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Kbszontb

Budapestnek nemcsak a latképe elképzelhetetlen a Lanchid nélkdil,
hanem a f6varos, s6t a magyarsag kozos torténelmi emlékezete sem.
Megalkotasa dsszeforrt a nemzet reformkori felemelkedésével, az el-
pusztitasara tett kisérletek az orszag és fliggetlenségének a lerombolé-
saval, Ujraépitése pedig az Ujjasziletés reményképeivel. JO ideig
paratlan fontossagi kozlekedési utvonal volt, mindenkire kotelezo
vamja révén pedig a feudalis eldjogok megtorésének, a polgarosodasnak
a szimboluma is. Napjainkban a budapestiek egyik legbecsesebb miiem-
1éke — Kosztolanyi Dezso szavaival ,, régi, eldkeloséget leheld karcsat”,
,,Fank maradt csaladi kincs”, ,,6don klen6dium’, aminek a varos ismeri
az értékét, ,,és — mint szegény lany arva ékszerével — mindig vele fény-

képezteti le magéat.”

Nem mellesleg, miiszaki konstrukcio is. Azoknak legfoképpen, akik
értik is azt a sok bonyolult tervezési és technolégiai részletet, ami lehe-
tove tette, hogy ez az elegéns ké-, fa- és vaskolosszus, id6rél idére meg-
fiatalodva, egy és hdromnegyed évszazadon at rendithetetlendl ivelje at
a foly6t. A mindezt megalapoz6 statikai szamitadsokat eddig egy

szarvasbdrkotéses kézirat rejtette, ami az épitkezést vezetd mérnok,
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Clark Adam hagyatékaval egy idében keriilt konyvtarunk Budapest
Gylijteményébe. A szerz0ség nem volt pontosan tisztdzva, €s sem az egy-
kori, sem a kés6bbi konyvtarosok nem érthették meg pontosan az oldalak
tucatjain tornyosul6 szdmsorok valodi miiszaki jelentését. Mindenesetre
mindig ugy évtak és tartak kozonségik elé a kotetet, hogy tudtak, kilo-
ndsen fontos érték atdrokitésével vannak megbizva. Mint most kiderdilt,
a Lanchid tervezd6jének, William Tierney Clark feljegyzéseirdl volt szd,
amit végre olyan szakember tanulmanyozott, aki a kotetben nemcsak a
varostorténeti relikviat latta, hanem a technikatorténeti forrasként is meg
tudta szolaltatni. Hajés Bence kutatdmunkajanak eredményeképpen a
kézirat most képben és atiratban, nyomtatasban és az interneten is a szé-

lesebb nyilvanosség elé kerilhet.

Budapest févaros 2023-ban tlinnepli egyesitésnek 150. évfordulojat,
aminek egyik kiemelked6 eseménye lesz a felujitott Lanchid atadasa.
Orom és megtiszteltetés a Févarosi Szabé Ervin Konyvtar szamara, hogy
kozremiikddhettiink e kiadvany létrehozasaban, ilyen modon is hozzaja-
rulva ahhoz, hogy a megemlékezéssorozat valddi jubileum, nemzedéke-

ket 6sszekotd hidakat épitd esemény legyen.

dr. Fodor Péter
foigazgato
Févarosi Szabo Ervin Kényvtar
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Bevezetd

A Széchenyi lanchid torténetével szamos konyv, tanulméany foglalko-
zik, mégis a mai napig a hid szamos részletérdl alig ismertek a korabeli
adatok. A hid tervezdje és a kivitelezésért felelds épitési igazgatdja
William Tierney Clark (1783-1852) angol mérndk volt. A tervezd
helyszini foépitésvezetéje az épités megkezdésekor 28 esztendds,
skot Clark Adam (1811-1866).

,Els6 Lanchidnak” nevezhetjiilk a W. T. Clark tervei szerint 1839 és
1849 kozott megvalosult els6 allandd Duna-hidunkat. Ez a hid 65 eszten-
deig szolgélta a kdzlekedést, a teljes vasszerkezetét 1914-ben elbontotték.
A 1915. év végére teljesen atépitett, nagyobb teherbirasd hidat tekinthet-
juk masodik Lanchidnak, melyet a Il. vilighaboruban felrobbantottak. A
harmadik Lanchid igy az 1949-re (jjéépitett, és ma is all6 szerkezet.

A vilagrekord méretii lanchid er6tani szamitasarol az eddigi szakiro-
dalomban szinte semmit sem talalunk. Tudjuk, hogy a Lanchid allami
megvaltasa (1870) utan is készitettek ellendrzo szamitasokat, ezek koziil
a legfontosabb Kherndl Antal részletes ellenérzése, amely megalapozta a
hid 1913-1915 kozotti atépitését. Azonban ezen ut6lagos szamitasokat
sem ismerjik, ezek is vagy elkallodtak, vagy valahol még lappanganak.

Valamennyi, eddigi Lanchiddal foglalkoz6 iras az erétani szamitaso-
kat, méretezési részleteket elveszettnek tekintette.

2022 juniusaban A Foévarosi Szabd Ervin Konyvtar Budapest Gytij-
teményében végzett Clark Adam életrajzi kutatasom soran varatlanul ra-
leltem a hid eredeti er6tani szamitdsara.

Jelen forraskiadasban kozreadjuk ezt a paratlan technikatérténeti do-
kumentumot. Az angol kézirasos szamitast magyar atirasban és kiegészitd
magyarazatokkal, mértékegységekkel kozoljiik az eredeti anyagban 1évo,
az értelmezést nehezitd szamos rovidités, jeldlés helyett.

A most megismerhetd erétani szamitas tobb szempontbdl is 1j meg-
vilagitasba helyezi az els6, W. T. Clark-féle Lanchid szerkezetének kiala-
kitasi részleteit.
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Reméljiik kiadvanyunk hozzajarul a leghiresebb magyar hid épités-
torténetének tovabbi megismeréséhez, egyuttal bepillantast enged abba a
heroikus mérndki munkéaba, ami a hid megalkotasahoz sziikséges volt. Az
erétani szamitas paratlan abbol a szempontbol is, hogy a hidépités dsko-
raba repit vissza minket, a miiszaki mechanika ,,ujsziilott” koraba. A sza-
mitas tiikrozi kordnak miiszaki gondolkodasat, a kézi szamitdsok
elvégzésének nehézségeit és a hidépités kdzben vegzett geometriai mo-
dositasokbol fakado6 ujraszamoléasokat is.

Az els6 Lanchid eredeti szdmitasanak kdzreadasanak pedig kiilonds
aktualitast ad a napjainkban folyo részleges Lanchid atépités és felujitas.

Az erGtani szamitas megtalalasa

Szépapam, Clark Adam életrajzi kutatasaihoz kapcsolddoan végez-
tem kutatast a Fovarosi Szab6 Ervin Konyvtar Budapest Gyiijteményé-
ben. A gylijteményben négy dokumentumot 6riznek, melynek Clark
Adam a nyilvantartott szerzéje.

A gylijteményben Clark Adam szerz6i megnevezése mellett,
Bf 0910/122 jelzet alatt talalhatd az Account of timber used in the
coffer-dams for the Pesth-Bridge! cimet viseld egyedi, diszes kotésti,
nagyformatuma koényv.

Amint a mii cime mutatja a kézirasos konyv a Lanchid facdlopjeinek
kimutatasat tartalmazza, egyéb faszerkezetek (merevitérendszer, allva-
nyok) nincsenek benne.

A hid alapozasa stirtin egymas mellé levert fac6l6pok sorozataval ké-
szitett jaszolgatak vedelmében éplilt meg. A négy alépitmény szamozésat
a pesti oldalon kezdték: I. pesti hidfo, II. pesti mederpillér, III. budai me-
derpillér, IV. budai hidfé.

A 25 x 38 cm méretli egyedi konyv a hidhoz késziilt, angliaban el6re
nyomtatott fejléces tdblazatokkal, szarvasbor kotéssel. Alépitményenként

L A pesti Lanchid jaszolgatjainak faanyag kimutatasa.
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kalon tablazatot készitettek a jaszolgat szadfalanak coldpjeihez és az
egyéb szerkezeti részek colopjeinek.

Az elore elkészitett konyvbe az egyes alépitmények colopjeinek szant
elényomtatott tablazatos oldalak kozott teljesen tires jegyzet-oldalakat is
bekotottek. Ezen bekétott Gres oldalakon talalhaté meg kézirdssal a hid
eredeti erétani szamitasa, Detail Calculation of the Suspension Bridge
between Pesth and Buda? — cim alatt.

Vajon hogyan keriilhetett ez a paratlan dokumentum a Fdvarosi
Szabd Ervin Koényvtar Budapest Gylijteményébe ¢s miért maradt maig
ismeretlen?

A Lanchid eredeti iratanyaganak tobbsége igen hamar elkallddott,
mar a hid allami megvaltasakor (1870) és a hid 1913-1915 kdzotti atépi-
tést megeldzo vizsgalatoknal is hianyoztak.

Az ismert Lanchid iratok, tervrajzok tobb kozgyljteményben szét-
szorva maradtak fenn. igy jelent6s iratanyag talalhaté a Magyar Nemzeti
Levéltar Orszagos Levéltaraban, Budapest Fovaros Levéltaraban, az Or-
szagos Széchenyi Konyvtarban, a Magyar Nemzeti Muzeumban, a Buda-
pesti Torténeti Mizeumban, a Magyar Tudomanyos Akadémian és a
Févarosi Szab6 Ervin Kényvtarban.

Clark Adam sajat személyes irattarabol haléla utan jelentés Lanchid
iratanyag maradt a csaladi hagyatékban. E hagyatékban maradt fenn Clark
Adam levelezése is.

A csaladi hagyaték elészor Clark Addm fidhoz Clark Simonhoz ke-
rilt, aki néhany dokumentumot ebbdl kozgylijteményeknek elajandéko-
zott. A csaladi hagyaték legnagyobb része Clark Adam unokaja, ifj. Clark
Adam? révén a két vilaghabord kozott a Budapesti Torténeti Mizeumba
kerult.

Sandor Tibornak, a Fovarosi Szab6 Ervin Konyvtar osztalyvezetdjé-
nek szives adatkdzlése szerint a gylijtemény 1938-as évkonyve a 383. ol-
dalon tartalmazza a cOlopnaplé beszerzését Bq 624/30 jelzettel. A

2 A Pest és Buda kozotti fiiggdhid részletes szamitasa.

3 Clark Adam (1811-1866) gyermeke Clark Simon 1866-ban sziiletett, igy édes-
apjat személyesen nem ismerhette. Simon fia, ifj. Clark Adam 1900-ban sziiletett
65 1967-ben hunyt el.
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kéziratot a katalogusban kés6bb atszamoztak, a hidépités témabdl attették
az eredeti kéziratok koze, ezért lett a szdma Bf 0910/122. A régi katalo-
guscédulan megjegyzésként szerepel: ,,Poss.: Lantos FSZEK 1938”. A
,P0ss.” rovidités possessor bejegyzést jelent, vagyis eredetileg tulajdo-
nosi beirast, pecsétet, ex librist stb. Ilyen nem talalhat6 a kotetben, igy
sajnos nem tudhato, ezt honnan vették. A ,,Lantos” egy nevezetes antik-
varium volt a Muzeum korut 3. alatt, amellyel a konyvtar nagyon szoros
kapcsolatban allt, ahonnan gyakran vasaroltak (Lantos Rt. Kényvesboltja
és Tudomanyos Antiquariuma).

A vizsgélt dokumentum kiilseje és diszes cime alapjan egyaltalan
nem figyelemfelkeltd: Colopkimutatas. Oldalak tucatjain keresztiil tabla-
zatba foglalt, kbzel egyforma szdmok sorozata tartalmazza a Lanchid épi-
téséhez felhasznélt tobbezer col0p méretét, egyesével megadva a colop
sorszamat, keresztmetszetét és hosszat, verési mélységét. A dokumen-
tumnak azonban teljesen egyedi kilénlegességet, technikatorténeti érté-
ket ad az {iires jegyzet-oldalakra beirt, s most fellelt részletes erdtani
szamitasok.

A Lanchid épitésekor, akarcsak napjainkban, a mérnokok féltve Oriz-
ték egyes miiszaki részlet-megoldasaikat, ,,ipari titkaikat”. Ilyen titokra
deritett fényt dr. Gallik Istvan a hid 1913-1915 kdzdtti atépitésekor, mikor
kideritette, hogy a lanclemezek csaplyukjai nem kor alaktak, hanem azt
két excentrikus korivbol képezték ki, segitve a szerelést, azaz a lanccsap
befiizését, de egyuttal megfeszitett allapotban tokéletesen azonos sugart
felfekvést biztositva.

A hid bizonyosan ehhez hasonld érzékeny adatanak tekinthetjiik az
er6tani szamitast is. E feltételezés alapjan életszertinek tiinik, hogy a co-
16pkimutatas konyvet Clark Adam elkiilonitve Grizte meg, tudva azt, hogy
a konyv tartalmazza az erdtani szamitast. A kézirat 1938-ban antikvariu-
mon keresztll kerlt be a kbnyvtarba.

A Budapest Gylijteménybe bekeriilt colopkimutatas 1938-tol kezdve
nem keltette fel egy hidtorténeti kutato figyelmét sem, ,,félrevezetd” cim
alatt megorizve a belejegyzett erétani szamitasokat.

Termeészetesen a cOlopok tételes jegyzéke is ertékes adatforras a hid
épitéstorténetének kutatdsahoz, ugyanis nem ismeretes a Lanchid alapo-
zasanak pontos colop elrendezése, mivel a fennmaradt tervek egymasnak
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ellentmondanak, s bizonyosan az alapozas tekintetében is volt olyan tech-
nikai megoldas, részlet, amit az épitéskor titokban tartottak. Talan nem
talzds mégis azt mondani, hogy a colopkimutatas eredeti tartalmanal ér-
dekesebb, kiilonlegesebb tartalom a konyvbe beirt részletes erétani sza-
mitasok.

Hogyan keriilhetett a c6lopkimutatas konyvébe a hid részletes erdtani
szamitédsa?

A hid alapozasa az 1. szamu tdmasszal, azaz a pesti hidfovel 1840.
julius 28-an kezdo6dott el az elsé colop leverésével. A részletes erétani
szamitasban keltezést talalunk a kézirat 2. oldalan, hogy az 1843. szep-
temberi tervek szerint készil a szamitas, tovabba a 18. és 19. oldalakon
talalhato lancfuzér gorbéjének szamitasanal is talalhato keltezés, mind-
ketténél 1843. szeptember 22. Ekkorra 1ényegében mar készen van az [.
és a I1. alépitmény colopozése és jaszolgatja is. Igy idérendileg feltételez-
hetjiik, hogy a co6lopkimutatas vezetését az erdtani szamitas belejegyzése
elott mar évekkel megkezdték.

1843 szeptemberében a tervezd W. T. Clark az épités helyszinén volt,
ez volt szokasos, évi egyszeri, 6szi latogatasa. fgy lehetséges, hogy a
Clark Adam altal vezetett colopozési napléd iires oldalaira a tervezd
W. T. Clark ekkor jegyezte be a hid részletes erdtani szamitasat beosztott
foépitésvezetoje, Clark Adam részére.

Fenti feltételezésem alapja, hogy az er6tani szamitas elsé részének
kézirasat vizsgalva az tokéletesen egyezik W. T. Clark kézirasaval. A sz&-
mitasban vannak ut6lagos helyesbitések, atirasok, kiegészitések, részben
ceruzaval, ezek eltérd kézirasuak, talan Clark Adaméi lehetnek.
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Mértékegysegek

A lanchid teljes iratanyaga az angol mértékegységrendszer szerint ké-
szlilt. Aldbbiakban megadjuk ezek rendszerét és valtdszamait.

Angol suly mértékegységek

1ton =20 cwt =1016 kg hosszl tonna (ton)
1 cwt =4qr =50,8 kg mazsa (centum, hundredweight)
1qr =28Ib =12,7kg negyedmazsa (quartres)
1lb =0,4536 kg font (libra — 1b = pound)

Angol hossz mértékegységek

1fathom =6ft =1,8288m ol (fathom)
1ft =12in =30,48cm lab (foot)
lin =10line =2,54cm hivelyk (inch)
1line =2,54 mm VONas (line)

Az angol kéziratban a mértékegységek hasznélata soran a ton, gr és
Ib esetében, ha nem egységnyi mennyiségrol van sz6, akkor a tobbesszam
miatt tons, qrs, lbs alak szerepel. Magyar nyelvii atiratban a magyar mér-
tékegység-hasznalatnak megfeleléen minden esetben egyesszami mér-
tékegységet irtunk.

Az angol tonna (1016 kg) kozel azonos mértékegyseget jeldl, mint a
metrikus tonna (1000 kg). Az angol mértékegységet minden esetben
ton-ként jeldltlik, a metrikus tonnat pedig t-vel.

11
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Lancfuzér — lanctag — lanclemez — lanccsap

Lanchid (képeslap), Févarosi Szabé Ervin Kényvtar - bibFSZ01498858

A lanchidak elsédleges tartoszerkezeti eleme a lanc. Rendszerint
lancnak nevezziik a lancok 0sszességét és egy-egy részét is. A tovabbiak-
ban kdvetkezetesen az alabbiakban kifejtett szokapcsolatokat hasznaljuk.

Az els6é Lanchid terheit a mai szerkezettel azonosan négy lancflizér
hordozta, kett6-kettd egymas felett a kocsipalya két oldalan. Mindegyik
lancfiizér a hidfé mélyén 1évé horgonysarutdl a masik hidfé horgonysa-
rujaig vezet folyamatosan. A lancfiizéreknek iranytorése van a hidfok fo-
lyo fel6li orr-részében, ahol a lancesatornabol kiérkeznek a szabadba, és
iranytorése van a kopillérek tetején, ahol a koronasarun atfordul a lancfii-
zér a parti nyilasokbol a kézépnyilasba.

A lancfuzért alkoto lanctagok jellemz6 hossza 12 1ab, azaz 3,66 m.
A tagok egymashoz lanccsapokkal kapcsolodnak, ahol a lanctagban 1€v6

12
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Jon4

lanclemezek fejrészei féstisen sorakoznak. A palyaszerkezetet tartd fiig-
gesztorudak a lanccsapok végeihez csatlakoznak és a lanccsapok végeit
egy-egy nagy csavarral zarték le.

Az egymas felett 1év lancfiizérek lanctagjai fél lanctag hosszal egy-
mashoz képest el vannak tolva, igy a palyaszerkezet egymas utéani fiig-
gesztOi valtakozva kapcesolddnak az also és a fels6 lancfiizérhez.

Az els6 Lanchid lanctagjaiban valtakozva 10 és 11 db lanclemez volt.
A 10 db-os lanctagokban vastagabb (32 mm) lanclemezek, a 11 db-os
lanctagokban vékonyabb (29 mm) lanclemezek voltak. A lanclemezek
magassaga egyforma volt.

Sl . sk sive

Lanccsap és lanctag részlete, Clark, W. T. (1852)
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Az erGtani szamitas készitésének korilményei

A Lénchid alapterve 1839-ben késziilt, ebben az évben kapott
W. T. Clark megbizast a LAnchid Térsasagtol a tervezésre és a kivitelezés
irdnyitasara. Az erGtani szamitds a mechanikai alapt méretezés 6skordban
késziilt. Rdadasul a fliggbhid talan a legdsszetettebb erdjatéku hidszerke-
zet, melynek tervezéséhez napjainkban is a legfelkésziiltebb tervezore
van szlikség.

Az alkalmazott mechanikai ismeretek ezekben az évtizedekben kezd-
tek el csak felcseperedni ,,Ujszulétt” allapotukbdl. Ismerik és szamoljak a
hazo- és nyomofesziiltséget, amit kisérleti Giton ellendriztek is nemcsak a
vas, hanem a tégla és romancement esetében is.

A hajlitds méretezése ekkor még lényegében ismeretlen, végképp
nem beszélve a nyirasrol, illetve ezek egylittes viselkedésérol.
W. T. Clarknél 13 évvel fiatalabb az a Jacob Steiner svajci matematikus
(1796-1863), akinek koszdnhetjik a nevével fémjelzett parhuzamos ten-
gelyek tételét, igy a keresztmetszet masodrendli nyomatékanak meghata-
rozsat, aminek mechanikai alkalmazésa lesz majd a hajlitas-szamitas
alapja.

A W. T. Clarknél 38 évvel fiatalabb Carl Culmann német mérnok
(1821-1881) majd csak 1865-ben alkotja meg a grafosztatika alapjait, s
az O tanitvanya Kherndl Antal (1842-1919) honositja meg ¢ szamitasi
modszert hazanban és dolgozza ki a merevitdtartds lanchidak méretezési
eljararasat, melyet az 1890. évi akadémai székfoglal6jan ismertet.

A Lanchid szerkezete tehat koranak mechanikai ismeretein alapuld
méretezés, tapasztalati képletek és kisérletek alapjan készilt. A hizés-
nyomast szamitottak és probatesteken ellendrizték is. Hajlitast sem tudtak
szamitani, de kisérleti Gton ellendrizték a hajlitott elemek teherbirasat is.

A részletes erdtani szamitas teljesen kézi modszerrel késziilt. A ma-
tematikai miiveletek elvégzéséhez ekkor rendelkezésre allt a logarléc €s
a flggvénytablazatok. A szamitas szamoldgép hianyaban sokszoros mun-
két jelentett, melyet tiikroznek a kéziratban talalhat6 hosszu levezetések.
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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

A szdgfiiggvények értékparjait az erdtani szamitasban talalhatdo meg-
jegyzés szerint a Hutton-tablazatokbol vették. Ez az apré megjegyzeés 6sz-
szekoti a fellelt dokumentumot a Clark Adam hagyatékabol csaladi
tulajdonban maig megdrzott hétjegyii fliggvénytablazattal.

Charles Hutton (1737-1823) angol matematikus Mathematical tables
cimii konyvét 1822-ben adtak ki Londonban.

A szogfiiggvények tablazatos meghatarozasa az egyik szdmitasban
szereplo példan keresztiil az alabbi [épésekbdl all.

A kozépnyilas lancflizérének irdnyszdg szamitasa a kézirat 15. olda-
lan talalhat6. Ezek szerint a keresett hajlassz0g szinusz értéke 0,27473.

A téblazatbdl kiolvashatd, hogy sin(15°56") = 0,2745187, illetve
sin(15°57") = 0,2747984. A két sin értek kildnbsege 0,0002797.

Ezt kovetden interpolaciot végezve a keresett sz6g meghatarozasa-
hoz, a keresett szdg sin érték eltérése 0,27473 — 0,2745187 = 0,0002113,
igy aranyosithatjuk az 1' tablazati osztaskozt: (0,0002113/0,0002797),
megkapjuk a keresett szdg értékét masodperc pontossaggal: 15°56'46".

482 15 Deg. NATURAL SINEs, &c. Tab. 10.

R |
Cosin "
50
59

~a

5

Sine |Dif.|Covers| Cosec. | Tang. Cotang.| Secant \ Vers. lD.

2588190 vam‘“’ 1810 3~86370.‘53%2679492 3-73205«)8!1-053'32Z62 0340742' 50 sgésgsg
2591000]3% 740900038595 1 35]2683610[3-7277131{1-0353509]0341495/7 530633505
Lt TO " . X
55(2742390 7957610/3-646454812851720(3:5066555|1-:039866910383324(,, ¢ 9()1(361(»_.
56 2;45127 ; . 7954813|3:6427392/2854266/3:5027916|1:0399532 03?418‘2 799 961::8:3
572747984 e 7952016|3-6390315(2858012/3-4989356{1:0400396|0384981} -0 9610&9
5812750781 - 7949919(3-6353316{2861159{3-4950874/1:0401261 0385_281 9612413
592753577 i 7946423|3-6316395(2864306(3-4912470{1:0402127 ogaﬁoag 201 961?617
60|2756374 e 7043626|3-6279553(2867454|2-4874144(1:0402994/0387383 9612

T‘Cosine‘Dif.‘ Vers. | Secant |Cotan.| Tang. | Cosec. ‘Cdvers—

-
|

N(C“NW-&D‘!

D.| Sine
S Deg. 74.

Az erbtani szamitasban W. T. Clark a szamitasokat csak szogperc

pontossaggal végezte, igy a fenti interpolaciét kihagyva a keresett sz6g-
nek a 15°57" értéket vette figyelembe.

A bemutatott fliggvénytdbla hasznalata jol szemlélteti a szamités
egyes matematikai 1épéseihez tartozdé munkat, ami egy egyszerli szorzas-

nél is igen terjedelmes volt, nem beszélve a négyzetgydkvonasrol, kob-
gy6kvonasrol.
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Az erbtani szamitas lathatéan tobb részletben lett a kdnyvbe beje-
gyezve. Az egyes szamitasi 1épések nem pontosan a szamitas sorrend;jé-
ben vannak leirva, ezért az értelmezéshez rendszeresen elére-hatra kell
benne lapozni, ezt sok esetben az oldalszamra val6 hivatkozéasok segitik.

A szamitas els6 részének kézirasat azonosnak vélem a tervezo
W. T. Clark kézirasaval, 6sszevetve ezen kéziratot W. T. Clark altal irt,
fennmaradt levelekkel, azok jellegzetes stilusjegyei alapjan.

A szamitas nem csak tébb részletben készilt, hanem tartalmaz Ujra-
szamitott, javitott, mddositott részletszamitasokat is. A javitasok, kKiegé-
szitések, illetve a kézirat utols6 szakaszanak kézirasa eltérd stilusa, mint
a dokumentum elso feléé. A szamitasban vannak csak ceruzas bejegyzé-
sek, javitasok is.

A valtoztatasok koziil a legjelentésebb a parti nyilasok lancgdrbe
alakjanak moddositasa és ebbdl szarmazo pilon tetején adodo lancgorbe
iranyszog és lanc huzoerd valtozasok. A szamitasban a parti nyilas lanc-
flizérének felfuggesztési iranyszoge haromféle szdgértékkel szerepel,
ezek a feltételezett szamitasi idérend szerint: 22°50'; 23°34'"; 23°06'. Az
utolsé szogértéknél megjegyzéskent szerepel: ,,legutobbi, december 4-i
adatpontositas szerint”. Ezen (j irdnyszdghoz tartozo tablazatos koordi-
nata-értékparokat tartalmazzak a kézirat utolso oldalai.

A szamitéson bellli hajlassz6g-mddositasok nem kovetik a kézirat
oldalainak sorrendjét, igy a kéziratban valtakozik, hogy éppen melyik haj-
lasszdggel szamolnak. Ez is mutatja, hogy a szamités tobb részletben, ja-
vitgatva készult.

A szamités sulyelemzésének egyes részletei bizonyosan nem teljes
pontossaggal egyeznek meg a megéplilt hidszerkezettel. Kildnbséget lat-
hatunk az 6ntottvas 6ntvények szamitott forméja és fennmaradt példanyai
kozott, de a kiilonbség nem jelentds. A kiilso korlat a szamitasban valta-
kozo iranyud ferde racsrudas szerkezetként szerepel, valdsagban tudjuk,
hogy oszlopmezdnként X-racsozassal épiilt meg.

Hasonlé kicsiny kildnbséget lathatunk a lancok sulyszamitaséban is.
A szamitas egységesnek tekinti a lanclemezek vastagsagat (azaz a kétféle,
10- és 11-tagu tipust), valdsagban a terv szerint ezek vastagsaga az er6ja-
tékot kovette.
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Az erGtani szamitas alapjai

Az els6 Lanchid tervezése, igy ertani méretezése a mechanikai mé-
retezés Oskoraba repit vissza minket. A szamitas alapjait elsésorban a kor-
szak kovetkez0 jeles tuddsai raktak le.

A Kkorai lanchid épités meghataroz6 személye volt Samuel Brown ka-
pitany (1776-1852), aki az Union hidat (1820) épitette, és a lancok gyar-
tasat tokéletesitette.

Minden iddk leghiresebb angol épitémérndke, Thomas Telford
(1757-1834) 1826-ban fejezte be az akkor vilagrekord nyilasu lanchidjat
Walesben, a Menai szoros felett. E vilaghires hid tervezésekor a 65 éves
neves tervezét meggyozte a 11 évves fiatalabb Davies Gilbert (1767—
1839) matematikus, hogy a lancok beldgasat kétszeresére ndvelje meg,
hogy a lanfiizérben ébreddé huzderd lényegesen csokkenjen.

A lanchid tervezés elismert angol szaktekintéje volt W. T. Clark, aki

harom jelentds lanchidat épitett Anglidban (Hammersmith — 1827, Mar-
low — 1832, Shoreham — 1834).

A Kkorszak tehetséges, fiatal mérndke Isambard Kingdom Brunel
(1806-1859), a Clifton lanchid tervezdje.

Kevéssé ismert kortérs fiatal mérndk volt Charles Stewart Drewry
(1805-1881), aki csupan 27 évesen megirta a fiiggbhidak kézikonyvét. *
Drewry miivében bemutatja kordnak jeles fiiggéhidjait €s részletesen
megadja ezek méretezésehez hasznalhatdé szabalyokat, képleteket.
Drewry konyvét Samuel Brown kapitanynak ajanlja, bevezetoben koszo-
netét fejezi ki W. T. Clarknak és Brunelnek, munkajanak szamitasi rész-
ében pedig tobb helyen hivatkozik Gilbert munkajara.

W. T. Clark er6tani szamitasanak alapja Charles Stewart Drewry
(1805-1881) angol mérndk 1832-ben megjelent részletes, fliggéhidakrol
irt szakkdnyve. A most bemutatott statikai szamitas e szakkdnyvben meg-
adott szamitési lépéseket koveti.

“Drewry C. S. (1832)

17



Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti erétani szamitasa

Az erbtani szamitas tartalmi vizsgalata

A kézirat diszes cimét tartalmazo6 els6 oldalon az erétani szamitas leg-
fontosabb adatainak felsorolasa kapott helyet.

Az erftani szamitas els6 fele a hid igen aprolékos sulyelemzését tar-
talmazza. A szamitas a kozépnyilas faszerkezetének mennyiségkimutata-
saval kezdoédik (2-4. oldal), végén a faanyagok Osszegzésével. A
faanyagok utan talalhat6 az 6ntottvas elemek és a kovacsoltvas kapcsold-
szerek stlyelemzése (6-10. oldal).

A Lanchid mai szemmel sokszor kezdetlegesnek nevezett merevito-
tartdja a maga koraban forradalmi 0jitas és miszaki elérelépés volt. A
fabol készitett, 6sszesen hat racsos merevitdtartd 0sszes csomopontjaban
az egyes fagerendakat és ferde farudakat ont6ttvas papucselemek kap-

— csoltak egybe, mig a fliggdle-
ges oszlopok csavarral
Osszefeszitett ontottvas részek-
bol alltak. Azaz a Howe-rend-
szerli fatartbban nem voltak
klasszikus acs-kapcsolatok, il-
lesztései sokkal inkabb ugy
néztek ki, mint napjaink réte-
gelt-ragasztott  faszerkezetei-
nek acéllemezes és
acélcsavaros csomopontjai.

Az er6tani szamitas 12-14.
oldalan van a fiiggesztérudak
méretezése. Ennek alapja az
egy kereszttartd-kozre vonat-
koz6 sulyelemzés. Eszerint egy
kereszttartokoz (6 ft = 1,83 m)
palyaszerkezetének és hasznos
terhelésének dsszege 11,81 ton
=12,0t.
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A 15. oldalon az egész kdzépnyilas palyaszerkezetére és hasznos ter-
helésére vonatkozd 6sszegzés talalhat6. A szamitasban itt megjelenik egy
+5%-0s biztonag, s a szamitas tovabbi részeiben ezzel a megnovelt érték-
kel folytatodik a szamités.

Az er6tani szamitas tovabbi részeiben kovetkezik a lancflizér felfiig-
gesztési pontjaiban 1év0 irdnyszogek szamitasa és a palyaszerkezet terhe-
1€sébdl szdrmazo lanciranyl erdk meghatarozasa.

A 16. oldalon kezd6dik a lancok keresztmetszeti tervezése. Itt talaljuk
azt az értékes alapadatot, hogy a lancok megengedett feszliltségi szintje
9 ton/in?, ami atvaltva 14,2 kg/mm? fesziiltségnek felel meg.

A lancok méretezésének elsé 1épése annak meghatarozasa, hogy a
lancok 6nsulya mekkora fesziiltséget emészt el a megengedett fesziltség-
szintb6l, majd a teherviselésre fennmaradoé részbdl szarmaztatja a sziik-
séges lanc keresztmetszetet. Az igy szamitott sziikséges lancflizér
keresztmetszet 336,59 in? (217 154 mm?). Ez az elsé kozelités nem tar-
talmazza sem a lanccsapok, sem a lanccsap-csavarok, sem a fiiggesztéru-
dak onsuly-terhelését.

A kézirat 17. oldaldn egy hivatkozas talalhaté Druny fiiggéhidakrol
irt munkajara, amelyre hivatkozva a kiszamitott lanckeresztmetszetet a
biztonag javara +50%-kal megnoveli, 506 in?-re (326 451 mm2).

A lancfuzér keresztmetszetnek lanclemez keresztmetszetre osztasa, a
gyarthatosdgot is szem el6tt tartva, ezek utdn a 10,25 in x 1,25 in
(a 10 db-os koteg esetén 260 x 32 mm) és 10,25 in x 1,125 in (a 11 db-os
koteg esetén 260 x 29 mm).

A lancflizér geometriai szamitasa utan a lancok sllyelemzése és a
lanccsapok méretezése, sulyelemzése kdvetkezik. A kézirat 21. oldala tar-
talmazza a kozépnyilas lanclemezeinek és kapcsolddo alkatrészeinek té-
teles sulyelemzését és 0sszegzését.

Ezt kovetden Osszegzi csak a lancokban ébredé mértékado lanciranya
erdt, ami a palyaszerkezetbdl és a lancfiizér onsulyabodl szarmazo részek
Osszegeként adddik.

Mivel a lancflizérben a lanctengely iranyu huzoéerd a lancfiizér men-
tén nem egyforma, a szamitds a 21. oldalon tartalmazza kiilonb6z6
lancer6khoz tartozo lanclemez sziikséges keresztmetszeti értékeket ugy,

19



Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

hogy a lanclemez vastagsagat tekinti adottnak és a lanclemez magassagat
valtoztatja (10,25 in értéket csokkentve egészen 9,67 in-ig, 246 mm-ig).
Kiilonos ez a szamitasi részlet abbol a szempontbol, hogy az erdtani sza-
mitas egyéb részeiben és a hid fennmaradt tervei® szerint nem a lanclemez
magassagat, hanem vastagsagat vékonyitottak el®.

A 22. oldaltol kezd6dden talalhatd a mederpillérekre adddo fiiggdle-
ges terhelés szdmitasa, majd a parti nyilasokhoz kapcsol6dd méretezések.

A 24. oldalon talalhat6é a mederpilléren ébredo vizszintes lancterhelés
vizsgélata. Itt a kozépnyilasbdl szarmazé tobbletet egyszeriien atviszi a
parti nyilas lancfiizérére, és ezen tobbletbdl adodik az erdtani szamitasban
eloéforduld legnagyobb, lanctengely iranyt huzoerd, melynek értéke
3553,36 ton = 3610,2 t.

A lanckeresztmetszet ellendrzésénél megjelenik egy 0j megengedett
feszliltség érték: 6,94 ton/in?, ami atszamitva 10,9 kg/mm? fesziiltségnek
felel meg. Az itt szerepl6 megengedett fesziiltségszint a korabban figye-
lembe vett 9 ton/in? fesziltséghez képest 29,7% biztonagi tartalékot je-
lent.

A 25. oldalon talalhat6 a hidfében 1év6 lehorgonyzo6 tomb csapjanak
méretezése. Itt az el6szor bejegyzett szamitas feliil van ragasztva egy ma-
sik eljaras szerinti méretezéssel, Thomas Tredgold miivére valo hivatko-
zéssal.” A képlethez flizdtt megjegyzés szerint a felvett csap-
keresztmetszet haromszoros biztonagi tartalékkal rendelkezik.

A 25. oldal aljan van a hidf6ében fut6 lanccsatorna lancgérbe szami-
tsa. Ez az egyik legfurcsabb része a szamitasnak, mert a tablazatosan
megadott lancfiizért a lehorgonyzasnal vizszintes (!) érintével adja meg,
a lanccsatorna tetejénél 32°38' irdnyszoggel. Az er6tani szamitas végén,
a 35-36. oldalon mar a valoésagnak megfelelen a lanccsatornaban futo
lancszakasz hajlaszoge helyes értékkel (18°) szerepel.

5> Clark, W. T. (1852)

6 E kérdéskor tovabbi kutatast igényel. Statikdban tized mm eltéréssel is szere-
pelnek lancvastagsagok, ami gyarthatdsag szempontjabol nem életszerti — 1asd az
erdtani szamitas 27-34. oldalat is. Feltételezhetd, hogy a szamitasban szerepld-
hoz képest Iényegesen kevesebb féle lanclemez vastagsagot alkalmaztak az elsd
Léanchidban.

" Thomas Tredgold (1788-1829) angol mérndk, Tredgold T. (1824)
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A 27-34. oldalakon talalhaté részletszamitasokkal egyiitt a kozépnyi-
las és a parti nyilas lancfizér geometrija, a lanctagonként kiszamitott
szlikséges lanckeresztmetszet és a teljes hidra vonatkozé lanclemez ki-
mutatas.

Az erdtani szamitas utolsé oldalai a parti nyilas megvaltoztatott irany-
szOgéhez tartoz6 szamitasokat és a lancgdrbe geometriai adatait tartal-
mazza.

A fellelt részletes erotani szamitas technikatorténeti kuriozum, az elso
Lanchid muszaki részleteinek tovabbi kutatasahoz hasznalhatoé forrasma.

Eles kritika megfogalmazasa nélkiil, minden tiszteletet megadva a
mechanika dskoraban késziilt szamitas készitdinek, harom részletkérdést
batorkodom megjeldlni, ami kiemelten tovabbi elemzéseket, kutatasokat
igényel:

a) hidfoben futd lancfiizér szakasz érthetetlen lancgdrbe szami-
tasa a kézirat 25. oldalan;

b) lancgorbék geometriai szamitasanal az egységesen 12 ft ordi-
natatavolsagok szamitasa a valtozo hajlasszogl, egységesen
12 ft csaplyuk tavolsagu lanctagok mellett;

¢) a lancokban ébredd valtozo huzoerdt kovetd kiilonbozo lanc-
lemez-vastagsagok kérdéskore, tekintettel azok gyarthatdsagi
kérdésere.

Az elsé Lanchid teherbirasa

A Lénchid, akércsak barmelyik masik hid esetében is az a legfonto-
sabb kérdés, hogy mekkor a hid teherbirasa.

Az elsé Lanchid méretezésérol, teherbirasardl eddig csak rendkiviil
keveset tudtunk. A Lanchid legrészletesebb épitéstorténetét Pall Gabor
készitette el. Maig meghatarozo, 1ényegében minden késébbi szakiroda-
lomban alapul vett, két tanulmanyat egyetemistaként készitette el. 1954-
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ben ,,Pons” jelige alatt irta meg a Magyar Tudoméanyos Akadémia palya-
zatara elsd tanulmanyat A Széchenyi lanchid torténete cimmel®,

Pall Gébor els6 100 oldalas tanulmanyanak tovabbdolgozasaval ké-
szitette el 1956-ban, szintén a Magyar Tudoméanyos Akadémia palyaza-
tara ,,Danubius” jeligéjii palyamiivét A Budapesti Duna-hidak torténete
cimmel. Mivel Pall Gébor 1956-ban elhagyta Magyarorszagot, kivald
munkéja évtizedekre a fiokban maradt. Az 6 dolgozata képezte alapve-
téen az 1984-ben megjelent dr. Gall Imre: A budapesti Duna-hidak cimi
konyv alapszdvegét, igy ennek 2005. évi bovitett masodik kiadasat is. Pall
Gabor kutatasdhoz kotheté a Lanchidhoz kapcsolodd adatkozlések tal-
nyoma tobbsége.

Pall Gabor sok részletet kozol Kherndl Antal 1888-1892 kozotti vizs-
gélatairdl is, igy lehetséges, hogy dolgozatahoz felhasznélta a valahol lap-
pang6 Kherndl-féle szamitasokat.

Pall Gabor kutatdsaibol tudhatjuk, hogy az elsé Lanchid méretezése-
kor négyzetlabanként 50 font hasznos terhelést, azaz 244 kg/m? terhet vet-
tek alapul és a lancokban a megengedett fesztiltség 11,0 kg/mm? volt.°

A most fellelt erdtani szamitasban ezzel szemben a hasznos terhelés
értéke négyzetlabanként 62 font (62 Ib/ft?), ami 302,7 kg/m? hasznos ter-
helésnek felel meg. Ez 24%-kal tobb, mint Pall Gabor altal kdzolt érték.

A hasznos terhelés vonatkozasaban kiilon kiemelend6, hogy a
302,7 kg/m? egyenletesen megoszIé hasznos terhet nemcsak a kocsipalya
teljes szélességében, hanem egyidejlileg mindkét gyalogjarda teljes szé-
lességében is alkalmazték.

A lancokban megengedett fesziiltséget a részletes erdtani szamitas
9 ton/in? értékben rogziti, ami 14,2 kg/mm? fesziltségnek felel meg. Ez
29%-kal magasabb, mint a Pall Gabor altal kozolt érték. Ha azonban az
erbtani szamitds 24. oldalan szerepld 6,94 ton/in’-et, atszamitva
10,9 kg/mm? fesziiltség értéket tekintjiik, akkor az Iényegében azonos
Pall Gabor altal kozolt 11,0 kg/mm? értékkel.

8 Pall G. (2021) https://hidak.hu/konyvek/hidkincstar001.pdf
% lasd Pall G. (2007) 6. p.34 https://hidak.hu/konyvek/Lanchid_06_Danubius.pdf
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A lancanyag szakitdszilardsaga az els6 Lanchid 1913-1915 kozotti
atépitésének eldkészitéséhez kapcsoloddan kivett mintadarabok roncso-
lasos vizsgalatai szerint 33,0-34,0 kg/mm? volt, azaz a W. T. Clark-féle
megengedett fesziiltség a szakitd szilardsag 42,3%-a volt 9 ton/in? esetén,
illetve 32,6%-a volt a 6,94 ton/in? esetén.

Mihailich Gy6zd publikéci6jal® szerint az 4tépités el6tti Kherndl-féle
szamitas a lancok 12,0 kg/mm?-es megengedett feszlltségszintje mellett
a hidat 320 kg/m? egyenletesen megoszlé terhelésre!! tudta megfeleltetni.
Mindenképpen kiemelendd, hogy ez kdzel azonos a W. T. Clark-féle ero-
tani szdmitassal, amennyiben a megoszl6 terhelést Kherndl a gyalogjar-
dakon is alkalmazta.

A W. T. Clark-féle szamitasban igazolt teherbiras altalanos biztonag
szintjét jellemezhetjiik a kdvetkezok szerint. A lancban ébredd szamitott
legnagyobb huzoéerd 3553,36 ton, a sz€1s6 nyilasok legalso pontjaban, fi-
gyelembe véve a pilléren szamolt vizszintes erdk kiegyensulyozasabol
adddo tobbletet. Ha ezt az er6tani szamitasban eléforduld legnagyobb hu-
z6erbt elosztjuk a lancok keresztmetszetével, azaz 506 in? értékkel
(figyelmen kiviil hagyva az egész kis értékkel eltérd tényleges lancvas-
tagsagokat), akkor a lancban ébrdd fesziiltség 7,022 ton/in? értékre adodik
(11,4 kg/mm?). A palyaszerkezet és hasznos teher stlyelemzésénél szere-
pelt +5% biztondgi tartalék. A pélyaszerkezet és a hasznos teher adja a
lancterhelés 69%-t, igy a fenti +5% biztondg globalis szempontbol
+3,4%-nak felel meg. A kiszamolt fesziiltség a megadott 9 ton/in? meg-
engedett fesziltségszinthez képest 28% biztonagot jelent, ami a 3,4% te-
heroldali biztonaggal egytt minddsszesen 32,5% biztonagi tartaléknak
felel meg.

Az el6z6 gondolatsor mutatja, hogy a szamitas a biztonagra torekvo,
megnyugtatd 32,5% tartalékot tartalmaz. lgaz szamos részletvizsgalat (pl.
parcialis terhelések) hianyoznak.

Egyes alkatrészeknél magasabb biztonagi szintet alkalmaztak (pl.
horgonycsap hadromszoros biztonaga). S természetesen ezen feliil értendd
a megengedett fesziiltségértékbdl szarmazo alap biztondgi szint, ami mint
lattuk a szakitdszilardsag 42,3%-a.

10 Mihailich G. (1960), Domonkos Cs. (2022)
11 Tdézett mitben 320 kg/cm? szerepel, ami bizonyosan nyomdahiba.
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A Lanchid er6tani szdmitasanak rovid elemzése utan par szét kiilon
is érdemel a lancok mederpilléreken vald atvezetése.

Mint az er6tani szamitasban lathatjuk, a Lanchid erdtani vizsgalata-
nak egyik legdsszetettebb része a mederpillérek tetején 1évo koronasarun
atadodo erdk kezelése.

A W. T. Clark-féle elsé Lanchidnak a koronasarujat az alabbi abra®?
mutatja.

A koronsarun atvezetett ives lancok 6, illetve 7 sarucsapra fekszenek
fel. Elvileg ezeken a csapokon a lancok sajat koriviik mentén elcsiszhat-
tak, valamennyire, azt eredményezve, hogy a lanflizérekben ébred6 lanc-
tengely iranyu erdk kiegyenlitddjenek.

Mivel a kzépnyilas és a parti nyilas lancfiizérének irdnyszége nem
volt egyforma, ezért a koronasarunal a pillérre atadodo terhelés ereddje
nem lehet fiigg6leges. Ha azonos lanctengely iranyt erdket feltételeziink,
akkor a pillérre adodo kozel fiiggdleges terhelés iranya a kdzépnyilas €s
parti nyilas lancfiizér hajlasszogének szogfelezdjével azonos.

A Magyar Nemzeti Levéltarban fennmaradt egy koronsarut dbrdzold
tervlap®® szamos utélagos rajegyzeteléssel, mutatva a koronasaru pozici-
Ojat is a pillértest tetején.

E tervlaprol két érdekes részlet allapithatd meg. Egyrészt a korona-

sarut nem a pillér tengelyében abrazolja, hanem jelentds kiilpontossaggal.
Masrészt lathatd, hogy a koronasaru ontdttvas dntvényének also sikja

2 Clark, W. T. (1852)
13 Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos Levéltara — T14-No.34/111/108.
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nem vizszintes, azaz ferde beépitést abrazol. A ferde beépitéssel lehetse-
ges volt az irdnyszogekhez val6 jobb igazodas'®. A tervlap tartalmazza az
ives lanchoz csatlakozo iranyszogek szogfelezojét is.

E tervlapon szerepld beépitési ferdeség lathato a fenti abran is, ame-
lyen a pillértest nincs dbrazolva, igy nyomtatasi pontatlansdgnak tlinhet a
koronasaru ferdesége, pedig nem az.

Mindez azért fontos részlet, mert a Lanchid teherbirasanak késébbi
megitélésének egyik sarokkdve volt a pillérekre adddé vizszintes terhelés
kérdeése.

A Lanchid 1913-1915 kozotti atépitésekor vizszintes gérgdsoron ta-
maszkodo koronasarukat épitettek be pont azért, hogy a lancfiizérekben a
huzbero vizszintes komponense egyforma legyen és a pillérek tisztan csak
fiiggbleges terhelést kapjanak. Az atépitési iratokbol ismert, hogy miutan
megsziintették a karos ferde eréhatisokat — a régi 10 kg/cm?r6l 5,5
kg/cm?-re csokkent®® a pillérek mértékado talpfesziltsége.

Mindez figyelemreméltd csokkenés tudva, hogy kdzben a hid dnsdlya
¢s hasznos teherbirasa is jelent6sen megndtt. A pillér talpfesziiltségében
jelent6s hanyaddal szerepel maga a pillér 6nsulya’®.

A roviden felvillandott koronasaru-kérdéskor tisztazasa, a lancfiizé-
rek hajlasszoge és az esetleges lancfuizér szogtorés kérdése tovabbi vizs-
gélatokat, elemzéseket, kutatasokat kivan.

14 A koronasaru szempontjabol a legidealisabb az lenne, ha az érkez0 lancflizérek
hajlasszoge pontosan érintdlegesen csatlakozna a koronasarun atvetett ives lanc-
taghoz, biztositva a lancfiizér iranytorés-mentességét. Aligha képzelhetd el azon-
ban az, hogy a Iéncfiizérek ezt a kivanalmat tokéletesen teljesitették volna.

15 Mihailich G. (1960), Pall G. (2007)

16 Ha gyors kozelitésként az 1913-1915 kozétti atépités pillér talpterhelését az
atépités eldtti llapot 1,1-szeresének vessziik, akkor a pillér keresztmetszete men-
tén egyenletesen 5,5 kg/cm? talpfesziiltséggel szemben a hivatkozott atépités
elétti 10 kg/cm? talpfesziiltség ugy 4llithatd eld, ha az 4tépités el6tti pillér alap-
terhelés excenricitasa a pillér szélességének 1/6-od része.
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Néhany sz6 a magyar atirashoz

Az alabbiakban kozreadjuk a részletes erétani szamitas magyar atira-
sat. Az atiras soran nem ragaszkodtunk a kézirat sz szerinti forditasahoz,
hanem a szamitas kovethetdségét, olvashatosagat szem elétt tartva éltiink
magyarazé kiegészitésekkel.

A szamértékeket minden esetben ellattuk angol mértékegységgel, az
értéket megadva metrikus atvaltasban is. A kéziratban'’ a szamok értel-
mezeset legtébb esetben segiti a Kiirt mértékegység, de sok esetben ez
hianyzik, a szamjegyek kozotti pontozas, kettdspont pedig jelenthet tize-
desvesszot, ezresek csoportositasat vagy épp mértékegységek kozotti val-
tast is.

Az atirasban kovetkezetesen a vessz0 minden esetben a tizedes érté-
kek elvalasztasara hasznaltuk, az ezresek csoportjat a szamjegyek kozotti
szokdzzel tettiik kénnyebben atlathatdva.

A kézirat atirdsabol az értelmezéshez nélkiilozhetd egyes szamitasi
részleteket elhagytunk, ezeket a helyeket legtobb esetben [...] — jel6léssel
lattuk el.

A szamitasban majd minden esetben a terhek a teljes hidkeresztmet-
szetre vonatkoznak, azaz a négy lancflizér szamitésa egyutt torténik. A
szamitasban egyaltalan nincs parcidlis terhelés vizsgalat sem kereszt- sem
hossziranyban.

A kézirat tetejen tollal irt eredeti kézirat oldalszdmozas van, amelyre
a szamitas bels6 hivatkozasai vonatkoznak. Ez a szamozas folyamatos, a
konyvben az iires oldalakra irt részletes er6tani szamitas 21. és 22. oldala
kodzott talalhatd a 11, tamasz, azaz a pesti mederpillér colopadatait tartal-
maz0 tablazatos oldalak. Ezen oldalszamokat aldbbiakban megadjuk, se-
gitve az eredeti kézirathoz vald kapcsolddast.

17 Tovabbiakban W. T. Clark-féle erétani szamitasra kéziratként hivatkozunk.
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Kdszonetnyilvanitas
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Részletes erbtani szamitas

kézirat 1. oldala

A Pest és Buda kozotti fiigg6hid részletes szimitasa

A pdlyaszerkezet hossza a mederpillérek kozott:

A felfiiggesztési pontok kozotti tavolsag:

Lancfizés beldgasa, ami egyenl6 a nyilas 1/14-ed részével:

Palyaszerkezet szélessége:

Kocsipalya szélessége: 24 ft Y% in
Gyalogjarda szélessége: mindegyik: 5 ft 7% in
Lancfiizérek tengelytavolsaga: 28ft11in

Ko6zépnyilasban 1év6 kereszttarték szama:
Pesten!8 ontott kereszttartok sulya: 31 cwt

Lancfiizér hosszal®

634 ft

665 ft
202,69 m

47 ft61in

106

20

18 W. T. Clark itt nyilvan azt hangstlyozza, hogy nem Anglidban késziiltek a
kereszttartok. Valojaban ezeket nem Pesten, hanem Dernén ontotték.

19 Az innen kovetkezd adatok a kozépnyilasra vonatkoznak.

20 A Lancfizér hossza adat a kéziraton nincs befrva. A szamitas 16. oldala szerint

ennek hossza 677 ft, azaz 206,35 m.
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Kozépnyilas lancfiizér irdnyszogének sin értéke:
K6zépnyilas lancfiizér irdnyszogének cos értéke:
Teljes felfiiggesztett terhelés: 1 264,89 ton

Teljes felfiiggesztett terhelés 5% biztonaggal egyiitt:
1328,13 ton

Parti nyilasok lancfiizér iranyszogének sin értéke:

Parti nyilasok lancfiizér iranyszogének cos értéke:

0,27473
0,96150

1285,1

Il

3494
0,38264

0,92387

Lanc huzoerd és a lancot terheld fiigg6leges terhelés szorzdszama a felfiig-

gesztési pontban:

1,819

Lanc huzoer6 és a és alancot terheld fiigg6leges terhelés szorzészama a lanc

legals6 pontjaban:

Lanccsapok atmérdje:

A lancfiizérek teljes tomege a csapokkal és csavarokkal:

A lancfiizér keresztmetszeti teriilete a nullpontban:

Fliggbleges terhelés egy mederpillére (l1asd 34 oldal):

Fligg6leges terhelés a pillérre egy lancfiizér parra:
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kézirat 2. oldala

Palyaszerkezet stlyszamitasa a kozépnyilasra vonatkozan
az 1843. szeptemberi terveknek megfeleléen

O
w
)
~
=)

A pdlyaszerkezet hossza a kozépnyilasban: 634 ft 0 in 1

)

8 db hossziranyu fagerenda, 4-4 a kocsipalya két oldalan?!

10inx4inx 634 ftx8db =1375ft30,4in3 38,9 m3
[...]2

2 db hossziranyt fagerenda a kiils6 széleken?23

12inx8inx 634 ftx 2 db =836 ft310,8in 23,7 m?
[.]

4 db hossziranyu fagerenda a palyaszint alatt24

9inx6inx634ftx4db =932 ft34,8in3 26,4 m3
[-]

2 db hossziranyu gerenda a kocsipalya alatt?>

6inx6inx 634 ftx 2 db =317 ft30,0in?
[.]

0

o

8
w

21 Keresztmetszeti rajzon (26. oldal) A-jelli — merevitdtartd kozépgerendai a ke-
reszttarto tetején. A tovabbi betiijelek ugyanezen abra szerint értenddek.

22 A fenti szamitas kifejtve részletesen a kézirathan, tovabbi faelemek esetében
is a részletszamitasokat itt nem kozoljiik. Ezen részletszamitasok egységesen el6-
szor 50 ft faanyag mennyiségét adjak meg koblabban — valosziniileg tablazatbol,
majd utana azt szorozza ki a palyaszerkezet hosszara. Az 50 labra megadott
mennyiség mintegy 2%-kal kevesebb, mint a fa keresztmetszetéb6l szamitott
névleges térfogat, igy az ebbdl képzett dsszegek is cirka 2%-kal kisebbek — ezen
eltérés oka vélhetéen a gerendak él-lemunkalasabol szarmazik.

23 B-jelii — gyalogjardak kiils6 oldalan, a kereszttartd tetején

24 C-jelti — merevitdtarté also dvradja

%5 D-jelii — kereszttart aljahoz erésitve a harmadaiban
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1 db hossziranyu gerenda a kocsipalya alatt hidtengelyben?26

w

6inx9inx634ftx1db =233ft31,2in3 6,6 m
[...]

kézirat 3. oldala

6 db hossziranyu gerenda a korlatok tetején??

4inx6inx634ftx6db =660 ft35,0in3 18,7 m3
[-]
4 sor dupla faracsozas 6sszesen 1413 ft 4 in hosszban?28 430,78 m
6inx4inx1413ft4inx4 db =981 ft33,0in3 27,8 m3
[...]

2 sor szimpla faracsozdas a gyalogjarda kiilsé oldalan, 6sszesen a sziikséges
680 ft 207,26 m| hosszban?2?

6inx4inx 680 ftx2db =236 ft31,4in3 6,7 m3
[...]

1 db hosszirdnyu faelem a kocsipalya alatt3?

4inx2inx 650 ftx1db =72 ft32,8in3 2,0 m3
[-.]

2 E-jelli — kereszttarto aljahoz erbsitve kdzépen

27 F-jelli — merevitétarto és kiilsd korlat felsé dve

28 G-jelli — merevitbtarto ferde, egymast keresztezd fardcsradjai

2 H-jelti — kiilsé gyalogoskorlat ferde faracsozata, itt valojaban X-racsozas ké-
szllt és nem szimpla racsozas, igy ezzel kevesebb a szamitott mennyiség a valo-
sdghoz képest — nyilvan 6sszességében ez elenyész6 hiany.

%0 I-jeli — nem sikeriilt beazonositani, de kicsiny mennyiségrél van szd, angol
megnevezése Herring boning
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Kocsipalya fapallé boritasa 6 in vastagsagban teljes kocsipalya szé-
lességben, de figyelembe vessziik a kocsipalya feny6kocka burkolatat is,
amivel egyiitt az 0sszvastagsag pontosan 1 ft .

Kocsipalya szabad szélessége: 24ft1/2in 7,33 m

[-]

Kocsipalya tertilete: 24 ft 0,5 in x 634 ft =15242ft?25in?
1416,03 m?

Kocsipalya térfogata: 24 ft 0,5in x 634 ftx 1 ft =15242ft35in3

kézirat 4. oldala

Gyalogjardak pall6zasa 4 in vastagsagban
A gyalogjarda szélessége 5 ft 7,5 in, a kett egylittesen 11 ft 3 in széles3!

[.]

A gyalogjarda tertilete 11 ft 3 in x 634 ft =7132ft?26in?

illetve ez osztva harommal32

A gyalogjarda pall6 térfogata: =2377ft36,0in3

2 db diszparkany a jardak kiils6 oldalan harom hossziranyu faelembdl 6sz-
szedllitva - a részleteket 1asd a 11. oldalon33

31 K-jelti gyalogjardak palloburkolata 10 cm vastagsagban
32 mivel 4 in vatagsagu a pall6zas, ami 1 ft = 12 in harmada
33 Ljelii — 3 db diszpadld, dsszecsapolva, vizorr képzéssel, ennek részletszami-
tasai a kézirat 11. oldalan talalhat6ak, részelemenkénti szamitassal, itt csak a vég-
osszeget adjuk meg:

L-1-elem: 12 in x 4 in legdmbdlyitett pall6

L-2-elem: 12 in x 5,5 in takaropall6

L-3-elem: 4,75 in x 3,25 in diszléc
A harom elem 6sszesen 634 ft hosszban két oldalon =1118ft38,0in’
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Faanyagok 6sszegzése3+

A 8db hosszgerenda 1375 ft30,4in3 38,9 m3
B 2 db kiils6 hosszgerenda 836 ft310,81in3 23,7 m3
C 4 db merevit6tartd alséov 932 ft34,8in3 26,4 m3
D 2 db kocsipalya alatti hosszgerenda 317 ft30,0in3 9,0 m3
E 1 db kocsipalya alatt hidtengelyben 233 ft31,2in3 6,6 m3
F 6 db fels6ov gerenda 660 ft35,0in3 18,7 m3
G 4 sor duplaracsozas a merevitétartéhoz 981 ft33,0in3 27,8 m3
H 2 sorszimplaracsozas a kiils6 korlathoz 236 ft31,4in3 6,7 m3
I Herring boning 72 ft32,81in3 2,0 m3
J Kocsipalya palléburkolasa és burkolata 15 242 ft35,0in3 |43 1,6 m3
K  Gyalogjarda pallézasa 2377 f36,0in3 67,3 m3
L  Diszparkany kiils6 oldalon 1118 ft38,0in3 31,7 m3

Mindosszesen: 24382 ft311,1in3 690,4 m3

Faanyag sullyszdmitasa3s

faanyag: 24383 ft3 x 34 Ib/ft3 =829022,01b
diszparkanyok csavarjai 3182,61b
diszparkanyok alatétjei, egyéb alkatrészei 1247,31b

Osszsuly: 83345191b

kézirat 5. oldala

Sziikséges kovacsoltvas elemek szadmitdsa a kocsipalya készitéséhez ke-
reszttartdnkként3e

Kereszttartonként 11-féle kot6elem, 0sszesen 177 db 240,53 1b

34 Megadtuk az el6z6ekben a ldbjegyzetben bevezetett A-L betlijeleket is.

% A faanyag sfirlisége 34 1b/ft® — ez 545 kg/m3-nek felel meg.

% A kézirat tételesen megadja a sziikséges csavarokat atmérénként és csavar-
hosszonként csoportositva, ezek végosszegét k6zoljik csak itt.
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kézirat 6. oldala

Sziikséges ontottvas elemek sulyszamitisa

Kis ontottvas oszlop a kocsipdalya alatt, ahol nincs

2 A ferde racsruds3?
1114 [
egy oszlopocska térfogata 119,674 in3
1961,1 cm3
[...]38
egy oszlopocska sulya 119,674 / 4 = 29,918 1b
helyett >>301b

Osszesen3? van a kozépnyilasban 212 oszlopocska:
212x30 =63601b

37 A kézirat az ontvény egyes részei alapjan szamitja a térfogatot, alabbiakban
csak a végeredményeket adjuk meg.

38 Ttt és a késébbiekben is az ontdttvas stlyszamitas modja, a in®-ben szamitott
térfogat negyede a suly fontban — 1b, azaz a szamitott sirliség
0,25 Ib/in®, ami 6920 kg/m?.

39 A kozépnyilasban 106 kereszttartd van, minden masodiknal van ilyen alsé osz-
lopocska mind a négy merevitétartoban, igy 106 /2 x4 =212 db
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il P Kis dntottvas oszlop a kocsipalya alatt, ahol bekot a ferde
2 (= T racsrad
SN AEE (.
( egy oszlopocska térfogata 224,67 in3
2| |2 3681,7 cm3
Lt
egy oszlopocska sulya 224,67 / 4 = 56,17 b
b helyett >>561b
B 25,4 kg

Osszesen van a kdzépnyilasban 212 oszlopocska:
=l e ] 212x56 =118721b

kézirat 7. oldala

Merevit6tartd keresztracsozas Kkeresztezési

i "3 e ontottvas kapcsoldeleme
> : ¥ : [--]
egy alkatrész térfogata 631,741 in3
¢ L 10 352,4 cm3
/; )
1 = sy egy alkatrész sulya 631,741 / 4 = 157,935
helyett >>1581b
71,7 kg
Osszesen van a kézépnyilasban 212 alkatrész: 212 x 158 =334961b
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kézirat 8. oldala
Leveles ontottvas kozéposzlop ferde racsrud bekotés nélkil
a kocsipalya felett

=
ﬁg s L]
- ¢ egyoszlop térfogata 282,927 in3

egy oszlop sulya 282,927 / 4 =70,731 helyett >>711b

il «

Osszesen a kézépnyilasban 318 oszlop40 van: 318 x 71=22

5781b
| 10 241,4 kg
|l
- .o  Leveles ontéttvas kozéposzlop ferde racsrud bekoté-
G- & 2% sekkel akocsipalya felett
4
o = /e) L]
cC 155 kézirat 9. oldala
Yoo d
[-.]
egy oszlop térfogata 729,605 in3
11 956,1 cm?
“X
(ki [.]
egy oszlop sulya 729,605 / 4 =182,4011b
82,7 kg
d e S [-.]

Osszesen van a kdzépnyilasban 318 oszlop*!:
318x 182,401 =58003,5181b

40 A kdzépnyilasban 106 kereszttartd van, minden masodiknél szamit ilyen felsd
oszlopot mind a négy merevitdtartoban ¢és a két kiilsé korlatban, igy 106 /2 x 6
=318db

41 Megjegyzésiil: valojaban a kiils® korlat x-rdcsozassal épiilt meg, ezért tényle-
gesen ebbdl a nehezebb oszlopbodl a kozépnyilasba 318 helyett 424 db épiilt be
és a konnyebb leveles oszlopbdl pedig 318 helyett csak 212 db.
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kézirat 10. oldala

A ferde racsrudakhoz a fels6 oldalukra sziikséges laposvasak, egyenként 4
in széles, 9 in hosszu, és hozzavet6legesen 1 in vastag

egy elem térfogata1x4x9 =36in3
589,9 cm3

[-.]

egy elem sulya 36 / 4 =91Ib
4,1 kg cm3

Osszesen van a kézépnyilasban 318 elem: 318 x 9 =28621b

Ontéttvas kereszttarték sulyszamitasa
Kozépnyilasba sziikséges 106 db dntottvas kereszttarto

Minden egyes kereszttart6 stlya, melyeket Pesten 6ntenek, hozzavetdlege-
sen sulya 31 cwt =34721b

[.]

Osszes kereszttarté 106 x 3472 1b =3680321b

Ontéttvas elemek dsszegzése a kozépnyilashoz

106 db kereszttard 368032 1b 166 939,3 kg|
212 db kis alsé oszlop 63601b 2 884,9 kg
212 db Kkis als6 oszlop racsbekotésekkel 118721b 5 385,1 kg
212 db racsoszlopok keresztezési alkatrésze 33 496 1b 15 193,8 kg
318 db leveles fels oszlop 225781b 10 241,4 kg
318 db felsd oszlop racsrud bekotéssel 58 004 1b 26 310,4 kg
318 db fed6lemez 28621b 1298,2 kg
Osszesen 503 204 1b 228 253,3 k

Félkor vasrudak sziikséges silya 5 1b/ft 7,4 kg/fm| a gyalogjarda korlatjai-
nak kiils6 oldalan a hid teljes hosszaban

38
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A kocsipdlya hossza: 634 ft 193,24 m
Félkor rud sziikséges hossza 634 ft x 4 = 2536 ft 772,97 m|
Félkor rud sulya 2536 ftx 5 1b/ft =126801b 5751,6 kg

Hasznos terhelés

A szamitas soran figyelembe veendd sziikséges hasznos terhelés*2 nagysaga

62 1b a kocsipdlya és a gyalogjardak minden négyzetlabnyi hasznos teriilete
utan 302,7 kg/m?2|.

A kocsipdlya teriilete*3: 15 242,5 ft?
A gyalogjardak teriilete: 7 132,5 ft?
Osszesen: 22 375,0 ft2
Hasznos terhelés: 22375 ft2 x 62 1b/ft2 =13872501b

Tehat 1 387 250 Ib a teljes hasznos terhelés a kozépnyilasban.

kézirat 11. oldala

[..]#*
kézirat 12. oldala

[..]#
Ko6zépnyilas diszparkanyahoz sziikséges 3 féle méretli csavarbdl 6sszesen
1470 db, ezek dsszsulya: 3182,6051b
1443,6 kg
Csavarokhoz sziikséges alatétlemezek dsszsulya: 1247,310751b

42 insistant weight

43 A kocsipalya és a gyalogjarda tertilet szamitasat lasd a 31. oldalon.

4 A 11. kéziratoldal felén a fa diszparkany harom elemének részletes mennyi-
ségszamitasa talalhatd, amelynek eredményét korabban megadtuk a 31. oldalon
4 A diszparkanyhoz sziikséges kovacsoltvas rdgzitd szerelvények, csavarok, ala-
tét lemezek szamitésa a kézirat 11-12. oldalan talalhato, itt csak az dsszsulyt ad-
juk meg.
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A fiiggesztSrudak sziikséges keresztmetszetének meghatarozasa

A kereszttartok egymastol 6 1ab tavolsagra vannak, igy minden cso-
port fiiggeszt6oszlopnak 6 1ab hosszu palyaszerkezet teljes terhelését kell
megtartania, ezért el6szér meghatarozzuk ezen 6 1ab hosszu kocsipalya sza-
kasz terhelését.

A fagerendak egyiittes keresztmetszete annyi mint:

8db10inx4in=40x8 =320 in? 2 064,5 cm?
4db9inx6in=54x4 =216 in2 1 393,6 cm?
2db12inx8in=96x2 =192 in? 1 238,7 cm?

2db6inx6in=36x2 =72 in? 464,5 cm?
Osszesen eddig: 800 in? 5161,3 cm?

kézirat 13. oldala

Athozat: 800 in2 5161,3 cm?
1db9inx6in =54 in? 348,4 cm?
6db6inx4in=24x6 = 144 in2 929,0 cm?
10db6inx4in=24x10 = 240 in? 1 548,4 cm?
1db4inx4in =161n2 103,2 cm?

Osszesen: 1254 in? 8090,3 cm?

1254 in” = 8,708 ft?

144 7
Gerendak 0sszesen 8,708 ft2 0,31 m?
Kocsipalya padl6 és burkolat keresztmetszete 24,000 ft2 2,23 m?
Gyalogjarda pall6zas keresztmetszete 3,750 ft2 0,35 m?

Osszes fa keresztmetszet: 36,458 ft?2 3,39 m?
6 1ab hosszt fa palyaszerkezet térfogata 36,458 x 6 = 218,748 ft3
6,2 m3

6 labnyi fa palyaszerkezet stlya 218,748 ft x 34 1b/ft3 |6,2 m3x 544,6 kg/m3
=7438,4321b
Plusz kétoldali diszparkany = 350,8801b

Osszes faanyag sulya: =7789,3121b
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Egy kereszttartokozhoz tartozo ontottvas elemek stlya:

Maga az ontottvas kereszttartd 3472,01b
6 db kozéposzlop ferde bekotokkel 183 1b/db 1098,01b
2 db keresztezési kapcsoléelem 158 Ib/db 316,01b
4 db kis oszlop kocsipalya alatt 56 Ib/db 224,01b
2 db alatétek 6 Ib/db 12,01b
6 db laposvas 9 Ib/db 54,01b

Osszes dntottvas elem: 5176,01b

Sziikséges kovacsoltvas alkatrészek kereszttartonkként:

Csavarok: 241,0Ib
Alatétek, anyak: 30,01b
24 ft ¥ atmérd6ji rad (5 Ib/ft stllyal) 120,01b

Osszesen: 391,01b

Hasznos terhelés meghatdrozasa egy kereszttart6 kozre

Kocsipalya hasznos szélessége: 24 ft
Kocsipalya hasznos tertilete 24 ft x 6 ft = 144 ft2
Kocsipalya hasznos terhelése 62 1b/ft?2 x 144 ft2 =89281b

Két gyalogjarda hasznos szélessége:

Gyalogjardak hasznos teriilete 11 ft 3inx 6 ft

Gyalogjardak hasznos terhelése 62 1b/ft2 x 67 ft2 6 in2
Hasznos terhelés a kocsipalyan 89281b

Hasznos terhelés a gyalogjardakon 41851b
Hasznos teher 6sszesen egy kereszttartd kozre 13113 1b

4
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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

kézirat 14. oldala

Suly6sszegzés egy kereszttart6 kozre

Faanyagok sulya 7 789,312 1b 3 533,2 kg
Ontdttvas anyagok stilya 5176,000 Ib
Kovacsoltvas kotéelemek stlya 391,000 1b
Hasznos terhelés 13113,0001b
Osszesen: 26 469,312 1b

azaz egy kereszttartokoz palyaszerkezet teljes terhelése 26470 1b / 2240 =
11,81 ton terhelést kell felvennie a 4 db fiiggesztérudnak.

A fliggesztérudak igen hosszuak és kereszttartonként négy rud sziikséges.
W.T. Clark tgy gondolja a tervezett elrendezés elegendé mozgasképességet

enged a szilikséges alakvaltozasokhoz.

A fiiggesztérudak beszabalyozé egysége = 6,25 = egy rud 2,5 sq*®

A fliggesztérudak atlagos hossza: 22,5ft
A 106 fiiggesztorud egyiittes hossza 106 x 22,5 ft = 2385,0 ft

Egy fiiggesztérud készlet (4 db) sulya 20,8 1b/ft
[..]

A 106 fiiggesztérud készlet sulya 2385 ft x 20,8 Ib/ft =49 6081b

Sziikséges tovabbi elemek

[.]

212 par alsé kapcsoléelem 54 1b/par 11 448,00 1b
212 par fliggeszt6 hevederszalag és kapocs

3inx % in x 3ft[76 x 19 x 914 mm| 10216,321b
Osszegzés:
106 készlet (106 x 4 db) fiiggesztérud 49 608,001b 22 502,2 kg
212 par alsé kapcsolbelem 11 448,00 1b 5 192,8 kg

212 par fliggeszt6 hevederszalag és kapocs 10 216,32 1b 4 634,1 kg
Osszesen: 71272,321b [32329,1kg

46 Mértékegység hianyos a kéziratlap szélén.
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kézirat 15. oldala

Suly 6sszegzés a kozépnyilasra

Palyaburkolat faanyaga és csavarjai

Kovacsoltvas csavarok 25496,00 Ib

Félkor rad a korlatok kiils6 oldalan 12 680,00 1b

Fliggesztérudak és kapcsol6dd elemei 71272,321b 32 329,1 kg

Ontottvas elemek 503 204,001b 228 253,3 kg

Hasznos teher 62 Ib/ft2 1387250,001b  [629 256,6 kg
Osszesen: 2833 354,001b |1 285 209,4 k

833 452,001b

+5% biztonag
Mindosszesen:

141 667,00 1b
2975021,001b

A teljes fiiggesztett teher mindosszesen tehat*7:

29750211 _
2240 ocoeeton

illetve a +5% biztonag nélkil pedig:
28333541b

2240 =1264,89 ton

Elészor is megallapitjuk a kdzépnyilasban a lanc hajlasszégét, azaz a lanc
kezd6ivének a vizszintes huirral bezart szogét.

A lanchajlas keresett hajlasszogének szinusz értéke a felfiiggesztés pontja-
ban =

2 - lehajlas
/(2 - lehajlas)? + félhur?)

sin(a) =

2475
J((2-47,5)% + 332,52)

sin(a) =

47 A 2240-es osztas a mértékegység atvaltasbol adodik (20 x 4 x 28 = 2240).
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95,0
/9025 + 110 556,25

sin(a) =

95

4/119 581,25

sin(a) =

95
345,81

sin(a) =

sin(a) = 0,27473
a = 15°57'0"

cos(15°57'0") = 0,96150 Hutton-tablazat*8 szerint

A parti nyildsokban a lanc hajlasszogének meghatarozasa:

A fél hirhossz a parti nyilasban 297 ft 0 in 90,53 m|
A fiigg6leges tavolsag a piloncstcs és a hidf6 iranytoré kozott, ami egyuttal
a parti nyilasban a lanc bel6gasaval egyenlé 62 ft 6 in 19,05 m

A lanchijlas keresett hajlasszog szinusza a felfiiggesztés pontjaban =

2625
J((2-62,5)% +2972)

sin(a) =

125
V15625 + 88209

125
V103834

125
322,23

sin(a) =

sin(a) =

sin(a) =

%8 Hétjegyl fiiggvénytablazat — Clark Adam sajat példanya fennmaradt, csaladi
tulajdonban. Charles Hutton: Mathematical tables. London 1822
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sin(a) = 0,38799
a = 22°50'0"
c0s(22°50'0"") = 0,9216375  Hutton tablazat szerint

kézirat 16. oldala

Hizéerd meghatirozasa a palyaszerkezet terhelésébdl a felfiiggesztési
pontban

., . Teljes fiiggesztett terhelés
Huzoéer6 =

2 - sin(lanc hajlasszoge)

132813 ton  1328,13 ton
T 2027473~ 0,54946

= 2417,15 ton

Huzéer6 meghatdrozasa a palyaszerkezet terhelésébdl a kozépnyilas koze-
pén, a lanc legalacsonyabb pontjan+?

Huzobero a felfiiggesztésnél

Huzodero Z{ - cos (felfuggesztés hajlasszoge)

=2417,15ton-0,96150

= 2 324,089 ton

2361,3
Lanc sziikséges keresztmetszetének meghatarozasa a felfiiggesztési pontban

A felfiiggesztési pontban ad6dé huzoéerd
2 417,15 ton

= 132813ton 817

1,819-szerese a felfiiggesztett tehernek.

A legalacsonyabb pontban ad6dé huzéeré

49 A lancgdrbe vizszintes érintdjii pontjaban, a nyilas kdzepén.
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_2324,089 ton

= 132813ton _ 17006

1,7506-szorosa a felfliggesztett tehernek.

A keresztmetszet kivalasztasanak szabalya: a lanc hosszat szorozva 0,00148
ton értékkel59, valamint a felfiiggesztési pontban érvényes lanciranyd huzo-

er§ ardnyszamaval, a kapott szorzatot kivonjuk a ldncok megengedett fe-
sziiltség értékébdl, a 9 ton/in? |14,2 kg/mm? értékbdls:, igy megkapjuk a
terhek viselésére alkalmas fesziiltségszintet.

Alancgorbe hossza =

. belégas\*
=2 (belogas+ 3 ) + hur fele?

=2. \/(47,5 + 15,83)% + 332,52

=2 \/4 010,6889 + 110 556,25

=2-4114566,9389
= 2-338475

lancgorbe teljes hossza = 676,95 ft helyett a tovabbiakban >> 677 ft

Ko6zépnyilasban a teljes lanc egy négyzetinch keresztmetszetének stlya:

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

50 A megadott szabalyban a 0,00148 ton érték egy lab hosszl, egy négyzetinch
keresztmetszetii lancanyag tdmegét jelenti. Ez 7647 kg/m?® siiriségnek felel meg.
51 A 9 ton/in? megengedett fesziiltség 14,173 kg/mm? fesziltségnek felel meg. A
lancanyag szakitoszilardsaga a kivett mintadarabok alapjan 33-34 kg/mm? volt,
azaz a megengedett fesziltség a szakitd szilardsag 42,3%-a.
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Ebbdl szarmaz6 lanciranyu erdé:

1,00196 ton/in? x 1,819 =1,82256524 ton/in?
Ezt kivonva a lanc megengedett fesziiltségébdl, ami 9 ton/in? [14,2 kg/mm?;

9,00000000 ton/inZ - 1,82256524 ton/in? =7,17743476 ton/in?
11,3 kg/mm?

A terhelés felvételére alkalmas fesziiltség rész tehat 7,17743476 ton/in2

kézirat 17. oldala

Osszeszorozzuk a felfiiggesztett teljes terhelés értékét a lancok kivételével a
felfliggesztési pontban érvényes lanciranyd htzéerd aranyszamaval, majd
ezt elosztjuk az el6bb megallapitott terhelés felvételére alkalmas fesziiltség
résszel, megkapjuk a lanc sziikséges keresztmetszetét.

A fétarté lanc keresztmetszete =

~1328,13 ton - 1,819

71774 28
n
2415,86947 ton _
T = 336,59 in?
71774 125

217 154 mm?

Drewry>2 a fiigg6hidakrol irt munkajaban azt ajanlja, hogy az ilyen jellegli
hidak esetében, mikor fedetlen helyen épiilnek, vagy barmilyen fontosabb
utakhoz kapcsoldédnak, az el6z6ekben megadott szabaly szerint kiszamolt

keresztmetszeti értéket mérnoki biztonagbdl noveljiikk meg %4-ével, vagy Y-
vel.

52 Drewry C. S. (1832)
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A keresztmetszet teriiletét tehat 506 in2(326 451 mm? értékkel vessziik

fel53. Az egy keresztmetszetben 1év6 42 db lanclemez magassaga egységesen
10,25 in . 20 lemezes és 22 lemezes lanctagokat alkalmazunk>4.

Egy-egy lanclemez sziikséges keresztmetszete és adddo vastagsaga, a lanc-

lemezek 10,25 in magassag esetén

506 in?
> = 253 in?
163 225 mm?
mindkét lanctag tipus esetében, és
253 in* 1265 in?
S0 = 1% in
8 161 mm?
szilikséges teriilet a 20 lemezre osztva,
12,65 in? 123421
10,25in 0%

w
—_
s
El

egy vastagabb tipusu lancszem ad6dé vastagsaga,
illetve

253 in?

= 1 2
> 11,5 in

szilikséges teriilet a 22 lemezre osztva,

53 Alkalmazott névekmény +50%, ez biztonagi tobbletet ad a teherbirashan, a
tovabbi részletszamitasok soran ez a +50% kis mértékben csokken az itt még
elhanyagolt tételek miatt.

54 A szamitas a teljes hid keresztmetszetre vonatkozik, igy a lanctagok valéjaban
oldalanként tagonként valtakozva 10 és 11 lanclemezbdl allnak.
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11,5 in?

m = 1,122 mn

)
©
=
B

egy vékonyabb tipusu lancszem ad6dé vastagsaga.

Most a gyarthatdsagot szem el6tt tartva, a lanclemezek méretét felvessziik
az alabbiak szerint:

vastagabb lanclemez (20 db-os): 10,25 inx 1,25 in [260 x 32 mm

=12,8125in?

8 266 mm?
vékonyabb lanclemez (22 db-o0s): 10,25 inx 1,125 in 260 x 29 mm

=11,53125 in?

igy:

12,8151in2x 20 = 256,250 in2 {165 322 mm?

11,53125in?2x22 = 253,6875in? 163 669 mm?
Osszes lanckeresztmetszet: 509,9375 in? (328 991 mm?

igy a felvett 506 in? keresztmetszet megnd 3,9375 in? 2 540 mm? értékkel.
Ha erre ismét kiszamolnank a lancok tomegét, akkor kideriilne, hogy a biz-
tonag javara lesziink.

Lancflizérek silyszamitasa a kozépnyilasra

A hid palyaszerkezetét négy lancflizér hordozza, kett6-kett6 a kocsipalya két
oldalan.

A lancfiizérek 57 lanctagbdl allnak, a lancok csapjainak tavolsaga egysége-

sen 12 lab a lanctagok valtakozva 10 és 11 kiilonboz6 vastagsagu
lanclemezbdl allnak.
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kézirat 18. oldala

A Pesti hid fiiggeszt6 lancfiizéreinek geometriai szamitasa

Ko6zépnyilas

Félhtr hossza: 332,5 ft
Fliggbleges beldgas: 47,5 ft
A kocsipalya emelkedése a mederpillérektdl a hidkozépig: 5 ft

1,52 m

Hidkézépen az alsé lancfiizér 1 ft 3 in értékkel magasabban van, mint

a kocsipalya szintje, mig a legmagasabb ponton a lancfiizér a kocsipalya fe-
lett van 53 ft 9 in {16,38 m| értékkelss.

Az abszcissza értékeket 12 ft tavolsagonként hataroztuk meg az els6
kettd kivételével.

Az elsé abszcissza értéket a felfiiggesztési ponttdl 6 ft tavolsagban
adtuk meg, a masodik abszcissza értéket a felfliggesztési ponttdl 15 ft 9 in
tavolsagban adtuk meg. Ezt kovetden 12 ft tavolsagonként
adtuk meg az abszcissza értékeket.

[...]5¢
1843. szeptember 22.

kézirat 19. oldala

A Pesti hid fiiggesztd lancfiizéreinek geometriai szamitasa
Parti nyilasok

Félhur hossza: 297 ft 90,53 m
Flggoleges belogas: 62 ft 6 in

% Azaz 47 ft6in+5ft+1ft3in=53ft9in.
% Az itt kdvetkezd tablazat csak az ordinata—abszcissza értékparokat tartalmazza,
amely megtalalhat6 a kézirat 27. oldalan is.
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A kocsipalya emelkedése a hidf6tdl a mederpillérekig: 8 ft

Az abszcissza értékeket 12 ft tavolsagonként hataroztuk meg a hid-
fében 1év6 nullpnttél kezdve folyamatosan a felfiiggeszté mederpillérig.

[...]57
1843. szeptember 22.

kézirat 20. oldala

A 10 lanclemezes tagokban 1év6 lanclemezek magassaga
10,25 in és a vastagsaga 1,25 in, ezek silya a gyarté

Hawkes & C.58 kozlése szerint:
5cwt0qri12lb 259,5 kg

A 11 lanclemezes tagokban 1évé lanclemezek magassaga
10,25 in és a vastagsaga 1,125 in, ezek sulya a gyarto

Hawkes & C. kozlése szerint:
4cwt2qrlllb 233,6 kg

A 4 lancfizérben van 6sszesen 112 db 10 lanclemezes lanctag és 116 db 11
lanclemezes tag:

112 x 10 = 1120 lanclemez, egyenként 10,25 in x 1,25 in metszet(
1lanclemez =5 cwt0qr 12 1b >> 1120 lanclemez = 286 ton

116 x 11 = 1276 lanclemez, egyenként 10,25 in x 1,125 in metszet(i
1lanclemez =4 cwt2qr111b

>> 1276 lanclemez = 293 ton 7 cwt 1 qr 8 1b
298 078,7 kg

Osszesen a lanclemezek stlya: 579ton7ctw1gr8lb

588 673,0 kg

Ez csak a lanclemezek stlya, amihez hozza kell adni a lanccsapok és csap-
csavarok stlyait.

57 Az itt kovetkezd tiblazat csak az ordinata—abszcissza értékparokat tartalmazza,
amely megtalalhat6 a kézirat 30. oldalan is.

58 A cégnév vélhetSen eliras, a lancokat valamennyi szakirodalom szerint az an-
gol Howard & Ravenhill cég készitette.
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Sziikséges lanccsap atméré megallapitasa

Mivel a lanclemezeket 9 ton/in?[14,2 kg/mm? megengedett fesziiltségre mé-

retezziik, egy lanclemez esetében, egyenletes terheléssel szamolva:

10,25inx 1,25 in x 9 ton/in? =115,3125 ton

és az atmérd egyenld:

i/terhelés [Ib] - csaphossz [ft]

600
egy lanclemez megengedett terhelése = 115,3125 ton =2583001b
117 164,9 kg
a felfekv6 csap hossza = 1,25 in =0,10417 ft

2583001b-0,10417 ft
600

3
csapatméré = \/

3(26907,111
csapatméré = 600 = 3444,845

csapatmérd > legyen V45 = 3,5568 in
90 mm

Vegylik fel a lanccsapok atmérdjét 4,375 in méretlinek, amelynek a
nagy forgalmat és a folyamatos katonai hasznalatot is birnia kell.5?

Ezutan allapitsuk meg a lanccsapok stlyat a hozza sziikséges dntottvas csa-
varokkal egyiitt.

A ko6zépnyilas négy lancfiizérében 6sszesen 228 lanccsap van, a lanccsap 2
h

ft8in m| hosszu és 4,375 in atmérojd.

%9 A felvett nagyobb atmérd +51% -kal nagyobb biztonsigot jelent.
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A lanccsapok egytittes hossza: 228 ft x 2 ft 8 in =608 ft 185,32 m

A 4,375 in atmérdju csap sulya 50,09 Ib/ft 74,5 kg/m

A lanccsapok egytittes sulya: 608 ft x 50,09 1b/ft =30454,721b
13 814,3 kg

=13 ton 11 ctw 3 qr 18 Ib lanccsap

kézirat 21. oldala

Lanccsapokhoz sziikséges dntoéttvas csavar 8,75 in 222 mm| atmérdjd és 3,5
in M vastag, a 8,75 atmér6jii csavar teriilete 60,1321 in? |38 795 mm?

Egy csavar térfogata: 60,1321 in?2x 3,5in =210,46235in3 |3 448,9 cm3
A 4,375 in atmérdji csavarlyuk teriilete 15,0331 in2 9 699 mm?

Egy csavarlyuk térfogata: 15,0331 in2x 3,5in =52,61585in3 [862,2 cm?

A csavar tényleges térfogata e kettd kiilonbsége: =157,84650 in3
2 586,6 cm3

A csavar tényleges tomege (0,25 1b/in3 |6 920,1 kg/m3 39,461625 1b
17,9 kg

Sziikséges 6sszesen 228 x 2 = 456 db csavar
Osszes csavar sulya: 456 x 39,5 1b =18012,01b 8170,2

=8ton1lcwt2qr24lb
Lanclemezek sulya 579ton 7cwtlqr 8lb |588673,0 kg
228 lanccsap sulya 13ton11 cwt3qr181lb |13 813,9 kg

456 lanccsap-csavar sulya 8ton 1cwt2qr241b 8 215,6 k
Osszesen: 601ton Ocwt3gr22Ib 6107025k
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Alanc keresztmetszetének ellendrzése a legals6 pontban, a nyilas kézepén

Lanc huzderd kocsipalya teherbdl a felfiiggesztési pontban 2417,15 ton

Lanc hazderd kocsipalya teherbdl a legalsé pontban 2324,089 ton
Huzéerd 1ancbodl és teherbdl a felfiiggesztési pontban®? 3511,03 ton
Huzéberd 1ancbol és teherbdl a legals6 pontban 3375,8546 ton

_ ]

429,9
Legals6 pont sziikséges keresztmetszete =

keresztmetszet teriilete - teljes htizéerd legalul

teljes htizéerd a felfiiggesztésnél

_ 506 in? - 3375,8546 ton 17081824276

3511,03 ton ~ 351103
= 483,64 in?
Sziikséges keresztmetszet felfliggesztésnél: 506,00 in2 (326 451 mm?
Sziikséges keresztmetszet legalul: 483,64 in2 312 025 mm?
Kilonbség: 22,36 in? 14 426 mm?

A legalacsonyabb ponton az egyes lanclemezek sziikséges keresztmetszeté-
nek ellen6rzése a kiszamolt 483,64 in2 312 025 mm? keresztmetszethez:6!

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

80 Lasd kifejtve a kézirat késébbi részében, kiadvanyunk 54. oldalan.
61 Itt a kéziratban egy eliras szerepel, 483,64 helyett 445,13 értékkel, de tovabbi-
akban a helyes adat szerepel.
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A sziikséges lemezmagassag meghatarozisac?

Mindkét tipust lanclemezkdteg sziikséges keresztmetszete

483,64 in2 / 2 = 241,82 in?
241,82 in? 10,99 in?
> = 10,99 in
és a lemez magassaga:
10,99 in? 9769
1125 00"
248 mm
illetve
241,82 in? 12091 in?
20 =12, in
és a lemez magassaga:
12,091 in? e
125in 00"
246 mm

kézirat 22. oldala

A lancok huzéerejének meghatirozasa a legmagasabb és a legalacsonyabb
pontban

A lancfiizérek, lanccsapok és csap-csavarok sulya:
601 ton0cwt3 qr22lb = 601,05 ton

., . Teljes fiiggesztett terhelés
Huzoéer6 =

2 - sin(lanc hajlasszoge)

62 Az itt talalhato szamités a lancfiizésben ébredd valtozo erdket a lanclemez ma-
gassaganak valtoztatasaval kdveti. Valdjaban a lancok magassaga egységes volt,
mint a tovabbi részekben latjuk majd, a lanclemezek vastagsaganak valtoztatasa-
val kovették a kiilonbozo lancerdket.
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_ 601,05 ton _ 601,05 ton
72027473 0,54946

= 1093,88 ton

Huzoer6 a legalacsonyabb pontban:

Hizberd = { Huzéberd a felfiiggesztésnél
N (felfiiggesztés hajlasszoge)
= 1093,88 ton - 0,96150

= 1051,7656 ton

Lanc huzderd a felfiiggesztési pontban:
Lanc huzderd teherbdl a felfiiggesztési pontban 2417,15 ton 2 455,8 t

Huzoer6 lancbdl a felfiiggesztési pontban 1093,88 ton 1111,44
Osszesen: 3511,03 ton 3 567,21

Lanc hazderd a legalacsonyabb pontban:

Lanc hazderd teherbdl a legalsé pontban 2324,0890 ton 2 361,3 ¢
Huzéberd 1ancbol a legalsé pontban 1051,7656 ton 1068,6

Osszesen:  3375,8546 ton 34299

A mederpillérek fiigg6leges terhelésének meghatirozasa

A pillérek tetejére nehezedd fiiggdleges nyomast a kozépnyilas és a parti
nyilas lancainak htizéerejeinek szinuszaibél kaphatjuk meg.

Fligg6leges teher kozépnyilasbol = Huzoer6 - sin(lanc hajlasszoge)
Fliggoleges teher oldalnyilasbol = Hazoéer6 - sin(lanc hajlasszoge)

Fligg6leges nyomas a kozépnyilasbdl = 3511,03 ton x 0,27473
=964,5527 ton
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Fligg6leges nyomas a parti nyilasbél = 2178,62 x 0,39988
=871,1865 ton

Igy a teljes nyomas a pilléren =1835,7392 ton

1865,1
Parti nyilasokbdl szarmazdé lanc hiizéeré meghatarozasa

A parti nyilasok lancfiizérének hajlasszoge:
a = 23°34’
sin(23°34") = 0,39988
El6szor meg kell hatarozni a parti nyilasok terhelését, amelyhez sziikséges
a parti nyilasok lancfiizérének gorbe hosszisaga a legalsé ponttdl a felfiig-

gesztésig:

Aranyositsuk hossz alapjan a kozépnyilas teljes felfliggesztett sulyabdl, be-
leértve a kozépnyilas lancait is.

kézirat 23. oldala

A kozépnyilasban a lancfiizér gérbe hossza: 677 ft 206,35 m|
A teljes felfiiggesztett terhelés: 1 328,13 ton

A kozépnyilas lancai a tartozékaival egyiitt: 601,05 ton

Osszesen: 1929,18 ton

Szorzandé:

1929,18 ton ton

~

677 ft ~ 2.8 ft

A parti nyilas lancfiizés gérbehosszanak szamitasa

_ belégas\*
= (belogas+ 3 )+hurfe1e2

= /(62,5 + 20,83)2 + 2972

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

= 308,39 ft
94,00 m|

fgy aterhelés = 308,39 ft x 2,85 ton/ft =878,9115 ton

Teljes fiiggesztett terhelés - 2

Hizbers —
Hzoero 2 - sin(lanc hajlasszoge)

_ 87891ton-2 87891ton
~2-0,38799 ~  0,38799

= 2 265,29 ton

Es a huizéerd a legalacsonyabb pontban = 2 265,29 ton x 0,9216375
=2087,776212375 ton
21211

Aranyositsuk a sziikséges lanc keresztmetszetet a parti nyilasok felfiiggesz-
tési pontjaban a kézépnyilas 3511,03 ton |3 567,2 t| huzderejéhez tartozo
506 in2 326 451 mm? keresztmetszeti teriilettel.

Ezért:
3511,03 ton 2265,29

506in2  keresett keresztmetszet

igy a keresztmetszet:
2265,29 ton - 506 in?

3511,03 ton

= 326,46 in®

210 619 mm?

A 327 in? keresztmetszet megfelel6 a mar felvett 506 inZ keresztmetszet mi-
att és igy megfelel6 a 2265,29 ton felfiiggesztett terhelés viselésére.
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Azonban a parti nyilasok lancainak felfiiggesztési hajlasszoge meghaladja a
kozépnyilasét, ezért kiegyensulyozatlan vizszintes er6 adodik, amelyet el-
lensulyozni kell.

A vizszintes er6t meghatarozzuk az egyes lanc iranyd htuzéerék cosinusa-
ként.

kézirat 24. oldala

Huzderd vizszintes komponense:
kozépnyilasbol = hdzoerd x cos(15°57")
=3511,03 tonx 0,9615
= 3375,855345 ton

oldalnyilasokbol = huzébers x cos(22°50")
=2265,29tonx 0,9216375
=2087,776212375 ton

Kiilonbség a pillérre hat6 vizszintes erékben:
= 3375,855345 ton - 2087,776212 ton
=1288,079132 ton

és ezt hozza kell adni a széls6 nyilasok lancaiban 1év6 er6hoz:
= 2265,29 ton + 1288,07 ton

ezt kell ellendrizni a 506 in? keresztmetszetii lancokra a parti nyilas legala-
csonyabb pontjaban:
=3557,77 tonx 0,91659
=3261,0164043 ton
313,2

[\
O
o @y)
|
a1l
S
—t
5]
=

ésa3557,77 ton - 3261,016 ton = ,
301,5

5
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A felfiiggesztési pontban ébredd fesziiltség 6,94 ton/in? [10,9 kg/mm?, igy a
parti nyilas legals6 pontjan sziikséges keresztmetszet mérete:

296,754 ton

6,94 28
n

=506in%? —

=506 in% - 42,76 in?
= 463,24 in?

298 864 mm?

Most hatarozzuk meg a lancokban ébred§ hiizéerét a lehorgonyzé tombok
és a hidfén 1év6 irdnytord saru kozott.

Huarhossz fele: 128 ft 39,01 m
Fliggbleges kiillonbség: 41 ft 12,50 m

A lanc hajlasszogének meghatarozasa a legmagasabb pontban:

2 x behajlas
\/(2 x behajlas)? + hur fele?

sin(a) =

2x41ft

sin(a) =
J(2x41ft)% + 128 ft?

82
V23108

82
152,01

sin(a) =

sin(a) =

sin(a) = 0,5394
Keresett szog: a = 32°38’
cos(32°38") =0,8421388

A huzbero a legmagasabb pontban tehat 3261,016 ton
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A huzéer6 a legalacsonyabb pontban: =3261,016tonx 0,84214

=2746,3622 ton

2 790,3
és
2740,3622 ton

6,94 20
mn

= 394,86 in®

254,748 mm?

kézirat 25. oldala

A legalacsonyabb pontban a lancban ébredd huzoéerd egyenl6 2740,36 ton
2 784,2 t| értékkel, a négy lancnak egytittes sziikséges keresztmetszete 395

in?, a lancok megengedett fesziiltsége 9 ton/in? , igy a teherbi-
rasa e keresztmetszetnek:

395inZx 9 ton/in? =3555 ton
a négy lancfiizérnek, igy lancfiizérenkénti terhelés:

3555 ton / 4 =888,75 ton

tehat minden lehorgonyzé lanccsapnak 888,75 ton értéket kell megtartania.

Szabaly®3:

= atmérd

3 [terhelés [Ib] - felfekvési hossz [ft]
1600

3/19908001b-2ft  3(3 981600
1600 B 1600

3/2488,5 = 13,6 in, ami az atméré
és a csap tertilete akkor 145,2675 in2 |93 721 mm?

83 A szabaly, és az azt kovetd szamitési rész felhajthaté modon feliil van ra-
gasztva. A feliilragasztason szerepld szabalyt és szamitast 1asd lentebb.
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Mivel az ellipszis forma a legerdsebb, feltételezziik, hogy az ellipszis kisten-
gelyének:

b=2in
keressiik meg az ellipszis nagytengelyét az aldbbi 6sszefiiggéssel:
a'b-m=145,2675in? 93 721 mm?

_ 145,2675in? _ 145,2675 in?
~ 2in-3,145  3,29in

= 23,091in

586 mm
helyett legyen a nagytengely: 23,1 in
Megkaptuk a lehorgonyzo lanccsap méreteit.64
Szabaly®s:
Ahhoz, hogy megtaldljuk a kovacsoltvas négyzetes keresztmetszetti, 6 in
széles kovacsoltvas lehorgonyzo6 csaprud sziikséges vastagsagat, amely el-
birjaa 1990 8000 Ib = 888,75 ton [903,0 t| terhelést:

Tredgold miivének®¢ 150. oldalan irtak szerint

\/terhelés [Ib] - felfekvési hossz [ft] i
= vastagsag

952 - szélesség [in]

19908001b-2ft  [3981600 34853
952 -6in -2 11424 '

ésa /348,53 = 18,66 in vastagsag,

64 Eddig tart6 szakaszt takarja a hivatkozott feluilragasztas, ami a lehogonyzécsap
madositott szamitasat tartalmazza, l1asd lentebb.

% Beragasztott feltlirason.

% Tredgold T. (1824)
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Elsé Lanchid eredeti erétani szamitasa

A meghatarozott méret a sziikséges haromszorosat birja, igy a 18 in
érték tokéletesen megfelel6nek tekinthetjiik, igy legyen a lehorgonyzé csap
keresztmetszete 18 in x 6 in méretli négyszogletes szelvény,
két végén félkorives zarodasokkal.

Meg kell hatdrozni a lanccsatornaban a lancfiizér behajlasat a lanccsatorna
bejaratatol a lehorgonyzasig 24 ft tdvolsagonként, amit a tervben A-val je-

l16ltiink.
Szabaly:
(k(’jzépponti) i (félhl’lr—vizszintes tavolsag a)z
belégas felfiiggesztési ponttol 14
= lehajlas
(félhiir)2 )
A lanccsatorndban futd lancfiizér lehajlasa
Félhur hossza: 128 ft 39,01 m
Magassagkiilonbség: 41 ft 12,50 m
Absz- 01:d1-
. nata Magas- .
cissza . p . Lanckereszt-
tavol- sag sin(a) loi sec(a) :
sor- . metszet [in2]
szdma >ag [
[ft]
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- | 128 41,000 | 0,5394 32°38" | 1,1874527 | 463,24
gasabb
pont-
ban

A tiblazat szamitasanak részleteit a kovetkez6 kézirat oldal tartalmazza.
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kézirat 26. oldala

[...]¢7
Magassag meghatarozasa:

(csak No 1. sor)
41 ft - 242 _41-576 23616

1282 16384 16384 M
[-.]
Hajlasszog meghatarozasa:
(csak No 1. sor)
2-1,441 2,882 2,882

sin(a) =

J@2 1,441)2 + 242 /576,000 + 8,305924  /584,305924

)

24,172

sin(a) = =0,1192

a = 6°51’
sec(a) = 1,0071895
[...]
Mivel a huzéer6é minden pontban kdzvetleniil meghatarozhaté a szekéns ér-
tékbdl, igy a sziikséges lanc keresztmetszet is szdmithat6 a szekans értékkel
szorozva a legals6 pontban 1év6 lanc keresztmetszetet, ami 395 in2.

(csak No 1. sor)

24 ft vizszintes tavolsagnal = 395 x 1,0071895 = 397,8398 in?

256 670 mm?

57 A kézirat 26. oldala a 25. oldal aljan talalhaté lehorgonyz6 lancszakaszhoz
tartozd értékek részletszamitasait tartalmazza 1€pésrdl 1épésre. Ebbdl itt csak a
tablazat elsé sordhoz (ordinatatavolsag 24 ft) tartozo képleteket adjuk meg.
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Elsé Lanchid eredeti erétani szamitasa

kézirat 27. oldala

A parti nyilasok lancfiizérének hajlasszég tabldzata megadva vizszintesen
12 ft tavolsagonként, a szog szinuszaval és szekans értékével egyiitt.

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

A lancfiizér félhurjanak hossza: 297 ft 90,53 m

A lancfiizér magassagkiilonbsége: 62 ft6in 19,05 m

A tavolsagokat a gorbe vizszintes érint6jii talppontjatoél vessziik.

Absz- Or,dl_
. nata Ma- .
clsz tavol- | gassag sin(a) loi sec(a) Lanckere.szt-
sor- sag [£] metszet [in2]
szama [£]

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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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

[..]68

A tiblazat szamitasanak részleteit a kovetkez6 kézirat oldal tartalmazza.

kézirat 28-29. oldala

[..]69

(csak No 1. sor)
2:0,102 0,204 ~ 0,204

J(Z-0,102)2 + 122 V144041616 12,002

sin(a) =

sin(a) = 0,016997
a = 0°59’
sec(a) = 1,0001473

]

kézirat 30. oldala

A kozépnyilas lancflizérének hajlasszog tablazata, megadva vizszintesen 12
ft tavolsagonként, a szog szinuszaval és szekdns értékével egyiitt, a lanc-
gorge legalacsonyabb pontjatoél 16 ft 9 in tavolsagbol indulva.

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

Alancfiizér félhurjanak hossza: 332 ft6in 101,35 m
A lancfiizér magassagkiilonbsége: 47 ft 6 in 14,48 m

88 A fenti tAblazatnak egy tovabbi megjegyzés oszlopa tartalmazza a lanclemezek
gyartasi méretét, részben egységesitve, a lanclemez magassagat valtoztatva az
egyseéges 10,25 in helyett 9,3 in és 10,25 kdzott.

89 A kézirat 28-29. oldala a 27. oldalon talalhaté parti nyilas lancflizéréhez tar-
tozo6 értékek részletszamitasait tartalmazza. Ebbdl itt csak a tablazat els6 sorahoz
(ordinatatavolsag 12 ft) tartozd képleteket adjuk meg.
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Lanchid flzetek 32.

Elsé Lanchid eredeti erétani szamitasa

Py

A tavolsagokat a gorbe vizszintes érint6jii talppontjatol vessziik.

Absz- Or,dl_
cissza I}ata Magas- . Lanckereszt-
sor- tav,'ol- sag sin(o) loi sec(a) metszet [in?]
szama sag L£t]
[ft]
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
[..]7°

A tablazat szamitasanak részleteit a kovetkezo kézirat oldal tartalmazza.

0 A fenti tablazatnak egy tovabbi megjegyzés oszlopai tartalmazza a lancleme-
zek gyartasi méretét, részben egységesitve, a lanclemez magassagat valtoztatva

az egységes 10,25 in helyett 9,76 in és 10,25 koz6tt.
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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

kézirat 31-33. oldala

[.]7

(csak No 1. sor)
2:0,12 0,24 0,24

JZ 0,12 + 16757 V280,6201 16,7517

sin(a) =

sin(a) = 0,01432
a = 0°50’
sec(a) = 1,0001050

[.]

kézirat 33-34. oldala

Itt kovetkezik a sziikséges lancokat dsszefoglalé tabldzat mind a négy lanc-
fiizérre vonatkoztatva, a szerz6déshez mellékelt rajz szerint, a lehorgonyzé
lancokkal, folyamatosan a k6zépnyilas nullpontjaig (hidk6zép), megadva a
lancok méretét csaptengelytdl csaptengelyig.

Lancle- | Lancle- Lanc- .
Lanclemez
mez mez leme-
magas- | vastag- zek hossza csap- Megjegyzés
. . . tengelytdl
saga saga szama | tengelyig
[in] [in] [db] P
10,25 0,98 80 25ft1in Lehorgonyzd lanc
10,25 0,901 88 12 ft Lanc a lehorgonyz6 alagutban
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 38 12 ft
10,25 1,122 80 12 ft

"L A kézirat 31-33. oldala a 30. oldalon allé kozépnyilas lancfiizéréhez tartozd
értékek részletszamitasait tartalmazza. Ebbdl itt csak a tdblazat elsé sordhoz (or-
dinatatavolsag 12 ft) tartoz6 képleteket adjuk meg.
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Lanchid flzetek 32.

Elsé Lanchid eredeti erétani szamitasa

10,25 1,028 44 12 ft
10,25 1,028 44 10 ft9in Iranytoréives lanc a hidfében
10,25 1,1307 40 11 ft 2% in
10,25 1,1307 40 13 ft 34 in Parti nyilas
10,25 1,028 44 7 ft8in
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 13ft11in fves pillérlanchoz kétoldalrél
10,25 1,2342 80 7 ft3in csatlakozd egyedi lancok
10,25 1,125 44 17 ft4in fves lanc a pilonon
10,25 1,125 44 18 ft8in
10,25 1,122 176 12 ft Kozépnyilas lancai
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 ft8in Hidkozép
10,25 1,08 22 15ft4in
Mindésszesen: | 5290 lanclemez sziikséges’?

2 A fenti tablazatban a lancok szama a kézirat szerint 5293 db, ami bizonyosan
eliras, mert a sorok 6sszege 5290 db-ot ad, a paratlan lanclemez szdm amugy is

bizonyosan téves.
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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

A pilléren ado6do fiiggbleges terhelés meghatarozhaté a kozépnyilas és a
parti nyilas lancfiizérének hajlasszogének szinusz értékével.

Afligg6leges terhelésa S
kozépnyilas lancfizéreibsl — 11uz0erd - sin(hajlasszog)
A figgébleges terhelés a

S T e o, = Huzoero - sin(hajlasszo
parti nyilas lancfiizéreibdl (haj g)

Kozépnyilasbol: 3511,03 tonx 0,27473 = 964,5527 ton 980,0 t
Parti nyilasbol: 2265,29 ton x 0,38799 = 878,90986 ton 893,0 ¢

Egy pillérre ad6dé teljes fiiggbleges terhelés =1 843,46256 ton |1 873,0

Egy oldali lancfiizér par fiigg6leges terhelése =

1843,46256 ton / 2 = 921,73178 ton 936,5
A legutoébbi, december 4-i keltezésli adatpontositas szerint a parti nyilas
lancfiizérének hajlasszoge

23°06’

A lancgorbe f6ggbleges beldgasa 63 ft (19,20 m| és a hozza tartozé ordinata
értéke 295 ft 6in (90,07 m|

kézirat 35-36. oldala

ebbdl kovetkezdleg a fiiggbleges terhelés a parti nyilasbdl:
2265,29 tonx 0,39223 = 888,5146 ton

hozzaadva a kozépnyilasbdl eredd terhelést: 964,5527 ton 80,0

= No)
o] |©

N

3

=)

Egy pillérre ad6do teljes fiiggbleges terhelés = 1 853,0673 ton 882,7

Egy oldali lancfiizér par fiigg6leges terhelése =
1853,0673ton /2 = 926,03ton  [940,8 m
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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

A parti nyilas lancfiizér hajlasszogének kiszamitasa

Fligg6leges belogas’s: 63 ft 19,20 m
Ordinata érték: 295 ft6in 90,07 m
) 2-63 126
sin(a) =

J(2-63)2 + 295,52 B /15876 + 87 320,25

126 126

J103196,25 321,24

sin(a) = 0,39223

sin(a) =

a = 23°06'
és
cos(23°06") = 0,9198215

A hidf6 irdnytdrdsarujan ébredd fiiggbleges er6 meghatirozasa’4

A lehorgonyzé lancfiizér hajlasszoge = 32°38'

sin(a) = 0,5394
A fiigg6letes terhelés = 3 261,016 ton x 0,5394 = 1 758,99203 ton
mindkét hidf6 esetében. 1787,1 m|

Egy oldali lancfiizér-par fligg6leges terhelése =
1758,99203 ton / 2 = 879,496 ton’>

3 A mddositott szamitasban a beldgas értéke 62,5 ft helyett 63,0 ft, a félhar hosz-
sza pedig 297 ft helyett 295,5 ft.

4 A hidfét terheld fliggdleges terhelés szamitasi szakasza felhajthaté modon feliil
van ragasztva. A feliillragasztason szerepld helyesbitést 1asd lentebb.

75 Feltlragasztott szakasz vége. A helyesbités oka, hogy a hajlasszog javitott ér-
téke 18 fok.
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Lanchid flzetek 32. Elsé Lanchid eredeti er6tani szamitasa

A hidf6 irdnytdrd sarujan ébredo fiiggbleges eré meghatarozasa’é

A lehorgonyzé lancfiizér hajlasszoge = 18°
sin(18°) = 0,30901
cos(18°) = 0,95115
A fiigg6leges terhelés = 3 261,016 ton x 0,30901 = 1 007,68 ton

Egy oldali lancfiizér par fiigg6leges terhelése =
1007,68ton /2= 503,84 ton

A parti lancfiizér abszcissza értékeinek szamitasa 23°06' hajlasszoghoz tar-
tozdan, a legmagasabb ponttdl szamitott 7 ft 6 in tavolsagbol kezdddobleg:

Lancfizér belégasa: 63 ft 19,20 m|
Lancfiizér félhurja: 295,5 ft 90,07 m

(csak No 1. sor)

63-2882 63-82944 5225472

(295,5)2 _ 87320,25  87320,25

= 59,84 =59t 10in

(vége)

76 A feliilragasztason szerepld helyesbités.
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Lanchid flizetek 32. Elsé Lanchid eredeti erétani szamitasa

Részletes er6tani szamitas — reprint

A kovetkez6 36 oldalon kozreadjuk az eredeti szamitas kéziratat
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A LANCHID FUZETEK SOROZATBAN EDDIG
MEGJELENT KOTETEK:

Valamennyi megjelent Lanchid fiizet elérhetd -elektronikus formaban a
www.hidak.hu cimen, a Kozcélui Hidasz Adatparkban.

(A vastagon szedett kotetek a Széchenyi lanchid torténetéhez szorosan kapcso-
16d6 kiadvanyok.)

31. Andrasy Gyoérgy, Széchenyi Istvan: Jelentés

30. Kozdti és vasuti hidasz almanach 2011-2021

29. Hidasz napok 2021 eléadasainak gyiijteménye

28. Dr. Koranyi Imre a vasuti hidépités kiemelkedo alakja (1896-1989)

27. Teiter Zoltan: Az épitési technoldgia hatasa az 6szvér gerendahidak visel-
kedésére

26. A Széchenyi lanchid szerelési napléja 1. (1914. XI1. 20. - 1915. XII. 18.)
25. Mérndkportrék — Magyar hidaszok |.

24. Néhany sz6 a hidak villamvédelmérél

23. Dr. Darvas Endre (1925-2003) az Uvaterv hidtervezé mérnoke

22. Hidasz név- és cimtar (2020. janius)

21. dr. Imre Lajos: Hidrajzok (Fehéren — feketén)

20. Hidak az irodalomban

19. Kozdti és vasuti hidasz almanach 2010
Tervmelléklet 1. — M43 szegedi Moéra Ferenc Tisza-hid

18. Loraszkoé Balazs: Gyalogos hidak Magyarorszagon
17. Kozdti és vasuti hidasz almanach 2009

16. Osszefoglal6 a magyar kozuti hidgazdalkodasrél 2004-2010
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15.
14.
13.
12.
11.
10.
9.

8.

112

Viszota Gyula: A Széchenyi hid torténete

Grof Széchenyi Istvan gondolatai a magyar kozlekedésiigyrol
50. hidmérnoki konferencia el6adasainak gyiijteménye
Kozuti és vasuti hidasz almanach 2008

M6-M60 Epiil6 nagy miitargyai

49. hidmérnoki konferencia eldadasainak gylijteménye
Epiil6, szépiil6 hidjaink Budapesten

Koézlti és vasuti hidasz almanach 2007
Tervmelléklet 1. — Eszaki vasuti Duna-hid
Tervmelléklet 2. — Salg6tarjani vélgyhid 1911

48. hidmérnoki konferencia eldadasainak gylijteménye
Pall Gabor: A budapesti Duna-hidak torténete

Ko6zti hidasz almanach 2006
Tervmelléklet 1. — Margit hid 1876
Tervmelléklet 2. — MO autéit északi Duna-hid

Kdszontés dr. Trager Herbert 80. sziiletésnapja alkalmabol
Zsamboki Gabor: Acélszerkezetii kozati hidak épitése hazankban 1945-1969 kozott

Kdzuti hidasz almanach 2005
Tervmelléklet 1. — M8 autépélya dunadjvarosi Duna-hid
Tervmelléklet 2. — M7 autopalya kéroshegyi volgyhid

Kézti hidasz almanach 2004

WWW.HIDAK.HU



- BRIDGES IN HUNGARY .

A Kozcélu hidasz adatpark html alapu elsé valtozata 2007-ben indult
utjara elsolanchid.hu domain cimen mintegy szaz digitalizalt szak-
konyvvel, régi szabvannyal és igen hamar roppant népszeri és gyakran
hasznalt gyljteményévé valt a hidakkal foglalkoz6 mérnokoknek és
hidak irant érdekl6d6knek is.

A honlap célkittizése a hidasz szakmai anyagok gytjtése, digita-
lizalasa és kozeély, ingyenes, reklammentes megosztasa.

Az adatpark kiildetése a minéségi hidasz szakmai munka és a
hidépit6 szakma megbecsiilésének, megismerésének elémozditasa.

www.hidak.hu



SUMMARY

DETAIL CALCULATION OF THE ORIGINAL CHAIN BRIDGE
OVER THE RIVER DANUBE IN BUDAPEST - 1842

The Chain Bridge over the River Danube in Budapest is the most famous
chain bridge in the world. This bridge is the symbol of Hungary. It was
originally built between 1839 and 1849 based on the plans of William Tierney
Clark who also supervised the work.

The superstructure was rebuilt in 1914-15. 30 years later, it was destroyed
at the end of World War II but rebuilt in 1949. The Chain Bridge still stands
today and serves public traffic.

The stress-analysis of the original chain bridge was kept secret by the
designer. In the summer of 2022, the original detailed calculation in the
handwriting of W. T. Clark was found in an old library. This fascinating and
previously-unseen document lets you follow the steps of the bridge design
from a time when the knowledge of dimensioning had barely begun to
develop.

In this publication we present the historical background of Budapest
Chain Bridge, giving technical notes and explanation of the design process.
The calculation can be read in Hungarian with metric units. The second half
of the book contains a copy of the original English manuscript.

We hope that our publication contributes to further learning about the
construction history of the bridge and provides an excellent view into the
heroic engineering work that was necessary to create it.

Bence Hajos
Bridge Engineer, Hungary
elsolanchid@elsolanchid.hu




