vagyis eredetileg tulajdo-
nosi beírást, pecsétet, ex librist stb. Ilyen nem található a kötetben, így
sajnos nem tudható, ezt honnan vették. A „Lantos” egy nevezetes antik-
várium volt a Múzeum körút 3. alatt, amellyel a könyvtár nagyon szoros
kapcsolatban állt, ahonnan gyakran vásároltak (Lantos Rt. Könyvesboltja
és Tudományos Antiquariuma).

A vizsgált dokumentum külseje és díszes címe alapján egyáltalán
nem figyelemfelkeltő: Cölöpkimutatás. Oldalak tucatjain keresztül táblá-
zatba foglalt, közel egyforma számok sorozata tartalmazza a Lánchíd épí-
téséhez felhasznált többezer cölöp méretét, egyesével megadva a cölöp
sorszámát, keresztmetszetét és hosszát, verési mélységét. A dokumen-
tumnak azonban teljesen egyedi különlegességet, technikatörténeti érté-
ket ad az üres jegyzet-oldalakra beírt, s most fellelt részletes erőtani 
számítások.

A Lánchíd építésekor, akárcsak napjainkban, a mérnökök féltve őriz-
ték egyes műszaki részlet-megoldásaikat, „ipari titkaikat”. Ilyen titokra 
derített fényt dr. Gállik István a híd 1913-1915 közötti átépítésekor, mikor
kiderítette, hogy a lánclemezek csaplyukjai nem kör alakúak, hanem azt
két excentrikus körívből képezték ki, segítve a szerelést, azaz a lánccsap 
befűzését, de egyúttal megfeszített állapotban tökéletesen azonos sugarú 
felfekvést biztosítva.

A híd bizonyosan ehhez hasonló érzékeny adatának tekinthetjük az
erőtani számítást is. E feltételezés alapján életszerűnek tűnik, hogy a cö-
löpkimutatás könyvet Clark Ádám elkülönítve őrizte meg, tudva azt, hogy 
a könyv tartalmazza az erőtani számítást. A kézirat 1938-ban antikváriu-
mon keresztül került be a könyvtárba.

A Budapest Gyűjteménybe bekerült cölöpkimutatás 1938-tól kezdve 
nem keltette fel egy hídtörténeti kutató figyelmét sem, „félrevezető” cím 
alatt megőrizve a belejegyzett erőtani számításokat.  

Természetesen a cölöpök tételes jegyzéke is értékes adatforrás a híd
építéstörténetének kutatásához, ugyanis nem ismeretes a Lánchíd alapo-
zásának pontos cölöp elrendezése, mivel a fennmaradt tervek egymásnak



Lánchíd füzetek 32. Első Lánchíd eredeti erőtani számítása

10

ellentmondanak, s bizonyosan az alapozás tekintetében is volt olyan tech-
nikai megoldás, részlet, amit az építéskor titokban tartottak. Talán nem
túlzás mégis azt mondani, hogy a cölöpkimutatás eredeti tartalmánál ér-
dekesebb, különlegesebb tartalom a könyvbe beírt részletes erőtani szá-
mítások.

Hogyan kerülhetett a cölöpkimutatás könyvébe a híd részletes erőtani 
számítása?

A híd alapozása az I. számú támasszal, azaz a pesti hídfővel 1840. 
július 28-án kezdődött el az első cölöp leverésével. A részletes erőtani 
számításban keltezést találunk a kézirat 2. oldalán, hogy az 1843. szep-
temberi tervek szerint készül a számítás, továbbá a 18. és 19. oldalakon
található láncfüzér görbéjének számításánál is található keltezés, mind-
kettőnél 1843. szeptember 22. Ekkorra lényegében már készen van az I. 
és a II. alépítmény cölöpözése és jászolgátja is. Így időrendileg feltételez-
hetjük, hogy a cölöpkimutatás vezetését az erőtani számítás belejegyzése 
előtt már évekkel megkezdték. 

1843 szeptemberében a tervező W. T. Clark az építés helyszínén volt, 
ez volt szokásos, évi egyszeri, őszi látogatása. Így lehetséges, hogy a 
Clark Ádám által vezetett cölöpözési napló üres oldalaira a tervező  
W. T. Clark ekkor jegyezte be a híd részletes erőtani számítását beosztott 
főépítésvezetője, Clark Ádám részére. 

Fenti feltételezésem alapja, hogy az erőtani számítás első részének 
kézírását vizsgálva az tökéletesen egyezik W. T. Clark kézírásával. A szá-
mításban vannak utólagos helyesbítések, átírások, kiegészítések, részben
ceruzával, ezek eltérő kézírásúak, talán Clark Ádáméi lehetnek. 
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Mértékegységek

A lánchíd teljes iratanyaga az angol mértékegységrendszer szerint ké-
szült. Alábbiakban megadjuk ezek rendszerét és váltószámait.

Angol súly mértékegységek

1 ton = 20 cwt = 1016 kg hosszú tonna (ton)

1 cwt = 4 qr = 50,8 kg mázsa (centum, hundredweight)

1 qr = 28 lb = 12,7 kg negyedmázsa (quartres)

1 lb = 0,4536 kg font (libra → lb = pound) 

Angol hossz mértékegységek

1 fathom = 6 ft = 1,8288 m öl (fathom)

1 ft = 12 in = 30,48 cm láb (foot)

1 in = 10 line = 2,54 cm hüvelyk (inch)

1 line = 2,54 mm vonás (line)

Az angol kéziratban a mértékegységek használata során a ton, qr és
lb esetében, ha nem egységnyi mennyiségről van szó, akkor a többesszám 
miatt tons, qrs, lbs alak szerepel. Magyar nyelvű átiratban a magyar mér-
tékegység-használatnak megfelelően minden esetben egyesszámú mér-
tékegységet írtunk.

Az angol tonna (1016 kg) közel azonos mértékegységet jelöl, mint a
metrikus tonna (1000 kg). Az angol mértékegységet minden esetben
ton-ként jelöltük, a metrikus tonnát pedig t-vel.
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Láncfüzér – lánctag – lánclemez – lánccsap

Lánchíd (képeslap), Fővárosi Szabó Ervin Könyvtár - bibFSZ01498858 

A lánchidak elsődleges tartószerkezeti eleme a lánc. Rendszerint 
láncnak nevezzük a láncok összességét és egy-egy részét is. A továbbiak-
ban következetesen az alábbiakban kifejtett szókapcsolatokat használjuk.

Az első Lánchíd terheit a mai szerkezettel azonosan négy láncfüzér
hordozta, kettő-kettő egymás felett a kocsipálya két oldalán. Mindegyik 
láncfüzér a hídfő mélyén lévő horgonysarutól a másik hídfő horgonysa-
rujáig vezet folyamatosan. A láncfüzéreknek iránytörése van a hídfők fo-
lyó felőli orr-részében, ahol a lánccsatornából kiérkeznek a szabadba, és 
iránytörése van a kőpillérek tetején, ahol a koronasarun átfordul a láncfü-
zér a parti nyílásokból a középnyílásba.

A láncfüzért alkotó lánctagok jellemző hossza 12 láb, azaz 3,66 m. 
A tagok egymáshoz lánccsapokkal kapcsolódnak, ahol a lánctagban lévő 
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lánclemezek fejrészei fésűsen sorakoznak. A pályaszerkezetet tartó füg-
gesztőrudak a lánccsapok végeihez csatlakoznak és a lánccsapok végeit 
egy-egy nagy csavarral zárták le.

Az egymás felett lévő láncfüzérek lánctagjai fél lánctag hosszal egy-
máshoz képest el vannak tolva, így a pályaszerkezet egymás utáni füg-
gesztői váltakozva kapcsolódnak az alsó és a felső láncfüzérhez. 

Az első Lánchíd lánctagjaiban váltakozva 10 és 11 db lánclemez volt. 
A 10 db-os lánctagokban vastagabb (32 mm) lánclemezek, a 11 db-os
lánctagokban vékonyabb (29 mm) lánclemezek voltak. A lánclemezek
magassága egyforma volt.

Lánccsap és lánctag részlete, Clark, W. T. (1852)
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Az erőtani számítás készítésének körülményei 

A Lánchíd alapterve 1839-ben készült, ebben az évben kapott
W. T. Clark megbízást a Lánchíd Társaságtól a tervezésre és a kivitelezés
irányítására. Az erőtani számítás a mechanikai alapú méretezés őskorában 
készült. Ráadásul a függőhíd talán a legösszetettebb erőjátékú hídszerke-
zet, melynek tervezéséhez napjainkban is a legfelkészültebb tervezőre 
van szükség.

Az alkalmazott mechanikai ismeretek ezekben az évtizedekben kezd-
tek el csak felcseperedni „újszülött” állapotukból. Ismerik és számolják a
húzó- és nyomófeszültséget, amit kísérleti úton ellenőriztek is nemcsak a 
vas, hanem a tégla és románcement esetében is.

A hajlítás méretezése ekkor még lényegében ismeretlen, végképp
nem beszélve a nyírásról, illetve ezek együttes viselkedéséről.  
W. T. Clarknál 13 évvel fiatalabb az a Jacob Steiner svájci matematikus
(1796-1863), akinek köszönhetjük a nevével fémjelzett párhuzamos ten-
gelyek tételét, így a keresztmetszet másodrendű nyomatékának meghatá-
rozását, aminek mechanikai alkalmazása lesz majd a hajlítás-számítás
alapja.

A W. T. Clarknál 38 évvel fiatalabb Carl Culmann német mérnök
(1821-1881) majd csak 1865-ben alkotja meg a grafosztatika alapjait, s
az ő tanítványa Kherndl Antal (1842-1919) honosítja meg e számítási 
módszert hazánban és dolgozza ki a merevítőtartós lánchidak méretezési 
eljárárását, melyet az 1890. évi akadémai székfoglalóján ismertet.

A Lánchíd szerkezete tehát korának mechanikai ismeretein alapuló
méretezés, tapasztalati képletek és kísérletek alapján készült. A húzás-
nyomást számították és próbatesteken ellenőrizték is. Hajlítást sem tudtak 
számítani, de kísérleti úton ellenőrizték a hajlított elemek teherbírását is.  

A részletes erőtani számítás teljesen kézi módszerrel készült. A ma-
tematikai műveletek elvégzéséhez ekkor rendelkezésre állt a logarléc és 
a függvénytáblázatok. A számítás számológép hiányában sokszoros mun-
kát jelentett, melyet tükröznek a kéziratban található hosszú levezetések.
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A szögfüggvények értékpárjait az erőtani számításban található meg-
jegyzés szerint a Hutton-táblázatokból vették. Ez az apró megjegyzés ösz-
szeköti a fellelt dokumentumot a Clark Ádám hagyatékából családi
tulajdonban máig megőrzött hétjegyű függvénytáblázattal. 

Charles Hutton (1737-1823) angol matematikus Mathematical tables
című könyvét 1822-ben adták ki Londonban.  

A szögfüggvények táblázatos meghatározása az egyik számításban
szereplő példán keresztül az alábbi lépésekből áll. 

A középnyílás láncfüzérének irányszög számítása a kézirat 15. olda-
lán található. Ezek szerint a keresett hajlásszög szinusz értéke 0,27473.

A táblázatból kiolvasható, hogy sin(15°56') = 0,2745187, illetve
sin(15°57') = 0,2747984. A két sin érték különbsége 0,0002797.

Ezt követően interpolációt végezve a keresett szög meghatározásá-
hoz, a keresett szög sin érték eltérése 0,27473 – 0,2745187 = 0,0002113,
így arányosíthatjuk az 1' táblázati osztásközt: (0,0002113/0,0002797),
megkapjuk a keresett szög értékét másodperc pontossággal: 15°56'46".

Az erőtani számításban W. T. Clark a számításokat csak szögperc 
pontossággal végezte, így a fenti interpolációt kihagyva a keresett szög-
nek a 15°57' értéket vette figyelembe.

A bemutatott függvénytábla használata jól szemlélteti a számítás
egyes matematikai lépéseihez tartozó munkát, ami egy egyszerű szorzás-
nál is igen terjedelmes volt, nem beszélve a négyzetgyökvonásról, köb-
gyökvonásról.
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Az erőtani számítás láthatóan több részletben lett a könyvbe beje-
gyezve. Az egyes számítási lépések nem pontosan a számítás sorrendjé-
ben vannak leírva, ezért az értelmezéshez rendszeresen előre-hátra kell 
benne lapozni, ezt sok esetben az oldalszámra való hivatkozások segítik.

A számítás első részének kézírását azonosnak vélem a tervező  
W. T. Clark kézírásával, összevetve ezen kéziratot W. T. Clark által írt,
fennmaradt levelekkel, azok jellegzetes stílusjegyei alapján.

A számítás nem csak több részletben készült, hanem tartalmaz újra-
számított, javított, módosított részletszámításokat is. A javítások, kiegé-
szítések, illetve a kézirat utolsó szakaszának kézírása eltérő stílusú, mint 
a dokumentum első feléé. A számításban vannak csak ceruzás bejegyzé-
sek, javítások is.

A változtatások közül a legjelentősebb a parti nyílások láncgörbe 
alakjának módosítása és ebből származó pilon tetején adódó láncgörbe 
irányszög és lánc húzóerő változások. A számításban a parti nyílás lánc-
füzérének felfüggesztési irányszöge háromféle szögértékkel szerepel,
ezek a feltételezett számítási időrend szerint: 22°50'; 23°34'; 23°06'. Az 
utolsó szögértéknél megjegyzésként szerepel: „legutóbbi, december 4-i
adatpontosítás szerint”. Ezen új irányszöghöz tartozó táblázatos koordi-
náta-értékpárokat tartalmazzák a kézirat utolsó oldalai.

A számításon belüli hajlásszög-módosítások nem követik a kézirat
oldalainak sorrendjét, így a kéziratban váltakozik, hogy éppen melyik haj-
lásszöggel számolnak. Ez is mutatja, hogy a számítás több részletben, ja-
vítgatva készült.

A számítás súlyelemzésének egyes részletei bizonyosan nem teljes
pontossággal egyeznek meg a megépült hídszerkezettel. Különbséget lát-
hatunk az öntöttvas öntvények számított formája és fennmaradt példányai
között, de a különbség nem jelentős. A külső korlát a számításban válta-
kozó irányú ferde rácsrudas szerkezetként szerepel, valóságban tudjuk,
hogy oszlopmezőnként X-rácsozással épült meg. 

Hasonló kicsiny különbséget láthatunk a láncok súlyszámításában is.
A számítás egységesnek tekinti a lánclemezek vastagságát (azaz a kétféle,
10- és 11-tagú típust), valóságban a terv szerint ezek vastagsága az erőjá-
tékot követte.
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Az erőtani számítás alapjai 

Az első Lánchíd tervezése, így erőtani méretezése a mechanikai mé-
retezés őskorába repít vissza minket. A számítás alapjait elsősorban a kor-
szak következő jeles tudósai rakták le. 

A korai lánchíd építés meghatározó személye volt Samuel Brown ka-
pitány (1776-1852), aki az Union hidat (1820) építette, és a láncok gyár-
tását tökéletesítette.

Minden idők leghíresebb angol építőmérnöke, Thomas Telford 
(1757-1834) 1826-ban fejezte be az akkor világrekord nyílású lánchídját
Walesben, a Menai szoros felett. E világhíres híd tervezésekor a 65 éves
neves tervezőt meggyőzte a 11 évves fiatalabb Davies Gilbert (1767–
1839) matematikus, hogy a láncok belógását kétszeresére növelje meg,
hogy a lánfüzérben ébredő húzóerő lényegesen csökkenjen.  

A lánchíd tervezés elismert angol szaktekintéje volt W. T. Clark, aki
három jelentős lánchidat épített Angliában (Hammersmith – 1827, Mar-
low – 1832, Shoreham – 1834).

A korszak tehetséges, fiatal mérnöke Isambard Kingdom Brunel
(1806-1859), a Clifton lánchíd tervezője. 

Kevéssé ismert kortárs fiatal mérnök volt Charles Stewart Drewry
(1805-1881), aki csupán 27 évesen megírta a függőhidak kézikönyvét. 4

Drewry művében bemutatja korának jeles függőhídjait és részletesen 
megadja ezek méretezéséhez használható szabályokat, képleteket.
Drewry könyvét Samuel Brown kapitánynak ajánlja, bevezetőben köszö-
netét fejezi ki W. T. Clarknak és Brunelnek, munkájának számítási rész-
ében pedig több helyen hivatkozik Gilbert munkájára.

W. T. Clark erőtani számításának alapja Charles Stewart Drewry 
(1805-1881) angol mérnök 1832-ben megjelent részletes, függőhidakról 
írt szakkönyve. A most bemutatott statikai számítás e szakkönyvben meg-
adott számítási lépéseket követi.

4Drewry C. S. (1832)
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Az erőtani számítás tartalmi vizsgálata 

A kézirat díszes címét tartalmazó első oldalon az erőtani számítás leg-
fontosabb adatainak felsorolása kapott helyet.

Az erőtani számítás első fele a híd igen aprólékos súlyelemzését tar-
talmazza. A számítás a középnyílás faszerkezetének mennyiségkimutatá-
sával kezdődik (2-4. oldal), végén a faanyagok összegzésével. A 
faanyagok után található az öntöttvas elemek és a kovácsoltvas kapcsoló-
szerek súlyelemzése (6-10. oldal).

A Lánchíd mai szemmel sokszor kezdetlegesnek nevezett merevítő-
tartója a maga korában forradalmi újítás és műszaki előrelépés volt. A 
fából készített, összesen hat rácsos merevítőtartó összes csomópontjában 
az egyes fagerendákat és ferde farudakat öntöttvas papucselemek kap-

csolták egybe, míg a függőle-
ges oszlopok csavarral
összefeszített öntöttvas részek-
ből álltak. Azaz a Howe-rend-
szerű fatartóban nem voltak 
klasszikus ács-kapcsolatok, il-
lesztései sokkal inkább úgy
néztek ki, mint napjaink réte-
gelt-ragasztott faszerkezetei-
nek acéllemezes és
acélcsavaros csomópontjai.

Az erőtani számítás 12-14. 
oldalán van a függesztőrudak 
méretezése. Ennek alapja az
egy kereszttartó-közre vonat-
kozó súlyelemzés. Eszerint egy
kereszttartóköz (6 ft = 1,83 m)
pályaszerkezetének és hasznos
terhelésének összege 11,81 ton
= 12,0 t.
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A 15. oldalon az egész középnyílás pályaszerkezetére és hasznos ter-
helésére vonatkozó összegzés található. A számításban itt megjelenik egy
+5%-os biztonág, s a számítás további részeiben ezzel a megnövelt érték-
kel folytatódik a számítás.

Az erőtani számítás további részeiben következik a láncfüzér felfüg-
gesztési pontjaiban lévő irányszögek számítása és a pályaszerkezet terhe-
léséből származó láncirányú erők meghatározása. 

A 16. oldalon kezdődik a láncok keresztmetszeti tervezése. Itt találjuk 
azt az értékes alapadatot, hogy a láncok megengedett feszültségi szintje
9 ton/in2, ami átváltva 14,2 kg/mm2 feszültségnek felel meg.

A láncok méretezésének első lépése annak meghatározása, hogy a 
láncok önsúlya mekkora feszültséget emészt el a megengedett feszültség-
szintből, majd a teherviselésre fennmaradó részből származtatja a szük-
séges lánc keresztmetszetet. Az így számított szükséges láncfüzér
keresztmetszet 336,59 in2 (217 154 mm2). Ez az első közelítés nem tar-
talmazza sem a lánccsapok, sem a lánccsap-csavarok, sem a függesztőru-
dak önsúly-terhelését.

A kézirat 17. oldalán egy hivatkozás található Druny függőhidakról 
írt munkájára, amelyre hivatkozva a kiszámított lánckeresztmetszetet a
biztonág javára +50%-kal megnöveli, 506 in2-re (326 451 mm2).

A láncfüzér keresztmetszetnek lánclemez keresztmetszetre osztása, a
gyárthatóságot is szem előtt tartva, ezek után a 10,25 in x 1,25 in  
(a 10 db-os köteg esetén 260 x 32 mm) és 10,25 in x 1,125 in (a 11 db-os
köteg esetén 260 x 29 mm).

A láncfüzér geometriai számítása után a láncok súlyelemzése és a
lánccsapok méretezése, súlyelemzése következik. A kézirat 21. oldala tar-
talmazza a középnyílás lánclemezeinek és kapcsolódó alkatrészeinek té-
teles súlyelemzését és összegzését.

Ezt követően összegzi csak a láncokban ébredő mértékadó láncirányú 
erőt, ami a pályaszerkezetből és a láncfüzér önsúlyából származó részek 
összegeként adódik.

Mivel a láncfüzérben a lánctengely irányú húzóerő a láncfüzér men-
tén nem egyforma, a számítás a 21. oldalon tartalmazza különböző 
láncerőkhöz tartozó lánclemez szükséges keresztmetszeti értékeket úgy, 



Lánchíd füzetek 32. Első Lánchíd eredeti erőtani számítása

20

hogy a lánclemez vastagságát tekinti adottnak és a lánclemez magasságát
változtatja (10,25 in értéket csökkentve egészen 9,67 in-ig, 246 mm-ig).
Különös ez a számítási részlet abból a szempontból, hogy az erőtani szá-
mítás egyéb részeiben és a híd fennmaradt tervei5 szerint nem a lánclemez
magasságát, hanem vastagságát vékonyították el6.

A 22. oldaltól kezdődően található a mederpillérekre adódó függőle-
ges terhelés számítása, majd a parti nyílásokhoz kapcsolódó méretezések.

A 24. oldalon található a mederpilléren ébredő vízszintes láncterhelés 
vizsgálata. Itt a középnyílásból származó többletet egyszerűen átviszi a 
parti nyílás láncfüzérére, és ezen többletből adódik az erőtani számításban 
előforduló legnagyobb, lánctengely irányú húzóerő, melynek értéke 
3553,36 ton = 3610,2 t.

A lánckeresztmetszet ellenőrzésénél megjelenik egy új megengedett 
feszültség érték: 6,94 ton/in2, ami átszámítva 10,9 kg/mm2 feszültségnek
felel meg. Az itt szereplő megengedett feszültségszint a korábban figye-
lembe vett 9 ton/in2 feszültséghez képest 29,7% biztonági tartalékot je-
lent.

A 25. oldalon található a hídfőben lévő lehorgonyzó tömb csapjának 
méretezése. Itt az először bejegyzett számítás felül van ragasztva egy má-
sik eljárás szerinti méretezéssel, Thomas Tredgold művére való hivatko-
zással.7 A képlethez fűzött megjegyzés szerint a felvett csap-
keresztmetszet háromszoros biztonági tartalékkal rendelkezik.

A 25. oldal alján van a hídfőben futó lánccsatorna láncgörbe számí-
tása. Ez az egyik legfurcsább része a számításnak, mert a táblázatosan
megadott láncfüzért a lehorgonyzásnál vízszintes (!) érintővel adja meg, 
a lánccsatorna tetejénél 32°38' irányszöggel. Az erőtani számítás végén, 
a 35-36. oldalon már a valóságnak megfelelően a lánccsatornában futó 
láncszakasz hajlászöge helyes értékkel (18°) szerepel.

5 Clark, W. T. (1852)
6 E kérdéskör további kutatást igényel. Statikában tized mm eltéréssel is szere-
pelnek láncvastagságok, ami gyárthatóság szempontjából nem életszerű – lásd az 
erőtani számítás 27-34. oldalát is. Feltételezhető, hogy a számításban szereplő-
höz képest lényegesen kevesebb féle lánclemez vastagságot alkalmaztak az első 
Lánchídban.
7 Thomas Tredgold (1788-1829) angol mérnök, Tredgold T. (1824)
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A 27-34. oldalakon található részletszámításokkal együtt a középnyí-
lás és a parti nyílás láncfüzér geometriája, a lánctagonként kiszámított
szükséges lánckeresztmetszet és a teljes hídra vonatkozó lánclemez ki-
mutatás.

Az erőtani számítás utolsó oldalai a parti nyílás megváltoztatott irány-
szögéhez tartozó számításokat és a láncgörbe geometriai adatait tartal-
mazza.

A fellelt részletes erőtani számítás technikatörténeti kuriózum, az első 
Lánchíd műszaki részleteinek további kutatásához használható forrásmű.  

Éles kritika megfogalmazása nélkül, minden tiszteletet megadva a
mechanika őskorában készült számítás készítőinek, három részletkérdést 
bátorkodom megjelölni, ami kiemelten további elemzéseket, kutatásokat
igényel:

a) hídfőben futó láncfüzér szakasz érthetetlen láncgörbe számí-
tása a kézirat 25. oldalán;

b) láncgörbék geometriai számításánál az egységesen 12 ft ordi-
nátatávolságok számítása a változó hajlásszögű, egységesen 
12 ft csaplyuk távolságú lánctagok mellett;

c) a láncokban ébredő változó húzóerőt követő különböző lánc-
lemez-vastagságok kérdésköre, tekintettel azok gyárthatósági
kérdésére.

Az első Lánchíd teherbírása 

A Lánchíd, akárcsak bármelyik másik híd esetében is az a legfonto-
sabb kérdés, hogy mekkor a híd teherbírása.

Az első Lánchíd méretezéséről, teherbírásáról eddig csak rendkívül 
keveset tudtunk. A Lánchíd legrészletesebb építéstörténetét Páll Gábor
készítette el. Máig meghatározó, lényegében minden későbbi szakiroda-
lomban alapul vett, két tanulmányát egyetemistaként készítette el. 1954-
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ben „Pons” jelige alatt írta meg a Magyar Tudományos Akadémia pályá-
zatára első tanulmányát A Széchenyi lánchíd története címmel8.

Páll Gábor első 100 oldalas tanulmányának továbbdolgozásával ké-
szítette el 1956-ban, szintén a Magyar Tudományos Akadémia pályáza-
tára „Danubius” jeligéjű pályaművét A Budapesti Duna-hidak története 
címmel. Mivel Páll Gábor 1956-ban elhagyta Magyarországot, kiváló
munkája évtizedekre a fiókban maradt. Az ő dolgozata képezte alapve-
tően az 1984-ben megjelent dr. Gáll Imre: A budapesti Duna-hidak című 
könyv alapszövegét, így ennek 2005. évi bővített második kiadását is. Páll 
Gábor kutatásához köthető a Lánchídhoz kapcsolódó adatközlések túl-
nyomó többsége.

Páll Gábor sok részletet közöl Kherndl Antal 1888-1892 közötti vizs-
gálatairól is, így lehetséges, hogy dolgozatához felhasználta a valahol lap-
pangó Kherndl-féle számításokat.

Páll Gábor kutatásaiból tudhatjuk, hogy az első Lánchíd méretezése-
kor négyzetlábanként 50 font hasznos terhelést, azaz 244 kg/m2 terhet vet-
tek alapul és a láncokban a megengedett feszültség 11,0 kg/mm2 volt.9

A most fellelt erőtani számításban ezzel szemben a hasznos terhelés 
értéke négyzetlábanként 62 font (62 lb/ft2), ami 302,7 kg/m2 hasznos ter-
helésnek felel meg. Ez 24%-kal több, mint Páll Gábor által közölt érték.

A hasznos terhelés vonatkozásában külön kiemelendő, hogy a  
302,7 kg/m2 egyenletesen megoszló hasznos terhet nemcsak a kocsipálya
teljes szélességében, hanem egyidejűleg mindkét gyalogjárda teljes szé-
lességében is alkalmazták.

A láncokban megengedett feszültséget a részletes erőtani számítás  
9 ton/in2 értékben rögzíti, ami 14,2 kg/mm2 feszültségnek felel meg. Ez
29%-kal magasabb, mint a Páll Gábor által közölt érték. Ha azonban az
erőtani számítás 24. oldalán szereplő 6,94 ton/in2-et, átszámítva
10,9 kg/mm2 feszültség értéket tekintjük, akkor az lényegében azonos
Páll Gábor által közölt 11,0 kg/mm2 értékkel.

8 Páll G. (2021) https://hidak.hu/konyvek/hidkincstar001.pdf
9 lásd Páll G. (2007) 6. p.34 https://hidak.hu/konyvek/Lanchid_06_Danubius.pdf
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A láncanyag szakítószilárdsága az első Lánchíd 1913-1915 közötti 
átépítésének előkészítéséhez kapcsolódóan kivett mintadarabok roncso-
lásos vizsgálatai szerint 33,0-34,0 kg/mm2 volt, azaz a W. T. Clark-féle
megengedett feszültség a szakító szilárdság 42,3%-a volt 9 ton/in2 esetén,
illetve 32,6%-a volt a 6,94 ton/in2 esetén.

Mihailich Győző publikációja10 szerint az átépítés előtti Kherndl-féle 
számítás a láncok 12,0 kg/mm2-es megengedett feszültségszintje mellett
a hidat 320 kg/m2 egyenletesen megoszló terhelésre11 tudta megfeleltetni.
Mindenképpen kiemelendő, hogy ez közel azonos a W. T. Clark-féle erő-
tani számítással, amennyiben a megoszló terhelést Kherndl a gyalogjár-
dákon is alkalmazta.

A W. T. Clark-féle számításban igazolt teherbírás általános biztonág
szintjét jellemezhetjük a következők szerint. A láncban ébredő számított 
legnagyobb húzóerő 3553,36 ton, a szélső nyílások legalsó pontjában, fi-
gyelembe véve a pilléren számolt vízszintes erők kiegyensúlyozásából 
adódó többletet. Ha ezt az erőtani számításban előforduló legnagyobb hú-
zóerőt elosztjuk a láncok keresztmetszetével, azaz 506 in2 értékkel
(figyelmen kívül hagyva az egész kis értékkel eltérő tényleges láncvas-
tagságokat), akkor a láncban ébrdő feszültség 7,022 ton/in2 értékre adódik
(11,4 kg/mm2). A pályaszerkezet és hasznos teher súlyelemzésénél szere-
pelt +5% biztonági tartalék. A pályaszerkezet és a hasznos teher adja a
láncterhelés 69%-t, így a fenti +5% biztonág globális szempontból
+3,4%-nak felel meg. A kiszámolt feszültség a megadott 9 ton/in2 meg-
engedett feszültségszinthez képest 28% biztonágot jelent, ami a 3,4% te-
heroldali biztonággal együtt mindösszesen 32,5% biztonági tartaléknak
felel meg.

Az előző gondolatsor mutatja, hogy a számítás a biztonágra törekvő, 
megnyugtató 32,5% tartalékot tartalmaz. Igaz számos részletvizsgálat (pl.
parciális terhelések) hiányoznak.

Egyes alkatrészeknél magasabb biztonági szintet alkalmaztak (pl.
horgonycsap háromszoros biztonága). S természetesen ezen felül értendő 
a megengedett feszültségértékből származó alap biztonági szint, ami mint 
láttuk a szakítószilárdság 42,3%-a.

10 Mihailich G. (1960), Domonkos Cs. (2022)
11 Idézett műben 320 kg/cm2 szerepel, ami bizonyosan nyomdahiba.
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A Lánchíd erőtani számításának rövid elemzése után pár szót külön 
is érdemel a láncok mederpilléreken való átvezetése.

Mint az erőtani számításban láthatjuk, a Lánchíd erőtani vizsgálatá-
nak egyik legösszetettebb része a mederpillérek tetején lévő koronasarun 
átadódó erők kezelése. 

A W. T. Clark-féle első Lánchídnak a koronasaruját az alábbi ábra12

mutatja.

A koronsarun átvezetett íves láncok 6, illetve 7 sarucsapra fekszenek
fel. Elvileg ezeken a csapokon a láncok saját körívük mentén elcsúszhat-
tak, valamennyire, azt eredményezve, hogy a lánfüzérekben ébredő lánc-
tengely irányú erők kiegyenlítődjenek.  

Mivel a középnyílás és a parti nyílás láncfüzérének irányszöge nem
volt egyforma, ezért a koronasarunál a pillérre átadódó terhelés eredője 
nem lehet függőleges. Ha azonos lánctengely irányú erőket feltételezünk, 
akkor a pillérre adódó közel függőleges terhelés iránya a középnyílás és 
parti nyílás láncfüzér hajlásszögének szögfelezőjével azonos. 

A Magyar Nemzeti Levéltárban fennmaradt egy koronsarut ábrázoló
tervlap13 számos utólagos rájegyzeteléssel, mutatva a koronasaru pozíci-
óját is a pillértest tetején.

E tervlapról két érdekes részlet állapítható meg. Egyrészt a korona-
sarut nem a pillér tengelyében ábrázolja, hanem jelentős külpontossággal. 
Másrészt látható, hogy a koronasaru öntöttvas öntvényének alsó síkja

12 Clark, W. T. (1852)
13 Magyar Nemzeti Levéltár Országos Levéltára – T14-No.34/III/108.
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nem vízszintes, azaz ferde beépítést ábrázol. A ferde beépítéssel lehetsé-
ges volt az irányszögekhez való jobb igazodás14. A tervlap tartalmazza az
íves lánchoz csatlakozó irányszögek szögfelezőjét is. 

E tervlapon szereplő beépítési ferdeség látható a fenti ábrán is, ame-
lyen a pillértest nincs ábrázolva, így nyomtatási pontatlanságnak tűnhet a 
koronasaru ferdesége, pedig nem az.

Mindez azért fontos részlet, mert a Lánchíd teherbírásának későbbi 
megítélésének egyik sarokköve volt a pillérekre adódó vízszintes terhelés
kérdése.

A Lánchíd 1913-1915 közötti átépítésekor vízszintes görgősoron tá-
maszkodó koronasarukat építettek be pont azért, hogy a láncfüzérekben a
húzóerő vízszintes komponense egyforma legyen és a pillérek tisztán csak 
függőleges terhelést kapjanak. Az átépítési iratokból ismert, hogy miután 
megszüntették a káros ferde erőhatásokat – a régi 10 kg/cm2-ről 5,5 
kg/cm2-re csökkent15 a pillérek mértékadó talpfeszültsége.

Mindez figyelemreméltó csökkenés tudva, hogy közben a híd önsúlya
és hasznos teherbírása is jelentősen megnőtt. A pillér talpfeszültségében 
jelentős hányaddal szerepel maga a pillér önsúlya16.

A röviden felvillandott koronasaru-kérdéskör tisztázása, a láncfüzé-
rek hajlásszöge és az esetleges láncfüzér szögtörés kérdése további vizs-
gálatokat, elemzéseket, kutatásokat kíván.

14 A koronasaru szempontjából a legideálisabb az lenne, ha az érkező láncfüzérek 
hajlásszöge pontosan érintőlegesen csatlakozna a koronasarun átvetett íves lánc-
taghoz, biztosítva a láncfüzér iránytörés-mentességét. Aligha képzelhető el azon-
ban az, hogy a léncfüzérek ezt a kívánalmat tökéletesen teljesítették volna.
15 Mihailich G. (1960), Páll G. (2007)
16 Ha gyors közelítésként az 1913-1915 közötti átépítés pillér talpterhelését az
átépítés előtti állapot 1,1-szeresének vesszük, akkor a pillér keresztmetszete men-
tén egyenletesen 5,5 kg/cm2 talpfeszültséggel szemben a hivatkozott átépítés
előtti 10 kg/cm2 talpfeszültség úgy állítható elő, ha az átépítés előtti pillér alap-
terhelés excenricitása a pillér szélességének 1/6-od része.
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Néhány szó a magyar átíráshoz

Az alábbiakban közreadjuk a részletes erőtani számítás magyar átírá-
sát. Az átírás során nem ragaszkodtunk a kézirat szó szerinti fordításához,
hanem a számítás követhetőségét, olvashatóságát szem előtt tartva éltünk 
magyarázó kiegészítésekkel.

A számértékeket minden esetben elláttuk angol mértékegységgel, az
értéket megadva metrikus átváltásban is. A kéziratban17 a számok értel-
mezését legtöbb esetben segíti a kiírt mértékegység, de sok esetben ez
hiányzik, a számjegyek közötti pontozás, kettőspont pedig jelenthet tize-
desvesszőt, ezresek csoportosítását vagy épp mértékegységek közötti vál-
tást is.

Az átírásban következetesen a vessző minden esetben a tizedes érté-
kek elválasztására használtuk, az ezresek csoportját a számjegyek közötti
szóközzel tettük könnyebben átláthatóvá.

A kézirat átírásából az értelmezéshez nélkülözhető egyes számítási 
részleteket elhagytunk, ezeket a helyeket legtöbb esetben […] – jelöléssel
láttuk el.

A számításban majd minden esetben a terhek a teljes hídkeresztmet-
szetre vonatkoznak, azaz a négy láncfüzér számítása együtt történik. A
számításban egyáltalán nincs parciális terhelés vizsgálat sem kereszt- sem
hosszirányban.

A kézirat tetején tollal írt eredeti kézirat oldalszámozás van, amelyre
a számítás belső hivatkozásai vonatkoznak. Ez a számozás folyamatos, a 
könyvben az üres oldalakra írt részletes erőtani számítás 21. és 22. oldala 
között található a II. támasz, azaz a pesti mederpillér cölöpadatait tartal-
mazó táblázatos oldalak. Ezen oldalszámokat alábbiakban megadjuk, se-
gítve az eredeti kézirathoz való kapcsolódást.

17 Továbbiakban W. T. Clark-féle erőtani számításra kéziratként hivatkozunk. 
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Részletes erőtani számítás  

kézirat 1. oldala

A Pest és Buda közötti függőhíd részletes számítása 

A pályaszerkezet hossza a mederpillérek között: 634 ft
193,24 m

A felfüggesztési pontok közötti távolság: 665 ft
202,69 m

Láncfüzés belógása, ami egyenlő a nyílás 1/14-ed részével: 47 ft 6 in
14,48 m

Pályaszerkezet szélessége:
Kocsipálya szélessége: 24 ft ½ in 7,47 m

Gyalogjárda szélessége: mindegyik: 5 ft 7½ in 1,71 m

Láncfüzérek tengelytávolsága: 28 ft 11 in 8,81 m

Középnyílásban lévő kereszttartók száma: 106

Pesten18 öntött kereszttartók súlya: 31 cwt 1 574,9 kg

Láncfüzér hossza19 20

18 W. T. Clark itt nyilván azt hangsúlyozza, hogy nem Angliában készültek a
kereszttartók. Valójában ezeket nem Pesten, hanem Dernőn öntötték. 
19 Az innen következő adatok a középnyílásra vonatkoznak. 
20 A Láncfüzér hossza adat a kéziraton nincs beírva. A számítás 16. oldala szerint
ennek hossza 677 ft, azaz 206,35 m.
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Középnyílás láncfüzér irányszögének sin értéke: 0,27473

Középnyílás láncfüzér irányszögének cos értéke: 0,96150

Teljes felfüggesztett terhelés: 1 264,89 ton 1285,1 t

Teljes felfüggesztett terhelés 5% biztonággal együtt:
1 328,13 ton 1349,4 t

Parti nyílások láncfüzér irányszögének sin értéke: 0,38264

Parti nyílások láncfüzér irányszögének cos értéke: 0,92387

Lánc húzóerő és a láncot terhelő függőleges terhelés szorzószáma a felfüg-
gesztési pontban: 1,819

Lánc húzóerő és a és a láncot terhelő függőleges terhelés szorzószáma a lánc 
legalsó pontjában: 1,7506

Lánccsapok átmérője: 4 3/8 in
111 mm

A láncfüzérek teljes tömege a csapokkal és csavarokkal: 601,05 ton
610,7 t

A láncfüzér keresztmetszeti területe a nullpontban: 445,13 in2

287 180 mm2

Függőleges terhelés egy mederpillére (lásd 34 oldal): 1843,463 ton
1873,0 t

Függőleges terhelés a pillérre egy láncfüzér párra: 921,7317 ton
936,5 t
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kézirat 2. oldala

Pályaszerkezet súlyszámítása a középnyílásra vonatkozóan
az 1843. szeptemberi terveknek megfelelően 

A pályaszerkezet hossza a középnyílásban: 634 ft 0 in 193,24 m

8 db hosszirányú fagerenda, 4-4 a kocsipálya két oldalán21

10 in x 4 in x 634 ft x 8 db = 1375 ft3 0,4 in3 38,9 m3

[…]22

2 db hosszirányú fagerenda a külső széleken23

12 in x 8 in x 634 ft x 2 db = 836 ft3 10,8 in3 23,7 m3

[…]

4 db hosszirányú fagerenda a pályaszint alatt24

9 in x 6 in x 634 ft x 4 db = 932 ft3 4,8 in3 26,4 m3

[…]

2 db hosszirányú gerenda a kocsipálya alatt25

6 in x 6 in x 634 ft x 2 db = 317 ft3 0,0 in3 9,0 m3

[…]

21 Keresztmetszeti rajzon (26. oldal) A-jelű – merevítőtartó középgerendái a ke-
reszttartó tetején. A további betűjelek ugyanezen ábra szerint értendőek. 
22 A fenti számítás kifejtve részletesen a kéziratban, további faelemek esetében
is a részletszámításokat itt nem közöljük. Ezen részletszámítások egységesen elő-
ször 50 ft faanyag mennyiségét adják meg köblábban – valószínűleg táblázatból, 
majd utána azt szorozza ki a pályaszerkezet hosszára. Az 50 lábra megadott
mennyiség mintegy 2%-kal kevesebb, mint a fa keresztmetszetéből számított 
névleges térfogat, így az ebből képzett összegek is cirka 2%-kal kisebbek – ezen 
eltérés oka vélhetően a gerendák él-lemunkálásából származik. 
23 B-jelű – gyalogjárdák külső oldalán, a kereszttartó tetején 
24 C-jelű – merevítőtartó alsó övrúdja 
25 D-jelű – kereszttartó aljához erősítve a harmadaiban 
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1 db hosszirányú gerenda a kocsipálya alatt hídtengelyben26

6 in x 9 in x 634 ft x 1 db = 233 ft3 1,2 in3 6,6 m3

[…]

kézirat 3. oldala

6 db hosszirányú gerenda a korlátok tetején27

4 in x 6 in x 634 ft x 6 db = 660 ft3 5,0 in3 18,7 m3

[…]

4 sor dupla farácsozás összesen 1413 ft 4 in hosszban28 430,78 m

6 in x 4 in x 1413 ft 4 in x 4 db = 981 ft3 3,0 in3 27,8 m3

[…]

2 sor szimpla farácsozás a gyalogjárda külső oldalán, összesen a szükséges 
680 ft 207,26 m hosszban29

6 in x 4 in x 680 ft x 2 db = 236 ft3 1,4 in3 6,7 m3

[…]

1 db hosszirányú faelem a kocsipálya alatt30

4 in x 2 in x 650 ft x 1 db = 72 ft3 2,8 in3 2,0 m3

[…]

26 E-jelű – kereszttartó aljához erősítve középen 
27 F-jelű – merevítőtartó és külső korlát felső öve 
28 G-jelű – merevítőtartó ferde, egymást keresztező farácsrúdjai 
29 H-jelű – külső gyalogoskorlát ferde farácsozata, itt valójában X-rácsozás ké-
szült és nem szimpla rácsozás, így ezzel kevesebb a számított mennyiség a való-
sághoz képest – nyilván összességében ez elenyésző hiány. 
30 I-jelű – nem sikerült beazonosítani, de kicsiny mennyiségről van szó, angol 
megnevezése Herring boning
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Kocsipálya fapalló borítása 6 in 15,2 cm vastagságban teljes kocsipálya szé-
lességben, de figyelembe vesszük a kocsipálya fenyőkocka burkolatát is, 
amivel együtt az összvastagság pontosan 1 ft 30,5 cm.

Kocsipálya szabad szélessége: 24 ft 1/2 in 7,33 m
[…]

Kocsipálya területe: 24 ft 0,5 in x 634 ft = 15 242 ft2 5 in2

1 416,03 m2

Kocsipálya térfogata: 24 ft 0,5 in x 634 ft x 1 ft = 15 242 ft3 5 in3

431,6 m3

kézirat 4. oldala

Gyalogjárdák pallózása 4 in vastagságban
A gyalogjárda szélessége 5 ft 7,5 in, a kettő együttesen 11 ft 3 in széles31

3,43 m
[…]

A gyalogjárda területe 11 ft 3 in x 634 ft = 7 132 ft2 6 in2

662,59 m2

illetve ez osztva hárommal32

A gyalogjárda palló térfogata: = 2 377 ft3 6,0 in3

67,3 m3

2 db díszpárkány a járdák külső oldalán három hosszirányú faelemből ösz-
szeállítva – a részleteket lásd a 11. oldalon33

31 K-jelű gyalogjárdák pallóburkolata 10 cm vastagságban 
32 mivel 4 in vatagságú a pallózás, ami 1 ft = 12 in harmada
33 L-jelű – 3 db díszpadló, összecsapolva, vízorr képzéssel, ennek részletszámí-
tásai a kézirat 11. oldalán találhatóak, részelemenkénti számítással, itt csak a vég-
összeget adjuk meg:

L-1-elem: 12 in x 4 in legömbölyített palló
L-2-elem: 12 in x 5,5 in takarópalló
L-3-elem: 4,75 in x 3,25 in díszléc

A három elem összesen 634 ft hosszban két oldalon = 1118 ft3 8,0 in3
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Faanyagok összegzése34

A 8 db hosszgerenda 1375 ft3 0,4 in3 38,9 m3

B 2 db külső hosszgerenda 836 ft3 10,8 in3 23,7 m3

C 4 db merevítőtartó alsóöv 932 ft3 4,8 in3 26,4 m3

D 2 db kocsipálya alatti hosszgerenda 317 ft3 0,0 in3 9,0 m3

E 1 db kocsipálya alatt hídtengelyben 233 ft3 1,2 in3 6,6 m3

F 6 db felsőöv gerenda 660 ft3 5,0 in3 18,7 m3

G 4 sor duplarácsozás a merevítőtartóhoz 981 ft3 3,0 in3 27,8 m3

H 2 sor szimplarácsozás a külső korláthoz 236 ft3 1,4 in3 6,7 m3

I Herring boning 72 ft3 2,8 in3 2,0 m3

J Kocsipálya pallóburkolása és burkolata 15 242 ft3 5,0 in3 431,6 m3

K Gyalogjárda pallózása 2 377 ft3 6,0 in3 67,3 m3

L Díszpárkány külső oldalon 1 118 ft3 8,0 in3 31,7 m3

Mindösszesen: 24382 ft3 11,1 in3 690,4 m3

Faanyag súlyszámítása35

faanyag: 24383 ft3 x 34 lb/ft3 = 829 022,0 lb 376 044 kg

díszpárkányok csavarjai 3 182,6 lb 1 444 kg

díszpárkányok alátétjei, egyéb alkatrészei 1 247,3 lb 566 kg

Összsúly: 833 451,9 lb 378 054 kg

kézirat 5. oldala

Szükséges kovácsoltvas elemek számítása a kocsipálya készítéséhez ke-
reszttartónkként36

Kereszttartónként 11-féle kötőelem, összesen 177 db 240,53 lb
109,1 kg

34 Megadtuk az előzőekben a lábjegyzetben bevezetett A-L betűjeleket is. 
35 A faanyag sűrűsége 34 lb/ft3 – ez 545 kg/m3-nek felel meg.
36 A kézirat tételesen megadja a szükséges csavarokat átmérőnként és csavar-
hosszonként csoportosítva, ezek végösszegét közöljük csak itt.
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kézirat 6. oldala

Szükséges öntöttvas elemek súlyszámítása

Kis öntöttvas oszlop a kocsipálya alatt, ahol nincs
ferde rácsrúd37

[…]

egy oszlopocska térfogata 119,674 in3

1 961,1 cm3

[…]38

egy oszlopocska súlya 119,674 / 4 = 29,918 lb
helyett >> 30 lb

14,5 kg

Összesen39 van a középnyílásban 212 oszlopocska:
212 x 30 = 6 360 lb

2 884,9 kg

37 A kézirat az öntvény egyes részei alapján számítja a térfogatot, alábbiakban
csak a végeredményeket adjuk meg.
38 Itt és a későbbiekben is az öntöttvas súlyszámítás módja, a in3-ben számított
térfogat negyede a súly fontban – lb, azaz a számított sűrűség  
0,25 lb/in3, ami 6920 kg/m3.
39 A középnyílásban 106 kereszttartó van, minden másodiknál van ilyen alsó osz-
lopocska mind a négy merevítőtartóban, így 106 / 2 x 4 = 212 db 
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Kis öntöttvas oszlop a kocsipálya alatt, ahol beköt a ferde
rácsrúd
[…]

egy oszlopocska térfogata 224,67 in3

3681,7 cm3

egy oszlopocska súlya 224,67 / 4 = 56,17 lb
helyett >> 56 lb

25,4 kg

Összesen van a középnyílásban 212 oszlopocska:
212 x 56 = 11 872 lb

5 385,1 kg

kézirat 7. oldala

Merevítőtartó keresztrácsozás keresztezési 
öntöttvas kapcsolóeleme
[…]

egy alkatrész térfogata 631,741 in3

10 352,4 cm3

egy alkatrész súlya 631,741 / 4 = 157,935
helyett >> 158 lb

71,7 kg

Összesen van a középnyílásban 212 alkatrész: 212 x 158 = 33 496 lb
15 193,8 kg
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kézirat 8. oldala

Leveles öntöttvas középoszlop ferde rácsrúd bekötés nélkül
a kocsipálya felett
[…]

egy oszlop térfogata 282,927 in3

4 636,3 cm3

egy oszlop súlya 282,927 / 4 = 70,731 helyett >> 71 lb
32,2 kg

Összesen a középnyílásban 318 oszlop40 van: 318 x 71=22
578 lb

10 241,4 kg

Leveles öntöttvas középoszlop ferde rácsrúd beköté-
sekkel a kocsipálya felett
[…]

kézirat 9. oldala

[…]

egy oszlop térfogata 729,605 in3

11 956,1 cm3

[…]

egy oszlop súlya 729,605 / 4 = 182,401 lb
82,7 kg

[…]

Összesen van a középnyílásban 318 oszlop41:
318 x 182,401 =58 003,518 lb

26 310,4 kg

40 A középnyílásban 106 kereszttartó van, minden másodiknál számít ilyen felső 
oszlopot mind a négy merevítőtartóban és a két külső korlátban, így 106 / 2 x 6 
= 318 db
41 Megjegyzésül: valójában a külső korlát x-rácsozással épült meg, ezért tényle-
gesen ebből a nehezebb oszlopból a középnyílásba 318 helyett 424 db épült be 
és a könnyebb leveles oszlopból pedig 318 helyett csak 212 db.
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kézirat 10. oldala

A ferde rácsrudakhoz a felső oldalukra szükséges laposvasak, egyenként 4 
in széles, 9 in hosszú, és hozzávetőlegesen 1 in vastag 

egy elem térfogata 1 x 4 x 9 = 36 in3

589,9 cm3

[…]

egy elem súlya 36 / 4 = 9 lb
4,1 kg cm3

Összesen van a középnyílásban 318 elem: 318 x 9 = 2 862 lb
1 298,2 kg

Öntöttvas kereszttartók súlyszámítása

Középnyílásba szükséges 106 db öntöttvas kereszttartó

Minden egyes kereszttartó súlya, melyeket Pesten öntenek, hozzávetőlege-
sen súlya 31 cwt = 3472 lb

1 574,9 kg
[…]

Összes kereszttartó 106 x 3472 lb = 368 032 lb
166 939,3 kg

Öntöttvas elemek összegzése a középnyíláshoz

106 db kereszttaró 368 032 lb 166 939,3 kg

212 db kis alsó oszlop 6 360 lb 2 884,9 kg

212 db kis alsó oszlop rácsbekötésekkel 11 872 lb 5 385,1 kg

212 db rácsoszlopok keresztezési alkatrésze 33 496 lb 15 193,8 kg

318 db leveles felső oszlop 22 578 lb 10 241,4 kg

318 db felső oszlop rácsrúd bekötéssel 58 004 lb 26 310,4 kg

318 db fedőlemez 2 862 lb 1 298,2 kg

Összesen 503 204 lb 228 253,3 kg

Félkör vasrudak szükséges súlya 5 lb/ft 7,4 kg/fm, a gyalogjárda korlátjai-
nak külső oldalán a híd teljes hosszában 
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A kocsipálya hossza: 634 ft 193,24 m

Félkör rúd szükséges hossza 634 ft x 4 = 2536 ft 772,97 m

Félkör rúd súlya 2536 ft x 5 lb/ft = 12 680 lb 5 751,6 kg

Hasznos terhelés

A számítás során figyelembe veendő szükséges hasznos terhelés42 nagysága
62 lb a kocsipálya és a gyalogjárdák minden négyzetlábnyi hasznos területe
után 302,7 kg/m2.

A kocsipálya területe43: 15 242,5 ft2 1 416,1 m2

A gyalogjárdák területe: 7 132,5 ft2 662,6 m2

Összesen: 22 375,0 ft2 2 078,1 m2

Hasznos terhelés: 22375 ft2 x 62 lb/ft2 = 1 387 250 lb
629 256,6 kg

Tehát 1 387 250 lb a teljes hasznos terhelés a középnyílásban.

kézirat 11. oldala

[…]44

kézirat 12. oldala

[…]45

Középnyílás díszpárkányához szükséges 3 féle méretű csavarból összesen 
1470 db, ezek összsúlya: 3 182,605 lb

1 443,6 kg

Csavarokhoz szükséges alátétlemezek összsúlya: 1 247,31075 lb
565,8 kg

42 insistant weight
43 A kocsipálya és a gyalogjárda terület számítását lásd a 31. oldalon.
44 A 11. kéziratoldal felén a fa díszpárkány három elemének részletes mennyi-
ségszámítása található, amelynek eredményét korábban megadtuk a 31. oldalon
45 A díszpárkányhoz szükséges kovácsoltvas rögzítő szerelvények, csavarok, alá-
tét lemezek számítása a kézirat 11-12. oldalán található, itt csak az összsúlyt ad-
juk meg.
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A függesztőrudak szükséges keresztmetszetének meghatározása 

A kereszttartók egymástól 6 láb 1,83 m távolságra vannak, így minden cso-
port függesztőoszlopnak 6 láb hosszú pályaszerkezet teljes terhelését kell 
megtartania, ezért először meghatározzuk ezen 6 láb hosszú kocsipálya sza-
kasz terhelését.

A fagerendák együttes keresztmetszete annyi mint:
8 db 10 in x 4 in = 40 x 8 = 320 in2 2 064,5 cm2

4 db 9 in x 6 in = 54 x 4 = 216 in2 1 393,6 cm2

2 db 12 in x 8 in = 96 x 2 = 192 in2 1 238,7 cm2

2 db 6 in x 6 in = 36 x 2 = 72 in2 464,5 cm2

Összesen eddig: 800 in2 5 161,3 cm2

kézirat 13. oldala

Áthozat: 800 in2 5 161,3 cm2

1 db 9 in x 6 in = 54 in2 348,4 cm2

6 db 6 in x 4 in = 24 x 6 = 144 in2 929,0 cm2

10 db 6 in x 4 in = 24 x 10 = 240 in2 1 548,4 cm2

1 db 4 in x 4 in = 16 in2 103,2 cm2

Összesen: 1254 in2 8090,3 cm2

1254 in�

144
= 8,708 ft �

Gerendák összesen 8,708 ft2 0,81 m2

Kocsipálya padló és burkolat keresztmetszete 24,000 ft2 2,23 m2

Gyalogjárda pallózás keresztmetszete 3,750 ft2 0,35 m2

Összes fa keresztmetszet: 36,458 ft2 3,39 m2

6 láb hosszú fa pályaszerkezet térfogata 36,458 x 6 = 218,748 ft3

6,2 m3

6 lábnyi fa pályaszerkezet súlya 218,748 ft x 34 lb/ft3 6,2 m3 x 544,6 kg/m3

= 7 438,432 lb 3 374,1 kg

Plusz kétoldali díszpárkány = 350,880 lb 159,2 kg

Összes faanyag súlya: = 7 789,312 lb 3 533,2 kg
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Egy kereszttartóközhöz tartozó öntöttvas elemek súlya:
Maga az öntöttvas kereszttartó 3 472,0 lb 1 574,9 kg

6 db középoszlop ferde bekötőkkel 183 lb/db 1 098,0 lb 498,1 kg

2 db keresztezési kapcsolóelem 158 lb/db 316,0 lb 143,3 kg

4 db kis oszlop kocsipálya alatt 56 lb/db 224,0 lb 101,6 kg

2 db alátétek 6 lb/db 12,0 lb 5,4 kg

6 db laposvas 9 lb/db 54,0 lb 24,5 kg

Összes öntöttvas elem: 5 176,0 lb 2 347,8

Szükséges kovácsoltvas alkatrészek kereszttartónkként:
Csavarok: 241,0 lb 109,3 kg

Alátétek, anyák: 30,0 lb 13,6 kg

24 ft ½ átmérőjű rúd (5 lb/ft súllyal) 120,0 lb 54,4 kg

Összesen: 391,0 lb 177,4 kg

Hasznos terhelés meghatározása egy kereszttartó közre

Kocsipálya hasznos szélessége: 24 ft 7,32 m

Kocsipálya hasznos területe 24 ft x 6 ft = 144 ft2 13,38 m2

Kocsipálya hasznos terhelése 62 lb/ft2 x 144 ft2 = 8 928 lb 4 049,7 kg

Két gyalogjárda hasznos szélessége: 11 ft 3 in
3,43 m

Gyalogjárdák hasznos területe 11 ft 3 in x 6 ft = 67 ft2 6 in2

6,23 m2

Gyalogjárdák hasznos terhelése 62 lb/ft2 x 67 ft2 6 in2 = 4 185 lb
1 898,3 kg

Hasznos terhelés a kocsipályán 8 928 lb 4 049,7 kg

Hasznos terhelés a gyalogjárdákon 4 185 lb 1 898,3 kg

Hasznos teher összesen egy kereszttartó közre 13 113 lb 5 948,1 kg
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kézirat 14. oldala

Súlyösszegzés egy kereszttartó közre

Faanyagok súlya 7 789,312 lb 3 533,2 kg

Öntöttvas anyagok súlya 5 176,000 lb 2 347,8 kg

Kovácsoltvas kötőelemek súlya 391,000 lb 177,4 kg

Hasznos terhelés 13 113,000 lb 5 948,1 kg

Összesen: 26 469,312 lb 12 006,5 kg

azaz egy kereszttartóköz pályaszerkezet teljes terhelése 26470 lb / 2240 =
11,81 ton 12,0 t terhelést kell felvennie a 4 db függesztőrúdnak. 

A függesztőrudak igen hosszúak és kereszttartónként négy rúd szükséges. 
W. T. Clark úgy gondolja a tervezett elrendezés elegendő mozgásképességet 
enged a szükséges alakváltozásokhoz.

A függesztőrudak beszabályozó egysége = 6,25 = egy rúd 2,5 sq46

A függesztőrudak átlagos hossza:  22,5 ft 6,86 m

A 106 függesztőrúd együttes hossza 106 x 22,5 ft = 2385,0 ft 726,95 m

Egy függesztőrúd készlet (4 db) súlya  20,8 lb/ft 31,0 kg/m
[…]

A 106 függesztőrúd készlet súlya 2385 ft x 20,8 lb/ft = 49 608 lb
22 502,2 kg

Szükséges további elemek
[…]

212 pár alsó kapcsolóelem 54 lb/pár 11 448,00 lb 5 192,8 kg
212 pár függesztő hevederszalag és kapocs  

3 in x ¾ in x 3ft 76 x 19 x 914 mm 10 216,32 lb 4 634,1 kg

Összegzés:
106 készlet (106 x 4 db) függesztőrúd 49 608,00 lb 22 502,2 kg

212 pár alsó kapcsolóelem 11 448,00 lb 5 192,8 kg

212 pár függesztő hevederszalag és kapocs 10 216,32 lb 4 634,1 kg

Összesen: 71 272,32 lb 32 329,1 kg

46 Mértékegység hiányos a kéziratlap szélén.
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kézirat 15. oldala

Súly összegzés a középnyílásra

Pályaburkolat faanyaga és csavarjai 833 452,00 lb 378 053,8 kg

Kovácsoltvas csavarok 25 496,00 lb 11 565,0 kg

Félkör rúd a korlátok külső oldalán 12 680,00 lb 5 751,6 kg

Függesztőrudak és kapcsolódó elemei 71 272,32 lb 32 329,1 kg

Öntöttvas elemek 503 204,00 lb 228 253,3 kg

Hasznos teher 62 lb/ft2 302,7 kg/m2 1 387 250,00 lb 629 256,6 kg

Összesen: 2 833 354,00 lb 1 285 209,4 kg

+5% biztonág 141 667,00 lb 64 260,2 kg m2

Mindösszesen: 2 975 021,00 lb 1 349 469,5 kg

A teljes függesztett teher mindösszesen tehát47:
2 975 021 lb

2 240
=1 328,13 ton

1 349,5 t

illetve a +5% biztonág nélkül pedig:
2 833 354 lb

2 240
= 1 264,89 ton

1 285,2 t

Először is megállapítjuk a középnyílásban a lánc hajlásszögét, azaz a lánc
kezdőívének a vízszintes húrral bezárt szögét. 

A lánchajlás keresett hajlásszögének szinusz értéke a felfüggesztés pontjá-
ban =

sin( � ) =
2 ∙ lehajlás

� ((2 ∙ lehajlás)� + félhúr � )

sin( � ) =
2 ∙ 47,5

� ((2 ∙ 47,5)� + 332,5 � )

47 A 2240-es osztás a mértékegység átváltásból adódik (20 x 4 x 28 = 2240).



Lánchíd füzetek 32. Első Lánchíd eredeti erőtani számítása

44

sin( � ) =
95,0

� 9 025 + 110 556,25

sin( � ) =
95

� 119 581,25

sin(� ) =
95

345,81

sin(� ) = 0,27473

� = 15°57′0′′ 

cos(15°57′0′′) = 0,96150 Hutton-táblázat48 szerint

A parti nyílásokban a lánc hajlásszögének meghatározása:

A fél húrhossz a parti nyílásban 297 ft 0 in 90,53 m
A függőleges távolság a piloncsúcs és a hídfő iránytörő között, ami egyúttal 
a parti nyílásban a lánc belógásával egyenlő 62 ft 6 in 19,05 m

A lánchíjlás keresett hajlásszög szinusza a felfüggesztés pontjában =

sin(� ) =
2 ∙ 62,5

� ((2 ∙ 62,5) � + 297 � )

sin( � ) =
125

√15625 + 88209

sin(� ) =
125

√103834

sin(� ) =
125

322,23

48 Hétjegyű függvénytáblázat – Clark Ádám saját példánya fennmaradt, családi 
tulajdonban. Charles Hutton: Mathematical tables. London 1822
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sin(� ) = 0,38799

� = 22°50′0′′ 

cos(22°50′0′′) = 0,9216375 Hutton táblázat szerint 

kézirat 16. oldala

Húzóerő meghatározása a pályaszerkezet terheléséből a felfüggesztési 
pontban

Húzóerő =
Teljes függesztett terhelés

2 ∙ sin(lánc hajlásszöge)

=
1 328,13 ton

2 ∙ 0,27473
=

1 328,13 ton

0,54946

= 2417,15 ton
2 455,8 t

Húzóerő meghatározása a pályaszerkezet terheléséből a középnyílás köze-
pén, a lánc legalacsonyabb pontján49

Húzóerő = �
Húzóerő a felfüggesztésnél 

∙ cos  (felfüggesztés hajlásszöge)

 = 2 417,15 ton ∙ 0,96150  

= 2 324,089 ton
2 361,3 t

Lánc szükséges keresztmetszetének meghatározása a felfüggesztési pontban

A felfüggesztési pontban adódó húzóerő  

=
2 417,15 ton

1 328,13 ton
= 1,819

1,819-szerese a felfüggesztett tehernek.

A legalacsonyabb pontban adódó húzóerő 

49 A láncgörbe vízszintes érintőjű pontjában, a nyílás közepén. 
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=
2 324,089 ton

1 328,13 ton
= 1,7506

1,7506-szorosa a felfüggesztett tehernek.

A keresztmetszet kiválasztásának szabálya: a lánc hosszát szorozva 0,00148
ton értékkel50, valamint a felfüggesztési pontban érvényes láncirányú húzó-
erő arányszámával, a kapott szorzatot kivonjuk a láncok megengedett fe-
szültség értékéből, a 9 ton/in2 14,2 kg/mm2 értékből51, így megkapjuk a
terhek viselésére alkalmas feszültségszintet.

A láncgörbe hossza =

= 2 ∙ � � belógás +
belógás

3
�
�

+ húr fele�

= 2 ∙ � (47,5 + 15,83) � + 332,5 �

= 2 ∙ � 4 010,6889 + 110 556,25

= 2 ∙ � 114 566,9389

= 2 ∙ 338,475 

láncgörbe teljes hossza = 676,95 ft helyett a továbbiakban >> 677 ft
206,35 m

Középnyílásban a teljes lánc egy négyzetinch keresztmetszetének súlya:

677 ft x 0,00148 ton/in2/ft = 1,00196 ton/in2 1,6 kg/mm2

50 A megadott szabályban a 0,00148 ton érték egy láb hosszú, egy négyzetinch
keresztmetszetű láncanyag tömegét jelenti. Ez 7647 kg/m3 sűrűségnek felel meg.  
51 A 9 ton/in2 megengedett feszültség 14,173 kg/mm2 feszültségnek felel meg. A
láncanyag szakítószilárdsága a kivett mintadarabok alapján 33-34 kg/mm2 volt,
azaz a megengedett feszültség a szakító szilárdság 42,3%-a.
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Ebből származó láncirányú erő: 

1,00196 ton/in2 x 1,819 = 1,82256524 ton/in2 2,9 kg/mm2

Ezt kivonva a lánc megengedett feszültségéből, ami 9 ton/in2 14,2 kg/mm2:

9,00000000 ton/in2 – 1,82256524 ton/in2 = 7,17743476 ton/in2

11,3 kg/mm2

A terhelés felvételére alkalmas feszültség rész tehát 7,17743476 ton/in2

kézirat 17. oldala

Összeszorozzuk a felfüggesztett teljes terhelés értékét a láncok kivételével a
felfüggesztési pontban érvényes láncirányú húzóerő arányszámával, majd 
ezt elosztjuk az előbb megállapított terhelés felvételére alkalmas feszültség 
résszel, megkapjuk a lánc szükséges keresztmetszetét.

A főtartó lánc keresztmetszete = 

=
1328,13 ton ∙ 1,819

7,1774
ton
in�

2415,86947 ton

7,1774
ton
in�

= 336,59 in�

217 154 mm2

Drewry52 a függőhidakról írt munkájában azt ajánlja, hogy az ilyen jellegű 
hidak esetében, mikor fedetlen helyen épülnek, vagy bármilyen fontosabb
utakhoz kapcsolódnak, az előzőekben megadott szabály szerint kiszámolt 
keresztmetszeti értéket mérnöki biztonágból növeljük meg ¼-ével, vagy ½-
vel.

52 Drewry C. S. (1832)



Lánchíd füzetek 32. Első Lánchíd eredeti erőtani számítása

48

A keresztmetszet területét tehát 506 in2 326 451 mm2 értékkel vesszük
fel53. Az egy keresztmetszetben lévő 42 db lánclemez magassága egységesen 
10,25 in 260 mm. 20 lemezes és 22 lemezes lánctagokat alkalmazunk54.

Egy-egy lánclemez szükséges keresztmetszete és adódó vastagsága, a lánc-
lemezek 10,25 in 260 mm magasság esetén

506 in�

2
= 253 in�

163 225 mm2

mindkét lánctag típus esetében, és

253 in�

20
= 12,65 in�

8 161 mm2

szükséges terület a 20 lemezre osztva,

12,65 in�

10,25 in
= 1,2342 in

31 mm

egy vastagabb típusú láncszem adódó vastagsága,

illetve

253 in�

22
= 11,5 in�

7 419 mm2

szükséges terület a 22 lemezre osztva,

53 Alkalmazott növekmény +50%, ez biztonági többletet ad a teherbírásban, a
további részletszámítások során ez a +50% kis mértékben csökken az itt még
elhanyagolt tételek miatt.
54 A számítás a teljes híd keresztmetszetre vonatkozik, így a lánctagok valójában
oldalanként tagonként váltakozva 10 és 11 lánclemezből állnak. 
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11,5 in�

10,25 in
= 1,122 in

28 mm

egy vékonyabb típusú láncszem adódó vastagsága.

Most a gyárthatóságot szem előtt tartva, a lánclemezek méretét felvesszük 
az alábbiak szerint:

vastagabb lánclemez (20 db-os): 10,25 in x 1,25 in 260 x 32 mm
= 12,8125 in2

8 266 mm2

vékonyabb lánclemez (22 db-os): 10,25 in x 1,125 in 260 x 29 mm
= 11,53125 in2

7 440 mm2

így:

12,815 in2 x 20 = 256,250 in2 165 322 mm2

11,53125 in2 x 22 = 253,6875 in2 163 669 mm2

Összes lánckeresztmetszet: 509,9375 in2 328 991 mm2

Így a felvett 506 in2 keresztmetszet megnő 3,9375 in2 2 540 mm2 értékkel.
Ha erre ismét kiszámolnánk a láncok tömegét, akkor kiderülne, hogy a biz-
tonág javára leszünk.

Láncfüzérek súlyszámítása a középnyílásra

A híd pályaszerkezetét négy láncfüzér hordozza, kettő-kettő a kocsipálya két 
oldalán.

A láncfüzérek 57 lánctagból állnak, a láncok csapjainak távolsága egysége-
sen 12 láb 3,66 m, a lánctagok váltakozva 10 és 11 különböző vastagságú 
lánclemezből állnak. 
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kézirat 18. oldala

A Pesti híd függesztő láncfüzéreinek geometriai számítása 

Középnyílás

Félhúr hossza: 332,5 ft 101,35 m

Függőleges belógás: 47,5 ft 14,48 m

A kocsipálya emelkedése a mederpillérektől a hídközépig:  5 ft
1,52 m

Hídközépen az alsó láncfüzér 1 ft 3 in 38 cm értékkel magasabban van, mint
a kocsipálya szintje, míg a legmagasabb ponton a láncfüzér a kocsipálya fe-
lett van 53 ft 9 in 16,38 m értékkel55.

Az abszcissza értékeket 12 ft 3,66 m távolságonként határoztuk meg az első 
kettő kivételével. 

Az első abszcissza értéket a felfüggesztési ponttól 6 ft 1,83 m távolságban 
adtuk meg, a második abszcissza értéket a felfüggesztési ponttól 15 ft 9 in
4,80 m távolságban adtuk meg. Ezt követően 12 ft 3,66 m távolságonként 
adtuk meg az abszcissza értékeket.
[…]56

1843. szeptember 22.

kézirat 19. oldala

A Pesti híd függesztő láncfüzéreinek geometriai számítása 

Parti nyílások

Félhúr hossza: 297 ft 90,53 m

Függőleges belógás: 62 ft 6 in 19,5 m

55 Azaz 47 ft 6 in + 5 ft + 1 ft 3 in = 53 ft 9 in.
56 Az itt következő táblázat csak az ordináta–abszcissza értékpárokat tartalmazza, 
amely megtalálható a kézirat 27. oldalán is.
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A kocsipálya emelkedése a hídfőtől a mederpillérekig:  8 ft 2,44 m 

Az abszcissza értékeket 12 ft 3,66 m távolságonként határoztuk meg a híd-
főben lévő nullpnttól kezdve folyamatosan a felfüggesztő mederpillérig. 

[…]57

1843. szeptember 22.

kézirat 20. oldala

A 10 lánclemezes tagokban lévő lánclemezek magassága 
10,25 in és a vastagsága 1,25 in, ezek súlya a gyártó
Hawkes & C.58 közlése szerint:

5 cwt 0 qr 12 lb 259,5 kg

A 11 lánclemezes tagokban lévő lánclemezek magassága 
10,25 in és a vastagsága 1,125 in, ezek súlya a gyártó
Hawkes & C. közlése szerint:

4 cwt 2 qr 11 lb 233,6 kg

A 4 láncfüzérben van összesen 112 db 10 lánclemezes lánctag és 116 db 11
lánclemezes tag:

112 x 10 = 1120 lánclemez, egyenként 10,25 in x 1,25 in metszetű 
1 lánclemez = 5 cwt 0 qr 12 lb >> 1120 lánclemez = 286 ton

290 594,3 kg

116 x 11 = 1276 lánclemez, egyenként 10,25 in x 1,125 in metszetű 
1 lánclemez = 4 cwt 2 qr 11 lb

>> 1276 lánclemez = 293 ton 7 cwt 1 qr 8 lb
298 078,7 kg

Összesen a lánclemezek súlya: 579 ton 7 ctw 1 qr 8 lb
588 673,0 kg

Ez csak a lánclemezek súlya, amihez hozzá kell adni a lánccsapok és csap-
csavarok súlyait.

57 Az itt következő táblázat csak az ordináta–abszcissza értékpárokat tartalmazza, 
amely megtalálható a kézirat 30. oldalán is.
58 A cégnév vélhetően elírás, a láncokat valamennyi szakirodalom szerint az an-
gol Howard & Ravenhill cég készítette.
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Szükséges lánccsap átmérő megállapítása 

Mivel a lánclemezeket 9 ton/in2 14,2 kg/mm2 megengedett feszültségre mé-
retezzük, egy lánclemez esetében, egyenletes terheléssel számolva:

10,25 in x 1,25 in x 9 ton/in2 = 115,3125 ton
117,2 t

és az átmérő egyenlő: 

= �
terhelés [lb] ∙ csaphossz [ft]

600

�

egy lánclemez megengedett terhelése = 115,3125 ton = 258 300 lb
117 164,9 kg

a felfekvő csap hossza = 1,25 in 32 mm  = 0,10417 ft

csapátmérő = �
258 300 lb ∙ 0,10417 ft

600

�

csapátmérő = �
26907,111

600

�

= � 44,845
�

csapátmérő ≫ legyen √45
�

= 3,5568 in
90 mm

Vegyük fel a lánccsapok átmérőjét 4,375 in 111 mm méretűnek, amelynek a 
nagy forgalmat és a folyamatos katonai használatot is bírnia kell.59

Ezután állapítsuk meg a lánccsapok súlyát a hozzá szükséges öntöttvas csa-
varokkal együtt.

A középnyílás négy láncfüzérében összesen 228 lánccsap van, a lánccsap 2
ft 8 in 813 mm hosszú és 4,375 in 111 mm átmérőjű. 

59 A felvett nagyobb átmérő +51% -kal nagyobb biztonságot jelent. 
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A lánccsapok együttes hossza: 228 ft x 2 ft 8 in = 608 ft 185,32 m

A 4,375 in átmérőjú csap súlya 50,09 lb/ft 74,5 kg/m 

A lánccsapok együttes súlya: 608 ft x 50,09 lb/ft = 30 454,72 lb
13 814,3 kg

= 13 ton 11 ctw 3 qr 18 lb lánccsap

kézirat 21. oldala

Lánccsapokhoz szükséges öntöttvas csavar 8,75 in 222 mm átmérőjű és 3,5 

in 89 mm vastag, a 8,75 átmérőjű csavar területe 60,1321 in2 38 795 mm2

Egy csavar térfogata: 60,1321 in2 x 3,5 in = 210,46235 in3 3 448,9 cm3

A 4,375 in átmérőjű csavarlyuk területe 15,0331 in2 9 699 mm2

Egy csavarlyuk térfogata: 15,0331 in2 x 3,5 in = 52,61585 in3 862,2 cm3

A csavar tényleges térfogata e kettő különbsége: = 157,84650 in3

2 586,6 cm3

A csavar tényleges tömege (0,25 lb/in3 6 920,1 kg/m3) 39,461625 lb

17,9 kg

Szükséges összesen 228 x 2 = 456 db csavar

Összes csavar súlya: 456 x 39,5 lb = 18 012,0 lb 8 170,2 t

= 8 ton 1 cwt 2 qr 24 lb

Lánclemezek súlya 579 ton 7 cwt 1 qr 8 lb 588 673,0 kg

228 lánccsap súlya 13 ton 11 cwt 3 qr 18 lb 13 813,9 kg

456 lánccsap-csavar súlya 8 ton 1 cwt 2 qr 24 lb 8 215,6 kg

Összesen: 601 ton 0 cwt 3 qr 22 lb 610 702,5 kg
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A lánc keresztmetszetének ellenőrzése a legalsó pontban, a nyílás közepén 

Lánc húzóerő kocsipálya teherből a felfüggesztési pontban 2417,15 ton 
2 455,8 t

Lánc húzóerő kocsipálya teherből a legalsó pontban 2324,089 ton
2 361,3 t

Húzóerő láncból és teherből a felfüggesztési pontban60 3511,03 ton
3 567,2 t

Húzóerő láncból és teherből a legalsó pontban 3375,8546 ton)
3 429,9 t

Legalsó pont szükséges keresztmetszete =

=
keresztmetszet területe ∙  teljes húzóerő legalul

teljes húzóerő a felfüggesztésnél

=
506 in� ∙  3375,8546 ton

3511,03 ton
=

17081824276

3511,03
= 483,64 in2

312 025 mm2

Szükséges keresztmetszet felfüggesztésnél: 506,00 in2 326 451 mm2

Szükséges keresztmetszet legalul: 483,64 in2 312 025 mm2

Különbség: 22,36 in2 14 426 mm2

A legalacsonyabb ponton az egyes lánclemezek szükséges keresztmetszeté-
nek ellenőrzése a kiszámolt 483,64 in2 312 025 mm2 keresztmetszethez:61

A négy láncfüzér teljes keresztmetszetét 22 db 1,125 in vastag lánclemez és
20 db 1,25 in vastag lánclemez alkotja.

60 Lásd kifejtve a kézirat későbbi részében, kiadványunk 54. oldalán. 
61 Itt a kéziratban egy elírás szerepel, 483,64 helyett 445,13 értékkel, de további-
akban a helyes adat szerepel.
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A szükséges lemezmagasság meghatározása62

Mindkét típusú lánclemezköteg szükséges keresztmetszete
483,64 in2 / 2 = 241,82 in2

241,82 in�

22
= 10,99 in�

és a lemez magassága:
10,99 in�

1,125 in
= 9,769 in

248 mm

illetve
241,82 in�

20
= 12,091 in�

és a lemez magassága:
12,091 in�

1,25 in
= 9,67 in

246 mm

kézirat 22. oldala

A láncok húzóerejének meghatározása a legmagasabb és a legalacsonyabb
pontban

A láncfüzérek, lánccsapok és csap-csavarok súlya:
601 ton 0 cwt 3 qr 22 lb = 601,05 ton

601,7 t

Húzóerő =
Teljes függesztett terhelés

2 ∙ sin(lánc hajlásszöge)

62 Az itt található számítás a láncfüzésben ébredő változó erőket a lánclemez ma-
gasságának változtatásával követi. Valójában a láncok magassága egységes volt,
mint a további részekben látjuk majd, a lánclemezek vastagságának változtatásá-
val követték a különböző láncerőket. 
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=
601,05 ton

2 ∙ 0,27473
=

601,05 ton

0,54946

= 1093,88 ton
1 111,4 t

Húzóerő a legalacsonyabb pontban: 

Húzóerő = �
Húzóerő a felfüggesztésnél 

∙ cos  (felfüggesztés hajlásszöge)

 = 1093,88 ton ∙ 0,96150  

= 1051,7656 ton
1 068,6 t

Lánc húzóerő a felfüggesztési pontban: 
Lánc húzóerő teherből a felfüggesztési pontban 2417,15 ton 2 455,8 t 

Húzóerő láncból a felfüggesztési pontban 1093,88 ton 1 111,4 t

Összesen: 3511,03 ton 3 567,2 t

Lánc húzóerő a legalacsonyabb pontban: 
Lánc húzóerő teherből a legalsó pontban 2324,0890 ton 2 361,3 t 

Húzóerő láncból a legalsó pontban 1051,7656 ton 1 068,6 t

Összesen: 3375,8546 ton 3 429,9 t

A mederpillérek függőleges terhelésének meghatározása 

A pillérek tetejére nehezedő függőleges nyomást a középnyílás és a parti 
nyílás láncainak húzóerejeinek szinuszaiból kaphatjuk meg.

Függőleges teher középnyílásból = Húzóerő ∙ sin(lánc hajlásszöge) 

Függőleges teher oldalnyílásból = Húzóerő ∙ sin(lánc hajlásszöge) 

Függőleges nyomás a középnyílásból = 3511,03 ton x 0,27473 
= 964,5527 ton

980,0 t
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Függőleges nyomás a parti nyílásból = 2178,62 x 0,39988 
= 871,1865 ton

885,1 t
Így a teljes nyomás a pilléren = 1 835,7392 ton

1 865,1 t

Parti nyílásokból származó lánc húzóerő meghatározása 

A parti nyílások láncfüzérének hajlásszöge:
� = 23°34′ 

sin(23°34′) = 0,39988 

Először meg kell határozni a parti nyílások terhelését, amelyhez szükséges 
a parti nyílások láncfüzérének görbe hosszúsága a legalsó ponttól a felfüg-
gesztésig:

Arányosítsuk hossz alapján a középnyílás teljes felfüggesztett súlyából, be-
leértve a középnyílás láncait is.

kézirat 23. oldala

A középnyílásban a láncfüzér görbe hossza: 677 ft 206,35 m

A teljes felfüggesztett terhelés: 1 328,13 ton 1 349,4 t

A középnyílás láncai a tartozékaival együtt: 601,05 ton 610,7 t

Összesen: 1 929,18 ton 1 960,0 t

Szorzandó:
1929,18 ton

677 ft
≈ 2,85

ton

ft
9,5 t/m

A parti nyílás láncfüzés görbehosszának számítása

= � � belógás +
belógás

3
�
�

+ húr fele�

= � (62,5 + 20,83) � + 297 �

= � 6943,8889 + 88209,0009
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= � 95152,8889

= 308,39 ft
94,00 m

Így a terhelés = 308,39 ft x 2,85 ton/ft =878,9115 ton
893,0 t

Húzóerő =
Teljes függesztett terhelés ∙ 2

2 ∙ sin(lánc hajlásszöge)

=
878,91 ton ∙ 2

2 ∙ 0,38799
=

878,91 ton

0,38799

= 2 265,29 ton
2 301,5 t

És a húzóerő a legalacsonyabb pontban = 2 265,29 ton x 0,9216375 
=2 087,776212375 ton

2 121,1 t

Arányosítsuk a szükséges lánc keresztmetszetet a parti nyílások felfüggesz-
tési pontjában a középnyílás 3511,03 ton 3 567,2 t húzóerejéhez tartozó

506 in2 326 451 mm2 keresztmetszeti területtel.

Ezért:
3511,03 ton

506 in�
≈

2265,29

keresett keresztmetszet

Így a keresztmetszet:
2265,29  ton ∙ 506 in�

3511,03 ton
= 326,46 in�

210 619 mm2

A 327 in2 keresztmetszet megfelelő a már felvett 506 in2 keresztmetszet mi-
att és így megfelelő a 2265,29 ton felfüggesztett terhelés viselésére. 
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Azonban a parti nyílások láncainak felfüggesztési hajlásszöge meghaladja a
középnyílásét, ezért kiegyensúlyozatlan vízszintes erő adódik, amelyet el-
lensúlyozni kell.

A vízszintes erőt meghatározzuk az egyes lánc irányú húzóerők cosinusa-
ként.

kézirat 24. oldala

Húzóerő vízszintes komponense: 
középnyílásból  = húzóerő x cos(15°57′) 

= 3511,03 ton x 0,9615
= 3375,855345 ton

3 429,9 t

oldalnyílásokból = húzóerő x cos(22°50′) 
= 2265,29 ton x 0,9216375

= 2087,776212375 ton
2 121,1 t

Különbség a pillérre ható vízszintes erőkben: 
= 3375,855345 ton – 2087,776212 ton

= 1288,079132 ton
1 308,7 t

és ezt hozzá kell adni a szélső nyílások láncaiban lévő erőhöz: 
= 2265,29 ton + 1288,07 ton

= 3553,36 ton
3 610,2 t

ezt kell ellenőrizni a 506 in2 keresztmetszetű láncokra a parti nyílás legala-
csonyabb pontjában:

= 3557,77 ton x 0,91659
=3261,0164043 ton

3 313,2 t

és a 3557,77 ton – 3261,016 ton = 296,754 ton
301,5 t



Lánchíd füzetek 32. Első Lánchíd eredeti erőtani számítása

60

A felfüggesztési pontban ébredő feszültség 6,94 ton/in2 10,9 kg/mm2, így a
parti nyílás legalsó pontján szükséges keresztmetszet mérete:

= 506 in�  −  
296,754 ton

6,94
ton
in�

= 506 in2 – 42,76 in2

= 463,24 in2

298 864 mm2

Most határozzuk meg a láncokban ébredő húzóerőt a lehorgonyzó tömbök
és a hídfőn lévő iránytörő saru között. 

Húrhossz fele: 128 ft 39,01 m

Függőleges különbség: 41 ft 12,50 m

A lánc hajlásszögének meghatározása a legmagasabb pontban:

sin(� ) =
2 x behajlás

� (2 x behajlás)� + húr fele�

sin( � ) =
2 x 41 ft

� (2 x 41 ft) � + 128 ft �

sin( � ) =
82

√23108

sin(� ) =
82

152,01

sin( � ) = 0,5394

Keresett szög: � = 32°38′ 

cos(32°38′) = 0,8421388

A húzóerő a legmagasabb pontban tehát  3 261,016 ton
3 313,2 t
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A húzóerő a legalacsonyabb pontban: = 3 261,016 ton x 0,84214

=2 746,3622 ton
2 790,3 t

és
2740,3622 ton

6,94
ton
in�

= 394,86 in�

254,748 mm2

kézirat 25. oldala

A legalacsonyabb pontban a láncban ébredő húzóerő egyenlő 2740,36 ton 
2 784,2 t értékkel, a négy láncnak együttes szükséges keresztmetszete 395

in2, a láncok megengedett feszültsége 9 ton/in2 14,2 kg/mm2, így a teherbí-
rása e keresztmetszetnek:

395 in2 x 9 ton/in2 =3555 ton 3 611,9 t

a négy láncfüzérnek, így láncfüzérenkénti terhelés:

3555 ton / 4 =888,75 ton 903,0 t

tehát minden lehorgonyzó lánccsapnak 888,75 ton értéket kell megtartania.

Szabály63:

�
terhelés [lb] ∙ felfekvési hossz [ft]

1600

�

= átmérő 

�
1 990 800 lb ∙ 2 ft

1600

�

= �
3 981 600

1600

�

� 2488,5
�

= 13,6  in, ami az átmérő  345 mm 

és a csap területe akkor 145,2675 in2 93 721 mm2

63 A szabály, és az azt követő számítási rész felhajtható módon felül van ra-
gasztva. A felülragasztáson szereplő szabályt és számítást lásd lentebb. 
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Mivel az ellipszis forma a legerősebb, feltételezzük, hogy az ellipszis kisten-
gelyének:

b = 2 in 51 mm

keressük meg az ellipszis nagytengelyét az alábbi összefüggéssel:

a ∙ b ∙ π = 145,2675 in� 93 721 mm2

a =
145,2675 in�

2 in ∙ 3,145
=

145,2675 in�

3,29 in
= 23,09 in

586 mm

helyett legyen a nagytengely: 23,1 in 587 mm

Megkaptuk a lehorgonyzó lánccsap méreteit.64

Szabály65:

Ahhoz, hogy megtaláljuk a kovácsoltvas négyzetes keresztmetszetű, 6 in 
széles kovácsoltvas lehorgonyzó csaprúd szükséges vastagságát, amely el-
bírja a 1 990 8000 lb = 888,75 ton 903,0 t terhelést:

Tredgold művének66 150. oldalán írtak szerint

�
terhelés [lb] ∙ felfekvési hossz [ft]

952 ∙ szélesség [in]
= vastagság

�
1 990 800 lb ∙ 2 ft

952 ∙ 6 in ∙ 2
= �

3 981 600

11 424
= � 348,53

és a � 348,53 = 18,66 in vastagság, 474 mm

64 Eddig tartó szakaszt takarja a hivatkozott felülragasztás, ami a lehogonyzócsap
módosított számítását tartalmazza, lásd lentebb.
65 Beragasztott felülíráson.
66 Tredgold T. (1824)
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A meghatározott méret a szükséges háromszorosát bírja, így a 18 in 457 mm
érték tökéletesen megfelelőnek tekinthetjük, így legyen a lehorgonyzó csap 
keresztmetszete 18 in x 6 in 457 x 152 mm méretű négyszögletes szelvény, 
két végén félköríves záródásokkal.

Meg kell határozni a lánccsatornában a láncfüzér behajlását a lánccsatorna
bejáratától a lehorgonyzásig 24 ft távolságonként, amit a tervben A-val je-
löltünk.

Szabály:

� � ö� é� � � � � �
� � � ó� á�

� ∙ � � é� � ú� � � í� � � � � � � � � á� � � � á� �
� � � � ü� � � � � � é� � � � � � � ó�

�
�

(félhúr) �
= lehajlás

A lánccsatornában futó láncfüzér lehajlása

Félhúr hossza: 128 ft 39,01 m

Magasságkülönbség: 41 ft 12,50 m

Absz-
cissza
sor-

száma

Ordi-
náta

távol-
ság
[ft]

Magas-
ság
[ft]

sin(α) α sec(α) 
Lánckereszt-
metszet [in2]

1 24 1,441 0,1192 6°51′ 1,0071895 397,8398525
2 48 5,763 0,23427 13°33′ 1,0286311 406,3092845
3 72 12,97 0,3269 19°05′ 1,0581517 417,9699215
4 96 23,062 0,4327 25°42′ 1,1097830 438,3642850
5 120 36,035 0,5149 30°59′ 1,1664296 460,7396920

Legma-
gasabb
pont-
ban

128 41,000 0,5394 32°38′ 1,1874527 463,24

A táblázat számításának részleteit a következő kézirat oldal tartalmazza. 
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kézirat 26. oldala

[…]67

Magasság meghatározása:

(csak No 1. sor)
41 ft ∙ 24 �

128 �
=

41 ∙ 576

16 384
=

23 616

16 384
= 1,441 ft

[…]

Hajlásszög meghatározása:

(csak No 1. sor)

sin( � ) =
2 ∙ 1,441

� (2 ∙ 1,441) � + 24 �
=

2,882

� 576,000 + 8,305924
=

2,882

� 584,305924

sin(� ) =
2,882

24,172
= 0,1192

� = 6°51′ 

sec(� ) = 1,0071895

[…]

Mivel a húzóerő minden pontban közvetlenül meghatározható a szekéns ér-
tékből, így a szükséges lánc keresztmetszet is számítható a szekáns értékkel 
szorozva a legalsó pontban lévő lánc keresztmetszetet, ami 395 in2.

(csak No 1. sor)

24 ft vízszintes távolságnál = 395 x 1,0071895 = 397,8398 in2

256 670 mm2

67 A kézirat 26. oldala a 25. oldal alján található lehorgonyzó láncszakaszhoz
tartozó értékek részletszámításait tartalmazza lépésről lépésre. Ebből itt csak a 
táblázat első sorához (ordinátatávolság 24 ft) tartozó képleteket adjuk meg. 
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kézirat 27. oldala

A parti nyílások láncfüzérének hajlásszög táblázata megadva vízszintesen
12 ft távolságonként, a szög szinuszával és szekáns értékével együtt.

A szinusz értékeket megadtuk ugyanazon abszcissza értékekhez, az adato-
kat a kézirat 19. oldaláról vettük.

A láncfüzér félhúrjának hossza: 297 ft 90,53 m

A láncfüzér magasságkülönbsége: 62 ft 6 in 19,05 m

A távolságokat a görbe vízszintes érintőjű talppontjától vesszük. 

Absz-
cisz
sor-

száma

Ordi-
náta

távol-
ság
[ft]

Ma-
gasság

[ft]
sin(α) α sec(α) 

Lánckereszt-
metszet [in2]

1 12 0,102 0,016997 0°59′ 1,0001473 463,3082352
2 24 0,408 0,033980 1°57′ 1,0005794 463,5089012
3 36 0,910 0,050492 2°59′ 1,0012676 463,8272030
4 48 1,63 0,067702 3°53′ 1,0023013 464,1818543
5 60 2,55 0,084529 4°51′ 1,0035934 464,9046066
6 72 3,67 0,101419 5°50′ 1,0052052 465,6512568
7 84 4,99 0,11786 6°46′ 1,0070146 466,4894433
8 96 6,53 0,1348003 7°45′ 1,0092183 467,5102852
9 108 8,26 0,151204 8°42′ 1,0116400 468,6321136

10 120 10,20 0,16759 9°39′ 1,0143500 469,8888372
11 132 12,34 0,18378 10°36′ 1,0173609 471,2822633
12 144 14,69 0,20671 11°56′ 1,0220885 473,4722767
13 156 17,24 0,21581 12°28′ 1,0241476 474,4261342
14 168 19,99 0,231027 13°23′ 1,0278437 476,1383155
15 180 22,95 0,24709 14°18′ 1,0319750 478,0520990
16 192 26,11 0,26245 15°13′ 1,0363337 480,0712231
17 204 29,48 0,27952 16°14′ 1,0415243 482,4757167
18 216 33,05 0,29262 17°01′ 1,0457848 484,4493507
19 228 36,83 0,307425 17°54′ 1,0508679 486,8040459
20 240 40,81 0,32197 18°47′ 1,0562529 489,2985933
21 252 44,99 0,34041 19°54′ 1,0635038 492,6575003
22 264 49,38 0,3482 20°23′ 1,0667994 494,1831640
23 276 54,17 0,36541 21°26′ 1,0742946 497,6542305
24 288 58,76 0,37781 22°12′ 1,0800646 500,329125
25 297 62,5 0,38375 23°34′ 1,0909938 505,391967
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[…]68

A táblázat számításának részleteit a következő kézirat oldal tartalmazza. 

kézirat 28-29. oldala

[…]69

(csak No 1. sor)

sin( � ) =
2 ∙ 0,102

� (2 ∙ 0,102) � + 12 �
=

0,204

√144,041616
=

0,204

12,002

sin(� ) = 0,016997

� = 0°59′ 

sec(� ) = 1,0001473

[…]

kézirat 30. oldala

A középnyílás láncfüzérének hajlásszög táblázata, megadva vízszintesen 12
ft távolságonként, a szög szinuszával és szekáns értékével együtt, a lánc-
görge legalacsonyabb pontjától 16 ft 9 in 5,11 m távolságból indulva.

A szinusz értékeket megadtuk ugyanazon abszcissza értékekhez, az adato-
kat a kézirat 18. oldaláról vettük.

A láncfüzér félhúrjának hossza: 332 ft 6 in 101,35 m

A láncfüzér magasságkülönbsége: 47 ft 6 in 14,48 m

68 A fenti táblázatnak egy további megjegyzés oszlopa tartalmazza a lánclemezek
gyártási méretét, részben egységesítve, a lánclemez magasságát változtatva az
egységes 10,25 in helyett 9,3 in és 10,25 között.
69 A kézirat 28-29. oldala a 27. oldalon található parti nyílás láncfüzéréhez tar-
tozó értékek részletszámításait tartalmazza. Ebből itt csak a táblázat első sorához 
(ordinátatávolság 12 ft) tartozó képleteket adjuk meg.
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A távolságokat a görbe vízszintes érintőjű talppontjától vesszük. 

Absz-
cissza
sor-

száma

Ordi-
náta

távol-
ság
[ft]

Magas-
ság
[ft]

sin(α) α sec(α) 
Lánckereszt-
metszet [in2]

1 16,75 0,1200 0,01432 0°50′ 1,0001050 486,461073
2 28,75 0,3550 0,02468 1°25′ 1,0003050 486,55835
3 40,75 0,713 0,03497 2°01′ 1,0006198 486,711476
4 52,75 1,190 0,04507 2°35′ 1,0010173 486,904824
5 64,75 1,8013 0,055553 3°11′ 1,0015454 487,161698
6 76,75 2,53 0,065801 3°46′ 1,0021648 487,46298
7 88,75 3,38 0,07954 4°34′ 1,0031847 487,95906
8 100,7 4,36 0,08627 4°57′ 1,0037436 488,230924
9 112,7 5,46 0,09644 5°32′ 1,0046815 488,687128

10 124,7 6,68 0,10654 6°07′ 1,0057256 489,194989
11 136,7 8,03 0,11668 6°43′ 1,0069108 489,771482
12 148,7 9,49 0,12661 7°17′ 1,0081343 490,366604
13 160,7 11,10 0,13684 7°52′ 1,0095001 491,030943
14 172,7 12,82 0,14685 8°27′ 1,0109747 491,748203
15 184,7 14,66 0,1567 9°00′ 1,0124651 492,473149
16 196,7 16,63 0,16672 9°36′ 1,0142029 493,318432
17 208,7 18,72 0,17657 10°11′ 1,0160050 494,194992
18 220,7 20,93 0,18634 10°45′ 1,0178631 495,098790
19 232,7 23,28 0,19619 11°19′ 1,0198279 496,054488
20 244,7 25,735 0,20583 11°53′ 1,0219630 497,088022
21 256,7 28,32 0,21546 12°27′ 1,0240818 498,123628
22 268,7 31,03 0,22504 13°01′ 1,0263730 499,238090
23 280,7 33,86 0,234506 13°34′ 1,0287033 500,372544
24 292,7 36,82 0,24398 14°08′ 1,0312147 501,5931422
25 304,7 39,9 0,25335 14°41′ 1,0337411 502,8317366
26 316,7 43,106 0,26266 15°14′ 1,0364157 504,1229606
27 326,5 45,8 0,27012 15°41′ 1,0386692 505,2190855
28 332,5 47,5 0,274798 15°57′ 1,0400396 506,0000000

[…]70

A táblázat számításának részleteit a következő kézirat oldal tartalmazza. 

70 A fenti táblázatnak egy további megjegyzés oszlopai tartalmazza a láncleme-
zek gyártási méretét, részben egységesítve, a lánclemez magasságát változtatva
az egységes 10,25 in helyett 9,76 in és 10,25 között.
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kézirat 31-33. oldala

[…]71

(csak No 1. sor)

sin(� ) =
2 ∙ 0,12

� (2 ∙ 0,12) � + 16,75 �
=

0,24

√280,6201
=

0,24

16,7517

sin(� ) = 0,01432

� = 0°50′ 

sec( � ) = 1,0001050

[…]

kézirat 33-34. oldala

Itt következik a szükséges láncokat összefoglaló táblázat mind a négy lánc-
füzérre vonatkoztatva, a szerződéshez mellékelt rajz szerint, a lehorgonyzó 
láncokkal, folyamatosan a középnyílás nullpontjáig (hídközép), megadva a
láncok méretét csaptengelytől csaptengelyig. 

Láncle-
mez

magas-
sága
[in]

Láncle-
mez

vastag-
sága
[in]

Lánc-
leme-

zek
száma

[db]

Lánclemez
hossza csap-

tengelytől 
csaptengelyig

Megjegyzés

10,25 0,98 80 25 ft 1 in Lehorgonyzó lánc
10,25 0,901 88 12 ft Lánc a lehorgonyzó alagútban
10,25 0,991 80 12 ft
10,25 0,926 88 12 ft
10,25 1,019 80 12 ft
10,25 0,972 88 12 ft
10,25 1,074 80 12 ft
10,25 1,021 88 12 ft
10,25 1,122 80 12 ft

71 A kézirat 31-33. oldala a 30. oldalon álló középnyílás láncfüzéréhez tartozó
értékek részletszámításait tartalmazza. Ebből itt csak a táblázat első sorához (or-
dinátatávolság 12 ft) tartozó képleteket adjuk meg.
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10,25 1,028 44 12 ft
10,25 1,028 44 10 ft 9 in Iránytörőíves lánc a hídfőben
10,25 1,1307 40 11 ft 2½ in
10,25 1,1307 40 13 ft ¾ in Parti nyílás
10,25 1,028 44 7 ft 8 in
10,25 1,028 132 12 ft
10,25 1,1307 80 12 ft
10,25 1,142 240 12 ft
10,25 1,0388 176 12 ft
10,25 1,055 264 12 ft
10,25 1,1609 160 12 ft
10,25 1,1815 160 12 ft
10,25 1,0742 176 12 ft
10,25 1,2048 240 12 ft
10,25 1,0956 176 12 ft
10,25 1,122 88 12 ft
10,25 1,2342 80 13 ft 11 in Íves pillérlánchoz kétoldalról

csatlakozó egyedi láncok10,25 1,2342 80 7 ft 3 in
10,25 1,125 44 17 ft 4 in Íves lánc a pilonon
10,25 1,125 44 18 ft 8 in
10,25 1,122 176 12 ft Középnyílás láncai
10,25 1,2342 80 12 ft
10,25 1,215 160 12 ft
10,25 1,104 176 12 ft
10,25 1,207 160 12 ft
10,25 1,097 88 12 ft
10,25 1,091 176 12 ft
10,25 1,201 80 12 ft
10,25 1,196 160 12 ft
10,25 1,087 88 12 ft
10,25 1,083 176 12 ft
10,25 1,08 264 12 ft
10,25 1,191 160 12 ft
10,25 1,186 200 12 ft
10,25 1,186 20 13 ft 8 in Hídközép
10,25 1,08 22 15 ft 4 in

Mindösszesen: 5290 lánclemez szükséges72

72 A fenti táblázatban a láncok száma a kézirat szerint 5293 db, ami bizonyosan
elírás, mert a sorok összege 5290 db-ot ad, a páratlan lánclemez szám amúgy is
bizonyosan téves.
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A pilléren adódó függőleges terhelés meghatározható a középnyílás és a 
parti nyílás láncfüzérének hajlásszögének szinusz értékével.

A függőleges terhelés a 
középnyílás láncfüzéreiből

= Húzóerő ∙ sin(hajlásszög)

A függőleges terhelés a 
parti nyílás láncfüzéreiből

= Húzóerő ∙ sin(hajlásszög)

Középnyílásból: 3511,03 ton x 0,27473 = 964,5527 ton 980,0 t

Parti nyílásból: 2265,29 ton x 0,38799 = 878,90986 ton 893,0 t

Egy pillérre adódó teljes függőleges terhelés = 1 843,46256 ton 1 873,0 t 

Egy oldali láncfüzér pár függőleges terhelése = 
1843,46256 ton / 2 = 921,73178 ton 936,5 t

A legutóbbi, december 4-i keltezésű adatpontosítás szerint a parti nyílás 
láncfüzérének hajlásszöge

23°06′ 

A láncgörbe főggőleges belógása 63 ft 19,20 m és a hozzá tartozó ordináta 

értéke 295 ft 6 in 90,07 m

kézirat 35-36. oldala

ebből következőleg a függőleges terhelés a parti nyílásból: 

2265,29 ton x 0,39223 = 888,5146 ton 902,7 m

hozzáadva a középnyílásból eredő terhelést: 964,5527 ton 980,0 t 

Egy pillérre adódó teljes függőleges terhelés = 1 853,0673 ton 1 882,7 t 

Egy oldali láncfüzér pár függőleges terhelése = 
1853,0673 ton / 2 = 926,03 ton 940,8 m
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A parti nyílás láncfüzér hajlásszögének kiszámítása

Függőleges belógás73: 63 ft 19,20 m

Ordináta érték: 295 ft 6 in 90,07 m

sin(� ) =
2 ∙ 63

� (2 ∙ 63) � + 295,5 �
=

126

� 15 876 + 87 320,25

sin( � ) =
126

� 103 196,25
=

126

321,24

sin(� ) = 0,39223

� = 23°06′ 
és

cos(23°06 � ) = 0,9198215

A hídfő iránytörősaruján ébredő függőleges erő meghatározása74

A lehorgonyzó láncfüzér hajlásszöge = 32°38′ 

sin( � ) = 0,5394

A függőletes terhelés = 3 261,016 ton x 0,5394 = 1 758,99203 ton
mindkét hídfő esetében. 1 787,1 m

Egy oldali láncfüzér-pár függőleges terhelése = 
1758,99203 ton / 2 = 879,496 ton75

893,6 t

73 A módosított számításban a belógás értéke 62,5 ft helyett 63,0 ft, a félhúr hosz-
sza pedig 297 ft helyett 295,5 ft.
74 A hídfőt terhelő függőleges terhelés számítási szakasza felhajtható módon felül 
van ragasztva. A felülragasztáson szereplő helyesbítést lásd lentebb. 
75 Felülragasztott szakasz vége. A helyesbítés oka, hogy a hajlásszög javított ér-
téke 18 fok.
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A hídfő iránytörő saruján ébredő függőleges erő meghatározása76

A lehorgonyzó láncfüzér hajlásszöge = 18°

sin(18°) = 0,30901

cos(18°) = 0,95115

A függőleges terhelés = 3 261,016 ton x 0,30901 = 1 007,68 ton
1 023,8 t

Egy oldali láncfüzér pár függőleges terhelése = 
1 007,68 ton / 2 = 503,84 ton

511,9 t

A parti láncfüzér abszcissza értékeinek számítása 23°06′ hajlásszöghöz tar-
tozóan, a legmagasabb ponttól számított 7 ft 6 in távolságból kezdődőleg: 

Láncfüzér belógása: 63 ft 19,20 m

Láncfüzér félhúrja: 295,5 ft 90,07 m

(csak No 1. sor)

63 ∙ 288 �

(295,5) �
=

63 ∙ 82944

87320,25
=

5225472

87320,25
= 59,84 = 59 ft 10 in

[…]

(vége)

76 A felülragasztáson szereplő helyesbítés. 
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Részletes erőtani számítás – reprint 

A következő 36 oldalon közreadjuk az eredeti számítás kéziratát.  

Mederpillér nézetrajza, Clark, W. T. (1852)
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Függelék

Kézirat 25. oldalán lévő felülragasztás alatti javított részlet 

Kézirat 35. oldalán lévő felülragasztás alatti javított részlet 
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A L Á N C H Í D F Ü Z E T E K S O R O Z A T B A N E D D I G
M E G J E L E N T K Ö T E T E K :

Valamennyi megjelent Lánchíd füzet elérhető elektronikus formában a 
www.hidak.hu címen, a Közcélú Hidász Adatparkban.

(A vastagon szedett kötetek a Széchenyi lánchíd történetéhez szorosan kapcso-
lódó kiadványok.)

31. Andrásy György, Széchenyi István: Jelentés

30. Közúti és vasúti hidász almanach 2011-2021

29. Hidász napok 2021 előadásainak gyűjteménye 

28. Dr. Korányi Imre a vasúti hídépítés kiemelkedő alakja (1896-1989) 

27. Teiter Zoltán: Az építési technológia hatása az öszvér gerendahidak visel-
kedésére

26. A Széchenyi lánchíd szerelési naplója II. (1914. XII. 20. – 1915. XII. 18.)

25. Mérnökportrék – Magyar hidászok I.

24. Néhány szó a hidak villámvédelméről 

23. Dr. Darvas Endre (1925-2003) az Uvaterv hídtervező mérnöke  

22. Hidász név- és címtár (2020. június)

21. dr. Imre Lajos: Hídrajzok (Fehéren – feketén)

20. Hidak az irodalomban

19. Közúti és vasúti hidász almanach 2010
Tervmelléklet 1. – M43 szegedi Móra Ferenc Tisza-híd

18. Lorászkó Balázs: Gyalogos hidak Magyarországon

17. Közúti és vasúti hidász almanach 2009

16. Összefoglaló a magyar közúti hídgazdálkodásról 2004–2010
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15. Viszota Gyula: A Széchenyi híd története

14.  Gróf Széchenyi István gondolatai a magyar közlekedésügyről 

13.  50. hídmérnöki konferencia előadásainak gyűjteménye 

12. Közúti és vasúti hidász almanach 2008

11.  M6-M60 Épülő nagy műtárgyai 

10.  49. hídmérnöki konferencia előadásainak gyűjteménye 

9.  Épülő, szépülő hídjaink Budapesten 

8. Közúti és vasúti hidász almanach 2007
Tervmelléklet 1. – Északi vasúti Duna-híd
Tervmelléklet 2. – Salgótarjáni völgyhíd 1911

7.  48. hídmérnöki konferencia előadásainak gyűjteménye 

6. Páll Gábor: A budapesti Duna-hidak története

5. Közúti hidász almanach 2006
Tervmelléklet 1. – Margit híd 1876
Tervmelléklet 2. – M0 autóút északi Duna-híd

4. Köszöntés dr. Träger Herbert 80. születésnapja alkalmából

3.  Zsámboki Gábor: Acélszerkezetű közúti hidak építése hazánkban 1945-1969 között

2. Közúti hidász almanach 2005
Tervmelléklet 1. – M8 autópálya dunaújvárosi Duna-híd
Tervmelléklet 2. – M7 autópálya kőröshegyi völgyhíd  

1. Közúti hidász almanach 2004
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