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A MAGÉSZ elnöksége 2010. június 16-án a CÉH Zrt.-nél (1112 Budapest, Dió 
u. 3–5.) tartotta ülését.
Jelen voltak az elnökség tagjai: Markó Péter, Földi András, Dr. Dunai László, Ta-
rány Gábor, Honti Ferenc (Németh Miklós megbízásából) és Dr. Csapó Ferenc.
Előzetesen jelezte távolmaradását: Aszman Ferenc és Papp Zoltán.
Meghívottak a CÉH Zrt. részéről: Tóth Attila elnök-vezérigazgató, Varga Árpád 
infrastruktúra-fejlesztési igazgató és Gács Sándor, a hídiroda vezetője.
Az ülést Markó Péter elnök vezette. Az alábbi témák kerültek megtárgyalásra:

I.  KÖZGYŰLÉSI HATÁROZATOK 
ÁTTEKINTÉSE, SZÜKSÉGES 
INTÉZKEDÉSEK MEGTÉTELE

Az elnökség áttekintette a közgyűlés 
határozatait, és az alábbi témákat rész-
letesen megvitatta.

  Közgyűlési határozatképesség 
Sajnos most sem tudtuk megkezde-
ni közgyűlésünket a meghirdetett 
idő pontban, mivel a szavazásra jo go-
sult 51 tagból csupán 19 tag volt je-
len a szükséges 27 helyett. Fel tű nő 
az egyéni tagok távolmara dása!

  Nívódíj – Diplomadíj
Az utóbbi évektől eltérően nagyobb 
számban érkeztek be a pályázatok.
Nívódíjra három pályázat, Diploma-
díjra nyolc egyetemi + egy főiskolai 
pályázat érkezett, amely mindegyi-
ke igen magas színvonalú volt. A 
pá lyázóknak felajánlottuk, hogy a 
diplomamunkából készített cikkei-
ket folyóiratunkban megjelentet-
jük. Ezzel a lehetőséggel fiatal mér-
nökeink éltek is.
Jövőre a főiskolai pályázatot nem 
célszerű meghirdetni, mivel a fő-
is ko lai képzések megszűntek. Ko-
ráb  bi megbeszélésünknek meg fele-
lő  en a pályázati kiírás szövegét Dr. 
Dunai László tanszékvezető egye-
temi tanárral egyeztetjük.

  MUNKATERV
A II. félévre betervezett programo-
kat az elnökség részletesen áttekin-
tette:

•  szeptember 22.
ELNÖKSÉGI ÜLÉS (Rutin Kft.)
Napirend:
1.  Ajánlások megfogalmazása a 

következő év munkatervének 
elkészítéséhez.

2. Egyebek.
3. Rutin Kft. tájékoztatása.

• Október 14.
14. sz. FÉMSZERKEZETI 
KONFE RENCIA (GÖD)
„Egyedi fém- és üvegszerkezetek”
(MAGÉSZ – Magyar Könnyű szer-
kezetes Egyesület (MKE) – ALUTA 
rendezésében.)

Levezető elnök: 
Dr. Seregi György (MKE)

Előadók MAGÉSZ részéről:
–  Markó Péter: 

Csővázas szerkezetek gyártása
–  Gidófalvy Kitti: 

Szabadformájú héjszerkezet

• November 10. 
ACÉLSZERKEZETI ANKÉT (BME)
Öszvérszerkezetek
(MAGÉSZ-KTE – BME rendezésé-
ben)
A szervezést, terem biztosítását, az 
ellátás megrendelését a KTE vég zi. 
A MAGÉSZ-tagok meghívását ter-
mészetesen mi végez zük. Mivel a 
rendezvény ingyenes, a MAGÉSZ 
hozzájárulása a büfé szám lájának 
rendezése 100 EFt+áfa értékig.

• december 8.
ELNÖKSÉGI ÜLÉS
Napirend: 
1.  A 2011. évi munkaterv elő-

készítése.
2. Egyebek.

• december 8.
ÉVZÁRÓ RENDEZVÉNY

  TAGDÍJ
A tagvállalatok második félévi tag-
díját valamint az egyéni tagok éves 
tag díját július első felében kiszám-
lázzuk.
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II. EGYEBEK

  Pénzügyi helyzet
A követelésekről készült kimutatást 
az elnökség részletesen megtárgyal-
ta, és megbízta a titkárt, hogy a 
követ kező elnökségi ülésre készít-
sen elő terjesztést azokról a tar-
tozásokról, amelyek behajtása nem 
lehetséges.

  Tagfelvétel
A diplomadíjas mérnökök a pályá-
zati kiírás szerint felvételt nyer nek 
a MAGÉSZ tagjai sorába, és két 
évig tagdíjmentességet élveznek. 
Fel vételükre azonban az elnökség-
nek határozatot kell hoznia Alap-
szabályunk értelmében.
Elnökségi határozat: Gidófalvy 
Kitti okl. építőmérnök és Nyári 
József építőmérnök 2010. április 
7-től a MAGÉSZ egyéni tagja.

  ECCS tagság  
Nemzetközi Konferencia 
(2011, Budapest)

A 2010. április 7-én megtartott 
közgyűlésünk elfogadta az elnök-
ség előterjesztését, mely szerint a 
MAGÉSZ legyen ismételten az ECCS 
tagja, egyelőre 3 éves időtartamra.

A részletekről Dr. Dunai László 
adott tájékoztatást. (2010. márci-
us 16-án személyesen tárgyalt az 
európai szövetséggel, és megküld-
te a belépés dokumentumait – az 
elnökség korábbi felhatalmazása 
alapján.)

  MAGÉSZ – MAGEOSZ 
együttműködés

2010. február 10-én megbeszélést 
folytatott Markó Péter MAGÉSZ el-
nök és Sólyom Ferenc MAGEOSZ 
elnökségi tag a két szervezet együtt-
működéséről. 
Megbeszélésükön a két szervezet 
képviselője arra a meg álla podásra 
jutott, hogy a MAGÉSZ Alapszabálya 
szerint, együtt működésre „társult 
tagok” formá jában lenne lehető ség.
A felvételről az elnökség dönt a 
MAGÉSZ Alapszabály IV/4. rendel-
kezése alapján.

  Szakmai nap 
az ISD Dunaferr Zrt.-nél 

2010. május 12-én az ISD Dunaferr 
Zrt.-nél szakmai napot szerveztünk 
25 fő részvételével (ennyiben volt 
szabályozva a létszám a Dunaferr 
részéről). A belépéshez buszt biz-

to sítottunk, és a látogatás végén 
ebédre vártuk a résztvevőket. (Ki-
adások: busz 25 EFt; ebéd: 60 EFt.) 
Csak MAGÉSZ-tagok vehettek részt. 
Rendkívül megelégedett visszajel-
zéseket kaptunk.
Hasonló rendezvényeket MAGÉSZ 
tagvállalatainál is célszerű lenne 
szervezni.

  „AZ ÉSZAKI VASÚTI HÍD 
ÁTÉPÍTÉSE” című könyv és a 
„MAGYAR DUNA-HIDAK 2011” 
naptár kiadása

A szponzorokkal a megállapodás 
megkötése folyamatban van.

  Tájékoztatás
Markó Péter adott tájékoztatást az 
„MSZ EN 1090-2 Acél- és alumíni-
umszerkezetek megvalósítása” cí-
mű szabvány hatályba lépéséről.

  A CÉH Zrt. tájékoztatása
A tájékoztatást Tóth Attila elnök-
vezérigazgató tartotta. Az elnökség 
tagjai elismeréssel vélekedtek az el-
hangzottakról. 
A MAGÉSZ elnöksége ezúton is 
köszöni a szíves, baráti találkozót.
(A CÉH Zrt. bemutatását lásd az 
5. oldalon.)

A Magyar Acélszerkezeti Szövetség (MAGÉSZ), 
a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke 

és a KTE Mérnöki Szerkezetek Szakosztálya

ÖSZVÉRSZERKEZETEK 
címmel rendezi meg a 

XXVII. ACÉLSZERKEZETI ANKÉTOT 
2010. november 10-én (szerda) a BME  K-ép. I. em. termében.

Előadásra jelentkezni lehet: MAGÉSZ, Dr. Csapó Ferenc, 30/9460-018; magesz@t-online.hu
A rendezvény célja, hogy tervezőinket, gyártóinkat valamint az építésben részt vevő társaságainkat, egyéni 
tagjainkat közelebb hozzuk az  öszvérszerkezet  legkorszerűbb eljárását elősegítő, magas színvonalú tech-
nológiát gyártó-kivitelező és forgalmazó cégekhez. A rendezvényen kívánunk lehetőséget biztosítani a leg-
újabb tárgyi termékek, technológiák bemutatására.
Az előadások időtartama: 30 perc
Az előadás díja:  – a rendezők tagjainak ingyenes,
 –  külső előadóknak: 100 EFt+áfa. 

(Ellentétben egyéb szakmai rendezvényekkel, itt a reklámozásnak helye van.)
A fenti feltételekkel max. 6 előadás elhangzására van lehetőség, ezért túljelentkezés esetén a jelentkezés 
sorrendje a meghatározó.
Jelentkezéskor kérjük megadni:  – előadó(k) neve, beosztása,

– előadás címe (néhány soros tartalomismertetés).
Előadói részvételi szándékukat szíveskedjenek jelezni 2010. október 11-ig (hétfő).
A szervezők tagjainak és munkatársainak, valamint az előadók munkatársainak a részvétel ingyenes.
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ÉPÍTŐIPAR, ACÉLSZERKEZET-GYÁRTÁS
Magyar helyzetkép – Elvárások

Az ISD DUNAFERR Zrt. által rendezett „2010 – A MINŐSÉG ÉVE” rendezvényen 
elhangzott előadás (szerkesztett változat)

Markó Péter elnök  
MAGÉSZ

Tisztelt Hallgatóság!

Örömmel teszek eleget megtisztelő meghívásuknak, hogy  
szakmai környezetben tudjak számot adni ágazatunkat 
szorító problémáinkról. 

Természetesnek veszem, hogy ágazatunk kilátásai, az acél-
szerkezet-gyártókat sújtó, a gazdasági válság következmé-
nyeként bekövetkezett változások, legfőbb beszállítóinknál, 
az acélalapanyag-gyártóknál, különleges érdeklődésre tar-
tanak számot.

Előadásomra készülvén, a rendelkezésre álló statisztikai 
adatokból igyekeztem összeszedni azokat a releváns mu-
tatókat, melyek változásából következtetéseket lehet levon-
ni az Önöket érdeklő tendenciákra is.

Elsőnek tekintsük át az első negyedéves összehason-
lításokat.

2010. I. negyedév / 2009. I. negyedév
• GDP (bruttó hazai termék)  +0,1%
• Ipari termelés +4,5%
• Lakásépítés 

– használatbavételi engedély –26%

Megállapítható, hogy alapvetően az ipari termelés előző 
év hasonló időszakához képesti meglendülése, ha nem is 
érzékelhetően de megindította a GDP növekedését is.

Sajnálatosan azonban a lakásépítési számok, az előző évi 
negatív tendenciát is alulmúlva, szinte tragikus szintre csök-
kentek. Ezek a számok alapvetően Önöket a finomlemez-
gyártás területén érinthetik negatívan, hiszen a nem meg-
épülő lakások fehéráru-igényei (mosógép, hűtőgép, bojler 
stb.) nem jelentkeznek hengerlési megrendelésekben.

Hasonlóan negatív tendenciát mutat a beruházások 
ala kulása. Azért, hogy még teljesebb képet kapjanak a 
tragikus tendenciákról, bemutatom az előző évi adatot is, 
így már jobban érzékelhető, hogy 2009 év elmaradása ezen 
a területen a 2007-hez képest 11,6%!

Új építési engedélyek száma –30%
• Beruházások 2009/2008 –8,6%
• Előző év 2007/2008 –3,0% 
• Beruházásokon belül

– gépberuházások –14 %
– építési beruházások –4,2%
– úgy, hogy ezen belül autópálya, metró +8,3%

Ezen belül a gépi beruházások elmaradása egyenesen 
katasztrofális. Ez a szám azt mutatja, hogy az ipar fokozott 
ütemben éli fel kapacitásait, gépi beruházások visszapót-
lására nem fordít!

Az építési beruházások, ipari létesítmények, csar-
nokok építési teljesítménye úgy csökkent jelentősen, 
hogy ezen szektoron belül az autópálya-, metróberuházá-
sok növekedési üteme a normális népgazdasági fejlődési 
ütemnek megfelelően növekedett.

Az építőipar teljesítménye, az előző év azonos időszakát 
tekintve, soha nem látott mélységbe süllyedt.

Egyedüli pozitívum, hogy az ez év első negyedéves szer-
ződésállomány jelentősen meghaladja a tavalyit.

Ipari teljesítmények 2010/2009. I. negyedév
• Építőipar –10,1%
• Ezen belül épületszerkezetek építése –7,6%
• Pozitívum, szerződésállomány +26,9%

Az eladási árakat értékelve pozitívumként kell értékelni 
az exportárak alakulását, különösen a gépszerkezetek kivi-
teli árainál. Ez nyilvánvalóan annak következménye, hogy 
a kommersz gépszerkezeti export gyakorlatilag megszűnt, a 
nagy hozzáadott értékű termékek fedezete pedig megjele-
nik az exportárak növekedésében.

Az ipar belföldi termelői árainak növekedése a statisztikai 
hibahatáron mozog, az exportárak viszont érzékeny 8% 
körüli csökkenést mutatnak. Ez a szám különösen fájdal-
mas, ha hozzávesszük a forintárfolyam emelkedésének ha-
tását, és így bizony az exporton 20% feletti veszteséget 
könyvelhettek el az ipari gyártók.

Árak, kilátások
• Export 2010/2009. I. negyedév +17%

–  pozitívum: 
  ezen belül a gépszerkezet-kivitel +24%
– ipari belföldi termelői árak +1,2%

• Export –7,9%  
– úgy, hogy az árfolyam €/HUF    –12,8%

 $/HUF    –16,2%

A következő az oldalon néhány acélalapanyag árának 
változását tüntettem fel az év első öt hónapjában. Mielőtt 
kedves kollégáim túlzottan felkapnák fejüket az itt szereplő 
számokon, szeretném közölni, hogy ezek a számok FOB 
tengeri kikötő paritásúak, és csak összehasonlításra használ-
hatók. Az mindenesetre megállapítható, hogy az év első öt 
hónapjában forintban kifejezve bő 35% acélár-növekedés 
következett be, amihez persze azonnal hozzá kell tenni, 
hogy sajnálatosan a piac ezt bizony nem ismeri el.
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Alapanyagárak változása január/május (€/t)
  MELEGEN HENGERELT TERMÉKEK
 Betonacél  Profil Profil Durvalemez
  <300 >300

Január  370 380-430 470-550 460-560
Február 395 390-440 480-580 460-560
Március 415 390-440 480-550 490-580 
Április 630 460-510 510-680 500-580
Május 600 530-590 590-690 600-700

HUF-ban mért áremelkedés január/május 30~38% !!! 

Néhány szót érdemes szólni az általunk, mint felhasználók 
által az acélalapanyagok minőségével szemben tá-
masztott elvárásokról.

Ma már egyértelmű és világos minden megrendelő előtt, 
hogy az EN szabványsorozatban szereplő szabványokból a 
berendezés specifikációjának megfelelően kell acélt ren-
delni.

Minőségi elvárások
• Alapszabványok:

– EN 10025 sorozat
-2  Általános szerkezeti acélok
-3 Normalizált, hegeszthető acélok
-4 Termomechanikusan hengerelt acélok
-5 Időjárásálló acélok
-6 Növ. folyáshatárú finomszemcsés 
   acélok

– EN 10028 sorozat
• Nyomástartó edények anyagai

– EN 10149 sorozat
•  Növ. folyáshatárú hidegen alakítható finom-

szemcsés  acélok

Ez azonban nem elegendő! Fel szeretném hívni mind a 
felhasználók,  mind a gyártók/kereskedők figyelmét arra,  
hogy  a szállítási állapotra vonatkozó kikötések, ame lyek-
ből néhányat ezen az oldalon mutatok be, legalább olyan 
fontosak, mint a szilárdsági osztályba sorolás!

Szállítási állapot
–  N melegalakítás, hegesztés után mechanikai 

tulajdonságai jelentősen nem változnak, 
  ütőmunka  –40 ˚C-ig garantált
– NL ugyanez, de 
  ütőmunka  –50 ˚C-ig garantált
–  M (esetenként TM), termomechanikusan 

hengerelt
– LC lézervágásra megfelel (DASZ 216)

• Felület minőségi követelmények:
– EN 10163 sorozat

• Bizonylatolás:
– EN 10204 szerint, 2.2; 3.1 

Különösen gép- és szerkezetépítésnél fontosak lehetnek 
az itt szereplő különleges acélminőségek. Külön szeret-
ném kollégáim figyelmét felhívni a termomechanikusan 
hengerelt acélokra. Ezek nem csak kiváló hegeszthetőségi 
tulajdonságaikkal, hanem pl. egészen 120 mm (!) vastagsá-
gig előmelegítést nem igénylő (S355-nél) tulajdonságukkal 
tűnnek ki.

Különleges acélok
•  Elsősorban gépszerkezetgyártásnál alkalmazott 

acélminőségek:
– növelt folyáshatárú (nagyszilárdságú) acélok

•  S 460, S 690, S 960, S 1100, S 1300 (!) korlátozott 
hőbevitellel hegeszthetők!  Elsősorban „M”-ként 
javasolhatók
– kopásálló acélok

•  HB 400, HB 500 előmelegítve max. 200–250 ˚C ig, 
korlátozott hőbevitellel hegeszthetők, melegen 
egyengetni tilos!

Szeretném megragadni ugyanakkor az alkalmat arra, 
hogy felhívjam szíves figyelmüket a következő évek acél-
szerkezet-építését befolyásoló új szabványra, az EN 1090-
2-re, mely az acél- (és alumínium-) szerkezetek megvalósí-
tását tárgyalja.

Ez angol nyelven (MSZ EN 1090-2:2009), illetve németül 
(DIN EN 1090-2:2008) érhető el.

Maga a szabvány rendkívül részletes, 220 (!) oldal, a 
megvalósítás minden részletére kitér, és kiváltja még német 
területen is az eddigi DIN 18800-7-et.

Szabványok
• Acél tartószerkezetek kivitelezési szabályai:
• MSZ EN 1090-2:2009 angol nyelven.
• DIN EN  1090-2:2008 német nyelven.
•  Minden acélalapanyagra, (kivéve a nem 

szabványosított acélokra), kötőelemre, bevonatra, 
hegesztésre vonatkozó szabvány összefoglalóan 
feltüntetve a hivatkozások között.

•  A szabványon kívüli acélok tulajdonságai, 
feldolgozási javaslatokkal megtalálhatók 
a gyártóművi adatlapokon. 

Ezek után, megköszönve megtisztelő figyelmüket, kívá-
nok további eredményes munkát a Fórum résztvevőinek.
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A CÉH MINDENEKELŐTT...

CÉH – A FIRST CHOICE...

A CÉH mindenekelőtt az, amit a neve ígér, egy szak-
ma magas szintű művelőinek társulása. Változatlan 
értékrend, stabil háttér, folyamatosság, szakmai 
szint, amelyet húsz éve magjában változatlan vezetés  
képvisel.
A CÉH Holding jelenleg közel húsz különféle kisebb-
nagyobb társaságból álló csoport, amelyek mind a 
közel száz főt foglalkoztató Céh zRt.-hez kapcsolód-
nak. A mérnöki munka javát itt nyolcvan mérnök 
biz tosítja, amelyhez 100-200 fős állandó külső vállal-
kozó- és szakértői kör kapcsolódik.
A három fő tevékenységet – a magasépítési tervezést, 
a beruházásszervezést és a hídtervezést – három 
önálló  igazgatóság végzi. 
Magyarországon (évről évre változó dobogós helyezés-
sel) a magasépítési tervezési és beruházásszervezői 
piac vezető szereplői közé tartoznak. Éveken át első 
he lyezettek a hazai hídtervezők között, a tavalyi 
(2009) sovány magasépítési tervezői piacon ismétel-
ten piacvezetők lettek.
Két legjelentősebb mérnöki munkájuk a 2008-ban 
átadásra került Megyeri híd, amely Magyarország 
leghosszabb Duna-hídja, és a Daimler-Mercedes kecs-
keméti gyára, melynek építése jelenleg is folyik.

CEH in Hungarian stands for „guild” - an associa-
tion of committed professionals. Throughout  their 
history of twenty years, CEH operates on the basis of 
unchanged principles, led by the same management 
team.
CÉH today is a holding of almost 20 engineering 
company units, employs around a hundred people, 
among them 80 engineers, and one to two hundred 
allied specialists of all fields of engineering.
The three main activities are design and planning 
of buildings, construction management and bridge 
design.
A leading provider of construction design and proj-
ect management services in Hungary (among the 
first three alternately). The market leader among 
the Hungarian bridge engineering firms for several 
years, and once again the absolute leader of the 
(shrunken) construction design market in 2009.
Among the most notable engineering jobs done let 
is mention two, Megyeri-híd (Megyeri-bridge, the 
longest  bridge over the Danube in Central Europe, 
completed in 2008 and the Daimler-Mercedes car 
factory in Kecskemét, the largest industrial invest-
ment in Hungary ever, yet under construction.

A CÉH mindenekelőtt az, amit a neve ígér: egy szakma 
magas szintű művelőinek társulása. Odafigyelés a megbízó 
egyéni sajátosságaira, ragaszkodás a szakma normáihoz, 
a tisztességes árakhoz, ahhoz, hogy minden mérnöknek 
le gyen munkája ma és a jövőben is. Kissé konzervatív 
üzlet menet – a legkorszerűbb tudás és technikai háttér fel-
hasz nálásával.

Változatlan értékrend, stabil háttér, folyamatosság, szak-
mai szint, amelyből nem engednek.

A CÉH-et huszonegy évvel ezelőtt, a rendszerváltás haj-
nalán, vállalkozó kedvű mérnökök alapították. A struktúra, 
amit a kezdeti években felállítottak, időtállónak bizonyult. A 
vezetőség magja több mint egy évtizede együtt dolgozik.

Az akkori „mérnökkáeftét” a mai holdinggal húszéves 
fejlődés és folyamatos növekedés köti össze. A szervezet 
számos egységgel bővült, számtalan új hozzáértéssel erő-
södött és jó néhány kimagasló szakmai sikert tudhat a háta 
mögött.

A CÉH Holding jelenleg közel húsz különféle kisebb-
nagyobb társaságból álló csoport, amelyek mindegyike a 
közel száz főt foglalkoztató Céh Tervező, Beruházó és 
Fej lesztő zRt.-hez kapcsolódik. A mérnöki munka java itt 
valósul meg. A szakmai hozzáértést nyolcvan mérnök biz-
tosítja.

A három fő tevékenységet – a magasépítési tervezést, 
a beruházásszervezést és a hídtervezést – három önálló 
igazgatóság végzi. 
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A Magasépítési Tervezési Igazgatóságon a kreatív tervező-
munka négy egymástól független építész-stúdióban folyik, 
ehhez kapcsolódnak a szakágak: a statikus, az elektromos 
és épületgépész tervező csoportok. 

A tervezéstől teljesen független szervezeti egység a 
beruházások lebonyolítását végző igazgatóság, belső törzs-
gárdájával és állandó külső munkatársaival legalább félszáz 
szakemberre támaszkodhat. 

Ismét csak külön pályán mozog a hídtervezés: a városi 
hidak, autópályák és közúti hidak tervezésében és mérnöki 
irányításában nevet szerzett csoport ma a vasúti hidak felé 
orientálódik.

Az alapvető területekhez az idők során számos kiegészítő 
tevékenység csatlakozott. A beruházások a Facility Manage-
ment (FM) rendszer kialakítását, a pályázatokon való gya-
kori részvétel az Európai Uniós pályázati tanácsadót hívta 
létre. A nyíregyházi városfejlesztésben való tanácsadói rész-
vételük az ottani ipari park fejlesztésébe való befektetői 
bekapcsolódást eredményezett.

A CÉH története négy korszakra osztható. Az első a kez-
deti lépések (1989–1994) korszaka volt, a rendszerváltás 
utáni idők elszántságával, szervezeti útkeresésével, szakmai 
eltökéltségével, valahol a baráti kör, a félig biztos pénzkere-
seti lehetőség és a jövő ígérete között. 

Az ifjúság korszakát (1995–2002 között) a Westel egymást 
követő megbízásai és autópálya műtárgyak fémjelezték. 
Ekkor kezdődtek a Megyeri híd előkészítési munkálatai is, 
az időszak végén pedig az évekre megállt tervezés vett új 
lendületet. A korszak az első országos jelentőségű nagy-
beruházás sikeres végigvitelével (Millenniumi Kiállítási és 
Rendezvényközpont, 2001) és a saját székházuk megépíté-
sével zárult le. 

A felnőtté válás (2003–2006) korszakában a CÉH minden 
fronton külön kivívta és stabilizálta a helyét a mérnökirodák 
között. Ez az időszak folyamatos, nyugodt növekedést és 
rangos megbízásokat jelentett, a magyar gazdaság jeles 

szereplői (T-Mobile, MOL, Porsche Hungaria, TESCO) 
folyamatosan ellátták munkával és szakmai bizonyítási 
lehetőséggel. Ez a korszak két-három évvel ezelőtt a szak-
mai verseny kiéleződésével, az építőipar lehetőségeinek 
beszűkülésével, majd a hazai ingatlanpiac elakadásával ért 
véget.

A negyedik korszak a jelen (2007– ) korszaka, amelyhez 
az eddigi alapelvek teljes megőrzése mellett igyekszenek 
új működésmóddal alkalmazkodni. Az alkalmazkodás elsőd-
leges útja a piaci lehetőségek szelektív, ám szüntelen kere-
sése. Amellett, hogy a korábbinál sokszorta több ráfordí-
tással keresik a hazai megbízásokat, kettős nemzetközi 
kapcsolatrendszert építettek ki, amely a Magyarországra 
érkező külföldi beruházásokat, a magyar építőipar külföldi 
megjelenési lehetőségeit egyaránt figyeli, és közben kül-
földi szakmai partnerekkel hoz össze. Miközben a külföld-
del való versenyt, a külföldi megbízóknak való megfele-
lést még mindig tanulják, megbízásaik 70%-a külföldhöz, 
Japánhoz, Nyugat-Európához, és újabban keleti piacokhoz 
kapcsolódik. Kelet-európai jelenlétük már állandósultnak 
mondható: leányvállalataik vannak Romániában (2002), 
Horvátországban (2005), Orosz országban (2009). 

Magyarországon (évről évre változó dobogós helyezéssel) 
a magasépítési tervezési és beruházásszervezői piac vezető 
szereplői közé tartoznak. Éveken át első helyezettek a hazai 
hídtervezők között, a tavalyi (2009) sovány magasépítési 
tervezői piacon ismételten piacvezetők lettek.

Egy, a CÉH-hez hasonló mérnökcég mindenképpen be-
határolt térben mozog: a piacon elérhető vállalási árak, 
mérnökdíjak az egyik oldalon, és a minden munkatárs 
megbecsüléséhez tartozó összes állandó kiadás a másikon. 
A CÉH vezetői tudják, hogy legalább félezer ember meg-
élhetéséért felelősek. Jól meggondolják, hogy maguk közé 
hívjanak-e valakit, ám mindenkihez ragaszkodnak, aki már 
velük dolgozik. Ezzel együtt felhalmozásra, fejlesztésre min-
dig elegendő keret marad. Növekedésüket nem az ugrások, 
hanem a szívós, körültekintő bővülés jellemzi. Ez a növeke-

A CÉH SZÉKHÁZA 

Mérnöki, fejlesztési munkánkkal értéket, rendet, érték-
rendet viszünk a világba, ezáltal építjük a jövőt.

Szenvedélyünk a tervezés.
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BRIDGESTONE

dés kezdettől önfinanszírozó, a tulajdonosok a növekedést 
részesítik előnyben a többlet kivételével szemben.

Legnagyobb értékük mégis a tudásuk: szakmai tapasz-
talat, mérnöki és menedzsment-tudás. A teljes vezetőség, 
a törzsgárda keveset változik. Években mérve szinte min-
denki kétszámjegyű „céhes” múltat tudhat a háta mögött. 
A belső képzések, fejlesztések a piacképesség erősítésére 
koncentrálnak, folyamatosak a nyelvtanfolyamok, a szakmai 
szakosító képzéseken való részvétel, és minden vezetőjük 
MBA diplomát szerzett.

Mérnöki munkájuk határterületein folyamatos in-
novációra van szükség. Legérdekesebb fejlesztéseik közé 
tartozik a városfej lesztési stratégiák kidolgozására létre-
hozott Multiprojekt, valamint a mélygarázsok, ipari csarno-
kok és uszodák építésére kialakított típustervrendszerek.

A CÉH igazi piaci erőssége a generáltervezésre való al-
kalmassága, amely nagyobb szabású (legalábbis milliárdos) 
magas- vagy hídépítési beruházások teljes körű mérnöki 
munkáinak vállalását jelenti, amelybe szakértők és szak-
mérnökök sorát kapcsolják be. 

A mérnöki, üzleti, jogi, pénzügyi, projektszervezési hoz zá-
értések ilyen összetett fegyvertárával egy fedél alatt Magyar-

országon kevesen rendelkeznek, és ez kiemelt jelentőségű 
állami beruházások, ipari- és ingatlanfejlesztések esetén 
egyaránt  előnyösnek bizonyul. 

A generáltervezés mellett meghatározó tevékenység a 
beruházásszervezés, ami felelősségvállalás egy összetett 
építési projekt költségvetés szerinti, az elvárt minőségben 
és határidőre való megvalósulásáért az építtető oldalán.  
Hosszú piaci tapasztalat és a tudatosan vállalt piaci füg-
getlenség térül vissza a megbízók számára. Filozófiájuk, 
feladatszervezési modelljük, eszköztáruk mind saját fejlesz-
tésűek, amely a vállalkozói versenyeztetés és az építéshelyi 
munka során hozza meg eredményeit.

Történetük természetesen munkáik történetével azonos. 
A CÉH mérnöki képességeit húsz év megbízásainak sok-
félesége kézzelfoghatóan bizonyítja: kulturális központ, 
szállodák, lakóparkok, közlekedési intézmények, hidak és 
felüljárók, logisztikai- és termelő csarnokok, néhány villa, 
óvoda, követség, határállomás… 

Ebből a végeérhetetlen felsorolásból mégis kimagaslik 
néhány különösen nagyszabású feladat:

Az elégséges minimum helyett 
a lehetséges maximumot nyújtjuk.

A teljesítményt nem az idő, 
hanem az eredmény fémjelzi.
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Millenniumi Kiállítási és Rendezvényközpont, 
Budapest (2001, 35 000 m2)

Ez a feladat a CÉH számára a nagy volumenű építés és 
a mindenre kiterjedő mérnöki munka kimagasló mérföld-
kövét jelentette. Összetettebb feladatot elképzelni is nehéz: 
a Ganz-gyár ipartörténeti épületeinek megőrzése mellett 
a száz évig folyó ipari talajszennyezés felszámolása, a bel-
budai miliőhöz való illeszkedés, park, tavak, filmstúdiók, 
történeti múzeum… Teljes talajcsere után az ország első víz 
alatti parkolójának  kialakítása. A munkát és színvonalát a 
2003-ban érte kapott Europa Nostra-díj ismerte el.

T-Mobile központi irodaház 
Budapest, Szerémi út 
(2005, 17 000 m2)

A bázisállomások, a telefonközpontok, az üzlethálózat, 
az irodaházak, és a T-Mobile (Westel)-Park tervezési és be-
ruházásszervezési feladatainak megkoronázásaként alkot ták 
meg a T-Mobile Szerémi úti irodaházát.

Különösen reprezentatív irodaház: a vezető mobilszol-
gáltató szívének és agyának elhelyezésére, katasztrófa- és 
terrorvédett számítóközpont.

MILLENNIUMI KIÁLLÍTÁSI 
ÉS RENDEZVÉNYKÖZPONT

T-MOBILE 
KÖZPONTI 
IRODAHÁZ 



Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám 9

Daimler-Mercedes autógyár, 
Kecskemét 
(2009/10, 240 000 m2)

A Daimler Kecskeméten most épülő gyára az elmúlt 
évtizedek legnagyobb volumenű zöldmezős ipari beruházá-
sa. A tervezési munkát a német Kohlbecker Tervezőiroda 

magyar partnereként a homokos tanyavilág első bejárása 
óta annak valamennyi hatósági és kivitelezői koordinációs 
ágbogával együtt végzik.

DAIMLER-MERCEDES AUTÓGYÁR
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Megyeri híd (1993–2008, 1862 m)

A Budapestet elkerülő körgyűrűn lévő, a Duna felett 
átvezető ferdekábeles Megyeri híd a befejezését követően 
igen hamar Budapest egész látképét meghatározó műtárggyá 
lépett elő. A híd mérnöki munkájának története tizenöt 

évet, és ezzel a CÉH szinte teljes történetét is átíveli. 
A híd az egész magyar hídépítő szakma számára előremuta-
tó műszaki megoldások sorát vonultatja fel. Vezető terve-
zőik, Hunyadi Mátyás és Dr. Kisbán Sándor, kimagasló 
mérnöki munkájukért Széchenyi-díjban részesültek.

MEGYERI HÍD

Érték:   

Mindaz a minőségi gondolat, alkotás, 
létesítmény, mely képességeink által jön 
létre.

Rend:  
A módszer, amellyel a folyamatokat 
rend szerré integrálva vezetjük.

Értékrend:  
 Erkölcsi, etikai elveink, melyek meg  -
határozzák magatartásun kat 
a közösségben, a társada lomban 
és piaci területeinken.

Küldetésünk:

Mérnöki, fejlesztési munkánkkal értéket, 
rendet, értékrendet viszünk a világba, 
ez által építjük a jövőt.
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HÍDTÖRTÉNETEK – A LÁNCHÍD

Szabó László muzeológus
Magyar Közlekedési és Műszaki Múzeum

BEVEZETÉS

2010. január 23-án időszaki kiállítás nyílt a Magyar Köz le-
kedési és Műszaki Múzeum városligeti Erzsébet Termében. 
A kiállítás nyitórendezvénye a Széchenyi Emlékév esemény-
sorozatának. Az Emlékév fővédnöke, Dr. Sólyom László, a 
Magyar Köztársaság elnöke.

A szervezést – a múzeum mellett – a Széchenyi Emlék-
bizottság (a Széchenyi Társaság, az Országos Széchenyi Kör, 
a Széchenyi Alapítvány, Nagycenk Község Önkormányzata, 
a Duna Televízió) vállalta.

A megjelent vendégeket Kócziánné Dr. Szentpéteri 
Erzsébet, az MMKM, főigazgatója, Dr. Rubovszky András, a 
Széchenyi Társaság főtitkára és Dr. Csepi Lajos, a Hírközlési 
és Energiaügyi Minisztérium szakállamtitkára köszöntötte. 

A kiállítást Dr. Csorba László történész nyitotta meg (1., 
2., 3., 4. képek).

A megnyitó köszöntők elhangzása után a szép számú 
közönség megtekintette a kiállítást (5.,  6. képek).

Rendezvényünkkel gróf Széchenyi István halálának 150. 
évfordulója előtt tisztelgünk, és egyúttal emléket állítunk 
egyik legkiemelkedőbb szellemi alkotása, a „Pest-budai 
álló híd”, a Lánchíd létrehozásának, emellett bemutatjuk 
Magyarország első állandó hídja életének néhány fontos 
esemé nyét, tárgyak és írott dokumentumok, korabeli ábrá-
zo lások felhasználásával.

A kiállítás bevezetéseként  Rudolf Alt metszetét használ-
tuk fel (Budapesti Történeti Múzeum, Budapest). 

A kép (7. kép) Pestről, Budáról és a már álló Lánchídról, 
igen szép darabja a műfajnak.

2. kép: 
 Dr. Rubovszky András 

főtitkár

3. kép:
Dr. Csepy Lajos 
szakállamtitkár

4. kép: 
Dr. Csorba László 

történész

1. kép:  Kócziánné Dr. Szentpéteri Erzsébet főigazgató köszöntője

5. kép:  A megnyitó közönsége

6. kép:  A közönség megtekinti a kiállítást

7. kép:  A kiállítás nyitóképe: Rudolf Alt 1881-ben megjelent 
ábrázolata (Budapesti Történeti Múzeum)
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Rudolf Ritter von Alt (1812, Bécs – 1905 Bécs) osztrák 
tájkép- és építészeti festő. 1882-ben kapott nemességet, 
ezután használhatta a „Ritter von” predikátumot. Az ismert 
lithográfus, Jakob Alt (1782–1872) fia volt. Tanulmányait a 
Bécsi Művészeti Akadémián végezte.

ELŐZMÉNYEK
„Magyarország földrajzi helyzeténél fogva, … arra van 

hivatva, hogy ezen kereskedés nagy részét területén ve-
zesse keresztül; … csak saját hibánkból történnék, ha … 
a ma gyar–osztrák és észak-német birodalomnak, sőt … a 
ke lettel folytatott kereskedése hazánk határait elkerülné.” 
(A Magyar Királyi Kereskedelem és Közlekedésügyi Mi-
nisztérium jelentése az országos közlözlekedési eszközök 
hálózata tárgyában; Pest, 1873)

A Duna melléke az ókor óta jelentős szerepet játszik a 
környezetében megtelepedő kultúrák életében. Az évezre-
dek óta ismert átkelőhelyek a mindenkori szállítási vonalak 
csomópontjai.

A Kárpát-medencében megtelepedő rómaiak Pannoniát, 
majd Daciát szállták meg. E két provincia között a Barba-
ricum része maradt a Duna–Tisza köze. A kereskedelmi utak 
azonban átvezettek ezen a területen is. A kárpát- medencei 
Duna-szakasz a pannoniai limesnek egyik legfontosabb 
hadászati pontja az átkelőhelyekben gazdag Aquincum és 
környéke.

A XIX. század végén, a budapesti Duna-szakasz szabá-
lyo zásakor megsemmisült néhány cölöpcsoport. Ezeknek 
helyzetét  Zsigmondy Gusztáv mérte fel. A munkákat Rómer 
Flóris is figyelemmel kísérte. 

A feltárt cölöprácsok helyzetét ma már csak ezek a raj-
zok őrzik, azonban mint hídalapozási technológiát, még a 
XVIII. században, a nagy nyílású kőboltozatok esetében is 
alkalmazták.

A Duna bal parti őrtornyai közül kettőnek volt kitün-
tetett szerepe: a Rákos-patakinak (Trans Aquincum) és az 
Erzsébet hídinak (Contra Aquincum). Hídverésre azonban 
csak az elsőnél találtak régészeti bizonyítékot, a másik 
ellenerődöt feltehetően mozgó révekkel szolgálták ki. Bél 
Mátyás leírja Valentinianusról, hogy „a sebtében össze-
tákolt hajókra gyors munkával deszkapallókat fektetett és 
e hajóhídon, a másik részen átkelt a quadokhoz”. („Notitia 
Hungariae Novae…”, Viennae, MDCCXXXVII.)

„Buda városa híres az olasz, német, lengyel és korsza-
kunkban török kereskedőkről is, akik ide, mint egész 
Magyarország emporiumára jönnek össze.” Pest „Borairól 
... és ezenkívül minden más áruiról is híres. Nagy a ke-
reskedők ideözönlése. Lengyelek, sziléziaiak és több más 
nemzetbeliek vásárolnak itt bort.” (Oláh Miklós, 1536)

A közlekedést hosszú évszázadokon keresztül hajóhi-
dak és hidasok (repülőhidak) szolgálták (8., 9. képek). 
Ezek természetesen csak megszakításokkal működhettek: 
az évszakok váltakozása, a vízjárás és a hajóforgalom, sőt 
a hódoltság korában a harci események miatt időről időre 
leállt a forgalom.

A hajóhidak klasszikus korszaka a XVIII. századdal 
letűnik. A különféle úszó szerkezetek átadják helyüket az 
állandó hidaknak. Természetesen kényszerhelyzetben ismét 
sor kerül alkalmazásukra, a közlekedés mai igényeit azon-
ban már nem képesek kielégíteni; így erősen korlátozott 
kapacitásuk miatt inkább élő múzeumoknak tekinthetők.

8. kép:  Török kori hajóhíd Georg Houfnagel színes nyomatán
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ELŐKÉSZÍTÉS

A majdani Lánchíd születésében egyesült a kor politikai 
akarata, az ország gazdasági fejlődéséből fakadó szükséglet, 
valamint az építést gazdaságosan és biztonsággal lehetővé 
tevő műszaki tudomány. 

Létrehozása érdekében összefogott a széles látókörű poli-

tikus-menedzser: gróf Széchenyi István (10, 11. képek) (fest-
mény és mellszobor), a szigorú financiális érdekkörben 
mozgó bankárcsoport: báró Sina György, Wodianer Sámuel, 
Ullmann Móric és a gazdag szaktudással megáldott építész 
és mérnök: William Tierney Clark (12. kép) és Adam Clark 
(13. kép).

9. kép:  A hidas (repülőhíd) képe F. B. Werner középkori képén

10. kép:  
Gróf Széchenyi 
István 
portréja 
Barabás Miklós 
olajfestményén
(MMKM, 
Archívum) 

11. kép:  
Gróf Széchenyi 
István bronz 
mell szobra
(MMKM, 
Archívum) 12. kép:  William Tierney Clark portréja 

Barabás Miklós metszetén 
(MMKM, Archívum)

13. kép:  Adam Clark portréja Barabás Miklós 
metszetén (MMKM, Archívum)
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Az eltelt évszázadok alatt igen sok elképzelés született a 
Duna áthidalására, de a római kori, aquincumi szerkezet 
és a Clark-féle Lánchíd között egyik sem valósulhatott 
meg. Többségük megépítéséhez sem a kellő szakisme ret, 
sem a szükséges anyagi forrás nem állt rendelkezésre 
(1. táblázat).

Pest fejlődése, gazdasági központtá válása, az áruforga-
lom növekedése következtében az 1820-as években már 
elodázhatatlanná vált az állandó összeköttetés megterem-
tése Pest és Buda között. Az állandó híd megépítésének 
kezdeményezője, leglelkesebb támogatója Széchenyi István 
gróf volt, aki a modern Magyarország központját az egye-
sített Pest-Budában látta. A hídépítés eszméjét József nádor 
szintén támogatta.

Az 1832-ben megalakított Hídegyesület felhívást tett köz-
zé: ezzel hívta fel a szakközönség és a polgárok figyelmét 
az állandó híd hiányában az országra nehezedő problé-

má ra. Széchenyi és Andrássy gróf Angliába utazott, ahol 
meg ismerhették koruk jelentős hídjait, és azok tervezőivel, 
építőivel is találkoztak. Felkészülten utazott: a pest-budai 
Duna- szakasz ismeretében több kérdésre kér választ és ta-
nácsot a tapasztalt mérnököktől. Válaszukról, amit részben 
a helyszínen, részben utóbb, levélben kap, jelentésében 
részletesen tájékoztatja a Hídegyletet. Megismerkedtek, 
több ször tárgyaltak William Tierney Clarkkal is, aki el is-
me rő en fogadja a pest-budai Duna-szakaszról, éppen az 
épí tés érdekében készült, igen részletes és alapos meder-
felmérést. 

Hazatérve beszámolnak tapasztalataikról: „Gróf Andrássy 
Györgynek és gróf Széchenyi Istvánnak a budapesti hid-
egyesülethez irányzott jelentése, midőn külföldről vissza-
térének. Pozsony”, 1833. (MMKM,., Könyvtár). A két gróf 
jelentése olyan népszerű lett, hogy hamarosan újabb 
kiadást kellett belőle készíteni, majd pedig németül is 
megjelentették.

Év Tervező (elrendelő) Szerkezet

Római kor
fa cölöpökön álló, betonmaggal, kőburkolattal épült 
pilléreken álló fahíd (régészeti hítelesítés: Rómer Flóris, 
műszaki hitelesítés: Zsigmondy Vilmos)

1387–1437
Luxemburgi Zsigmond, 
német–római császár és magyar király

kőhíd, a vár közepén széles torony, Pesten magas domb 
védte volna (Antonio Bonfini)

1458–1490 Hunyadi Mátyás 
kőhíd (Averalinus), dokumentumok a velencei Szt. Márk 
Könyvtárban (Horváth Mihály említi)

1784 II. József császár
– kőhíd, 5° szélességű, 13 pilléres; 
– ugyanaz, 22 pilléres

1819 Campmiller József 5 nyílású, kőpilléres fa ívhíd

1823 Ikafalvi Baritz György
– 9 nyílású fa- vagy kőhíd; 
– 2, vagy 4 nyílású lánchíd.

1825 Szvoboda János 1 nyílású öntöttvas szerkezet, fa pályával

1825 Mitis Ignác lánchíd

1828 Petrózai Trattner Károly 2, vagy több nyílású, lánc-, vagy dróthíd

1829 Marc Isambard Brunel 5 nyílású lánchíd

1831 Malvieux József Keresztély többnyílású, fajármos fagerenda híd

1832 Somogyi Csizmazia Sándor 1 nyílású dróthíd

1832 John Ogden (tanács!)
– többnyílású vas ívhíd; 
– többnyílású vas lánchíd; 
– többnyílású fa ívhíd.

1833 Győri Sándor 1 nyílású lánchíd

1837 Steindl Ferenc 4 nyílású, kőpilléres, szegezett és csavarolt fa ívhíd

1837 John Rennie (tanács!)

– 3 nyílású függőhíd; 
– 2 nyílású függőhíd; 
– 5 nyílású öntöttvas ívhíd; 
– 7 nyílású kőboltozatos híd

1837
William Tierney Clark 
(tényleges ajánlatok!)

– 3 nyílású függőhíd (Nákó-ház); 
– 3 nyílású függőhíd (Plébánia); 
– 1 nyílású gyalogos függőhíd (Angolkisasszonyok)

1838 Plews and Slater lánchíd

1838 Hoffmann és Maderspach 3 és 4 nyílású, vonórudas, öntöttvas ívhíd

1839 Vásárhelyi Pál 3 nyílású függőhíd, középen ikerpillérrel, emelhető pályával

1845 Vízer István alagút a Duna alatt

1. táblázat: A XIX. század első évtizedeiig készült tervek és javaslatok a pest-budai állandó hídra;
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A Duna vízrajzi felmérése (a Duna Mappáció) 1823–
1845 között készült, összesen 2444 térképlapon. A készítők 
egyike, Vörös László mérnök (1790–1870). 1833-ban a 
felmérési adatokat felhasználva jelentette meg Pest-Buda 
részletes térképét. A művet – mint az első teljesen önálló 
magyar munkáét – a korszak befolyásos lapja, a Társalkodó 
lelkesen üdvözölte és „palotai s könyvtár szoba felékesí-
tésére is” javasolta. Vörös László munkáját „a Tekintetes 
Hídegyesület Honunk javára fáradhatatlanul munkálkodó 
Nagy Méltóságú, Méltóságos, Nagyságos, Tekintetes, Nemes 
és Nemzetes tagjainak alázatos tisztelettel” ajánlotta (Duna 
Múzeum, Esztergom).

Vízrajzi történetünkben egyébként ez az első, mai szem-
mel is kiemelkedő értékű hidrográfiai felmérés. Egy, a 
Tudományos Akadémia Kézirattárában őrzött jegyzék sze-
rint a „méréseknél 23 ingenieur munkálkodott” (14. kép). 
A keresztszelvények és a sodorvonal mélységi adatait Vörös 
László térképén látjuk (15. kép). 

Vörös László (Hódmezővásárhely, 1790 – Kaposvár, 1870) 
tanulmányait az Institutum Geometricumban végezte, ahol 
1828-ban nyert oklevelet. Közben mint rézmetsző Karacs 
Ferenc növendékeként és munkatársaként dolgozott. 1827-
től Huszár Mátyás mellett kinevezett kamarai mérnökként a 
Körösök és a Duna felvételénél működött. 1833-ban jelent 
meg Alapvízhelyzeti térképe Buda és Pest szabad királyi fő 
városainak c. műve.

A két gróf utazásáról és tapasztalatairól a magyar, majd 
német nyelven is kiadott Jelentés-ben számolt be. Ez vezetett 
az 1833-ban, majd az 1836-ban megalkotott törvénycikkek 
megszületéséhez. Az 1832–36. évi országgyűlés biztosította 
az építés és a fenntartás törvényi feltételeit (1836. évi XXVI. 
tc.). Az építésre részvénytársaság alakult. A tőke java részét 
Rotschild Salamon és Wodianer Sámuel biztosította, a vál-
lalat vezetését a bankár Sina György báróra bízták.

A Hídegylet Felhívásra három, a többihez képest kidolgo-
zottabb, magyar javaslat is érkezett.

Vásárhelyi Pál három nyílású hidat javasolt. A korabeli 
me dertérképeken is feltűnő, a Margitsziget csúcsától az ak-
kori hajóhidat megközelítő szelvényig húzódó zátony alsó 

végéhez egy középen nyitható ikerpillért javasolt a nagyobb 
hajók számára. A szélső nyílások kis magaságban hidalták 
volna át a medret. A gyalogosforgalom – a középnyílás fel-
emelésekor – a kapuzat emeleti részén haladhatott volna át.
A szerkezet alapozásáról, anyagtani, építéstechnológiai rész-
letei ről nincs tudomásunk (MMKM, Könyvtár) (16. kép).

14. kép:  A pest-budai Duna-szakasz felmérésén dolgozó 
vízimérnökök (MTA Könyvtár)

15. kép:  Vörös László térképe (Duna Múzeum, Esztergom)
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16. kép:  Vásárhelyi Pál terve (MMKM, Könyvtár)

17. kép:  Steindl Ferenc terve (MMKM, Archívum)

Steindl Ferenc asztalosmester mutatós, de igen merész 
megoldást javasolt. A Dunát négynyílású szerkezettel akarta 
áthidalni. A felszerkezetek – a fennmaradt rajz szerint 
– szegezett és csavarolt kapcsolatokkal szerelt, lapos fa 

ívek lettek volna. A pillérek – láthatóan – kőburkolattal 
készültek volna, de sem ennek részleteiről, sem az alapozás 
megoldásáról nincs adatunk. Ez a megoldás biztosan nem 
valósulhatott volna meg (MMKM, Archívum) (17. kép).
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Maderspach Károly két megoldást is javasolt rajzán. Mint 
tudjuk, a Hoffmann Testvérek és Maderspach Károly rusz-
kabányai Bánya és Vasmű Társulat már korábban épített 
(Lugoson, Herkulesfürdőn és Karánsebesen) a most be-
nyújtottal azonos rendszerű hidat (öntöttvas íveken függő, 
vonóláncos szerkezet). Közülük a második kettő hosszú 
ideig szolgált. A Dunára javasolt megoldások azonban olyan 
nagy szabad nyílással készültek volna, hogy a szerkezetek-
ben levő elvi és gyakorlati bizonytalanságok (megoldatlan 
dilatáció, az alpozás elnagyoltsága) miatt ezt a pályázatot 
is elutasította a bizottság. Az egyik változat négy vonólán-
cos ívvel hidalta volna át a Dunát. A másik esetben három 
nyílást javasolt Maderspach, de – valószínűleg érezvén a bi-
zonytalanságot – mindhárom nyílásban függesztő láncokat 
is alkalmazott volna (MMKM, Archívum) (18. kép).

Maderspach később tevékenyen részt vett a Szabadság-
harc küzdelmeiben: gyárában fegyvereket, lőszert állított 
elő. Ezért a bukás után őt és családját is üldözték. A fe-
leségét ért méltatlan és brutális megalázást nem tudván 
elviselni, önkezével vetett véget életének. Emlékét leszár-
mazottai és a délvidéki gyára körül élő település lakói ma 
is kegyelettel őrzik.

TERVEZÉS
Az állandó híd ügyét igen sokan vitatták, támadták. A 

komolyan vehető ellenérvek műszaki, gazdasági és érzelmi 
érvekre támaszkodtak. Az ezekben megjelent aggodalmakat 
a Hídbizottság, illetve a felkért angliai és amerikai szak-
emberek feloldották. Az indulati töltésű „ellenkezés” már 

veszélyesebb lehetett: ez a jóhiszeműbb, de tájékozatlan ré-
tegeket képes volt megzavarni. A kiállításban egy szignálat-
lan gyalázkodó, fenyegető levél német és magyar nyelvű 
változatát mutatjuk be. A szerző minden valószínűség sze-
rint pest-budai polgár. A német vers a magyar országgyűlést 
pocskondiázza, majd Széchenyit fenyegeti és szidja. A ma-
gyar vers szintén sértésekkel, fenyegetésekkel teli. A két 
verset Széchenyi István megőrizte, iratai között maradt 
ránk (Duna Múzeum, Esztergom).

Hosszú szakmai és sokszor a politikai, érzelmi, indulati 
elemeket sem nélkülöző vita után, jelentős hazai és közis-
mert, tapasztalt, külföldi szakemberek véleményét kérve, 
mint legalkalmasabb szerkezetet, a függőhidat választották. 
Ennek a típusnak korában egyik legelismertebb szakem-
bere, az angol William Tierney Clark kapta a felkérést a híd 
terveinek elkészítésére.

William Tierney Clark angol mérnök (építész) neve 
1820- ban vált ismertté, két London környéki Temze-
híd  (Hammersmith és Marlow), valamint a Norfolk-híd 
(Shoreham) tervezése és építése után.

A hídra W. T. Clark 3 alternatívát javasolt: kettőt közúti, 
egyet gyalogosforgalomra. Az egyik közúti szerkezet kapu-
zata hármas, korinthoszi fejezettel díszített oszlopok közé, 
a másik sima fallal épült volna. Mindkettő esetében a 
lánckötegek a rozetták között haladtak volna át. A végleges 
megoldás sima falazatot alkalmazott, a láncok – mint ma 
is látjuk – a díszítő rózsák alatt törik át a falat (Magyar 
Országos Levéltár) (19. kép).

18. kép:  Maderspach Károly tervei (MMKM, Archívum)
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A vámház faragott kőtömbökből épült szerkezete ízlése-
sen simult a híd összképébe. Oldalablakait féloszlopok 
fogták közre, a vámtisztet féltető védte az időjárástól. A ház 
az ostrom után nem épült újjá (Magyar Országos Levéltár) 
(20. kép).

Perlaska Domonkos: A Rakpiacz és Buda-Pest között 
építendő Lánczhíd térképe című színezett metszetén az 
oszlopokkal díszített kapuzatú változatot ábrázolta. Ezen 

még nem szerepelnek a hídvámházak. A híd környeze-
tében a Duna mindkét partján kőrakpart látszik, ám ilyet 
csak jóval később és más formában építettek (Budapesti 
Történeti Múzeum, Budapest) (21. kép).

Perlászka Domokos (Perlasca Domokos) (Bécs, 1801–
1846, Pest). Grafikus. 1815-től Budapesten élt. Az 1838. évi 
pesti árvízről több képet metszett.

19. kép:  W. T. Clark két pillérterve (Magyar Országos Levéltár)

20. kép:  W. T. Clark vámházterve (Magyar Országos Levéltár)

21. kép:  
Perlaska Domokos: 
A rakpiacz és 
Buda-Pest között 
építendő Lánczhíd 
térképe; 
színezett metszet 
(Budapesti 
Történeti Múzeum)
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KIVITELEZÉS, ÁTADÁS

Clark Ádám Skóciában (Edinburgh) született „engineer”, 
azaz mérnök. Első munkája Magyarországon az Angliában 
vásárolt Vidra nevű kotrógép üzemeltetése (22. kép). 

Később W. T. Clark őt bízza meg „resident engineer”-ként 
(építésvezetőként) a Lánchíd munkálatainak helyszíni irányí-
tásával. A munkák végeztével Magyarországon telepszik le, 
itt alapít családot. Leszármazottai ma is élnek, ham vai a 
Kerepesi temetőben nyugszanak. Haláláig több jelentős 
munka (például a budai alagút, a tébolyda) tervezése és 
építése kapcsolódik még nevéhez.

A cölöpözést és a kőművesmunkákat James Teasdale 
irányította. Az átadás után ő is Magyarországon alapít csa-
ládot. Ma is él rokona.

A vasszerkezeti feladatokat Bland W. Croker vezette.
A munkákon foglalkoztatott emberek létszáma elérte a 

7–800 főt is. Az előmunkások, a gépkezelők, a vasszerkezeti 
feladatokat végzők Angliából érkeztek. A kőfaragók olaszok, 
a segédmunkások magyarok voltak.

Az építés 1839-ben kezdődött, az első próbacölöp leveré-
sével és – a szabadságharc eseményei miatt kisebb zava-
rokkal – 1849-ben fejeződött be. 

A hídfők és a mederpillérek alapozását jászolgátak között, 
száraz munkatérben végezték. A víz kiemelésére a két 
pilléren 3 darab 25 LE-s (18,4 kW-os) gőzgéppel hajtott 
szivattyú szolgált. Az első cölöp 1840 júliusában került a 
helyére. A betonmaggal, gránitburkolattal épült pillérek 
fölé ácsolat készült. Erről és úszó munkahidakról történt 
a láncok emelése és szerelése. Az utólsó lánctagot 1848. 
július 18-án húzták a helyére.

A Lánchíd alapkőletétele alkalmával 1842. augusztus 24-
én Barabás Miklós rajz- és akvarell-vázlatokat készített az 
esemény helyszínén, több nézőpontból is – minden bizony-
nyal azért, hogy az ünnepi eseményt a híd felavatására egy 
festményen örökítse meg. Az esemény előtti napokban a 
helyszín vázlatait már elkészítette, s arra az ünnepségen 
csak az alakokat rajzolta fel (23. kép).

Csak később, 1857-ben, báró Sina Simon megrendelésére 
kezdett hozzá a ma a Magyar Nemzeti Múzeum állandó 
kiállításában látható nagy festményéhez. Vázlatainak bemu-
tatása után a képen szereplők állandó zaklatással illették 
a festőt, mert „mindenki még jobb helyet akart kapni”. Az 
elkészült művet Barabás a Képzőművészeti Társulat kiál-
lításán mutatta be 1864-ben (24. kép).

Barabás Miklós (Márkusfalva [később Kézdimárkosfalva, 
ma románul: Mărcuşa] 1810. február 10. – Budapest, 1898. 
február 12.) magyar festő. A magyar biedermeier festészet 
legkiválóbb mestere, az MTA levelező tagja.

Az eredeti ezüst vakolókanál az uralkodót képviselő 
Károly főherceg számára készült, az ünnepélyes alapkő-

letétel alkalmára. A nemes másolatot a Magyar Nemzeti 
Múzeum Restaurátor Osztálya készítette galvanoplasztikai 
eljárással. A kanál elő- és hátlapján a Lánchíd domborművű 
ábrázolása, illetve a főherceg neve, az eseményt megörökítő 
szöveg és két, egymásba fonódó kéz látható. A nyélen a 
koronás címert formálta meg az alkotó, színes zománcból 
(25. kép).

22. kép:  Az Angliában vásárolt, a Dunán alkalmazott, gőzgéppel 
hajtott, vederláncos kotrót, a „Vidrát” Adam Clark üzemel-
tette; a modell az esztergomi Duna Múzeum tulajdona

23. kép:  Barabás Miklós: A Lánchíd alapkövének elhelyezése, 
akvarell, vázlat (Budapesti Történeti Múzeum)

24. kép:  Barabás Miklós: A Lánchíd alapkövének elhelyezése, 
akvarell (Magyar Nemzeti Múzeum)

25. kép:  Az alapkő elhelyezésére készült ezüst vakolókanál 
másolata (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)
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A felhasználható építőanyagok (2. táblázat) egy része az 
ország területén, illetve a közelben rendelkezésre állt (az 
alapozáshoz szükséges fa, a pillérek burkolatát és részben 
magját adó gránit és mészkő, a falazatokhoz szükséges 
tégla és a helyszíni cementgyártáshoz használandó már-
ga). A híd kereszttartóit és korlátelemeit is magyarországi 
öntödék állí tották elő, a nagyméretű öntöttvas sarukat és 
a kovácsolt láncokat azonban külföldről, Ausztriából és 
Angliából kellett behozni.

Arenstein József könyve, mely a Duna jégjárását vizsgálja, 
alapos és szakszerű választ ad a korábban komolyan fel-
merült kockázatra, illetve az elmúlt évszázadokban tényleg 
bekövetkezett tragédiák okaira. Arenstein József könyve 
(Duna Múzeum, Esztergom) (26. kép).

Arenstein József (Pest, 1816. január 12. – Stuppach, 
1892. február 23.) matematikus, az MTA levelező tagja. 
Középiskoláját Pesten végezte. Ezután a kegyes tanító rend-
be lépett. Vácott, majd a pesti egyetemen tanult és szerzett 
bölcsész oklevelet. Egyetemi tanulmányait Pesten, majd a 
bécsi tudományegyetemen és műegyetemen végezte. Itt 
foglalkozott egyúttal az analízissel s ennek alkalmazásával, 
a csillagászattal, természettannal, a mechanikával, a géptan-

nal és geodéziával. 1846 júniusától a pesti József Ipartanoda 
mennyiségtan és erőműtan tanszékének tanára volt. 1847-
ben választották az akadémia levelező tagjai közé.

Theodor Glatz „Éljen” címfeliratú ábráján a díszes gir-
landdal körülfogott rajz igen szakszerű részletességgel 
ábrázolja az építés részleteit: a pillérek szerelőállványát, a 
parti munkateret, az anyagmozgató emelőberendezéseket 
(MMKM, Archívum) (27. kép).

mész-márga Beocsini kolostor birtoka

cement helyben égetve és őrölve

homokkő Sóskút

gránit Mauthausen

agyag Óbuda és Soroksár

tölgyfa Szlavónia

fenyő Bajorország

vörösfenyő Stájerország

öntöttvas
cölöpsaruk, 
kereszttartók

munkácsi és dernői 
öntödék

korlátelemek
Ganz Ábrahám 
(budai öntöde)

kovácsolt 
acél

lánc
Howard and Ravenhill, 
Anglia

láncemelő 
csörlők

Harvey, Anglia

öntött acél pillérsaruk Humber and English, Anglia

horgonysaruk Norris, Bécs

tégla
Steinberger és Lechner, 
valamint Csekő és Christen, 
Buda és Pest

2. táblázat:  Az 1849-ben forgalomba helyezett Lánchíd építésénél 
felhasznált anyagok és szerkezeti elemek forrása

26. kép:  Arenstein, Joseph: Beobachtungen über die Eisverhältnisse 
der Donau; Wien, 1850. (Duna Múzeum, Esztergom)

27. kép:  
Theodor Glatz: 
Éljen, nyomat 
(MMKM, Archívum)
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1848. május 10-én az osztrák lovasság (szász vértesek) 
szétverte a pesti ifjúságnak báró Lederer Ignác elleni tün-
tetését, macskazenéjét. Lederer nem volt hajlandó fegy-
vereket átadni a nemzetőrség felfegyverzéséhez, ezért tün-
tettek ellene. Az eseményről már előre értesülő tábornok, 
budai hadi kormányzó a Lánchíd budai hídfőjénél lévő 
házak udvarán rejtette el a lovasságot, amely a mit sem 
sejtő tüntetőkre rohant és az épülő Lánchídon végigverve 
a pesti oldalra szorította. Lederer másnap titokban Bécsbe 
menekült. Az eseményt Vinzenz Katzler örökítette meg 
(Budapesti Történeti Múzeum, Budapest) (28. kép).

A Hídbizottság, de elsősorban maga Széchenyi állandó 
kapcsolatban volt a tervezővel és az építés vezetőjével, 
le vélváltásuk dokumentumainak jelentős része ma is kutat-
ható a levéltárakban és az archívumokban. Az előkészítés és 
az építés tárgyi dokumentumait múzeumok őrzik.

Mint tudjuk, a politikai események Széchenyi labilis ál-
lapotát végzetesen rontják; 1848 szeptember 4-én a döb-
lingi intézetbe kísérik. Így ő maga, aki a legtöbbet tette a 
híd létrehozásán keresztül az országért, soha nem láthatta 
elkészült művét. Rendszeresen, évtizedeken át vezetett 
Napló jának utolsó bejegyzésével elbúcsúzik a két Clarktól 
(itt szólítja először keresztnevükön őket) és Isten áldását 
kéri. 1859-ben visszatér Naplójához, de 1860-ban már 
halott.

Átadás, forgalom, vámfizetés
A kész hidat 1849. november 21-én adták át. A korabeli 

Európa egyik legnagyszerűbb építménye egyesítette tényle-
gesen a két várost. Az építés költsége elérte a 6 244 801 
forintot. A beépített vasanyag súlya 2139 tonna volt.

A híd hídfőit díszítő négy oroszlánt Marschalkó (egyes he-
lyeken Marsalkó) János szobrászművész alkotta. Átadásukra 
1852-ben került sor. A szobrok alépítményein a híd szüle-
tésének, majd újjáépítésének rövid történetét olvashatjuk, 
valamint felfedezhetjük Széchenyi István és Sina György 
családi címereit is.

Hawkins színezett metszete (MMKM, Archívum) a meg-
épült hídról talán a legigényesebb ábrázolás. Néprajzi, vi-

se let történeti vonatkozásai is kiemelkedőek. Kár, hogy az 
egész „így nem egészen igaz”. A rajzoló nem a megvalósult 
hidat illesztette a tényleges háttér elé, hanem Clarknak egy 
másik, meg nem valósult tervét használta (29. kép).

28. kép:  Vinzenz Katzler: Macskazene, nyomat, 1848 
(Budapesti Történeti Múzeum)

29. kép:  
Hawkins: A pest-budai 
Lánchíd, 
színezett nyomat 
(MMKM, Archívum)
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A kiállításban álló hídmodell, M=1:200 (MMKM, Út-,  
Hídgyűjtemény) az első, Clark-féle hidat ábrázolja. Készí-
téséhez az eredeti (hiteles) terveket használtuk fel. A modell 
úgynevezett „tárgypótló hűséggel” épült: elemei – a méret-
arány szabta korlátokig – valóban „működnek”. Didaktikai 
célból a kapuzat felső részét, a hídfőt és a pályaszerkezet 
egy részét eltávolíthatóra alakítottuk, így a szerkezet egyéb-
ként eltakart, csak a szakemberek által látható részletei is 
szemlélhetővé válnak (30. kép).

Hídvámtáblázat az esztergomi Duna Múzeum gyűjte-
ményéből (31. kép). A hídvám biztosította – az 1940. évi 
XXXIX. tc. alapján kötött szerződés szerint – a beruházás 
megtérülését. Emellett ez fedezte az üzemeltetés költségeit 
is. A kiszabott tarifa mindenki számára elviselhető volt, 
mégis igen szép nyereséget hozott. 

A hajóhídon az átkelésért szabályzatban rögzített összeget 
kellett fizetni a mentességet nem élvező közönségnek. Ez 
a gyakorlat a megépült Lánchídon folytatódott, azzal a kü-
lönbséggel, hogy itt már nem voltak kivételezett társadalmi 
csoportok. A vámmentesség megszüntetése volt az egyik 
legnehezebben leküzdhető politikai akadálya a híd ügyé-
nek. 

Gyalogosok, lovasok, járművek meghatározott tarifa 
sze rint fizettek a hídra való fellépéskor. Az utas igazoló-
jegyet, azaz bárcát kapott, amit a híd elhagyásakor le kel-
lett adnia. Hídbárcaegyüttes, hajó és Lánc (MMKM, Apró-
nyomtatványtár és Éremtár) (32. kép).

Már a XIX. század második felében a közlekedés gátjának 
tekintették a hídvámot, egyre sürgetőbben követelték eltör-
lését. 1918. november 30-án szűnt meg az állami hidakon 
a hídpénz. 

Elemek
A forgalomba helyezett hídnak állítanak emléket a kiállítás-

ban, illetve a Múzeum Hídkertjében látható eredeti hídele-
mek. (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény). A kiállításban kapott 
helyet a Ganz Ábrahám budai öntödéjében gyártott korlát-
oszlop és korlátelem, egy feszítőláncdarab és egy Angliából 
szállított függesztőelem (33., 34. kép). A Hídkertben áll 
évtizedek óta egy horgonysarupár, egy nyeregsarupár, egy 
lánclemezpár és egy, az Andrássi uradalom dernői öntö-
déjében készült kereszttartó (35., 36., 37. képek). Itt em-
lékeztetjük Olvasóinkat arra, hogy a Budapesti Műszaki 
Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszéke is őriz egy-egy 
darabot a híd eredeti és átépítéskori lánclemezeiből.

30. kép:  A Clark-féle Lánchíd modellje, M=1:200 (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

31. kép:  Hídvámtáblázat (Duna Múzeum, Esztergom)

32. kép:  Hídbárcaegyüttes 
(MMKM, Aprónyomtatványtár és Éremtár)



Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám 23

33. kép:  
A Ganz Ábrahám budai öntödéjé ben 
gyárott öntöttvas korlátoszlop 
(MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

34. kép:  Kovácsolt orsó, talp és lánc a 
Clark-féle Lánchíd elemei közül 
(MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

35. kép:  A Clark-féle Lánchíd horgonysaruja a Hídkertben (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

37. kép:  A Clark-féle Lánchíd kereszttartója a Hídkertben (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

36. kép:  A Clark-féle Lánchíd nyeregsaruja a Hídkertben (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény) 
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Az 1849-ben átadott híd pályaburkolatát fapallókra he-
lyezett, olajjal átitatott fakockákból állították össze. Élet-
tartama igen korlátozottnak bizonyult. Néhány impregnált 
útburkoló fakockáit helyeztünk el az egyik vitrinben (MKM, 
Út- Hídgyűjtemény) (38. kép).

A híd megszületésének egyik legkiemelkedőbb szakiro dal-
mi dokumentuma az 1852–53-ban Londonban meg jelent, 
George R. Burnell és W. T. Clark által írott, „Supplement…” 
című kötete. (Lásd a Forrásjegyzékben). Részletesen be szá-
mol az előkészítő munkákról, a tervezés és a kivitele zés 
folyamatáról. Közli a szervezést dokumentáló levelezést 
is. Külön figyelemre méltó az igen bőséges, a teljesség  
igényével készített rajzmelléklet (MMKM, Könyvtár)  
(39. kép).

Vitrinben láthatnak látogatóink egy 10 öles mérőláncot 
(mintegy 19 m), egy korabeli szintező műszert, valamint 
egy síktolattyús gőzgépmodellt (MMKM, Tanulmánytár) 
(40. kép). A modell jelentősége: hasonló mechanizmusú 
gépek hajtották az építés idején a cölöpverőket, a vízszi-
vattyúkat, a cementőrlő malmot, az emelő- és a lánchúzó 
csörlőket.

1866-ban készült Ludwig Rohbock Pest-Buda panorámáját 
bemutató metszete (MMKM, Képtár). A kép a Rózsadombon 
állva készült, jól azonosítható az Irgalmasok rendháza, az 
országúti Ferences rendház és templom is. Ugyanezen a 
tablón a vámfizetés egy pillanatát is megörökítette az is-
meretlen fotográfus. A hídfőket őrző oroszlánok egyike is 
megjelenik (41. kép).

Megváltás
Mint tudjuk, a Részvénytársasággal kötött szerződés sze-

rint a híd alatt és fölött 1–1 mérföldön (mintegy 8 km-en) 
belül az rt. hozzájárulása nélkül nem állítható üzembe 
újabb átkelőhely. Ez a feltétel az 1860-as évek második 
felében, tekintettel mindkét város fejlődésére, már igen ko-
moly nehézségeket teremtett. Az új hidak iránti gazdasági 
és műszaki igények kielégítése nem tűrt már halasztást.

38. kép:  Kátrányolajjal impregnált fakockák 
(MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

39. kép:  Burnell, George R. és W. T. Clark: „Supplement to the 
Theory, Practice, and Architecture of Bridges; 
illustrating the most recent Aplicationsof Cast and 
Wrought Iron, Stone, and Timber, and Suspension; 
with Observations upon the different Materials employed 
in the Construction of Bridges”; London, 1852–53. 
(MMKM, Könyvtár)

40. kép:  
Egy 10 öles mérőlánc, 
egy korabeli szintező-
műszer, valamint  egy 
síktolattyús gőzgép 
modellje 
(MMKM, 
Tanulmánytár)
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1870-ben, a Margit híd építésének feltétele a Lánchíd 
megváltása volt. A Lánchíd Rt. utolsó mérlege szerint 1869-
ben 5 153 505 forint értékű részvény volt forgalomban. 
1870 nyarán a bécsi Rothschild, Sina és Wodianer házak 
összesen 3335 darab Lánchíd-részvényt juttattak el a budai 
magyar központi állampénztárhoz.

A megváltást egyébként a magyar kormány az 1870-es, 
úgynevezett magyar királyi nyereménykölcsönből fedezte 
(1870: X. tc.), amely általában is a főváros fejlesztését 
kívánta szolgálni.

ÁTÉPÍTÉS, PUSZTULÁS, ÚJJÁÉPÍTÉS
Méltatlan lenne az utókor a nagy alkotókhoz, ha művük 

életét nem kísérné figyelemmel.
Ezért természetesen fontos eleme kiállításunknak a híd 

átépítésének (1913–1915), majd a Budapest ostroma ide-
jén felrobbantott szerkezet újjáépítésének bemutatása.

Átépítés
Az eredeti, Clark-féle terv szerint a híd négy lánckötegébe 

több, mint 5000 lemezt építettek be. Anyaguk kovácsoltvas 
volt.

A szerkezet teherbírása a XIX. század végére erősen 
megnőtt a forgalom, és különösen a közben megjelent 
gépjárművek miatt már a századfordulón elégtelennek bi-
zonyult. 1887-ben Kherndl professzor vezetésével átfogó 
statikai ellenőrzés történt. Megállapították, hogy a fa pálya-
szerkezet és az azt alátámasztó öntöttvas kereszttartók (ezek 
közül több is eltört) nem kielégítő, ezen kívül hiányzik a 
merevítőtartó és a szélrács. A felsorolt hiányosságok ter-
mészetesen nem tervezői vagy kivitelezői hibák: az igénybe-
vételek (típusukban és méretükben) „egyszerűen kinőtték” 
az eredeti hidat. A századvég terheléseit Clark még nem 
ismerhette.

A javításra nem volt lehetőség: az átépítés alkalmával a 
teljes fémszerkezetet ki kellett cserélni. A merevítőtartó 
hengerelt, szegecselt acélelemekből készült, a láncok anya-
ga nagyszilárdságú karbonacél. Az átépítést a MÁVAG végez-
te. A terveket Kherndl Antal és Czekelius Aurél irányításával 
Gállik István, Beke József, Zielinsky Szilárd és Nagy Virgil 
készítették. Az alkalmazott lánctagok hossza mintegy két-
szeresére nőtt, keresztmetszete és teherbírása is nagyobb 
lett.

Az átépítésre 1913 és 1915 között került sor. A beépített 
új vasszerkezet súlya 5194 tonna volt, a költségek 6,5 mil-
lió forintot tettek ki. Lánctag cseréje (MMKM, Negatívtár) 
(42. kép).

Az átépítés alkalmával a híd pesti hídfőjénél alakították ki 
az egyik munkateret: itt tárolták a behúzásra előkészített új 
láncokat. Új láncok (MMKM, Negatívtár) (43. kép).

41. kép:  Ludwig Rohbock 1866-ban publikált, Pest-Buda 
panorámáját mutató metszete, egy korabeli, vámfizetést 
és az egyik oroszlán-szobrot ábrázoló fotók 
(MMKM, Archívum és Negatívtár)

42. kép:  Egy lánctag cseréje (MMKM, Negatívtár)

43. kép:  Beszerelésre váró új láncok a pesti hídfőnél berendezett 
munkatéren (MMKM, Negatívtár)
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Az átépítés 1913 és 1915 között folyt. Az ekkor beépített 
darabok közül a későbbi javítások során kicserélt elemeket 
mutatjuk be.

Az átépítés alkalmával a híd pályaszerkezete aszfaltra 
helyezett, impregnált fakocka lett. Ez azonban igen hamar 
deformálódott, ezért felbontották és a helyébe betonalapra 
rakott kiskő került. Hídelemek és kiskövek (MMKM, Út-, 
Hídgyűjtemény) (44. kép).

Ostrom, pusztulás

A híd 1945. január 18-án esett áldozatául Budapest ost-
romának. Mindkét horgonykamráját aláaknázták, de csak 
az egyik robbant fel. Ezért az aszimmetrikusan kiszakadó 
lánckötegek áttörték a kapuzatok felső részét és magukkal 
hozták a nyeregsarukat is. A kapuzatok, bár erősen sérül-
ten, de állva maradtak. A pillérek közötti merevítőtartó a 
Dunába szakadt, a parti nyílások tartói is berogytak.

A romos híd képei és Budapest felrobbantott hídjai légi-
fotón (MMKM, Negatívtár) (45. kép).

Újjáépítés
A Budapest ostroma idején elpusztított Lánchíd újjá épí-

tése érdekében országos összefogás szerveződött. A szer-
kezet részleges újragyártása, az építés eltérő technológiája 
a műszaki nehézségek mellett – akkor – jelentős anyagi 
terheket is rótt az országra. A pénzügyi fedezet részleges 
biztosítása érdekében, és egyúttal a feladat súlyát is hang-
súlyozandó, különböző címletű „újjáépítési bárcákat” bo-
csátottak ki.

Létrehozták az „A Lánchíd Újjáépítési Mozgalmát Vezető 
48-as Bizottságot”, hazai és nemzetközi gyűjtést indítottak.

1947-ben megkezdődött az újjáépítés. A Dunából kiemelt 
elemek egy részét vissza lehetett építeni. Sajnos, a kiemelt 
láncok közül sok – emelés közben – ridegtörésnek esett 
áldozatul.

Az újjáépítés terveit Sávoly Pál, Méhes György és Fáber 
Gusztáv készítették. Az új láncelemeket a Diósgyőri Gépgyár 
szállította, a többi új elem gyártását és a helyszíni szerelést 
a MÁVAG végezte. Szereléskor a merevítőtartót, segédjár-

mok alkalmazásával, helyreállították, majd erről emelték 
vissza a láncokat. A kivitelezést Palotás László vezette.

Az új kereszt- és hossztartók hegesztett kapcsolattal ké-
szültek, a pályaszerkezet a tartóráccsal együttdolgozó vas-
beton lemez, kétrétegű, hengerelt aszfalt burkolattal. Az új 
híd teherbírása mintegy 40%-kal nagyobb lett, mint előd-
jéé. A felhasznált új anyagmennyiségek: 2294 t vas, 960 t 
faragott kő és 8161 t beton.

Az új híd próbaterhelését 1949. november 13-án végezték 
el, a forgalomba helyezésre november 20-án került sor.

Újjáépítés, fotók (MMKM, Archívum) (46. kép). 
Újjáépítés, ceruzarajzok (MMKM, Archívum) (47., 48. 

képek). 
Újjáépítési bárcák (MMKM, Éremtár) (49. kép).

44. kép:  Az átépítéskor felhasznált öntöttvas elemek 
és a kiskő burkolat darabjai (MMKM, Út-, Hídgyűjtemény)

45. kép:  A romos híd képei és Budapest felrobbantott hídjai 
légifotón (MMKM, Negatívtár)

46. kép:  Újjáépítési fotók (MMKM, Archívum)
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Napjaink

Az eltelt évtizedek folyamán több ízben is szükségessé 
váltak a Lánchíd megőrzése és biztonságos üzemeltetése 
érdekében bizonyos beavatkozások: ezek még (reményeink 
szerint hosszú ideig) megőrzik az utókor számára a főváros 
e kiemelkedő létesítményét.

Így 1973-ban új aszfaltburkolat épült. Ellenőrizték a fő-
tartók (a láncok) anyagát. A szegecseknek mintegy 10%-át ki-
cserélték. A szerkezetet rozsdátlanították és újramázolták. 

1976-ban kidolgoztak egy hosszabb távú programot. En-
nek alapján 1986 és 1988 között felmérték a láncok korró-
ziójának mértékét, majd – a rozsdátlanítás után – újra-

mázolták a nehezen hozzáférhető helyeket is (pl. a lánc-
csatornában és a láncközökben).

A műszaki intézkedések nélkülözhetetlenek minden mű-
tárgy, így a Lánchíd folyamatos és biztonságos üzemel-
tetéséhez. Meggyőződésem szerint hasonlóan fontosak az 
„eszmei intézkedések” ahhoz, hogy az utókor tovább őrizze 
a távolabbi és a közelebbi múlt alkotóinak emlékét – alko-
tásaikon keresztül is. Így itt említenék a közelmúltból (il-
letve a jelenből) néhány eseményt.

1991-ben a Hidak Társasága gróf Széchenyi István szüle-
tésének 200. évfordulójáról emlékezett meg egy az MTA 
tanácstermében rendezett ülésen.

47., 48. képek:  Ceruzarajzok az újjáépítésről (MMKM, Archívum)

49. kép:  Újjáépítési bárcák 
(MMKM, Éremtár)
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1999-ben, a híd üzembe helyezésének 150. évfordulója  
tiszteletére tudományos ülésszakot szerveztek. Ennek az 
MTA adott helyet. Ugyanekkor a Budapesti Történeti Mú-
zeum és a Közlekedési Múzeum egymást kiegészítő idő-
szaki kiállításokat rendezett. 

Ez évben Széchenyi gróf halálának 150.évfordulójára em-
lékezünk.

Az üzemelő híd (MMKM, Képtár) (50. kép).
Az első magyar útdíjas autópálya felavatására emlékérem, 

amelynek hátlapján a régi Lánchídbárca látható – több, a 
közelmúltban kiadott numizmatikai kiadvány társaságában 
(MMKM, Éremtár). 

A 2009. évben a közforgalomból kivont, papíralapú 200 
Ft címletű bankjegy helyébe – már korábban – bevezették a 
fém érmet. Ennek tervét, a gipszbe öntött mintát mutatjuk 

be. A 200 Ft-os érem nagyított gipszmintájának elő- és hát-
lapja (Magyar Nemzeti Bank) (51. kép).

Néhány értékes plakett és több, az elmúlt évtizedek-
ben megjelent szakkönyv látható a vitrin üvegbúrája alatt 
(MMKM, Könyvtár és Éremtár) (52. kép).

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A kiállítás grafikai tervét Molnár Kálmán grafikusművész, 

az Iparművészeti Főiskola tanára készítette. A felhasznált 
fo tók Rudó Szilvia fényképész munkái. A kiállítást a Múze-
umban dolgozó restaurátor és kiállításépítő kollégák hoz-
ták létre.

A jelen cikkben a 10–13., 16–18., 33. és 40. fotókat 
Dr. Do ma novszky Sándor úr készítette.

50. kép:  A ma üzemelő híd (saját felvétel)

51. kép:  Érmek, plakettek és a 200 Ft-os fémpénz gipszmintái 
(MMKM, Éremtár és Magyar Nemzeti Bank)

52. kép:  Plakettek és az elmúlt évtizedekben megjelent szak-
könyvek (MMKM, Éremtár, Könyvtár és magántulajdon)
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SZÉCHENYI ISTVÁN A MAGYAR POSTA KIADVÁNYAIN

Dr. Domanovszky Sándor
Széchenyi-díjas mérnök, 
nemzetközi hegesztőmérnök

A Széchenyi emlékév alkalmából – kapcsolódva 

az elõzõ cikkhez – közreadunk tiszteletére készült 

három – ritkaságnak számító – elsõnapi és al-

kalmi bélyegzõvel ellátott levélborítékról, továbbá 

egy levelezõlapról (mindkét oldalával) készített 

fényképet. 

Az értékes relikviákat Kránitz Páltól, a magas 

kort (92 év) megért, kitûnõ MÁVAG hidásztól (lásd 

a MAGÉSZ Hírlevél 2002-1. számában neki írt 

köszöntõt) kaptam.

150 év – emléksor (papírlapon)

175 év (borítékon)

200 év (borítékon) 1990 – emlék levelezőlap eleje és hátoldala
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ILLÉS FERENC 1912. szeptember 3-án született a Szabolcs-
Szatmár-Bereg megyei Jándon, és életének 98. évében, 
2010. június 29-én hunyt el Pesterzsébeten. 
Elemi iskoláinak elvégzése után négy év polgári követ-
kezett Vásárosnaményban. Hivatásul a katonaságot 
választotta, ott tanult tovább, utászként a törzsőrmesteri 
rangig jutott. 
Életpályája azonban rövidesen módosult. A vásáros-
naményi Tisza-hídon 1933–36 között jelentős rekonst-
rukciós munkákat hajtottak végre. A vasszerkezet erő-
sítését és hosszabbítását a MÁVAG végezte. Illés Ferenc 
jelentkezett, felvették. Korábbi tanulmányait, utász-
hidász szaktudását, kitűnően hasznosította. 
A nagy múltú céggel akkor kötött frigy egy életre, közel 
negyven esztendőre szólt. Ettől a vállalattól – illetőleg 
jog utódjától, a Ganz-MÁVAG-tól – 60 éves korában, 
1972-ben ment nyugdíjba. Azóta családi otthonában 
élt, kitűnő egészségnek és szellemi frissességnek örvend-
ve, további majd 40 éven át. 
A MÁVAG-nál kezdetben különböző külső szerelési mun-
kákon dolgozott. Később a budapesti gyárba került és 
a Hídműhelyben – csoportvezetőként, művezetőként, 
majd főművezetőként – vállalatának, évtizedeken át, 
ki emel ke dő en értékes tagjaként tevékenykedett.
Illés Ferenc régi vágású, hivatásának élő, nagy tekin té-
lyű, igazi vezető egyéniség volt. Egész napját a mű hely-
ben töltötte, mindent látott, mindent tudott , és nagy  
lét számú csapatát – katonás fegyelemmel – ki tűnően 
irányította. Hosszú pályafutásának leg kiemel kedőbb 
munkája talán az Erzsébet kábelhíd gyártásának le-
vezénylése volt. Tevékenysége elismeréséül – sok egyéb 
kitüntetés mellett – 1964. november 21-én a Parlament 
Kupolatermében a Munka Érdemrend bronz fokozata 
kitüntetést vehette át.
Illés Ferenc nemcsak kiváló szakember, hanem igaz em-
ber, nemes lelkű, segítőkész kolléga és egyben munka-
társaihoz ragaszkodó, jó barát is volt. Példás családi 
életet élt, felesége – több mint 50 évi házasság után 
– egy eszten deje hagyta magára. Három gyermekük 
született, 1940-ben Ferenc, 1943-ban Ildikó, 1957-ben 
Kálmán. 
Illés Ferenc földi maradványait július 13-án az Erzsébeti 
temetőben – a református egyház szertartása szerint 
– helyezték örök nyugalomra. 
Emléklét nagy tisztelettel és szeretettel megőrizzük. 
Az egykori munkatársak nevében:

Dr. Domanovszky Sándor

Búcsúzunk Illés Ferenctől, 
minden idők 

legmagasabb kort megért 
MÁVAG hidászától

2009-ben kezdődött el a Margit híd felújítása, amely 
már igen leromlott állapotban volt és veszélyeztette 
egyik legforgalmasabb hidunk fenntarthatóságát. A híd 
felújítása Budapest közlekedésében kiemelt fontosságú. 
Ezért, valamint a beruházási költségek hónapról 
hónapra történt emelkedése miatt, mely jelenleg már 
az eredeti duplájánál tart, az építkezés a szakma, a 
média és a lakosság érdeklődésének középpontjába 
került.
A 133 éves híd hosszú élete során többször került 
felújításra, és forgalmának permanens növekedése mi-
att kiszélesítésére, megerősítésre, statikai rendszeré-
nek megváltoztatására. Nem kerülte el Budapest ostro-
mának negatív hatásait sem, kétszer is felrobbantották 
a német csapatok.
Az elmondottak, és egyéb körülmények miatt Budapest 
hídjai között is különleges helyzete, érdekes, esemé-
nyekben gazdag története van a Margit hídnak. Ezen 
a hídtörténeten vonulnak végig azok a naplójegyzetek, 
melyeket a szerző saját élményeivel fűszerezve ír le, 
miközben folynak a híd tervezési és kivitelezési mun-
kálatai. A jegyzetek ezek nehézségeiről, folyamatáról, 
a médiában megjelent tájékoztatásokról, illetve félre-
tájékoztatásokról mondanak véleményt. A korábbi és 
a jelenlegi felújítások leírása, elemzése, olykor bírálata 
hídmérnöki szakszerűséggel történik, kikérve a Margit 
híd felújításában részt vevő beruházó, tervező és ki-
vitelező szakemberek véleményét, állásfoglalását.
A szerző igyekszik a korábbi felújításokat abban 
a környezetben tárgyalni, amikor azok történtek, a 
munkálatoknál az akkori technikai lehetőségeket leírni. 
A jelenlegi munkálatok figyelemmel kísérése az első 
ütem végéig, előreláthatólag 2010 végéig tart, amikor 
a hídon a teljes forgalom ismét megindul.
A könyv címét Arany János Híd-avatás c. balladájának 
egyik sora adta. A könyvet korabeli és új ábrák, rajzok 
és fotók bőségesen illusztrálják.

A főbb témakörök a következők: A Margit híd a mé-
dia fókuszában / Első találkozásom a Margit híddal/ A 
Margit híd felrobbantása 1944 őszén/ A Margit híd ma-
gyarosítása 1937-ben/ a Margit híd 2009 évi felújítása 
megkezdődött/ Pályázat a híd tervezésére 1871-ben. A 
budapesti hidak a háború után/ A Margit híd újjáépí-
tése a II. világháború után/ Az 1978-as munkálatok/ 
Télen is építik a hidat/ A Margit híd pályaszerkezetének 
fejlődése/ Tervezési elképzelések/ Hogy halad az épít-
kezés?/  A tavaszi, nyári, őszi állapotok/ Médiahírek az 
építésről folyamatosan/ Építészeti, műemléki helyreál-
lítások/ A szárnyhíd története/ Fővárosi vélemények/ 
Befejezés előtt a munkálatok/ Átadták a forgalomnak 
a felújított hidat/ További várható feladatok a II. ütem-
ben

Dr. Seregi György
Széchenyi-díjas építőmérnök

Nyeré „Szűz-Szent Margit” nevet 
(Egy híd története) 
című könyv szinopszisa

Megjelenés elõtt
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KÖZÚTI ACÉLHIDAK FÁRADÁSVIZSGÁLATA 
– A FORGALOMTÓL FÜGGŐ KÁROSODÁSI TÉNYEZŐ 

MEGHATÁROZÁSA

FATIGUE DESIGN OF STEEL ROAD BRIDGES 
– DETERMINATION OF THE TRAFFIC VOLUME DAMAGE 

EQUIVALENCE FACTOR

Nagy Ádám egyetemi hallgató
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 
Építőmérnöki Kar

Dr. Dunai László egyetemi tanár
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 
Hidak és Szerkezetek Tanszék

A cikk közúti hidak Eurocode szerinti egyszerűsített 
fáradásvizsgálatához alkalmazandó, forgalomtól 
füg gő károsodási tényező meghatározásával foglalko-
zik.  A λ2 egyenértékű károsodási tényező számítása 
csak forgalmi adatok alapján lehetséges. A cikkben 
is mertetjük a tényező meghatározásának alapelveit 
és gyakorlati módját különböző úthálózatokban al-
kalmazott magyarországi hidak esetén, tényleges 
forgalmi adatok felhasználásával. A hazai típus-
hidakra kiszámított tényezők tájékoztatásul szolgál-
hatnak az eddigiekben elsősorban becslések alapján 
felvett értékek megítéléséhez.

The subject of the paper is the determination of 
the traffic volume damage equivalence factor of the 
Eurocode based simplified fatigue design method 
for road bridges. The calculation of the λ2 damage 
equivalence factor can only be done on the basis 
of traffic data. In the paper the basic principles of 
the calculation and the practical application for 
Hungarian road bridges of different functions are 
presented, using real traffic data. The calculated 
factors of the typical bridges can be used as back-
ground information to judge the preliminary applied 
predicted values.

1. BEVEZETÉS

Az ismétlődő hatásoknak kitett szerkezeti elemek fáradás-
vizsgálata alapvető, előírt feladat a mérnöki szerkezetek 
tervezése során. Az Eurocode 3 Fáradás című szabvány-
fejezet értelmében a fáradás vizsgálata végrehajtható egy 
úgynevezett egyszerűsített vizsgálattal, mely a kétmilliós 
ismétlődési számra kifejezett károsodás egyenértékűségén 
alapszik. A hatás oldalon, a feszültségtartományok vizs-
gálata során ekkor ezen ismétlődési szám mellett úgyne-
vezett egyenértékű károsodási tényezők alkalmazásával 
ér jük el ugyanazt a károsodási szintet, melyet a fárasztó 
teher részletes vizsgálatával, leszámlálásával, az általános, 
károsodáshalmozódáson alapuló eljárás során kapunk. 
Az egyszerűsített eljárás tehát egy károsodás szempontjá-
ból egyenértékű feszültségtartomány felvételét jelenti. Az 
Eurocode alapú fáradásvizsgálatról a közelmúltban Gál 
András írt cikket, amely az eljárás alapelveit és alkalmazását 
mutatja be [1].

Ebben a cikkben a közúti hidak egyszerűsített fáradás-
vizsgálata során alkalmazandó károsodási tényezők közül a 
forgalom hatásával közvetlenül összefüggő λ2 egyenértékű 
károsodási tényezőt vizsgáljuk. Bemutatjuk a felvételének 
lehetséges, a közutas szakág által támogatott módját, és a 
vizsgálatok eredményeit jellegzetes magyarországi hidakon 
szemléltetjük. A kutatómunka részletei az első szerző tudo-
mányos diákköri dolgozatában találhatók [2]. 

1.1. Az egyszerűsített fáradásvizsgálat

Az egyszerűsített fáradásvizsgálati módszert hidak esetén 
az Eurocode 3 fáradásra és acélhidakra vonatkozó szabvány-
fejezetei tárgyalják [3], [4]. A módszerben a hatásoldali,  
kétmilliós ismétlődési számhoz tartozó feszültségtartomá-
nyon egy egyjárműves fáradási tehermodell alkalmazásával 
számított, a vizsgált szerkezeti részletre vonatkozó feszült-
ségtartomány károsodási tényezőkkel és a dinamikus hatást 
kifejező („impact”) tényezővel felszorzott értékét értjük.

    melyben: 

∆σp = | σp,max –  σp,min |        ahol:  

σp  az MSZ EN 1991-2 Eurocode 1 [5] szerinti 3. fáradá-
si járműmodell teherrel számolt feszültségingadozás 
abszolút értéke, a fáradási feszültségtartomány refe-
renciaértéke;

Φ2  a kár-egyenértékűségi „impact” tényező, melynek 
értéke közúti hidaknál 1,0 az említett tehermodell 
mellett;

λ az egyenértékű károsodási tényező.

Az MSZ EN 1993-1-9 Fáradás szabványfejezetben [3] 
közölt, vizsgált részletosztályra vonatkozó, annak jelölé-
sét adó kétmilliós ismétlődési számhoz tartozó fáradási 
szilárdsággal történő összehasonlítás az ellenőrzés alapja, 
természetesen a megfelelő parciális tényezők kétoldali fi-
gyelembevétele mellett [1].
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A fáradásvizsgálat során igazolni kell, hogy fárasztó terhelés 
esetén:

  
és 
  

továbbá

Az MSZ EN 1993-2 Acélhidak szabványfejezet [4] részlete-
sen tárgyalja közúti és vasúti hidak egyenértékű károsodá-
si tényezői felvételének módját. Közúti hidak esetén az 
egyenértékű károsodási tényező értéke:

λ = λ1 × λ2 × λ3 × λ4 ,  

ahol:
λ1  a járműforgalom károsító hatását kifejező tényező, 

értéke a mértékadó hatásvonal vagy terület hosszától 
függ;

λ2 a forgalom nagyságától függő tényező;
λ3 a híd tervezési élettartamától függő tényező;
λ4 a többi sáv járműforgalmától függő tényező.

A módszer alapvető előnye, hogy a károsodási tényezők 
alkalmazásával csupán egy egyjárműves modellel ([5] sze-
rinti 3. fáradási tehermodell) nyert névleges, módosított 
névleges vagy geometriai feszültségtartomány számítása 
hajtandó végre. Ahhoz, hogy a kár-egyenértékűség teljesül-
jön, a tényezőkbe épített forgalmi, forgalom sáv-eloszlási 
jellemzők, továbbá a tervezési élettartam és a mértékadó 
hatásvonal, illetve hatásterület elemzése szükséges a köz-
úti hidak tekintetében. Az eljárás további részletei és al-
kalmazása [1]-ben található.

1.2. A vizsgálatok célja

Közúti hidak fáradási vizsgálatakor a forgalommal 
összefüggő egyenértékű károsodási tényezők kiindulási 
adatait a tervező számára elvileg a megbízó (üzemeltető) 
adja meg. Ezek a forgalmi kiindulási adatok azonban jelen-
leg még nem tisztázottak egyértelműen a hazai hídépítési 
gyakorlatban. Az adott hídra jellemző λ2, illetve λ4 tényezők 
meghatározása forgalomszámláláson és a számlált forgalom 
járműsúly szerinti megfigyelésén és értékelésén alapszik, 
ezen túlmenően pedig a sávok külön-külön történő for-
galmi vizsgálata is szükséges. A λ2 tényező meghatározása 
csak tényleges forgalmi adatok alapján lehetséges, az adott 
ország tipikus hidakra vonatkozó forgalmi adatai alapján. 
A jelen kutatásunkban az a célunk, hogy a forgalmi viszo-
nyokkal közvetlenül összefüggő λ2 egyenértékű károsodási 
tényezőt elemezzük különböző forgalmú hazai közúti hi-
dak esetén, annak érdekében, hogy a tervezőmérnökök 
számára útmutatást adjunk a tényező nagyságának és vál-
tozásának tekintetében. A cikkben közölt adatok természe-
tesen nem kívánják a hatóság által megadott, illetve a 
jövőben megadandó értékeket felülírni.

2.  A λ2 EGYENÉRTÉKŰ KÁROSODÁSI 
TÉNYEZŐ MEGHATÁROZÁSA

A kutatás az országos közúthálózat rendszeres forgalom-
vizsgálatából meghatározható λ2 tényezőre terjedt ki. A λ2 
tényező számítása esetében – mely a hídkeresztmetszet 
fáradási forgalmi jellemzője – a teljes keresztmetszeti for-
galmat és annak jellemzőit csak a lassú sávon értelmezve, 
egy irányba redukálva számítjuk. Értékét az egy irányban, 
lassú sávban zajló teherautó-forgalom éves számának, és 
az ezen forgalom átlagos teherautó járművenkénti bruttó 
súlyának alapértékekhez viszonyított aránya adja meg [4] 
alapján:

 
  

A képletben Qm1 a lassú sávban közlekedő teherautók 
átlagos bruttó súlya (kN), amely a következő kifejezésből 
számítható:

Qi  a lassú sávban haladó i-edik teherautónak az il-
letékes hatóságok által meghatározott bruttó súlya 
kN-ban;

ni  a lassú sávban haladó Qi bruttó súlyú teherautóknak 
az illetékes hatóságok által meghatározott éves szá-
ma;

NObs  a lassú sávban haladó összes teherautó éves szá-
ma; 

alapértékek:

Q0 = 480 kN
N0 = 0,5 × 106 

A λ2 tényező meghatározásához tehát az éves, számlált 
forgalom és ugyanezen forgalom járműsúlyainak ismerete 
szükséges egy irányban, a lassú sávban. Ezek alapján is-
merni kell a hídra jellemző sávok számát és a sávok közöt-
ti forgalomeloszlást, a híd közúti szelvényére vonatkozó 
keresztmetszeti forgalomszámlálási adatokat és a híd közúti 
szelvényére jellemző, ugyanezen mérési időszakhoz tartozó 
járműtípusonkénti bruttó súlyokat, melyek összeköthetők a 
számlált kategóriánkénti forgalommal.

Az elvégzendő számítási feladat ezen a ponton kétfelé 
válik. Egyrészt értelmes meggondolások alapján felveendő 
a számlált forgalom valamely hányada egy irányba és lassú 
sávba redukálva. Másrészt az ismert, hídnak megfelelő 
közúti szelvényben számlált forgalommal összekapcsolt 
járműtömegek esetében elvégzendő a teherautók átlagos 
bruttó súlyának számítása.

3. A SZÁMÍTÁS KIINDULÁSI ADATAI
A magyar közúthálózat forgalmi viszonyainak vizsgálata 

az országos, éves keresztmetszeti forgalomszámlálás kere-
tében zajlik. Ennek megfelelően az irányok és azon belül a 
sávok közti forgalomeloszlás valóban csak feltételezéseken 
alapulhat.
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Az országos közúthálózat tekintetében a forgalmi viszo-
nyok vizsgálatát a Magyar Közút Állami Közútkezelő Fejlesztő 
Műszaki és Információs Közhasznú Társaság (továbbiakban 
Magyar Közút Kht.) végzi hatósági szintű rendszerben. 
A számlálás rögzített, állandó állomásokon történik, ezek 
telepítésének legfőbb szempontja a forgalomtechnika és 
közlekedésfejlesztés igényeinek kiszolgálása mellett az át-
kelők, hidak forgalmi viszonyainak folyamatos feltárása 
[6]. A közúti forgalom jellemzőinek évenkénti összegző 
dokumentációi a forgalomfigyelő állomások folyamatos 
megfi gyelései alapján készülnek, az összesítő táblázatok 
el érhetők a társaság honlapján.

A forgalom jellemző, járművenkénti súlyainak megisme-
rése közvetlenül nem lehetséges. A közúti forgalom jármű-
tömeg szerinti vizsgálata a forgalomszámlálás rendszerében 
a WIM (weight in motion) dinamikus tengelyterhelések 
vizsgálatával történik, aszfaltba épített érzékelőkkel a forga-
lomszámlálási állomások némelyikében. Ilyen WIM állomást 
mutat be az 1. kép. A WIM vizsgálatok bár mintánként 
tartalmazzák az átgördülő tengelyek dinamikus hatását, a 
nagy mintaszámnak köszönhetően összesített eredményük 
jól közelíti a statikus tömegeket, a dinamikus hatás miatti 
eltérések egy éves adatbázisban kiegyenlítődnek. A WIM 
állomások adatsorának a számlált forgalomhoz történő 
kapcsolásával, a tengelyek jármű szerinti megfigyelésével 
járművenkénti össztömegeket lehet nyerni [7]. 

A kutatómunka készítése idején a legfrissebb forgalmi 
mérési adatok a 2007. évi számlálás eredményei voltak [8]. 
Ezekkel összhangban, munkánk elvégzéséhez biztosított a 
Magyar Közút Kht. 2007. évi WIM tömegmérési adatsort 
járműszámokban kifejezve. 

4.  TÍPUSHIDAKON VÉGZETT 
SZÁMÍTÁSOK

A kutatásban szereplő, jellegzetesnek tekintett hazai köz-
úti acélszerkezetű hidakat Dr. Träger Herbert segítségével 
választottuk ki. A hidak kiválasztásában szempont volt a híd 
az országos közúthálózatban betöltött forgalmi szerepe, a 
forgalmi terheltség és összetétel jellegzetessége. 

A kiválasztott hidak a λ2 egyenértékű károsodási tényező 
vizsgálatához:
1.  Hárosi Duna-híd, M0 autóút, Budapest (Deák Ferenc 

híd), 2. kép;
2. Béke híd a Rába felett, 1. számú főút, Győr, 3. kép;
3.  Bertalan Lajos híd a Tisza felett, M43 számú főút, 

Szeged, 4. kép;
4.  Városi híd a Tisza felett, 3225. számú összekötő út, 

Szolnok, 5. kép.

A λ2 egyenértékű károsodási tényező számításához szük-
séges számlált forgalom a teherautók éves áthaladásából 
indul ki. A forgalomszámlálás publikus adatsorából [8], 
a híd környezetére vonatkozó, azt jellemző számlálási 
szel vény forgalmi adatsorából a tehergépkocsi-kategóriák 
éves átlagos napi forgalmát kell éves szintre felszorozni 
[a felszorzás megengedhető lépés, hiszen az átlagos napi 
forga lom (ÁNF) tartalmazza az időszaki tényezőket]. A vizs-
gálandó járműkategóriák: közepesen nehéz, nehéz, pót-
kocsis tehergépkocsik, nyerges szerelvény, speciális nehéz 
tehergépkocsik.

Ezen a ponton tehető meg a tehergépkocsi-forgalom 
lassú sávbeli hányadára irányuló feltételezések beépítése. A 
kutatás során két esetet vizsgáltunk arra vonatkozóan, hogy 
az egy irányban haladó teherautók hány százaléka halad 
lassú sávban (100%, illetve 90%).  

A Magyar Közút Kht. részéről a kutatómunkához biztosí-
tott WIM tömeg–járműszám adatbázis bruttó tömeg szerinti 
járműszámokat ad meg. Egy-egy mérőállomás a forgalom-
számlálás szabványos járműkategóriái szerint [6], 50 tonná-
ig tonnánkénti lépésben méri az áthaladt járművek számát. 
Az összes 50 tonnás és afeletti tömegű járműszámot össze-
sítve prezentálja csak a mérés. A mért adatok számításhoz 
történő előkészítésekor a tonnánkénti járműszámokat a 
tömegintervallum felső határához kap csoltuk.

A forgalomszámlálási rendszerbe fizikailag is illeszkedő 
tömegmérési állomások száma a vizsgált évben tizenhét  volt. 

1. kép: 
Aszfalt-
burkolatba 
épített WIM 
mérőállomás

2. kép: Hárosi Duna-híd

3. kép: Béke híd, Győr
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Ebből három másodrendű főútvonalon, nyolc elsőrendű 
főútvonalon, illetve hat autópályán, autóúton helyezke dett 
el.

Mivel a tömegmérési állomások száma jóval kisebb, 
mint a forgalomszámlálási állomások száma, szükséges a 
járműkategóriánkénti össztömegekhez tartozó jármű szá mok-
ból képzett megoszlások valamiféle általános érvényesítése 
a vizsgált metszetre. Ennek bevált, forgalmi elemezéshez 
és pályaszerkezet-méretezéshez is alkalmazott módja, hogy 
a WIM állomások tömeg szerinti járműszámmegoszlásait 
bizonyos rendezőelv szerint képzett mérőhely-csoportok 
átlagos megoszlásával és egy összesített átlagos megoszlás-
sal terjesztjük ki tetszőleges, vizsgálandó számlálási út-, 
illetve hídkeresztmetszetre [7].

A tizenhét WIM mérőállomás tömeg szerinti járműszám-
megoszlás adatsorát a vizsgált útszakasz (hídkörnyezet) 
közle kedési hálózatbeli szerepe szerint célszerű csopor-
tokba sorolni. Így állnak elő az M (másodrendű főút), 
E (elsőrendű főút), A (autópálya, autóút) és az összes 
mérőhely átlagából adódó országos, O jelű megoszlási 
sémák. Ezen megoszlási sémák kerülnek rendre alkalma-
zásra az átlagos teherautó bruttó súly – Qm1 – számí-
tásához, amint ezt részletesen közöltük [2].

Illusztrációként az 1. és 2. ábra az „A” és „E” jelű 
megoszlási sémát mutatja be a forgalomszámlálás C1n+C2 
(nehéz tehergépkocsi), illetve E (nyerges tehergépkocsi) 
járműkategóriák esetére. A különböző, az adott sémához 
tartozó mérőállomásonkénti (pl. 1915, 1932 stb.) bruttó 
járműtömeg szerinti megoszlásokból képződik a csoport-
átlag, azaz a séma, amit a közúti hídra alkalmazunk. Az 
alkalmazott sémákat az 1. táblázat mutatja be.
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4. kép: Bertalan Lajos híd, Szeged

1. ábra:  Autópályán, autóúton mért össztömeg-megoszlások 
(’A’ séma), nehéz tehergépkocsi kategória

2. ábra:  Elsőrendű főútvonalakon mért össztömeg-megoszlások 
(’E’ séma), nyerges tehergépkocsi kategória

5. kép: Városi híd, Szolnok
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Mindezen sémák mellett, a WIM mérési adatbázisban 
szereplő 1910 jelű mérőállomás – tekintve, hogy az a szege-
di Bertalan Lajos híd közelségében mért adatokat közöl – 
tömeg szerinti járműszámmegoszlása és az abból képzett λ2 
tényező értéke kontrollpontként ellenőrzi a hídra alkalm-
azott megoszlási sémák λ2 eredményeit. Azaz a Bertalan 
Lajos híd esetében, mivel egyidejűleg rendelkezésre áll a 
számlált forgalom és annak tömeg szerinti megoszlása, a 
jelenlegi körülmények közt elérhető maximális pontosság-
gal számított λ2 egyenértékű károsodási tényezőt kapjuk 
meg (lásd részletesen [2]).

A számítás hiányossága, hogy a Magyar Közút Kht. által 
rendelkezésre bocsátott WIM tömeg–járműszám adatbázis 
nem tartalmazza a speciális nehéz járművekre vonatkozó 
mérési eredményeket. Megjegyzendő, hogy az útvonal-
engedélyek nyilvántartásának felkutatásával azonban képet 
nyerhetünk erről, az egyébként λ2 értéke szempontjából 
várhatóan alacsony jelentőségű forgalomtípusról.

Problémát jelent, hogy az ötven tonnás méréshatár ko-
rántsem jelenti a közútjainkon haladó járművek maximális 
bruttó súlyát. Ez feltűnően látható az 1. és 2. ábrán egy-
aránt. Így feltételezésekkel kell élni az ötven tonna feletti 
járműszámok elosztására vonatkozóan is. Ennek kapcsán 
két feltételezéssel élve, két modell került alkalmazásra 
min den vizsgált járműkategóriában, a 3. ábrán látható 
mó don. Ezek olyan egyenesek, melyek a maximális össz-
tömeget az MSZ EN 1991-2 szabványfejezetben szereplő 2. 
fáradási tehermodell maximális 630 kN-os járműve szerint 
tételezik fel. Az első (1M) modell esetében az eloszlás egy 
olyan egyen es, mely (diszkrét pontjaiban) úgy adja meg 
a tömegenkénti gyakorisági ordinátákat, hogy zérushelye 
64 tonna. A második (2M) modell egy olyan feltevésre 
épül, hogy az 50 tonna feletti járművek öt százaléka 63 
tonnás [2]. 

A λ2 tényező értékét befolyásoló Qm1 átlagos bruttó  
teher gépkocsisúly értékét az alkalmazott séma jármű kate-
góriánkénti, tömeg szerinti megoszlásai és az ezekhez 
párosított, a híd közúti szakaszát jellemző tényleges kate-
góriánkénti forgalmak határozzák meg. Tehát maga Qm1 
függ a járműkategóriák számlált forgalmától.

A számlált forgalom egy irányra, illetve lassú sávra történő 
redukálása – a kategóriaforgalmak egyenletes elosztásával, 
– λ2 tényező értékében az (N0/Nobs  )1/5 arány szorzásával 

módosítható. A számítás során egy irányban a teljes ke-
resztmetszeti forgalom felezésével jártunk el, amely egyéves 
időtávban reális feltételezés.

A λ2 egyenértékű károsodási tényező meghatározása so-
rán jelentkező problémákra az említett feltételezések men-
tén adott válaszokat a 2. táblázat mutatja be. A vizsgált 
közúti hidak λ2 tényezőinek számítására alkalmazott mo-
delleket a 3. táblázat szemlélteti, melyen az x-szel jelölt 
esetek kerültek számításra. A számítás folyamatát vázlato-
san a 4. ábra mutatja be.

1. táblázat:  A számítás során alkalmazott össztömeg-megoszlási 
sémák

3. ábra:  Az 50 tonna feletti bruttó össztömegű járművek egységes 
elosztása
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Séma jele WIM mérőhely-csoport (séma) neve

M Másodrendű főút mérőhely-csoport

E Elsőrendű főút mérőhely-csoport

A Autópálya/autóút mérőhely-csoport

O Összes mérőhelyből képzett csoport

Probléma Válasz

Ismeretlen lassú sávbeli teherautó-hányad Egy irányban a felezett keresztmetszeti forgalom: 
100%-a (F100) vagy 90%-a (F90) kerül felvételre.

Kevés járműtömeg-mérőhely Mérőhelycsoport képzése (M, E, A, O) – azok átlagos, tömeg szerinti 
járműszámmegoszlásai (sémák).

50 tonna és afeletti össztömegű teherautók 
tonnánkénti mérésének elmaradása

1. modell (1M) vagy
2. modell (2M)

2. táblázat:  Felmerülő problémák és válaszmodellek
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Tömeg szerinti megoszlási 
sémák

50 t feletti megoszl. 
modellek

Lassú sáv forgalmi 
modellek

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

F 
100

F 
90

Hárosi Duna-híd x x x x x x x x

híd, Gy r x x x x

Bertalan Lajos híd, Szeged x x x x x x x x x x x x

Városi x x x x x x

2M 2M 1M 2M 1M1M 2M

E M A O 1910

1M 2M 1M

híd, Szolnok

Béke

3. táblázat: A λ2 tényező számításának esetei

5. AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE

A λ2 egyenértékű károsodási tényezők különböző számí-
tási modelljei eredményül értékelhetően egymáshoz közeli, 
karakteres értékeket adnak, a rendelkezésre álló jármű-
tömeg–járműszám adatbázis kiterjesztésével reális, maxi-
mum 2,5 százados szórású eredmények keletkeznek.

A lassú sávbeli tehergépkocsi-forgalom 90%-os csökken-
tése (F90-es forgalmi modell) két százalékos csökkenést 
eredményezett λ2 értékében, ez adódik a (0.9)1/5 fel-
szor zással. A lassú sávban zajló tehergépkocsi-forgalom 
a teljeshez képest történő 90%-os felvétele bármely híd 
esetében valósághű feltételezés, általában ritka az előzések 
száma a vizsgált járművek esetében, főként hídon. A λ2 
egyenértékű károsodási tényező értékében a számítások 
alapján jelentős csökkenést nem okoz. Ennélfogva célszerű 

a tehergépkocsi-forgalom lassú sávban történő számítása 
a 100%-os modell mellett (F100), mely a biztonság javára 
történik, és ez erőteljes túlbecslést nem eredményezhet. 
Az eredményeket λ2 értékére vonatkozóan a 4. táblázat 
mutatja be.

A tényező számításához a 2M jelű, 50 tonna feletti meg-
oszlásokra vonatkozó modell alkalmazásával, hídjaink ese-
tében körülbelül maximum hat-hét ezredes növekedést fi-
gyelhetünk meg λ2 értékében az 1M jelű megoszlási modell 
λ2 értékeihez képest.

A Bertalan Lajos hídhoz számolt λ2 tényezők közül, az 
E és O sémával nyertek maximuma λ2=0,7448 (E jelű 
séma), a hozzá közeli 1910-es mérőhely alapján pedig 
λ2=0,7491. Látható, hogy a közeli mérőhellyel előállított 
kontroll 4,3 ezredes többletet adott az E séma alapján 
számolt λ2 maximális értékéhez képest. Megállapítható, 

F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90

1,0070 0,9860 1,0119 0,9907 1,0471 1,0253 1,0532 1,0312

F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90

0,5828 0,5706 0,5871 0,5749 0,5787 0,5666 0,5828 0,5707

F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90

0,7399 0,7245 0,7448 0,7293 0,7284 0,7132 0,7327 0,7174 0,7474 0,7318 0,7491 0,7335

F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90 F100 F90

0,2871 0,2812 0,2887 0,2825 0,2969 0,2908 0,2983 0,2921 0,2823 0,2768 0,2840 0,2779 0,2866 0,0070 0,2983

0,7327 0,0113 0,7491

híd, Szolnok, 3225. összeköt  út
E M O λ2              

Átlag
λ2            

Szórás
λ2              

Maximum
1M 2M 1M 2M 1M 2M

1910 λ2              

Átlag

0,5768 0,0720 0,5871

Bertalan Lajos híd, Szeged, M43 f út

λ2            

Szórás
λ2              

Maximum
1M 2M 1M 2M 1M 2M

E O

híd, Gy r, 1.sz. f út
E O λ2              

Átlag
λ2            

Szórás
λ2              

Maximum
1M 2M 1M 2M

Hárosi Duna-híd, M0 autóút
A O λ2              

Átlag
λ2            

Szórás
λ2              

Maximum
1M 2M 1M 2M

1,0191 0,0246 1,0532

Béke

Városi

4. táblázat: 
A λ2 tényező értékei 
a különböző modellek 
esetén
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hogy az elsőrendű mérőhelycsoport alkalmazása kiválóan 
közelíti a híd környezetében mértek alapján előálló 1910-
es sémát.

Tekintve λ2 értékeinek maximumát, a vizsgált hidakra szá-
zados pontossággal (egész század felett felfelé kerekítetten) 
az 5. táblázat szerinti λ2 tényezők adódnak.

6. ÖSSZEFOGLALÓ MEGÁLLAPÍTÁSOK

A közúti forgalomszámlálás és az azzal összekapcsolt 
tengelysúlymérések szabványos, országos szintű rendszere 
segítségével λ2 egyenértékű károsodási tényező számítása 
a cikkben bemutatott módon lehetséges. A számítás végre-
hajtása az MSZ EN 1993-2 Acélhidak szabvány [4] alapján 
és az ÚT 2-1:109:2009 Útügyi szabványfejezet [6] követésé-
vel, tehergépkocsi járműkategóriák figyelembevételével, 
a 2007. évi országos közúti keresztmetszeti forgalomszám-
lálás eredményeivel [8] történt, de nem tartalmazza a speciá-
lis nehéz járművek kategóriájának hatását, mivel ezekről 
nem kaptunk mérési eredményeket. A speciális nehéz jár-
művek fáradást előidéző szerepe kapcsán megjegyzendő, 
hogy általában jelentősen alacsonyabb gyakorisággal for-
dulnak elő, mint a vizsgálatban szereplő járműkategóriák, 
ennek ellenére hatásuk nyilván vizsgálandó lenne. Érdemes 
lenne a vizsgálat autóbusz járműkategóriákra történő ki-
terjesztése, jelen vizsgálatban a szabvány utasításait követve 
ezt nem tettük meg, de bizonyára jelentős az autóbusz-for-
galom fáradásbeli szerepe a menetrendszerű szakaszokon.

Az egyszerűsített fáradásvizsgálat forgalommal összefüggő 
tényezőinek pontosabb meghatározhatóságához célszerű 
lenne a súlymérő állomások számának növelése és azok 
méréstartományának kibővítése. Hasznos lépésnek bizo-
nyulna forgalom-előrebecslési eljárások beépítése a té nye-
zők számításába, hiszen a mindenkori mérési eredmények 
legjobb esetben is csak egy évvel ezelőtti forgalmi viszo-
nyokat tükröznek. 

A négy jellegzetes közlekedési és forgalmi szerepű, hazai, 
közúti acélhídhoz kapcsolandó λ2 egyenértékű károsodási 
tényező értéke a 2007. év főúthálózatra vonatkozó for-
galmi jellemzők alapján a felsorolt háttérhiányosságokkal 
és az azokra alkalmazott feltételezésekkel az 5. táblázatban 
közöltek szerint alakul. A kapott eredmények tájékoztatásul 
szolgálhatnak az eddigiekben elsősorban becslések alapján 
felvett értékek megítéléséhez. 
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A vizsgált híd λ2 [-]

Hárosi Duna-híd 1,06

Béke híd, Győr 0,59

Bertalan Lajos híd, Szeged 0,75

Városi híd, Szolnok 0,30
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C E T – KÖZRAKTÁRAK 
ACÉL-ÜVEG BURKOLATI SZERKEZETÉNEK TERVEZÉSE – 

Egy diplomamunka és folytatása Rotterdamtól 
Pécsen keresztül egészen Budapestig 

DESIGN OF THE STEEL- GLASS COVERING STRUCTURE 
OF THE  C E T

a Thesis work and its continuation from Rotterdam 
to Budapest via Pécs

Nagy Anna építőmérnök

MÉRNÖKÖK VÁLASZA A NON-STANDARD ÉPÍTÉSZET 
LEGMODERNEBB ELVÁRÁSAIRA KAS OOSTERHUIS 
ÉS AZ ONL LOGIKÁJÁNAK HATÁSÁRA

Egy építész látványterv szerint bármi megépíthető, 
határt csak a képzelet szabhat. Napjaink sztárépí-
tészei már nem riadnak vissza csepp, vagy bármilyen 
kétszer görbült formák alkalmazásától. Ahhoz, hogy 
ezekből az elképzelt tervekből valóság, megvalósít-
ható és működő szerkezet legyen, az építőmérnökök-
nek is fel kell venniük a lépést a társtervezőikkel, 
túl kell lépniük kizárólag konvencionális módszerek 
alkalmazásán, és új, gyors, pontos és megbízható 
eljárásokat kell kidolgozniuk.
A CET acél héjszerkezetének megtervezéséhez nélkü-
lözhetetlen, nem konvencionális, Magyarországon ed-
dig nem alkalmazott eljárást három fiatal mérnök 
(Eszterbauer Ferenc, Bas Wijnbeld (Hollandia) és 
Nagy Anna) dolgozta ki: kezdve a globális statikai 
modell programozott, vektorgeometriai alapú teher-, 
valamint szelvényfelvételével, továbbá a formához 
kötött kiegészítő szerkezeti elemek és egyéb infor-
mációk generálását követően a teljes modell adat-
vesztés nélküli átvitele a gyártmánytervezői fázisba, 
ahol a szerkezeti modellben a kapcsolatokat a sta-
tikai modell alapján számolt szükséges teherbírás 
szerint programozottan állítja elő őket az erre spe-
cializált makró. Ezzel a bonyolultnak hangzó eljárás-
sal sikerült az emberi hibalehetőséget minimalizálni, 
valamint a monoton, időigényes folyamatokat maxi-
málisra felgyorsítani.  
Ennek a cikknek eredetileg egy diplomamunka bemu-
tatása lenne a feladata, de az akkor elkezdett, azóta 
kiforrott módszerek és továbbfejlesztett ismeretek be-
mutatásával válik a történet teljessé.

ENGINEERS ANSWER TO THE REQUIREMENTS 
OF THE NON-STANDARD ARCHITECTURE INSPIRED 
BY KAS OOSTERHUIS AND THE ONL LOGIC

According to an architectural visual plan everything 
is possible to be built. Today’s top Architects do not 
feel frightened to apply a bulb, a blob or any kinds 
of double curved surfaces in their design. To turn 
these fantastic plans into reality – feasible and well-
functioning structures, Structural Engineers keep up 
the pace with new requirements and the partner de-
signers and step over using only conventional meth-
ods. They must develop quick accurate and reliable 
processes.
To design the steel shell structure of the CET an essen-
tial, non-conventional And in Hungary unprescent-
ed method was developed by three young engineers 
(Ferenc Eszterbauer, Bas Wijnbeld (Netherlands) and 
Anna Nagy). At the core of the procedure are the 
global static model’s programmed loading and sec-
tion positioning based on vector-geometrical rules, 
then form-dependent secondary structural elements 
and other additional information can be generated 
and the total model can be exported to the workshop 
design phase without data loss. There the joints are 
created by a specialized script, based on the static 
model and the results of the utilization. Using this 
method that sounds very complicated we managed to 
reduce the possibility of human error and to speed 
up the monotone and time-consuming process to its 
maximum. 
This article supposed to present my Thesis work, but 
the developments in this field turned into a mature 
method and knowledge since. Without showing them, 
the story would not be complete.

Napjaink építészetében a háromdimenziós számítógépes 
modellezés fejlődésének köszönhetően felszakadtak olyan  
gátak, amelyek eddig megkötötték az építészek kezét. Ez-
által megnyílt az út a mai sztárépítészet formaközpontú 
csepp, blob („térbeli krumpli”) és folyékony építészete 
előtt. Ezekben a formákban az a közös, hogy kétdimenziós 

közelítéssel csak jelentős adatvesztéssel lehet róluk beszél-
ni – legyen az építészeti vagy szerkezettervező mérnöki 
irányból – ha nem a modell egészét kezeljük, hanem 
a hagyományos, bejáratott utat követve részletekkel és 
metszetekkel kezdünk el foglalkozni velük a teljes struk-
túra helyett, akkor nagyságrendekkel téves eredményeket, 
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értékeléseket kaphatunk. Márpedig az építészek egyre meré-
szebb alakzatokat álmodnak papírra/monitorra. Főként a 
fejlett, illetve az olajexportőr országokban a tehetősebb 
megrendelőket, befektetőket a legirreálisabbnak tetsző for-
mákkal kápráztatják el, akik egyre gyakrabban látnak kiváló 
üzletet különleges, olykor hivalkodó formájú építmények 
beruházásában. Ez a folyamat egy Duna-parti projekt kere-
tében Budapestet is elérte.

Budapest egyik legértékesebb területén (a Margitszigeten 
kívül a főváros területén a közvetlen Duna-part egyetlen, 
nem autóútnak kialakított partszakasza) egy 130 éves rak-
tárépület-együttes található. Krajcsovics Lajos és Basch 
Gyula pályaműve alapján eredetileg nyolc egyforma eme-
letes raktárépületből 1880–81-ben négy valósult meg. 
Napjainkban azonban már csak három épület áll. A III. 
jelű épület a második világháborúban végzetes sérüléseket 
szenvedett, 1953-ban teljes lebontásra került. Az épülete-
ken felújítást, jelentősebb beavatkozást utoljára 1988-ban, a 
vásárcsarnoki funkció kialakításakor végeztek, az állapotuk 
azóta fokozatosan romlott. 

A Duna felőli északi az I., mellette áll a II., a harmadik 
megmaradt raktár a déli IV. jelű épület. Az egykori elevátor-
épület romjainak helyén építették ki a Nehru-partot, ame-
lyet csak 1966-ban adtak át. Napjainkra a közpark több 
mint 40 éves elhanyagolt faállománya és a pusztuló ipari 
emlékek állandó, funkció nélküli, elszigetelt zárványt alkot-
nak Budapest szívében.

A CET nyilvános története 2006. május 23-án kezdődött, 
amikor is a Budapesti Főváros Önkormányzatának Fő-
polgármesteri Hivatala Közbeszerzési Ügyosztálya terv pá-
lyázatot hirdetett a Budapest, IX. kerület, Fővám tér 11–12. 
szám alatti ingatlan fejlesztésére, valamint az épületegyüt-
tes üzemeltetésére, karbantartására irányuló szolgáltatási 
szerződésre, és az épületegyüttes bérbeadására vonatkozó 
kizárólagos ügynöki szerződésre. A teljes Közraktárak, vala-
mint a Nehru-part területének újjáépítési feladatát a Porto 
Investment Hungary Kft. nyerte el 2007. július 11-én. A 
megvalósítás PPP-konstrukcióban – amely egyesíti az állami 
szerepvállalás nyújtotta biztonságot és a magánbefektetők 
szakértelmét – történik. A Fővárosi Önkormányzattal kötött 
megállapodások szerint a társaság az elkövetkező három 
évben közel 8 milliárd forintos beruházást hajt végre. 
A beruházás ellenértékeként a társaság az átadástól számí-
tott 25 évig hasznosíthatja az új létesítményt. 

A fejlesztők pályázati sikerének kulcsa volt az új léte-
sítmény tervezésére felkért Kas Oosterhuis világhírű hol-
land építész, aki az úgynevezett non-standard építészet 
egyik legjelentősebb úttörője. A tervező a XXI. századi 
Budapest új jelképét kívánta megalkotni a Duna-parton. 
Építészeti koncepciója megőrizte és felújította a történelmi 
emlékeket, kinyitotta a várost a Duna-felé. A felújított épüle-
teket teljesen újraértelmezte, a raktárházakat közrefogó 
150 méter hosszú, hullámzó bálnára hasonlító üveg–acél 
szerkezet tervezett, ami Budapest egy újabb jelentős látvá-
nyossága lehet. Az új létesítmény összterülete megközelíti 
a 23 ezer négyzetmétert. A projekt neve a CET, amellyel 
egyszerre utal a bálna formájú szerkezeti részre és a közép-
európai időszámításra, amely Budapest és a régió XXI. 
századi fejlődését hivatott előrejelezni.

A mérnöki tervezés során kiinduló feladatunk volt egy 
működőképes statikai koncepció kidolgozása a szerkezet-
re, továbbá a hálózat és forma átalakítása, finomítása, 
hogy  megfeleljen mind statikai mind pedig gazdaságossági 
követelményeknek, az építész elképzelések előtérben tartá-
sa mellett. Ez azt jelentette, hogy az építészek a tanácsaink 
alapján módosították a 3D alakot: a gerincnél tervezett éles 
kicsúcsosodást gömbölyítettük, a negatív ívű részeket mini-
malizáltuk, módosítottuk a rácsozat irányát, dőlésszögét, 
hogy hatékonyabb legyen a terhek levezetése a támasztó 
szerkezetekre (lásd 2. ábra). Ugyanakkor nem alakíthattuk 
át a formát statikai szempontból ideális dongaszerű alakká, 
mert az már jelentősen eltért volna a koncepciótól.

A kezdeti közelítő számításoknál már szembesültünk a 
szerkezet alakjából származó problémákkal. Olyan alapvető 
feladatok, mint a teherfelvétel, vagy a szelvények helyzeté-
nek megadása emberpróbáló feladatnak tűnt. Adott volt 
egy teljesen szabálytalan felület, amelynek minden egyes 
eleme különböző méretű, térben eltérő állású, ráadásul 
az elemszáma meghaladta a kézi módszerekkel kezelhető 
mennyiséget. Első közelítésnek területi átlag teherértékek 
alkalmazásával próbáltuk egyszerűsíteni a feladatot, de ha-
mar rá kellett jönnünk, hogy ez a megoldás lokálisan jelen-
tős túl- vagy rosszabb esetben alulméretezést eredményez. 
A másik lehetőség a szerkezetre generált súlytalan héjazat 
lett volna, de ez a számítás lefutási idejét 20–30-szorosára 
növelte. Ez elfogadhatatlanul hosszú időt jelentett, ugyanis 
a futtatásokat nem egyszer, hanem akár naponta meg kel-
lett ismételni a tervezés kezdeti, optimalizáló fázisában.

1. ábra: A pályázatgyőztes látványterv 
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Az építésziroda szabad kezet adott abban, hogy milyen  
statikai végeselemes szoftvert szeretnénk használni a ter ve-
zéshez. Végignéztük, értékeltük a piacon található kínálatot, 
végül az Arup Ltd. leányvállalata, az Oasys Ltd. által fejlesz-
tett GSA programot választottuk.

Ez a szoftver Magyarországon ismeretlennek számít, el-
lenben külföldön a nagy tervezővállalatok előszeretettel 
alkal mazzák elsősorban bonyolult térbeli héj jellegű, vagy 
rá csos térszerkezetek vizsgálatához, ugyanis a program 
több,  ezeknél a szerkezeteknél szükséges alkalmazást tartal-
maz. Ezek közül a legfontosabb, hogy a többi szoftverrel 
összehasonlítva könnyebben kommunikál a különböző CAD 
szoftverekkel, ami az ilyen háromdimenziós szerkezeteknél 
elengedhetetlen. Továbbá a kiválasztási és csoportosítási  
alkalmazásai a modellt gyorsan módosíthatóvá teszik. 
Számunkra a legnagyobb előnyét a külső programozhatósá-
ga jelentette. Az Oasys a felhasználók számára szabadon 
hozzáférhetővé tette az úgynevezett COM interfészt, sőt 
még külön segédletet is biztosított a vállalkozó szellemű 
felhasználók számára. Az statikai szoftver nyitottsága olyan  
külső programfejlesztésre adott lehetőséget, amivel az 
idő igényes kézi feladatok (szelvények pozicionálása, teher-
felvétel stb.) gépesíthetők. 

Az első lépésben az alap vektorgeometriai tételeket kellett 
megfogalmazni, majd azokat Microsoft Excel alapú Visual 
Basic (VB) nyelvre fordítani. A háromszögekre osztott felü-
let vektorgeometriai trivialitásait kellett felhasználnunk úgy, 
hogy a térbeli (X,Y,Z) csomóponti koordináták, és az azok 
közötti kapcsolati elemek voltak a kiindulási paraméterek. 
A GSA további előnye, hogy az összes modell információ 
egyértelmű megfeleltetéssel programon belül táblázatos 
formában elérhető, szabadon szerkeszthető, módosítható, 
és egyszerűen exportálható Excel táblázatba.

Az első, általunk írt programkiegészítés még sok kézi be-
illesztést igényelt, de 1 percen belül lehetséges volt vele a 
teljes felületre felhelyezni a kívánt terheket. A csomóponti 
terheket egyszerűbben tudtuk meghatározni, valamint az 
akkori építész koncepciónak, miszerint a burkolatrendszer 
a fő tartószerkezettől egy segédszerkezettel eltartva lesz 
kialakítva és a fő tartószerkezetet csak pontonként terheli, 
jobban közelítette, mint a rúd menti megoszló terhelés. 
Háromfajta előállítása lehetséges: 
–  gravitációs teher – a panel tényleges méretét alapul 

vevő függőleges irányú teher – az összes gravitációs jelle-
gű teher ebbe a kategóriába esik (burkolat, installáció, 
dekoráció stb.);

–  vetületi teher – a panel XY síkra vetített méretét veszi 
alapul, és a hó jellegű terhek előállítására alkalmazható;

–  felületre merőleges teher – szélteher jellegű erők elő-
állítása volt kicsit hosszadalmasabb, mire elnyerte a vég-
legesen, megbízhatóan működő leírását. 

A következő hozzáadott részlet a szelvények felületre 
merőleges irányba forgatása volt. Erre már a kezdeti mo-
dellnél is szükség volt, mivel a hálózat elemeit zárt szelvé-
nyek is alkotják, amelyek iránya a csövekkel szemben nem 
elhanyagolható (az utólagos eredmények bizonyították, 
hogy az eltérés a feszültségekben akár 50% is lehet). A 
prog ram a két szomszédos háromszög lap síkjának normál-
vektoraiból számítja az adott rúd szelvényének szükséges 
helyze tét. Ez a lépés a modellezésben akkor vált elenged-
hetetlenné, amikor a rúdvégek szabadságfokait pontosítot-
tuk – a felületre merőlegesen merev kapcsolatot definiál-
tunk, a felület síkjában csuklósat – ami jól közelítette a 
tervezett bekötőlemezes kapcsolati kialakítást. 

A szerkezet kiviteli tervezésének megkezdését a tervező-
csapatban történt jelentős változások előzték meg.

Az acél–üveg burkolati rendszer továbbtervezésére egy 
teljesen új csapatot jelölt ki a beruházó. 

Az új burkolattervező alapjaiban változtatta meg az ere-
deti héjazati rendszert. Az új elképzelés szerint az üveg- 
és alumíniumpanelek közvetlenül a fő tartószerkezetre 
kerülnek, a felfekvést egy úgynevezett T profil és ráhelye-
zett speciális gumi vízelvezető rendszer biztosítja, amely-
nek iránya a szelvényekkel párhuzamos, a héj elméleti  
szögfelezőjében van (ami mellesleg megegyezik a fő tartó-
szerkezet szelvényének főtengely irányával).

A változtatás következtében a pontszerű teherfelvétel 
már nem volt megfelelő, így tehergeneráló programban a 
rúdon megoszló terhelés leprogramozása vált szükséges-
sé. A megoldás alapja most is az egyetlen háromszögre 
ható három különböző jellegű teher szétosztása volt a 
három határoló rúdra. Eredményül háromszög alakú, két 
végén zérus, két lineáris szakaszból álló, egy maximummal 
rendelkező megoszló terhet kapunk minden rúdelemre. 
A GSA nem tudta az egy rúdra ható különböző maximum-
helyekkel rendelkező egyes terheket megfelelően összegez-
ni, ami nélkül a modellben a rúdterhek mennyisége több-
milliós darabszámú lett volna, ezért ésszerű közelítésként 
az összes terhet rúdközépponti maximummal állítjuk elő, 
így a teherszám fél-egymilliós nagyságrendű maradt. Az 
általunk írt kiegészítő program, köszönhetően a továbbfej-
lesztett kiválasztási algoritmusnak és egyéb fejlesztéseknek, 

2. ábra:  Eredeti és az alap módosításokat 
követő forma és hálózat

3. ábra:  Oasys GSA – az alkalmazott kulcs 
program



42 Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám

a teljes felületre egy adott teheresetet kb. 5 másodperc 
alatt kiszámolta és elhelyezte az összes rúdra vagy csomó-
pontra, 10 másodpercen belül elkészült a szerkezet összes 
elemének irányba forgatása is. Ez összességében azt jelen-
tette, hogy a teljes teherfelvétel és az alap globális modell 
maximálisan 1 óra alatt garantáltan összerakható abból a 
stádiumból, hogy beolvassuk a végeselemes programba a 
kiinduló vonalas 3D dxf/dwg fájlt.

A részlettervezés fázisában a gyártmánytervezőknek 
alapvetően kétféle szerkezet modelljét és dokumentációját 
kellett elkészíteni. Egyrészt az I., II. és IV. épületek új 
tető szerkezeteinek és a héjszerkezetet alátámasztó perem-
tartóknak, mint hagyományos acélszerkezeteknek a terve-
it, másrészt a kétszer görbült, egyhéjú rácsszerkezet ter-
veit. A tervek a teljes szerkezet 3D modelljének elkészí-
tésén alapuló Tekla Structures programmal készültek. A 
gyártmánytervezés alapvető megállapítása az volt, hogy 
a héjszerkezetet a rendelkezésre álló szűk határidő mel-
lett hagyományosan kézi, elemenkénti módszerekkel, hiba 
nélkül nem lehet lemodellezni. Minden résztvevő egyet-
értett azzal, hogy a gyártmányterv alapját képező három-
dimenziós modellt a rengeteg információt tartalmazó GSA 
statikai modellből kell átvenni, a gyártmánytervezés szem-
pontjából minimális adatvesztéssel, azaz nem csak egy 
geometriai modell átvételét kellett megoldani, hanem egy 
komplex adatmodellét. Jóllehet a GSA számos kimeneti, a 
Tekla Structures pedig nagyszámú bemeneti formátumot 

támogat, az adatcsere mégsem ment ezeken keresztül. 
Sajnos a számos integrációs szabvány (DStV PSS, CimSteel, 
IFC) ellenére a két program nem tudott ezek valamelyikén 
közvetlenül kommunikálni, így előbb a két program közötti 
kapcsolatot kellett kidolgozni. A statikai programból ki kel-
lett nyerni a szükséges adatokat egy tabulált szövegfájlba, 
és ezt az állományt kellett egy a Tekla Structures számára 
megfelelő formátumra alakítani, ami egy neutrális fájl volt. 
Ez mind a statika, mind a gyártmánytervezés részéről ko-
moly programozási feladatot jelentett. A szövegfájl olyan  
információkat tartalmazott, mint a kezdő- és végponti 
koordináták, szelvénypozíciók és profilt meghatározó tulaj-
donságértékek, anyagminőség és egyéb szabadon használ-
ható paraméterek.

Miután a geometria átvitele megoldódott, további 
három segédváltozó átadását kellett megoldani. Az első 
ilyen  további adat volt a burkolati rendszer raszterkiosz-
tásának megfelelő egyedi (rúd és csomópont) azonosító 
előállítása.

Másodiként a statikai modellbe visszavezettük a kapcso-
latméretezés eredményeit. Minden rúdhoz tartozott egy 
egy paraméteres adat, amelyhez egyértelműen hozzárendel-
tük a részletes csomóponti számítások alapján meghatá-
rozott szükséges kialakítás paramétereit: homloklemez-, 
bekötőlemez-vastagság. Ez a kapcsolatot definiáló para-
méter átadása volt az egyik legjelentősebb fejlesztés az 

4. ábra:  GSA programhoz írt kiegészítő alkalmazás kezelőfelülete és az eredményezett folyamat képekben

segéd háromszög 
felületek generálása

terhek  generálása a 
következő paraméterekkel:
– tehereset,
– teherfaktor,
– tehertípus,
– csomóponti v. rúdteher

szelvények forgatása

segédegyenesek előállítása

Tekla Structures kapcsolat

információs ablak
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adatátvitel során, és ezzel a hatékony adatcsere megoldó-
dott. (A gyártmánytervi modell színezése ezt a paramétert 
tükrözi.)

A harmadik, a gyártmánytervezést segítő adat az alap 
3D geometriából származtatott további segédegyenesek és 
szakaszok előállítása volt. A csomópontok gyártmánytervi 
modellezéséhez a középponti magot alkotó köracél ál-
lását kellett meghatározni. Ehhez az alap csomóponto-
kat a becsatlakozó, átlagosan 6 felület normálvektorából 
számított tengely mentén kellett kimásolni, a csomópon-
tokat összekötő szakasz már megfelelő segédlete a további 
modellezésnek. A gyártmányterveken továbbá fel kellett 
tüntetni a fő tartószerkezetre felkerülő burkolat rögzítő 
T profil tengelyének egyenesét, amelyet a burkolat tervezője 
által meghatározott módon, a fő tartószerkezet tengelyének 
térbeli párhuzamos eltolásával kaptuk. Ezt a két, a statiká-
ban szerep nélküli, kizárólag modellezési paraméterül szol-
gáló elemtípust az osztatlan alaphálón futtatott makróval 
állítottuk elő, a korábban említett módon ezek az elemek 
is átvihetők a gyártmánytervi modellbe.

Ezek az információk, valamint az ezekből származtatott 
számos adat kézi megadása, illetve a kézzel megadott 
adatok ellenőrzése a gyártmánytervezés során rendkívül 
időigényes lett volna.

Még az előkészületi időszakban, az adatcserével kapcso-
latos programozási feladatok mellett, a gyártmánytervezők 
kifejlesztették a Tekla Structures programban a csomó-
pont felhasználó makróját (és egyéb kiegészítő makrót). 
Ez egy bonyolult és időigényes feladat volt, mivel speciális 
igényeknek kellett megfelelni. Egyrészt az acélszerkezet-
gyártó részletesen kidolgozott modellezést kért. Például 
a csomóponti lemezek éllemunkálásait is meg kellett ad-
ni (valós illesztési hézagokkal, élszalagokkal, lemunkálási 
szögekkel). A csomópontok bekötőlemezeit a gyártáshoz 
és szereléshez elengedhetetlenül szükséges egyedi azono-
sítóval kellett ellátni. Továbbá az előbbi megfontolás miatt a 
csomópontok elemeit kötött módon (azonos irányítottság-
gal, körüljárásban) kellett létrehozni, mivel a csomóponti 
központosító rudak végpontjainak és a bekötőlemezek sa-
rokpontjainak koordinátáit globális és összeállított rész-
egységenként (gyártmányonként) lokális rendszerben is 
meg kellett adni.

A csomóponti makrónak köszönhetően az általános hely-
zetű csomópontokat tömegesen (nem egyesével) és auto-
matikusan (kézi szerkesztés nélkül) létre lehetett  hozni 
(az adott helyen szükséges lemezméretekkel, anyag minő-
ségekkel, számoztatási beállításokkal stb.), ezzel kiküszö-

bölve a hibázás lehetőségét. A lokálisan problémás, pere-
mek mentén elhelyezkedő és egyéb egyedi csomópontok 
ese tében a kidolgozás továbbiakban is kézi módszerekkel 
történt. 

A gyártmánytervezés során a 3D-s modellezés bizonyult 
a kisebb feladatnak. A nagyszámú egyedi azonosítóval ren-
delkező elem miatt rengeteg rajzot kellett elkészíteni. A 
Tekla Structuresben csak a héjszerkezetről kb. 24 000 rajz 
készült el. Ez a szám már tartalmazza az elem, a gyártmány 
és az összeállítási rajzokat is. A rajzok tervlapra rendezését 
követően a héjszerkezetről több mint 850 darab túlméretes 
A0-ás tervlap készült.

Az itt leírt statikai és gyártmánytervezést segítő eljárást a 
CET projekten kívül a budapesti 4-es Metró Tétényi úti állo-
másának felszerkezeténél is felhasználtuk statikai tervezés 
részről az MTM Kft., valamint gyártmánytervezés oldalról 
az Alukonstrukt Kft. megbízásából. A statikai tehergene ráló 
program egyik látványos alkalmazása az oroszországi Hanti 
Mansiban készült Billiard elnevezésű rendezvényközpont 
kupolájának szélterhelése volt [lásd 5. b) ábra]. (MTM 
Kft.) 

Kronológiai kiegészítés

A személyes történetem 2007. augusztus 24-én kezdődik, 
amikor Leonardo ösztöndíjjal 6+2 hónapra leszerződtem, 
és megkezdtem munkámat az ONL [Oosterhuis_Lénárd] 
Architectuur BV rotterdami székhelyű irodájában a holland 
építész professzor Kas Oosterhuis és felesége, a magyar 
származású képzőművésznő, Lénárd Ilona alkalmazásá-
ban,  mint statikus gyakornok. Az ONL alapvetően építész– 
képzőművész iroda. Bas Wijnbeld, akkor még szintén 
építőmérnök (TUE Eindhoven Egyetem) hallgatóval közö-
sen ketten voltunk az irodában szerkezettervező mérnök 
beállítottságúak az építészek között. 

Bas Wijnbeld 2008 januárjában elhagyta az ONL BV-t, 
lejárt a gyakornoki szerződése, de közvetetten kapcsolat-
ban maradt a projekttel. Az acélszerkezet tervezése kiemel-
ten igényelte, hogy a programunk fejlesztését ne hagyjuk 
abba, de ezt követően már lényegében szabad időnkben, 
cégtől függetlenül készítettük az újításokat.

Az engedélyezési terv felelős statikus tervezője, egyben 
diplomamunkám külső konzulense Markovits Péter vezető 
tervező. Cége, a Markovits Tanácsadó Mérnökiroda (MTM) 
Kft. kiviteli terv szinten csak a héjon belüli szerkezetek 
tervezésében vett részt.

5. ábra:  a) A Tétényi úti metrómegálló gyártmánytervi modellje (Alukonstrukt)
b) tehergenerátor alkalmazása kupolaszerkezeten (MTM) 

a) b)
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Kiviteli tervezés szinten (2009. januártól) a héjszerkezet 
burkolati rendszerének tervezése az osztrák Aluminium 
Fassaden Consulting (AFC) GmbH kezébe került, a sta-
tikai és gyártmánytervezést a Met-Szoft Kft. (a Rutin Kft. 
leányvállalata), később (2009. július) a Reticolo Kft. vette 
át. A felelős statikus tervező Kovács Csaba, projektvezető 
Kákonyi Sándor. A héjszerkezetei rész generálkivitelezője 
az Euro-Norp Harcon (ENH) Zrt.

Az acélszerkezet gyártmánytervezés feladatával a Reticolo 
Kft. a Földes Mérnöki Iroda Kft.-t bízta meg, mint alvállal-
kozót. A Földes Kft. két kulcsszemélyre épül: Földes Ba lázs 

vezető tervező, valamint Eszterbauer Ferenc okl. építő-
mérnök, Tekla Structures konstruktőr és progra mozó. 

GSA programhoz készült kiegészítő program Bas Wijnbeld, 
és Nagy Anna; a Tekla Structures gyártmánytervező prog-
ramhoz írt kiegészítő makrók a Földes Mérnökiroda Kft., 
és Eszterbauer Ferenc tulajdonát képezik.

Külön köszönetet Batta Imrének, valamint Kozári Enikő-
nek a cikk lektorálásért, továbbá Eszterbauer Ferencnek a 
gyártmánytervezést érintő rész megírásához nyújtott segít-
ségért.

Válságon innen, válságon túl

2010. november 18-án ismét megrendezésre kerül 
az ALUTA éves konferenciája a Budapesti Műszaki 
és Gazdaságtudományi Egyetem Dísztermében. 
Az 1999-ben néhány hazai piacvezető alumínium-
szerkezet-gyártó és -építő által életre hívott érdekvé-
delmi szervezet, si keres és széles körű tevékenységének 
köszönhetően, immár az építőipar számos, további 
szegmensének szereplőjét – például vasalat- vagy 
üveggyártókat, statikusokat és építészeket – is tagjai 
között tudhatja. Nem meglepő tehát, hogy évről évre 
egyre többen kép viseltetik magukat a konferencián.
Az idei rendezvény az építőipar válság előtti és az azt 
követő helyzetét veszi górcső alá. A színvonalas  elő-
adások mellett sor kerül a 2010. évi ALUTA Nívódíjak 
átadására is. A kamarai továbbképzés keretében a 
rendezvényre ellátogató építészek és mérnökök MÉK, 
ill. MMK kreditpontokkal is gazdagodhatnak.

Az érdeklődők 2010. szeptemberétől online is jelent-
kezhetnek a megújult www.aluta.hu honlapon keresz-
tül, ahol egyúttal a részletes programról is tájékozód-
hatnak.

További információ: File Miklós, elnök
Telefon: +36 1 201 0046
E-mail: aluta@mail.datanet.hu

aluta
SZAKMAI KONFERENCIA

Az ALUTA (Alumínium Ablak és Homlokzat Egyesület) 
a hagyományainak megfelelően nyilvános pályázatot 
hirdet a tevékenységének célkitűzéseiben megfogalma-
zott szakmai elvárásoknak megfelelő, az alumínium– 
üveg homlokzatépítésben korszerű, kreatív, műszaki–
technológiai kialakításában újszerű, környezettudatos, 
racionális és minősített szerkezetek alkalmazásával 
szüle tett építészeti alkotások elismerésére.

Az ALUTA a Nívódíjat négy kategóriában hirdeti meg:
–  ALUTA Építészeti Nívódíj: az alumínium–üvegszerke-

zetet felhasználó építészeti tervet alkotó legjobbnak 
ítélt tervező(k),

–  ALUTA Építési Nívódíj „nagyprojekt” kategória: az 
alumínium–üvegszerkezetet projektszerű méretben 
ki vi telező, gyártó legjobbnak ítélt szakkivitelező cé-
g(ek),

–  ALUTA Építési Nívódíj „kisprojekt” kategória: a nem 
projektméretű munkákat kivitelező, legjobbnak ítélt 
kivitelező szervezet(ek),

–  ALUTA Hallgatói Nívódíj: a végzős, szakirányú kép-
zésben részt vevő hallgatók körében.

 
További információ: Sós Éva, marketing
Telefon: +36 30 445 97 98
E-mail: aluta@mail.datanet.hu; Web: www.aluta.hu

ALUTA NÍVÓDÍJ
2010

A Magyar Könnyűszerkezetes Egyesület (MKE), a Magyar Acélszerkezeti Szövetség (MAGÉSZ)
és az Alumínium Ablak és Homlokzat Egyesület (ALUTA) az idén is megrendezi hagyományos 

FÉMSZERKEZETI  KONFERENCIÁJÁT 
Egyedi fém- és üvegszerkezetek címmel

2010. október 14-én 9.30 órai kezdettel, 

a Dunamenti Tűzvédelem Zrt. Aphrodite Hotel Konferenciatermében, Göd, Nemeskéri Kiss Miklós u. 33.

A Magyar Mérnöki Kamara a 14. sz. Fémszerkezeti Konferencián részt vevőket és az előadókat 
továbbképzési szakmai ponttal ismeri el. (A korábbinál ez 3, ill. 4 pontot jelentett.)

Érdeklődni: Márfi József MKE ügyvezető, 06/20- 9950-249; jmarfi@citromail.hu

F
E
L
H
Í
V
Á
S



Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám 45

HALÁSZI MOSONI DUNA-ÁG HÍD TERVEZÉSE ÉS ÉPÍTÉSE

DESIGN AND CONSTRUCTION 
OF THE MOSONI DANUBE BRIDGE AT HALASZI

Hegedűs István statikus tervező
Zádori Gyöngyi irodavezető-helyettes
Pál Gábor igazgató
Speciálterv Kft.

Ez év májusában adták át a közúti forgalomnak a 
Halászi Mosoni Duna-ág hidat. Magyarország első 
„network arch” rendszerű hídjának tervezéséről és 
építéséről számol be írásunk. Bemutatjuk a helyszí-
nen korábban épült és lerombolt hidakat, illetve a 
tervezett innovatív szerkezeti és konstrukciós meg-
oldásokat. Az alkalmazott új felfüggesztési rend-
szer számítási, szabályozási és építési tapasztala-
tai lehetővé teszik e hídtípus további alkalmazását. 
A hídszerkezet elkészült, az építést képes beszá-
molóval mutatjuk be.

The new Mosoni Danube bridge at Halaszi was 
opened to the trafic in may of 2010. Our article is 
introduce the design and construction of the first 
network arch bridge in Hungary. We present the 
formerly built and destroyed bridges and the new 
innovative design details and construction solutions. 
The calculations, adjustement and construction ex-
periments of the applied new structural system has 
given us the possibilities of this bridge type in other 
cases. The bridge construction is showed by photo-
graphic summaries.

ELŐZMÉNYEK, KORÁBBI HÍDSZERKEZETEK

Az 1401. j. út 34+690 km-szelvényében Halásziban a 
Mosoni Duna-ág felett 1906-ban létesült az első híd.

A 45 m támaszközű, szegmensíves, rácsos főtartós szer-
kezetet a második világháborúban felrobbantották, majd 
1947-ben újjáépítették. Az újjáépített híd elődjével azonos 
kialakítással, 4,8 m-es kocsipálya-szélességgel, 20 t-s teher-
bírással készült.

1992. március 12-én egy KCR 5000-es önrakodóval fel-
szerelt tehergépkocsi űrszelvény feletti magasságra kinyúló 
daruja beleakadt a rácsos tartós szer kezet felső keresztkö-
tésébe. A szögvas szelvényekből összeállított, karcsú térbeli 
szer kezet merevítőeleménél fogva a főtartó felső öveit is 
híd tengelyig rántotta az ütkö zés, vagyis a rácsos tartó felső 
övei kifordultak, a hídszer kezet leszakadt. 

A baleset szerencsére áldozatot nem követelt, a teher-
gépjármű vezetője sem sé rült meg.

A leszakadt híd helyén ideiglenesen „K” rácsozású vas-
úti hídprovizóriumot építettek, melyet 1992. július 10-én 
adtak át a forgalomnak. Az ideiglenes szerkezet vasúti 
jellegéből adódóan mindössze 3,4 m széles kocsipályát 
lehetett kialakítani. A gyalogos és kerékpáros közlekedésre 
a rácsos főtartókon kívül elhelyezett konzolokon mindkét 
oldalon 1,5–1,5 m széles járdát létesítettek. A provizórium 
építésekor maximum 5 éves időtartamban bíztak, azon-
ban végül 2005-ben született végleges elhatározás új híd 
létesítéséről.

Az új híd tervezésére 2005-ben kiírt nyílt közbeszer-
zési pályázatot a Speciálterv Kft. nyerte meg. A beruházó 
Magyar Közút KHT. a meglévő híd helyén minden elődjénél 
szélesebb és nagyobb teherbírású, modern hídszerkezet 
terveinek kidolgozását kérte. A tervezői diszpozíció alap 
paraméterként 8,00 m széles, biztonságos, kétsávos közle-
kedésre alkalmas kocsipályát és a kétoldali 2,40 m széles 

gyalogos, kerékpáros járdák tervezését írta elő. A közúti híd 
teherbírása az ÚT 2-3.401-2004. Útügyi előírás szerinti „A” 
jelű teher (80 t).

1. kép: Képeslap az eredeti hídról

2. kép: A leszakadt híd



46 Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám

TANULMÁNYTERVEK

A kiíró által megkövetelt műszaki paraméterek kielégí-
té sére két tanulmánytervi változat készült. Mindkettő a
meglévő alépítmények felhasználásával, a meglévő út 
hossz- szelvényéhez a lehető legjobban igazodva, alsópályás, 
acélanyagú szerkezetet javasolt. Az acélanyag a szerkeze-
ti önsúly minimalizálása és ezáltal a meglévő alépítmé-
nyek felhasználhatósága miatt volt fontos, az alsópályás 
szerkezeti kialakítás pedig a geometriai kötöttségek miatt 
rendelkezésre álló, csekély szerkezeti magasság okán volt 
elkerülhetetlen.

Mindkét változat nyitott főtartós, kereszttartókkal mere-
vített, ortotrop pályalemezes merevítőtartót javasolt, az 
első változatnál rácsos főtartóval, míg a második változatnál 
alsópályás ívhídként kialakítva.

A rácsos főtartónál az ortotrop pálya egyben az alsó öv 
szerepét is betöltötte volna, a rácsrudaknál a hagyomá-

nyos szerkezetektől eltérően nagyobb csomólemezeket 
alkalmazva, így a rácsrudak csatlakozásait és pályába kö-
tésüket lekerekítve, a rudak közötti lyukak kialakítását já-
tékosabbra véve vált modernné, lett a megszokott, „ipari” 
rácsos tartóktól eltérő szerkezet.

A második javasolt szerkezet ún. „network arch” fel füg-
gesztési rendszerű alsópályás ívhíd. E felfügesztési rend-
szert Per Tveit fedezte fel 1955-ben és azóta többször 
alkalmazták a világ különböző pontjain. A felfügesztési 
rendszer lényege, hogy a hagyományos, függőleges, vagy 
esetleg sugárirányú függesztőrúd-irányokkal ellentétben 
55–65 fokok közötti ferdeségű, többszörös felfüggesztést 
alkalmaz, javaslata szerint oly módon, hogy az egyes ru-
dak minimum háromszor metsszék egymást. Az ily módon 
kialakított ívhidaknál az ív rendkívül karcsú és gazdasá-
gos lehet. E rendszer különösen kis és közepes hidaknál 
eredményez jelentős megtakarítást, mikor a hasznos teher 
– önsúly teher aránya jelentős.

Mindkét változathoz közelítő számítások és 3D látvány-
tervek készültek.

A rácsos tartós változat nagyobb acélmennyiséggel, egy-
szerűbb építéstechnológiával, a javasolt ívhíd verzió ked ve-
zőbb acélmennyiséggel, azonban bonyolultabb építéstech-
nológiával bírt.

A rácsos tartós változat ugyan statikai rendszerében ha-
sonlított az eredeti hídra, de megjelenésében az ívhíd 
állt közelebb a valamikori karcsú, szegmens íves rácsos 
tartóhoz.

A megbízó MK – Magyar Közút NZRt. – végül a műszaki 
paraméterek és esztétikai megjelenés figyelembevételével 
a „network arch” rendszerű híd tervezése mellett döntött, 
ezzel lehetőséget adva az első, ilyen rendszerű szerkezet 
magyarországi létesítésére.

3. kép:  Az elégtelen keresztmetszetű provizórium 
csak egyirányú forgalom átvezetésére volt alkalmas

4. kép:  „network” felfügesztési rendszerű 
ívhíd felszerkezet 3D látványterve

5. kép: Rácsos főtartós változat 3D látványterve 6. kép:  Rácsos főtartós változat 
3D látványterve: részlet
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KIVITELI TERVEK

A híd engedélyezési és kiviteli tervei 2006-ban elkészül-
tek, azok 2006-ban jogerős építési engedélyt, illetve 2008-
ban kiviteli terv jóváhagyást kaptak.

Szerkezeti rendszer: kéttámaszú, alsópályás, merevítőtartós 
ívhíd, ortotrop acél pályalemezzel, függesztőhálós rudazat-
tal, melyek az ívhez és a merevítőtartókhoz is ferdén csat-
lakoznak. A függesztőrudak két-két síkban helyezkednek el, 
egymást keresztezve.

A párhuzamos ívtartókat 4 darab felső keresztkötés kap-
csolja össze, a keresztkötések alsó éle alatt 6,88 m magas-
ság van a pályaszinthez viszonyítva.

Az íves főtartók az úttengellyel párhuzamosak, a 3,00 m-
 es osztásközű kereszttartók erre merőlegesek, a hossztar-
tók és a kereszttartók alsó síkja egybeesik, keresztirány ban 
vízszintes.

Az íves főtartók állandó szélességű, függőleges síkú, alul 
nyitott „π”szelvényűek, a gerinclemezek aljánál egy-egy kü-
lönálló alsó övvel.

Az acél pályalemez főtartói a kiemelt szegély, illetve a 
járdakonzol alatt helyezkednek el.

Az ívtartó öve 500 mm széles, két párhuzamos gerincé-
nek magassága 500–751–915 mm között változik.

A merevítőgerendák az ívtartókhoz a két síkban el-
helyezkedő; φ52 mm átmérőjű függesztőrudakkal kapcso-
lódnak, a kereszttartó-kiosztáshoz igazodóan 3,00 m-en-
ként kerülnek elhelyezésre, az egyes rudak bekötése a 
kereszttartótól 35–35 cm távolságra történik.

A rudak felül a nyitott keresztmetszetű ívből kinyúló 
diafragmához, alul a merevítőtartóhoz hegesztett csomóle-
mezhez kerülnek rögzítésre.

 A rudak HALFEN-DEA típusúak, a csomólemezekhez 
történő kapcsolat a termékrendszer részét képező önt vény-
villákon és csapokon keresztül történik.

A felmenő szerkezetek a meglévő hídfők és síkalapozású 
alaptestjeik felhasználásával történt; a hídfők részleges 
visszabontása után a beton hídfőkkel összetüskézett, új, 
vasbeton gerenda épült, mely a tervezett térdfallal közös 
szerkezeti egységként került kialakításra.

A szerkezeti gerenda a hídfőkön konzolosan túlnyúlik, 
így biztosítva a főtartók pontszerű alátámasztását.

A híd főbb adatai az alábbiak:

támaszköz  45,00 m
szabad nyílás  43,70 m
keresztmetszeti elrendezés 

– kocsipálya  2*3,50 m forgalmi sáv
  + 2*0,50 m biztonsági sáv

– főtartó  2*50 cm
– járda és kerékpárút  2*2,40 m 

teljes keresztmetszeti szélesség 15,23 m
szerkezeti vastagság  1,05 m
oldalesés  2,5% (tetőszelvény)
helyszínrajzi vonalvezetés  egyenes
magassági vonalvezetés  emelkedik 0,5%-ot

STATIKAI SZÁMÍTÁSOK, 
RÚDSZABÁLYOZÁS

A híd statikai viselkedését több modellen vizsgáltuk. 
A teljes szerkezetet erőjátékának meghatározására készült 
egy globális modell, ahol az íveket szegmens alakú, 3D 
rudakkal, a felfüggesztő rudakat csak húzásnak ellenálló 
rácsrudakkal, a pályalemezt héjelemekkel és az ívfőtartót, 
kereszttartót, illetve a hosszbordákat a héjelemek bordáival 
mo delleztük.

7. kép: A híd tervezett oldalnézete

8. kép: A tervezett felszerkezet 3D statikai váza
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Egyes csomópontok vizsgálatához külön modelleket épí-
tettünk. Ezekben csak héjelemekkel modelleztük a vizs-
gálandó szerkezeti elemeket. Ilyen modellek készültek a 
végke reszttartóra, az ívcsonkra és a járdakonzolra. A glo-
bális modellben számított igénybevételek alapján történ tek 
a főbb szerkezeti elemek szilárdsági, stabilitási és alakvál-
tozási kritériumoknak megfelelő ellenőrzései. A lo kális 
modellekben az egyes lemezméreteket a közvetlen feszült-
ségek vizsgálatával tudtuk ellenőrizni.

A szerkezeti rendszer legfőbb előnye a rendkívül kedvező 
nyomatékelosztás az íven és a merevítőtartón. Ennek ki-
használása azonban csak akkor lehetséges, ha a rudakat 
sikerül a terv szerinti kezdeti feszültségállapotba hozni. A 
rudak szabályozását az alábbi módon számítottuk:

1. lépés:  
Minden rúdban egységnyi húzóerőt működtet tünk, amit 
külön  teheresetenként definiáltunk. Az egyes teheresetek-
nek megfelelően kaptuk meg, hogy az egységnyi húzóerő-
vel terhelt rúd a töb bi rúdban mekkora erőket gerjeszt, 
illetve  hogy a teljes szerkezetben (ívben, merevítőtartókban, 
kereszttartókban és a pályalemezben) ebből mekkora 
igénybe vételek, feszültségek ébrednek.

2. lépés:  
A teljes szerkezetben kiszámítottuk a min-max igénybe-
vételeket a végállapotban. Ez a felfüggesztő rudakra a 
normálerőket, az egyes szerkezeti ele mekre a feszültsé-
geket jelenti.

3. lépés:  
Az 1. lépésben számított rúderőket és a többi elemben 
ébredő feszültségeket egy mátrixba fog laltuk. A mátrix so-
rai jelentették a rudakat, az oszlopok pedig a rudakat és a 
többi szerkezeti elemeket. A mátrix egy-egy eleme mutatta 
meg, hogy az adott sorban lévő rúd egységnyi feszítésre 
mekkora erőt okoz az oszlopban lévő rúdban, vagy mek-
kora feszültséget okoz az oszlopban lévő szerkezeti elem-
ben.

4. lépés:  
Létrehoztunk egy vektort, ami a terhelési ese ten ként 
előállított rudak egységnyi feszítésének átszorzását adta. Ez 
tartalmazta annak a feszítésnek a mértékét, amivel a beál-
lítás során kívántuk a rudakat feszíteni. Az így módosított 
(ezzel a vektorral átszorzott) mátrix tartalmazta a beállítás 
után a felfüggesztő rudakban ébredő húzóerőket és az 
egyes szerkezeti elemekben ébredő kezdeti feszültségeket. 
A képzett vektor fokozatos módosításával (iterációjával) 
törekedtünk a következő paraméterek betartására:
–  A felfüggesztő rudak ne legyenek nyomottak.
–  A felfüggesztő rudakban keletkező húzóerő mértéke ne 

haladja meg annak teherbírását egyet len állapotban sem. 
Ezt a 2. és 4. lépésben számított mátrixok összeadásával 
ellenőriztük.

–  Az egyes szerkezeti elemekben ébredő feszültségek mér-
téke ne haladja meg annak teherbírását egyetlen álla-
potban sem. Ezt a 2. és 4. lépésben számított mátrixok 
összeadásával ellenőriztük.

–  Minden szerkezeti elemben az optimális terhe lés kelet-
kezzen.

5. lépés:  
A kapott „szorzóvektornak” megfelelően, a füg gesztőruda-
kat az így kalkulált feszítőerőkkel terheltük meg az AXIS 
végeselemes program modell jében. A számított igénybe-
vételek, feszültségek alapján a teljes szerkezetet ellenőriz-
tük szilárdsá gi, stabilitási, fáradási és alakváltozási szem-
pontok alapján.

6. lépés  
A 4. és 5. lépést addig ismételtük meg, amíg az eredmé-
nyeket, a pontos, 5. lépésben kiszámítottak alapján, szá-
munkra elfogadhatónak és optimálisnak találtuk.

A tervezési folyamat hasonlít az „erőmódszer”-rel megol-
dott szerkezetre. Ebben a számításban a törzstartót a ter-
heletlen függesztőrudakon számított híd adja, az egyes 
elemeket  pedig, az egyes függesztőrudak egységfeszítésé-
ből adódó igénybevételek alkotják.

A kalkulált szabályozás alapján a helyszínen beúsztatás  
előtt – még aszfalt nélküli állapotban – történt egy „durva” 
elő szabályozás, majd a szerkezetet sarun „finomszabályoz-
ták”. A szabályozás során a BMGE szakemberei – Dr. Halász 
István irányításával – nyúlásmérő bélyegek alkalmazásával 
követték nyomon az összes rúd erőjátékát. A nyúlásmérő 
bélyegeket a próbaterhelés során is felhasználva ismé-
telt mérésekkel bizonyították a szerkezet terv szerinti 
működését, a „network” rendszer hatékonyságát.

9. kép:  Ívcsonk környezetének kialakítása és statikai vizsgálata 

10. kép:  Alsó öv nélküli járdakonzol feszültségei – 3D héjmodell 
– statikai részlet



Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám 49

KIVITELEZÉS

A Nemzeti Infrastruktúra Fejlesztő Zrt. 2008-ban köz-
beszerzési pályázaton választotta ki a híd kivitelezőit, a HH 
Dunahíd Konzorciumot. A kivitelezői konzorcium tagjai 
a Hídépítő Zrt. és a Hídtechnika Kft. voltak. Az építési 
munkák 2009-ben a meglévő provizórium megemelésével 
kezdődtek. Az ideiglenes támaszokra helyezett provizó rium 
konzoljain biztosították továbbra is a gyalogos és kerék pá-
ros forgalmat, eközben a meglévő alépítmények át alakítása 
is elvégezhető volt. A helyszíni alépítményi munkák kal 
párhuzamosan az acélfelszerkezet gyártása is megkez dő-
dött. Az acélszerkezet helyszíni illesztéseit a moson ma-
gyaróvári hídfő mögött kialakított szerelőtéren készítették 

el. Az acélszerkezet teljes egészében hegesztett, mindössze 
a felfügesztési rendszer rúdjai csapos illesztésűek. Az el-
készült acél felszerkezet függesztőrúdjainak beszabályozása 
a szerelőtéren történt meg. A régi híd bontását és az új 
szerkezet elhelyezését folyóra merőleges irányú úsztatással 
végezték. Be- és kihúzópályán bárkára húzták a hidakat, 
majd azon folytatták a mozgatást a túlsó partig, ahol segéd-
tartókon gördítették a partra. 

A sikeres próbaterhelést követően az elkészült hidat 
2010. május 28-án adták át a forgalomnak, Magyarország 
legújabb, modern hídjaként.

A kivitelezés lépései képekben

11. kép:  Elbontandó provizórium megemelése – felmenőszerkezet 
átépítése alatt a gyalogos és kerékpáros forgalom 
a provizóriumon halad

12. kép:  Az alépítmények már átépültek a gyalogosforgalmat 
még lebonyolító provizórium alatt

13. kép:  Pályalemez üzemi előregyártása

14. kép:  Pályatáblák előszerelése (próba illesztése) az üzemi 
szerelőtéren

16. kép:  Szerelőtéren „kezd összeállni” az acélszerkezet

15. kép:
Ívcsonk – pályalemez 
próbaillesztése
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18. kép:  A szerelőtéren elkészített felszerkezet

17. kép:  A pályatáblák illesztve, 
hegesztéshez előkészítve, az ív 
ív  csonkra mozgatása folyamatban 

19. kép:  Az új felszerkezet beúsztatása

20. kép: A felszerkezet behúzása csörlővel

21. kép: Próbaterhelés
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22. kép: A híd az átadás előtt

23. kép: Hordógurítás

24. kép: Az elkészült híd a Mosoni-Dunáról

AZ ELKÉSZÜLT HÍD
A szerkezet színe a Beruházó Nemzeti Infrastruktúra 

Fejlesztő Zrt. döntése alapján türkiz (RAL 6004 – blau-
grün), mely szín harmonizál a Szigetköz dús, buja növény-
világával, azonban a környező fák színébe mégsem teljesen 
olvad bele, napfényben, felhős időben és szürkületben 
is más-más színhatást ad, többször látszik kéknek, mint 
zöldnek. 

A hídi és a csatlakozó támfalak és rézsűk korlátjai a híd 
acélszerkezetének színével azonosak, a szerkezeti rendszer 
kiemelésére azonban a függesztőrudak RAL 7001 ezüst-
szürke színűek lettek.

A hídra annak belterületi jellege miatt közvilágítást ter-
veztek. A világítás elsődleges célja a közút és a járdák 
fe lületének megvilágítása, azonban az egyedi felfüggesztő 
rendszer kiemelését is célul tűzték ki, így a lámpatesteket 
az ívek belsejébe rejtve, minél nagyobb felületen „súrolják” 
a fénysugarak a függesztőrudakat. Éjjeli megvilágításban 
különösen előnyös e rudak ezüstszürke színe, mely a fényt  
erősíti, ellentétben az ívek és alsó acélelemek elnyelő 
türkiz színével.
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25. kép: Az elkészült híd az útpálya felől nézve – nappal

26. kép: Az elkészült híd az útpálya felől nézve – éjszaka

27. kép:  „network” felfüggesztési rendszer 
– nappal

28. kép:  „network” felfügesztési 
rendszer – éjszaka
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29. kép:Az elkészült híd immár forgalom alatt

30. kép: Szigetköz legújabb hídja
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FÉNYKÉPES TUDÓSÍTÁS 
A MARGIT HÍD REKONSTRUKCIÓJÁRÓL

PHOTOGRAPHIC REPORT ON THE RECONSTRUCTION 
OF THE MARGARET BRIDGE AT BUDAPEST

Dr. Domanovszky Sándor
Széchenyi-díjas mérnök, 
nemzetközi hegesztőmérnök

A tudósítás néhány fénykép segítségével bemutatja a 
Margit hídon egy éve megkezdett rekonstrukciós te-
vékenység jelenlegi állását, illetőleg az acélszerkezet-
építés területét érintő főbb műveleteket. 

The paper supported by some pictures is giving a 
brief report on the actual situation of the one year 
ago started reconstruction, in particular the con-
structional steelwork of the bridge.

BEVEZETÉS

A Margit hídról legutóbb a MAGÉSZ ACÉLSZERKEZETEK 
2006/2. számában – forgalomba helyezésének 130. évfor-
dulóján tartott KTE XXV. Acélszerkezeti Ankéton elhangzott 
előadás-kivonatokkal – adtunk részletes tájékoztatást. De 
ebben csak a híd történetét bemutató előadások kaptak 
helyet, míg az Ankét második felében elhangzott, az akkori 
állapotot ismertető és a felújítás szükségességét alátámasz-
tókat csak a „Beszámoló” cikkben említettük. 

Az azóta eltelt négy esztendő alapvető változásokat ho-
zott a híd életében. Megszületett a döntés, elkészültek a 
tervek, és 2009 augusztusában elkezdődtek a híd teljes 
rekonstrukciójának munkálatai. 

Jelen riport csupán a meghatározó acélszerkezeti munkák 
aktuális (2010. augusztus) helyzetébe – a teljesség igénye 
nélkül – nyújt némi bepillantást. Lapunk azon olvasói 
számára, akik bővebb információk birtokába kívánnak jutni, 
irodalomjegyzéket állítottunk össze. Csak a közelmúltban 
megjelent írásokat szerepeltettük, de ezekben – a kezde-
tekig visszamenőleg – megtalálhatók a híd teljes történe-
tére vonatkozó forrásmunkák, hiteles adatok, történések. 

Az alábbiakban átfutunk a főváros második közúti híd-
jának életútján, majd felvázoljuk a rekonstrukció alapvető 
jellemzőit, végül néhány képpel bemutatjuk a jelenlegi 
helyzetet. 

1. kép:  
A híd jól 
bele illeszkedik 
a budapesti 
panorámába 
(2010.08.29.)
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A HÍD ELŐÉLETE

Legfontosabb események:
–  1876: az eredeti, lapokra támaszkodó, hatnyílású (a par-

tokról a sziget felé növekvően kétszer 73 + 83 + 86 m 
nyílásközű, továbbá egy-egy 20 m nyílású, rakparti) ívhíd 
forgalomba helyezése;

–  1900: a Margitszigeti 70 m nyílású szárnyhíd átadása (en-
nek acélszerkezete napjainkban is az eredeti);

–  1937: a híd déli oldalán végrehajtott szélesítés befe-
jezése;

–  1944–45: a pesti, majd a budai három-három medernyílás 
felrobbantása;

–  1948: az újjáépített híd átadása (a hat medernyílás acél-
szerkezete teljesen új);

–  1978: a híd teljes felújítása (az eredeti, rakparti, acél-
szerkezetű nyílásokat vasbetonra cserélték);

– 2009-2011: rekonstrukció.

A REKONSTRUKCIÓ FŐBB JELLEMZŐI
Éveken át tartó előkészületek után a Beruházó 

(Főpolgármesteri Hivatal) 2009. augusztus 10-én aláírta 
a szerződést a tendernyertes MH 2009 Konzorciummal 
(vezetője: KÖZGÉP Építő- és Fémszerkezetgyártó Zrt., tag-
jai: HÍDÉPÍTŐ Zrt., STRABAG Zrt.). A tervezési munkákat a 

Margit híd Konzorciumnál (FŐMTERV Zrt., MSc Kft., CÉH 
Zrt., Pont-TERV Zrt.) rendelte meg. 

A feladat óriási: az egyszerű, állagmegóvó felújításon túl 
a cél a híd eredeti, korhű megjelenésének visszaállítása, 
a járdák szélesítése, a hídfők, parti pillérek és nyílások 
át építése, forgalomtechnikai módosítások, azaz mindenre 
ki terjedő. A teendőket jelentősen bonyolítja, hogy mindezt  
a tömegközlekedés folyamatos fenntartása, továbbá a köz-
mű-átvezetések (elektromos, víz, gáz, hírközlő) működte-
tése mellett kell elvégezni. 

A tömegközlekedés folyamatos fenntarthatósága érdeké-
ben a vasbeton pályát a híd hossztengelyében ketté kell 
vágni, és a villamossíneket, illetőleg az útpályát háromszor 
áthelyezni. 

A rekonstrukció gyakorlatilag három fő ütemben történik: 
–  a forgalom déli oldalra terelése és a munkálatoknak az 

északi pályán történő elvégzése;
–  a forgalomnak az elkészült északi pályára történő áthe-

lyezése és a munkák déli oldalon való folytatása;
–  a villamos pályának a végső helyén, hídközépen történő 

kiépítése, az új útburkolat, továbbá a folyamatban lévő va-
lamennyi (mintegy kéttucatnyi) tevékenység befejezése.

Az átépítést a budai és pesti hídszárnyakon párhuzamo-
san, hídközéptől a partok felé haladva hajtják végre. 

2. kép:  A Margit híd látképe a rekonstrukció előtt (2008.12.23.)
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Ami a felsorolásból az acélszerkezet építésre háruló rész, az 
szintén nem csekély feladatot jelent: 

–  a nyílásokat alkotó hat-hat, íves főtartóba X rácsozást és 
pótoszlopokat, továbbá a főtartók közé (az oszlopoknál) 
keresztirányú rácsozást kell, három ütemben (először a 
déli oldalon a pillérek mellett) beépíteni, helyszíni be-
szabással, hegesztéssel, csavarozással;

–  a „kifűrészelt” vasbeton pályalemez helyére ütemenként 
és fél keresztmetszetenként öt-öt ortotrop panel egységet 
kell beépíteni, összehegeszteni;

–  a szigeti bejáró hídon – szintén az elbontott vasbeton 
pályalemez helyére, kétszer fél szélességben – ortotrop 
pályaszerkezetet kell létesíteni;

–  a teljes (régi és új) acélszerkezetet korrózióvédelemmel 
kell ellátni. 

Az újonnan beépített acélszerkezet tömege megközelíti a 
4000 tonnát (a régi híd – gyakorlatilag megmaradó – acél-
szerkezete 5200 tonna, a szárnyhídé 530 tonna). 

A képek és aláírásaik – remélhetőleg – segítik az olvasót 
a távirati stílusban fentebb leírtak megértésében. 

4. kép:  
A budai hídfő déli oldalán még csak a pillér  
melletti hossz- és keresztirányú rácsozás 
(fehér) és az ortotrop pálya szélső eleme 
(nem korrózióvédett) került beépítésre 
(2010.08.29.)

3. kép:  A Margit híd látképe a rekonstrukció alatt (2010.08.29.)
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6. kép:  A munkálatok áttevődtek a híd déli oldalára (2010.08.10.)

5. kép:  
A képen jól 
kivehetők a 
főtartókba 
beépített X rácsok, 
új oszlopok és az 
új rácsos kereszt-
tartók (fehér 
színűek), melyek 
hegesztettek, 
de az eredeti 
ívekhez 
csavarozással 
kapcsolódnak 
(2010.06.27.)
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8. kép:  Az acélszerkezeti munkák már a déli oldalon is elõrehaladott állapotban vannak (2010.08.30.)

7. kép:  
A pesti oldali 
munkálatokat 
kiszolgáló 
(speciális, 
erre a feladatra 
létesített), 
16 tonnás, 
konzolos bakdaru 
(2010.08.10.)
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9. kép:  A tömegközlekedés járművei már június óta az északi oldalon (ideiglenesen) elkészített sínpáron, illetőleg úttesten (két irányban) 
közlekednek (2010.08.10.)

10. kép:  A pesti oldali északi pálya és a gyalogjárda (2010.08.10.)
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11. kép:  
Az ortotrop 
pálya szerkezet 
panel egységeit 
közúton 
szállítják  
a helyszínre 
(2010.08.10.)

12. kép:  A déli oldali pályaszerkezet egy keresztmetszetében az utolsó (ötödik) egység beemelése (2010.08.10.)
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13. kép:  A darupálya egyik sínjét is tartó déli oldali szélső konzol elem (a híd teljes hosszában) elsőként készült el (2010.08.10.)

14. kép:  A nyílásközépen az eredeti, szekrényes ívtartók a pályaszintig emelkednek (2010.08.10.)
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15. kép:  A pesti hídfő közelében még folyik az eredeti vasbeton pályalemez elbontása (2010.08.10.)

16. kép: 
 A vasbeton 
pályalemezt 
gyémántbetétes 
vágótárcsával 
vajként szeletelik  
szállítható méretű 
egységekre 
(2010.08.10.)
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18. kép:  A hídközépen már a déli oldalon is készre hegesztették a fél keresztmetszet ortotrop pályaszerkezetét alkotó szerelési egységek 
helyszíni illesztéseit (2010.08.10.)

19. kép:  A budai nyílásokban egyidejűleg (hasonló módon és ütemben) végzik a rekonstrukciós munkálatokat (2010.08.10.)

17. kép:  
Az egyes pályaelemeket (autogén 
szekátorral) a helyszínen vágják 
pontos méretre (2010.08.10.)  
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21. kép:  A háborúban épen maradt szigeti szárnyhíd, melynek X rácsozású főtartói az eredeti hídéhoz hasonló kialakításúak (2008.06.27.)

20. kép:  
A híd északi 
oldalán már 
– környezetkímélő 
módon – folyik a 
korrózióvédelem 
(2010.08.10.)
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23. kép:  
A gyalogos forgalom  
(átmenetileg) 
a szárnyhíd pesti 
oldalán bonyolódik 
(2010.08.10.)

22. kép: A szigeti szárnyhíd budai felén (szintén fél szélességben) épül az ortotrop pályaszerkezet (2010.08.10.)
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EGYHAJÓS CSARNOKSZERKEZET 
KÖLTSÉGÉRZÉKENY TERVEZÉSE

COST-SENSITIVE DESING 
OF SINGLE NAVE STEEL FRAMED HALL

Bánfi Zalán okl. építőmérnök

A cikk a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén készült 
diplomamunkám rövid összefoglalója.
Célja, hogy bemutassa egy adott acélvázas csarnok fő-
tartójának három jellemző kialakítását (melegen hen-
gerelt szelvényekből, állandó keresztmetszetű hegesz-
tett szelvényekből, illetve változó gerincmagasságú 
hegesztett szelvényekből álló főtartó), és hason lít sa 
össze a változatok megvalósítási költségeit valamint 
a költségadatok felhasználási lehetőségeit.

This article is the abstract of my diploma thesis at 
the University of Technology, Budapest, Department 
of Structural Engineering.
Its intent is to present three specific configurations 
of the main girder of a steel framed hall (hot rolled 
sections, prismatic welded sections, tapered welded 
section) and to compare the costs of feasibility in the 
particular cases and the possibilities of using finan-
cial data.

VIZSGÁLATI PROGRAM BEMUTATÁSA

Csarnoképület általános leírása 
(lásd 1. és 2. ábra)

Egyhajós daru nélküli acélszerkezetű csarnok, a vizs-
gált két fesztávnak (16 és 24 méter) megfelelően két kü-
lön böző csarnoképület főtartóit vizsgáljuk. Mindkét csar-
nok egyszerű kialakítású, téglalap alaprajzú. Nincsenek 
közbenső szintjei, illetve eltérő rendeltetésű részei (pl. 
irodarész a csarnok fejrészében). A csarnok vázszerkezete 
szelemenes kialakítású.

A csarnok keretsíkra merőleges merevítését a tetősíkban 
a C-szelemenek és a szélső raszterben elhelyezett pótátlós 
andráskeresztek alkotják. Bizonyos főtartó-kialakításoknál 
szükség van a keretgerendák kikönyöklésére is, amit szin-
tén a C-szelemenekhez rögzítünk.

Az oldalhomlokzatok síkjában a merevítést szintén a 
szélső raszterekben elhelyezett, pótátlós andráskeresztek 
alkotják.

A merevítőrendszer fesztávonként minden kialakítási vál-
tozat esetén egyforma, mivel az eltérő főtartó-kialakítások 
ellenére a csarnok geometriai méretei szinte azonosak. 
Ebből kifolyólag megvalósítási költségük is azonos, így nem 
ad okot az összehasonlításra.

Az alapozási rendszer a keretoszlopok alatt elhelyezkedő 
vasbeton pontalap, a vizsgálathoz a talajjellemzők közül 
csak a talaj határfeszültségére van szükség, értékét egysé-
gesen  σtalaj.H = 255 kN/m2-re vettem fel.

Csarnok rendeltetése
Természetesen a főtartók megvalósítási költségeit csak 

abban az esetben van értelme összehasonlítani, ha az 
ily módon kialakított szerkezet a tőle elvárt funkciónak 
rendeltetésszerűen meg tud felelni. Esetünkben e funkció 
megfelelőségét az alábbi paraméterek egyidejű teljesíté-
sével igazolhatjuk:
1.  Előírt fesztávolság: 16, illetve 24 méter
2.  Előírt szabad belmagasság: értéke a csarnok padló szintje 

és a keretsarok homloklemezének alsó síkja közötti tá-
volság, nagyságát 5 méterre vettem fel.

3.  Előírt alapterület: Mivel a csarnok fesztávolsága előírt 
ér ték, és a csarnok téglalap alakú, azonos keretállás-rasz-
ter alkalmazásával (keretállások száma, tengelytávolság) 
igazolható.
Keretállások száma: 7
Keretállások távolsága: 6 m
Csarnok hossza ennek megfelelően: 6 x 6 m = 36 m

4.  Azonos gépészeti berendezések, nyílászáró-elrendezés, 
rétegrendek alkalmazása.

Vizsgált tartótípusok bemutatása
A vizsgálat fesztávonként az alábbi három tartótípusra ter-
jed ki [lásd 1. a)÷c) és 2. ábra]:
1.  melegen hengerelt szelvényekből [lásd 1. a) ábra],
2.  állandó keresztmetszetű hegesztett szelvényekből [lásd 

1. b) ábra],
3.  változó gerincmagasságú hegesztett szelvényekből álló 

főtartó [lásd 1. c) ábra].

A fenti tartótípusok megvalósítását két fajta acélminőséggel 
(eltérő folyáshatár) is célszerű vizsgálni. A vizsgált acélminő-
ségek: S235JRG1 és S355JRG1.

Ennek ismeretében fesztávonként 6–6 főtartó-kialakítás 
megvalósítási költségeit elemeztem.

A könnyebb hivatkozás érdekében a főtartó-kialakítások 
elnevezése az alábbiak szerint alakult:

Általános formában: Sz-L-K-A, ahol: 
Sz  a kialakítás sorszáma
L  a tartó fesztávolsága (méterben)
K  a főtartó szelvényének kialakítása:
 I   – melegen hengerelt szelvényekből
 H  – állandó keresztmetszetű hegesztett

   szelvényekből
 V   – változó gerincmagasságú hegesztett

   szelvényekből álló főtartó
A  főtartó acélminősége
S235 – S235JRG1 anyagminőség
S355 – S355JRG1 anyagminőség

Ennek ismeretében a vizsgált kialakításokat az 1. táblázat 
mutatja be.
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C

1. a) ábra: Melegen hengerelt szelvényekből álló főtartó

2. ábra:  Csarnokminta alaprajza

Szerkezeti
változat 

megnevezése
Statikai váz Alkalmazott szelvénytípus Acélmin ség Csomóponti kialakítás 

01-16-I-S235 
07-24-I-S235 

Befogott keret 
Oszlop: HEB szelvény 

Gerenda: IPE szelvény 

S235JRG1 Merev szárnylemezes oszloptalp 
Keretsarok – függ leges homloklemez, rövid kiékelés 
Gerenda-gerenda kapcsolat – homloklemezes kialakítás 04-16-I-S355 

10-24-I-S355 S355JRG1

02-16-H-S235 
08-24-H-S235 Befogott keret hosszú 

kiékeléssel

Oszlop: állandó keresztmetszet
hegesztett I szelvény 

Gerenda: állandó keresztmetszet
hegesztett I szelvény 

S235JRG1 Merev szárnylemezes oszloptalp 
Keretsarok – függ leges homloklemez, hosszú kiékelés 
Gerenda-gerenda kapcsolat – homloklemezes kialakítás 05-16-H-S355 

11-24-H-S355 S355JRG1

03-16-V-S235 
09-24-V-S235 Kéttámaszú keret 

változó szelvény-
magassággal

Oszlop: változó keresztmetszet
hegesztett I szelvény 

Gerenda: változó keresztmetszet
hegesztett I szelvény 

S235JRG1 Csuklós oszloptalp 
Keretsarok – függ leges homloklemez 
Gerenda-gerenda kapcsolat – homloklemezes kialakítás 06-16-V-S355 

12-24-V-S355 S355JRG1

1. táblázat: Főtartó-kialakítások szerkezeti kialakítása

1. c) ábra:  Változó gerincmagasságú hegesztett szelvényekből álló 
főtartó

1. b) ábra:  Állandó keresztmetszetű hegesztett szelvényekből álló 
főtartó

Csomóponti kialakítás

Az oszlop és a gerenda kapcsolata

Csavarozott sarokmerev homloklemezes oszlop–gerenda  
kapcsolatot alkalmaztam. A homloklemez elhelyezése füg-
gőleges. A saroknyomatékot a csavarok veszik fel. A csavar-
kiosztás nem egyenletes, a húzott oldalon lévő csavarokat 
besűrítjük. A kapcsolat csavartávolságait (erőkar) növeli 
a kiékelés, illetve a változó gerincmagasság. A kapcsolat 
kellő merevségét az oszlopon elhelyezett, gerendaövek 
meghosszabbításaként elhelyezett bordák biztosítják. 

A kiékelés övszélessége megegyezik a gerendaöv szélessé-
gével, a gerincének és övének lemezvastagsága illeszkedik a 
gerenda gerinc- és övlemezének vastagságához.

Melegen hengerelt szelvényekből álló keret esetén: rövid 
kiékelés [3. a) ábra]: Gerincmagassága kb. a gerenda 
szelvénymagasságával megegyező nagyságú, a kiékelés 
hosszát úgy kell felvenni, hogy övlemeze a függőlegessel 
közel 45 fokos szöget zár be. Rövidsége okán a szerkezet 
igénybevételeit számottevően nem befolyásolja.

Állandó keresztmetszetű hegesztett szelvényekből álló ke-
ret esetén: hosszú kiékelés [3. b) ábra]: Gerincmagassága 
kb. a gerenda szelvénymagasságával megegyező nagyságú, 
a kiékelés hossza közelítőleg a gerendaszelvény hosszának 
negyede. Ennek megfelelően számottevő hatással van a 
keret igénybevétel-eloszlására.

Változó gerincmagasságú hegesztett szelvényekből álló  
főtartó [3. c) ábra]: Kiékelésről értelemszerűen nem be-
szélhetünk, oka a növekvő gerincmagasság.
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Az oszlop és az alaptest kapcsolata

Csuklós oszloptalp [3. a) ábra]: A csuklós kapcsolatnál az 
oszloptalpat a tengely vonalában levő csavarpárral horgo-
nyozzák le az oszloptestbe. A lehorgonyzás az alaptestbe 
betonozott szögacélhoz akasztható, kampós alapcsavarral 
történik, mivel e kialakításnál lehetőség van a csavar helyé-
nek pontos beállítására.

Merev szárnylemezes kapcsolat [3. b) és 3. c) ábra]: A 
padlószint alatt merevített talplemezt alkalmaznak, amit 
minél nagyobb távolságra elhelyezett csavarokkal lehorga-
nyoznak az alaptestbe. Az oszlopvégen keletkező hajlító-
nyomatékot a csavarokban keletkező húzó–nyomó erő el-
lensúlyozza. A talplemez lehorgonyzása pontosabb szerelést 
igénylő megoldás.

Gerenda-gerenda kapcsolat [3. a)÷c) ábra]: A keret gerin-
cénél (a legmagasabb ponton) kialakított csomópont merev. 
A gerendaillesztés tartótípus esetében homloklemezes ki-
alakítású. Esetenként előfordulhat, hogy a szelvényen túl-
nyúló külön övlemezzel kiékelt kapcsolatot alakítunk ki.

FŐTARTÓ-KIALAKÍTÁSOK MÉRETEZÉSE
A méretezés az Eurocode szabványrendszer szerint tör-

tént, a feladat egyszerűsége miatt csak a főtartóváltozatok 
szelvényeit közlöm (lásd 2. táblázat).

Minden főtartóváltozathoz elkészítettem a tartó gyárt-
mányterveit és leszabási rajzait, hiszen ez alapján volt 
lehetséges a gyártási költségek megfelelően pontos megha-
tározása.

3. a) ábra: 
Melegen hengerelt szelvényekből álló főtartó 
csomópontjai

3. b) ábra: 
Állandó keresztmetszetű hegesztett 
szelvényekből álló főtartó csomópontjai
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Szerkezeti változat 
megnevezése Oszlopszelvény Kiékelés Gerendaszelvény 

01-16-I-S235 HEB 240 
L = 380 mm 
övlemez: 170-14 
gerinclemez: 380-8 

IPE 360 

02-16-H-S235 övlemez: 210-12 
gerinclemez: 430-8 

L = 1750 mm 
övlemez: 160-10 
gerinclemez: 370-6 

övlemez: 160-10 
gerinclemez: 360-6 

03-16-V-S235 övlemez: 160-14 
gerinclemez: 584/350-8 - övlemez: 160-14 

gerinclemez: 584/280-6 

04-16-I-S355 HEB 220 
L = 500 mm 
övlemez: 160-12 
gerinclemez: 300-8 

IPE 360 

05-16-H-S355 övlemez: 240-10 
gerinclemez: 330-8 

L = 1950 mm 
övlemez: 160-10 
gerinclemez: 350-8 

övlemez: 160-8 
gerinclemez: 350-6 

06-16-V-S355 övlemez: 160-12 
gerinclemez: 530/230-8  - övlemez: 160-12 

gerinclemez: 530/230-6 

07-24-I-S235 HEB 320 
L = 870 mm 
övlemez: 210-16 
gerinclemez: 460-10 

IPE 550 

08-24-H-S235 övlemez: 240-12 
gerinclemez: 600-10 

L = 2450 mm 
övlemez: 220-12 
gerinclemez: 575-8 

övlemez: 220-12 
gerinclemez: 600-8 

09-24-V-S235 övlemez: 200-16 
gerinclemez: 950/250-8 - övlemez: 200-16 

gerinclemez: 950/350-6 

10-24-I-S355 HEB 320 
L = 780 mm 
övlemez: 210-16 
gerinclemez: 500-8 

IPE 450 

11-24-H-S355 övlemez: 250-12 
gerinclemez: 450-10 

L = 2750 mm 
övlemez: 180-12 
gerinclemez: 450-8 

övlemez: 180-12 
gerinclemez: 450-8 

12-24-V-S355 övlemez: 210-14 
gerinclemez: 775/250-8 - övlemez: 210-14 

gerinclemez: 950/300-6 

2. táblázat: Főtartó-kialakítások méretezett szelvényei

3. b) ábra: 
Változó gerincmagasságú hegesztett 
szelvényekből álló főtartó csomópontjai
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KÖLTSÉGSZÁMÍTÁS

Az elemzés során felhasznált költségadatok a 2009.08.25-
i anyagárakkal és munkadíjakkal készültek.

A keretszerkezetek megvalósulási költségét az alábbi három 
részre bontottam:

1. gyártási költségek
2. alapozási költségek
3. szerelési költségek

A költségvetés során nem vettem figyelembe a merevítő-
rendszer megvalósulási költségét, mivel szerkezeti kiala-
kításuk, így költségük fesztávonként azonos, ezért költség-
elemzésüket nem szükséges elvégezni. 

A főtartók elemeinek szállítási költsége fesztávolságonként 
azonosnak vehető, hiszen az elemek tömege, illetve mére-
tei nem térnek el számottevően egymástól, így ez a költség-
vetési tétel sem szerepel az összehasonlításban.

1. Gyártási költségek

Tételes költségvetést készítettem, a költségeket munkada-
rabokra (gyártmánytervben szereplő kimutatási tételekre), 
illetve gyártási folyamatokra lebontva. 

A gyártás összköltsége két költségtényezőből áll: az acél-
termékek anyagárából (lásd 3. táblázat) és a gyártási 
munkafolyamatok díjából.

GYÁRTÁSI MUNKAFOLYAMATOK DÍJÁNAK 
MEGHATÁROZÁSA

Gyártási folyamat bemutatása:

1.  Munkadarabok szállítása az üzem darabolási részlegébe, 
darabolás az adott munkadarab szempontjából optimális 
(költséghatékony) technológiával (lángvágás – automa-
tizált lángvágóval, fűrészelés – szalagfűrésszel, vagy le-
mezvágás ollóval), anyagmozgatás.

2.  Furatok elkészítése – Oszlopos fúrógéppel vagy sugár-
fúrógéppel, anyagmozgatás. 

3.  Sorjázás, illetve élmegmunkálás kézi sarokcsiszolóval, 
anyagmozgatás

4.  Élmegmunkálás leélező géppel, anyagmozgatás
5.  Élhajlítás – Mechanikus prizmás élhajlító, anyagmozgatás
6.  Homokfúvás, anyagmozgatás
7.  Festés egy rétegben – Festékszóró pisztollyal, anyagmoz-

gatás
8.  Hegesztés (varratok elkészítése – AFI fogyóelektródás 

ívhegesztő géppel, illetve kiegyengetés – kalapáccsal), 
anyagmozgatás 
(Megjegyzés: mivel a keretoszlop illetve a keretgerenda 
összeállítása során többször is szükség lesz a munkada-

rabok mozgatására, ezért e folyamatot további munka-
folyamatokra bontottam, aszerint, hogy az egy munka-
folyamaton belüli hegesztési munkálatokat további 
anyagmozgatás nélkül végre lehessen hajtani.)

9.  Végleges felületkezelés – festés 2 rétegben

Az anyagmozgatás alatt azt értem, hogy egy adott munka-
folyamat elvégzése után a következő munkafolyamat hely-
színére szállítják a munkadarabokat. Az anyagmozgatási 
időt (ezáltal költséget is) a számítás során a munkadarabok 
tömegével arányosnak feltételeztem. 

Az egyes munkafolyamatok költségét rezsióradíjuk alap-
ján számítottam ki, a folyamatok munkaidejét az alábbi 
módon meghatározva:

tm = telő + ∑ tanyag + ∑ tmf

ahol
tm  az adott munkafolyamathoz szükséges teljes idő
telő   az adott munkafolyamat előkészületéhez 

szükséges idő
tanyag  az anyagmozgatáshoz szükséges idő
tmf   a tényleges munkafolyamathoz szükséges idő 

– időnorma alapján (lásd 4. táblázat)

Anyag-
min ség Acéltermék megnevezése Fajlagos ár  

(1 € = 270 Ft) 

S235JRG1
melegen hengerelt
profilacél szelvény 600 €/t = 162,00Ft/kg 

lemeztermék 405 €/t = 109,35Ft/kg 

S355JRG1 hidegen hajlított szelvény 420 €/t = 113,40Ft/kg 

S355JRG1
melegen hengerelt
profilacél szelvény 650 €/t = 175,50Ft/kg 

lemeztermék 420 €/t = 113,40Ft/kg 

3. táblázat:  Acéltermékek fajlagos ára a költségvetés készítésekor
(2009.08.25.)

Gyártási
munkafolyamatok

megnevezése

Alkalmazott
munkagépek

Id norma számításának 
alapja 

Lángvágás automatizált
lángvágó

lángvágási sebesség 
(mm/perc) 

F részelés fémszalag-f rész 
f részelési sebesség 

(mm2/perc) 

Lemezvágás ollóval lemezolló
vágási sebesség 

(mm2/perc) 

Fúrás oszlopos fúrógép, 
sugárfúrógép

fúrási sebesség 
(furat/perc) 

Sorjázás kézi sarokköször
(flex)

sorjázási sebesség 
(mm/perc) 

Élmegmunkálás  

leélez  gép 

leélezési sebesség 
(mm/perc) 

– egy menetben (leélezés 
méretének függvénye) 

kézi sarokköször
(flex)

sorjázási sebesség 
(mm/perc) 

Élhajlítás mechanikus
prizmás élhajlító 

élhajlítási sebesség 
(m/perc) 

Festés festékszóró
pisztoly 

festési sebesség
(m2/óra) 

Homokfúvás alvállalkozó végzi 
homokfúvási sebesség:  

(m2/óra) 

Hegesztés
AFI

fogyóelektródás 
ívhegeszt  gép 

hegesztési sebesség 
(mm/perc) 

– rétegenként 
(varratméret függvénye) 

Kiegyengetés
mechanikus úton 

lakatos
kézi szerszám – 

kalapács 

kiegyengetési sebesség 
(mm/perc) 

4. táblázat:  Gyártási munkafolyamatok és időnormájuk
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Ezek alapján a munkafolyamat díja a rezsióradíj és a 
munkafolyamhoz szükséges idő szorzataként határozható 
meg.

A munkafolyamatok időnormáit és rezsióradíját gyártói 
tapasztalatok alapján vettem fel.

ACÉLTERMÉKEK ANYAGÁRÁNAK MEGHATÁROZÁSA

A gyártáshoz szükséges acélmennyiséghez meg kell ha-
tároznunk a munkadarabok leszabási veszteséggel növelt 
méretét, amely abból adódik, hogy az egyes munkadara-
bokat a járatos méretű acéltermékekből kell darabolással 
előállítanunk. 

Az anyagár magában foglalja a gyártóüzembe történő 
szállítás díját (lásd 3. táblázat).

Az egyes főtartó-kialakítások gyártási költségeit, illetve a 
költségtényezők megoszlását az 5. táblázat tartalmazza. 

2. Alapozási költségek

Tételes költségvetést készítettem, a költségeket a FÉMÍR 
2009-es normagyűjtemény és 290/2007. (X. 31.) Korm. 
rendelet  2. § i) pontja szerinti építőipari rezsióradíj 
(1800 Ft/óra) szerint meghatározva. Az alapozási költség-
értékeket a 6. táblázat tartalmazza.

3. Szerelési költségek

A szerelési költségek két részből állnak: a szereléshez 
szükséges kötőelemek árából (gyártmánytervek kötőelem-
kimutatásai alapján), valamint a szerelési munkálatok 
munkadíjából, amit a csarnok alapterületére vetítve számí-
tottam (1800 Ft/m2 16 méteres, 1950 Ft/m2 24 méteres 
fesztávolság esetén). A szerelési költségértékeket a 6. táb-
lázat tartalmazza.

FŐTARTÓ-TÍPUS KIVÁLASZTÁSA 
A MEGVALÓSÍTÁSI KÖLTSÉGEK ALAPJÁN

Az egyes tartótípusok megvalósulási költségeit az 1. di-
agram (16 m fesztáv) és a 2. diagram (24 m fesztáv) 
áb rázolja. 

A diagramok alapján fesztávonként az alábbi tartótípuso-
kat választottam ki (szerkezeti kialakítást lásd 1. táblázat):
16 méteres fesztávolság esetén: 06-16-V-S355, azaz változó 
gerincmagasságú, S355JRG1 anyagminőségű főtartó,
24 méteres fesztávolság esetén: 12-24-V-S355 azaz változó 
gerincmagasságú, S355JRG1 anyagminőségű főtartó.

Szerkezeti
változat 

megnevezése

Gyártás
összköltsége 

[Ft]

Acé lanyag  Gyár tás i  f o lyamatok  
Felületkezelés

százalékos  
aránya
(gyártás 

összköltségére
vetítve)

Ára [Ft] 

Százalékos 
aránya
(gyártás 

össz-
költségére

vetítve)

Díja [Ft] 

Százalékos 
aránya
(gyártás 

össz-
költségére

vetítve)

Munkafolyamatonkénti bontásban (gyártási folyamatok díjára vetítve) 

Darabolás Fúrás Sorjázás 
Élmegmun-

kálás és 
hajlítás

Hegesztés,
összeállítás

Felület-
kezelés

01-16-I-S235 5 116 635 2 548 402 49,8% 2 568 233 50,2% 5,6% 4,7% 3,8% 3,5% 16,1% 66,3% 33,3% 

02-16-H-235 5 297 979 1 538 560 29,0% 3 759 419 71,0% 6,0% 2,8% 5,0% 2,9% 30,2% 53,1% 37,7% 

03-16-V-235 5 255 123 1 606 432 30,6% 3 648 691 69,4% 5,4% 3,2% 5,7% 2,4% 33,2% 50,1% 34,8% 

04-24-I-S355 5 091 911 2 552 714 50,1% 2 539 197 49,9% 5,4% 4,5% 4,1% 3,8% 16,7% 65,5% 32,7% 

05-16-H-355 5 108 162 1 423 178 27,9% 3 684 984 72,1% 5,9% 2,9% 5,0% 2,1% 31,1% 52,9% 38,2% 

06-16-V-355 5 126 900 1 516 291 29,6% 3 610 609 70,4% 7,7% 3,2% 6,4% 2,5% 32,9% 47,2% 33,3% 

07-24-I-S235 10 407 733 5 658 606 54,4% 4 749 127 45,6% 5,5% 3,1% 2,6% 6,1% 17,2% 65,6% 29,9% 

08-24-H-235 9 120 089 3 057 028 33,5% 6 063 061 66,5% 4,7% 2,3% 5,9% 1,9% 25,9% 59,3% 39,4% 

09-24-V-235 8 803 861 3 061 630 34,8% 5 742 231 65,2% 7,2% 2,4% 5,1% 2,4% 26,9% 56,0% 36,5% 

10-24-I-S355 9 235 262 5 058 463 54,8% 4 176 799 45,2% 4,9% 3,4% 3,4% 6,2% 15,3% 66,8% 30,2% 

11-24-HS355 7 658 846 2 624 406 34,3% 5 034 440 65,7% 3,9% 2,6% 2,5% 2,6% 28,5% 59,8% 39,3% 

12-24-V-355 7 870 831 2 804 899 35,6% 5 065 932 64,4% 7,9% 2,5% 5,6% 2,5% 29,3% 52,2% 33,6% 

5. táblázat:  Főtartó-kialakítások gyártási folyamatainak költségszükséglete

Szerkezeti
változat 

megnevezése

Gyártás
költsége

Alapozás
költsége

Szerelési 
költség

Összesen 
[Ft]

01-16-I-S235 5 116 636 775 283 1 332 560 7 224 471 

02-16-H-S235 5 257 600 831 454 1 236 492 7 325 542 

03-16-V-S235 5 255 123 611 016 1 183 312 7 049 446 

04-16-I-S355 5 091 911 819 579 1 230 444 7 141 927 

05-16-H-S355 5 108 161 864 059 1 242 050 7 214 264 

06-16-V-S355 5 126 900 581 168 1 193 098 6 901 159 

07-24-I-S235 10 407 733 1 042 669 1 978 072 13 428 499 

08-24-H-S235 9 120 089 1 269 408 2 003 884 12 393 390 

09-24-V-S235 8 803 861 831 304 1 840 080 11 475 251 

10-24-I-S355 9 235 262 1 120 112 1 909 454 12 264 839 

11-24-H-S355 7 658 846 1 134 553 1 979 902 10 773 293 

12-24-V-S355 7 870 831 780 461 1 831 190 10 482 476 

6. táblázat:  Főtartó-kialakítások megvalósulási költségeinek 
megoszlása
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MEGÁLLAPÍTÁSOK

Főtartó acélminőségével kapcsolatban

Az egyes tartótípusok gyártási költségeit csak acélminő-
ségük szerint összehasonlítva (lásd 5. és 6. táblázat) – tehát  
az 01-16-I-S235 jelűt a 04-16-I-S355 jelűvel, a 02-16-H-S235 
jelűt az 05-16-H-S355 jelűvel… – megállapítható, hogy min-
den esetben olcsóbb (ez fokozottan igaz a 24 mé teres fesz-
távolságú tartókra, ahol az eltérés a teljes gyártási költség 
10%-át is meghaladja) a nagyobb acélszilárdsági osztályú 
kialakítás. Nemcsak alapanyagáruk (a nagyobb fajlagos ár 
miatt az anyagszükségletük is) kisebb, hanem a gyártásuk 
munkaköltsége is kevesebb. Járulékos költségmegtakarí-
tásként jelentkezik ugyanis, hogy a gyártási munkálatok 
anyagmozgatási idejét (ezáltal költségét is) a számítás során 
a munkadarabok tömegével arányosnak feltételeztem. 

Altalaj, mint a költséget befolyásoló tényező
A 6. táblázat alapján az állapítható meg, hogy mind a 

16, mind a 24 méteres fesztávolság esetén a magasabb 
acélszilárdsági osztályú, állandó keresztmetszetű hegesztett 
szelvényekből álló tartótípus a legkedvezőbb a gyártási 
összköltség szempontjából.

Ezt kedvezőtlenül befolyásolja az alapozási munkálatok 
többletköltsége, ugyanis a befogott oszloptalp külpontos 
normálereje miatt jelentősen meg kell növelni az alaptes-
tek méreteit, aminek hatására az így kialakult fordított T 

keresztmetszetű pontalap nyakrészét zsaluzni is szükséges, 
ami további költségekkel jár.

Az így kialakult többletköltségeket figyelembe véve azon-
ban már a csuklós kialakítású főtartótípus a leggazdaságo-
sabb, kisebb megengedett talajfeszültség esetén az alapo-
zási költségek különbsége növekszik.

Csarnok fajlagos megvalósulási költségei
A 7. táblázatban szereplő, a szerkezeti változatok alap-

területre vetített fajlagos költség szerint – a gazdaságos 
változatokat figyelembe véve (S355-ös anyagminőség, vál-
tozó gerincmagasság) – megállapítható, hogy a vizsgált 
fesz távolságok esetén a csarnok összköltsége nem függ a 
fesz távolságtól.

Felületkezelés költségei
Az 5. táblázat szerint a felületkezelés százalékos aránya 

a gyártás összköltségére vetítve 30÷40%, egyes hegesztett 
szelvényű tartóknál ez az érték nagyobb, mint az anyag-
költség! Ez alapján megfontolandó a festési technológia 
(festékszórás) felülvizsgálata, például nagy felületű elemek-
nél festőhenger alkalmazása.

Acélelemek leszabási veszteségének meghatározása
A tételes költségvetés segítségével meghatározható a gyár-

tás során keletkezett hulladék aránya és anyagára is (lásd 
8. táblázat), ami veszteségként is felfogható:

A szelemen- és falvázgerenda-tartó bakok kivételével 
(azonos  veszteség minden esetben).

Nem megfelelő veszteségarány esetén a tartók szerkezeti 
részletei módosíthatók.

A veszteség minimalizálása érdekében már tervezéskor 
ajánlatos a szelvények méreteit úgy felvenni, hogy azok 
(közel) kiadják a járatos acéltermékek méreteit.

PÉLDA: 6 m hosszú I tartókat terveztünk – gerinclemez: 
700-6 mm, övlemez 180 x1 4 mm (A = 92,4 cm2 hajlításra 
kihasznált, W = 2236,1 cm3).
Ez esetben (2000 x 6000 mm-es táblaméret esetén) a táb-
lából 2 gerinclemez levágása esetén (eltekintve a vágási 
felület vastagságától) 600 mm szélességű hulladék marad, 
ami – ha máshol nem tudjuk felhasználni – 30%-os vesz-
teséget jelent. 
Ha a következő I tartót tervezzük (ismét tekintsünk el a 
vágási felület vastagságától) – gerinclemez: 666-6 mm, 
övlemez 180 x 16 mm (A = 97,56 cm2, W = 2342,7 cm3, 
tehát hajlításra ugyanúgy megfelel). 
A tartónak ugyan nagyobb a keresztmetszeti területe – 
5,7%-kal, 1 db 6 méteres tartó esetén – ez 24,3 kg több-
letsúlyt jelent, nem keletkezik hulladék, ami az előző 
tartóhoz képest 167,7 kg megtakarítást jelent, összegezve 
145,4 kg-mal kevesebb anyag kerül felhasználásra, miköz-
ben egy tartó össztömege 459,5 kg.

Elemzés a csarnok megvalósításának 
időszükséglete alapján

A gyakorlatban a megrendelő (beruházó) számára nem 
feltétlenül jelent összességében kedvezőbb megoldást a 
legkisebb megvalósítási költségű főtartótípus választása, 
ugyanis e tartótípus gyártása mindkét esetben (16 és 24 
méteres fesztávolság) nagy munkaigényű. Ezt mutatja az 
5. táblázat gyártási összköltségének anyagár és gyártási díj 
szerinti bontása is – a melegen hengerelt szelvényekből 
álló tartók esetén ezek aránya kb. 1:1, míg a hegesztett 
szelvényekből összeállított tartóknál 1:2.

7 248 347 Ft 

7 363 288 Ft 

7 087 723 Ft 

7 155 933 Ft 

7 251 188 Ft 

6 938 911 Ft 

01-16-I-S235 02-16-H-S235 03-16-V-S235 04-16-I-S355 05-16-H-S355 06-16-V-S355

1. diagram:  16 méteres fesztávolságú főtartó-kialakítások 
megvalósulási költsége

13 473 299 Ft 

12 452 660 Ft 
11 530 399 Ft 

12 304 513 Ft 

10 821 240 Ft 10 532 580 Ft 

07-24-I-S235 08-24-H-S235 09-24-V-S235 10-24-I-S355 11-24-H-S355 12-24-V-S355

1. diagram:  24 méteres fesztávolságú főtartó-kialakítások 
megvalósulási költsége
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Mivel a gyártási folyamatok költségét azok időszükséglete 
alapján határoztuk meg, ezen időszükséglet segítségével egy 
ismert infrastruktúra (munkaerő, géppark stb.) esetén pon-

tosabban meghatározható a projekt megvalósításához szük-
séges idő (illetőleg a gyártó szempontjából a vállalási idő).

A nagy munkaigény értelemszerűen hosszabb gyártási 
időt jelent; a tartók gyártási idejének különbsége pedig 
beruházói oldalról elmaradt haszonként jelentkezik. (A 
meg nem épült csarnok nem termel javakat.)

Elképzelhető, hogy a megrendelő a megvalósítás idő-
szükségletét ismerve már nem az általunk választott (legol-
csóbb) változatot preferálja, azonban ennek vizsgálata nem 
a tervező feladata.

A VIZSGÁLATI PROGRAM 
KITERJESZTÉSE

Adott főtartótípus többfajta változatának 
vizsgálata

A jelenlegi költségelemzés nem tekinthető reprezenta-
tív nak, hiszen minden tartótípusra anyagminőségenként 
és fesztávolságonként csak 1–1 terv készült, ami magában 
hordozza azt a veszélyt, hogy az adott szerkezettípuson 
belül nem a leggazdaságosabb tartó került elemzésre. A 
költségelemzésnek – és ez által a később épülő csarnok 
optimális szerkezettípusa becslésének pontossága csak 
több tartóváltozat tételes költségvetésének kidolgozásával 
növelhető. 

Tartótípusok elemeinek kombinálása

A tételes költségvetésnek előnye, hogy a gyártási folyamat 
tetszőleges részfolyamatokra bontható, csoportosítható, így 
külön megvizsgálhatjuk a tartó oszlop- és gerendaszelvé-
nyeinek költségvonzatát, például: olcsóbb-e a melegen 
hengerelt szelvényeket közel ugyanolyan méretű öv- és 
gerinclemezből álló hegesztett szelvénnyel helyettesíte-
ni, vagy fordítva. Ez esetben elegendő lehet a kicserélt 
szerkezeti elem méreteinek közelítő erőtani ellenőrzése.

Hasonlóképpen lehetséges az eltérő szerkezeti elemek 
kombinálása: változó gerincmagasságú keretgerenda, ál-
landó keresztmetszetű befogott oszloptalppal, azonban az 
eltérő szerkezeti viselkedés miatt minden esetben szüksé-
ges az új szerkezet teljes erőtani újraellenőrzése.

Szerkezeti változat 
megnevezése

Csarnok 
alapterülete [m2]

Össztömeg 
[kg]

Tömeg / 
alapterület 

[kg/m2]

Megvalósulási 
költség [Ft] 

Alapterületre vetített 
fajlagos költség 

[Ft/ m2]

Tömegre vetített 
fajlagos költség 

[Ft/ kg] 

01-16-I-S235 

594

16 463 27,7   7 224 471 12 162 439 

02-16-H-S235 14 057 23,7   7 325 542 12 333 521 

03-16-V-S235 14 678 24,7   7 049 446 11 868 480 

04-16-I-S355 15 277 25,7   7 141 927 12 023 467 

05-16-H-S355 12 545 21,1   7 214 264 12 145 575 

06-16-V-S355 13 366 22,5   6 901 159 11 618 516 

07-24-I-S235 

894

36 508 40,8 13 428 499 15 021 368 

08-24-H-S235 27 940 31,3 12 393 390 13 863 444 

09-24-V-S235 27 982 31,3 11 475 251 12 836 410 

10-24-I-S355 30 067 33,6 12 264 839 13 719 408 

11-24-H-S355 23 137 25,9 10 773 293 12 051 466 

12-24-V-S355 24 728 27,7 10 482 476 11 725 424 

7. táblázat:  Főtartó-kialakítások abszolút és fajlagos költsége (a tömeg a veszteséggel növelt, bruttó tömeg)

Szerkezeti
változat 

megnevezése

Hulladék

Típusa %-os aránya Költsége [Ft] 

01-16-I-S235
idomacél 5,5% 125 877 

146305
idomacél 9,1% 20 428 

02-16-H-S235 lemez 6,2% 134 930 

03-16-V-S235 lemez 13,5% 317 311 

04-16-I-S355 
idomacél 5,9% 88 114 

110183
lemez 10,4% 22 069 

05-16-H-S355 lemez 9,4% 131 825 

06-16-V-S355 lemez 15,2% 230 229 

07-24-I-S235 
idomacél 5,6% 284 596 

414104
lemez 17,3% 129 508 

08-24-H-S235 lemez 8,6% 385 521 

09-24-V-S235 lemez 15,5% 693 987 

10-24-I-S355 
idomacél 6,8% 205 224 

254437
lemez 13,3% 49 213 

11-24-H-S355 lemez 5,0% 128 856 

12-24-V-S355 lemez 21,1% 584 889 

8. táblázat:  Főtartó-kialakítások leszabási veszteségének 
mértéke és költsége



76 Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám

Többfajta csarnokgeometria vizsgálata

Több fesztávolság vizsgálata esetén – a vizsgálati eredmé-
nyeket szerkezeti típusonként grafikonon ábrázolva – meg-
határozható, hogy adott fesztávolság esetén mely szerkezeti 
típust érdemes a projekt szempontrendszere (költség, ki-
vitelezéshez szükséges idő) alapján kiválasztani.

Ugyanilyen szempontból érdemes más tetőhajlású, más 
magasság/fesztávolság arányú, illetve más keretállás-távol-
ságú csarnoképületeket vizsgálni.

Többfajta szerkezettípus vizsgálata

További előrelépést jelent, ha más, csarnoképítésben szo-
kásos szerkezettípusokkal (például acél rácsos keretfőtartó, 
vonórudas acél főtartó, előre gyártott vasbeton oszlopokon 
álló acél rácsos tartó stb.) bővítjük ki a költségelemzé-
sünket.
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RUDAK KIHAJLÁSI HOSSZA 
ZÁRT SZELVÉNYEKBŐL HEGESZTETT 

ACÉL RÁCSOS TARTÓKBAN

BUCKLING LENGTHS OF MEMBERS 
IN HOLLOW SECTION STEEL TRUSSES

1. BEVEZETÉS

A jelenlegi Eurocode 3 szabvány [1] rendelkezése a 
zárt szelvényű rudakból hegesztett rácsos tartók kihajlási 
hosszáról egy CIDECT által publikált kiadványon [2] ala-
pul. A szabvány előírásait az 1. táblázat foglalja össze.

A szabvány a rácsrudakra vonatkozó számok alkalmaz-
hatóságát leszűkíti az olyan párhuzamos övű szerkezetekre, 
amelyeknél a rácsrudak az övrúdhoz teljes kerületük men-
tén körbehegesztve, a rúdvégek átlapolása és deformálása 
nélkül csatlakoznak, és a rácsrudak övrúdhoz viszonyított 
szélessége kisebb 0.6-nál. Az 1. táblázatban szereplő szá-
mokkal kapcsolatban számos kétely fogalmazódott meg, 
elsősorban a rácsrudak tartósíkjára merőleges kihajlását 
illetően. Az alábbiakban ezeknek a kételyeknek a megala-
pozottságát mutatom be.

2.  A SZERKEZET VISELKEDÉSÉNEK 
SAJÁTOSSÁGAI

Egyszerű esetekben, amilyeneket az 1. ábra mutat, jól 
ismert a kihajlási tényezők értéke. Ezeknek a rudaknak sajá-
tossága, hogy végeik bármelyik irányban vagy tökéletesen 
meg vannak támasztva, vagy teljesen szabadon elmozdul-
hatnak. A 2. ábrán látszik, hogy a rácsos tartók csomó-
pontjai egyáltalán nem ilyenek. Az övrúd kihajlása esetén a 
rácsrudak bonyolult térbeli alakot vesznek fel, miközben a 
csomópontok elfordulnak és el is mozdulhatnak.

1. INTRODUCTION

The regulation of the recent Eurocode 3 [1] standard 
about the buckling length of members in hollow section 
steel trusses is based on a study published by CIDECT [2]. 
The proposals of the code are summarized in Table 1.

According to the standard, numbers referring to the di-
agonals can be used only for lattice girders with parallel 
chords and braces, for which the brace to chord diameter 
or width ratio is less than 0.6 and the brace member is 
welded around its perimeter to hollow section chords 
without cropping or flattening. There were some doubts 
drown up about the numbers in Table 1, most of them 
refers to the out-of-plane buckling of the braces. As follows 
I present the cogency of these doubts.

2.  SPECIALITIES IN THE BEHAVIOUR 
OF THE STRUCTURE

The buckling length factors for simple cases shown in 
Fig. 1 are well known. The speciality of these cases is 
that their ends are either completely fixed or can move 
absolutely free in any direction. Fig. 2 shows that member 
ends in a truss are far from this kind. If the chord buckles, 
the braces take on complex spatial shape, while the joints 
rotate and are able to move as well.

L Kihajlási hossz
Buckling length

L Kihajlási hossz
Buckling length

Övrudak
Chords

Hálózati hossz
System length

0.9×L Oldalsó megtámasztások közötti távolság
Distance between lateral supports

0.9×L

Rácsrudak
Braces

Hálózati hossz
System length

0.75×L Hálózati hossz
System length

0.75×L

Kihajlás a tartó síkjában
In plane buckling

Kihajlás a tartó síkjára mer legesen
Out-of-plane buckling

1. táblázat: Az Eurocode 3 előírásai
Table 1: Instructions of Eurocode 3

1. ábra: Kihajlási hosszak szokásos esetekben
Figure 1: Buckling length factor (β) for the most common cases
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Általános esetben a mindkét végén Cφ elfordulási  me-
revségű csomópontokkal rendelkező rúd kihajlási hosszát 
az (1) egyenlet gyökei adják meg [3]. Az egyenlet adott E, 
I, L és Cφ mellett is végtelen sok megoldása közül a négy 
legnagyobbat mutató 3. ábrán látható, hogyan változnak 
az értékek a csomópont elfordulási merevségének, és

 
-nek a függvényében. Az, hogy azonos kezdeti feltéte-

lekhez több megoldás is tartozik, a különböző kihajlási 
alakokkal hozható összefüggésbe.

  

(1)

(         , és b a kihajlási hossz.)

(         , and b is the buckling length factor.)

Az egzakt megoldást szolgáltató egyenlet fáradtságos ki-
fejtése helyett választhatunk több közelítő módszer közül 
is. Ilyen például a sokkal barátságosabb megjelenésű 
Günther formula (2), ami a legnagyobb kihajlási hosszat 
adja eredményül [3]. Az általa kirajzolt felület (ami a 4. 
ábrán látható) tartalmaz néhányat az 1. ábra esetei közül, 
mivel külön kezeli a rúd két végén lévő csomópontokat, 
és így leolvashatók róla a  b = 1,  b = 0.71 és a  b = 0.5 
értékek.

  (2)

(           ,  valamint a és b indexek a rúd két végét jelölik,
 
min pedig e kettő közül a kisebb)

(             and the indices a and b are for the ends and 

min is the minimum of these two)

Generally the buckling length of a beam, with Cφ rota-
tional stiffness in both ends, is given by the roots of (1) 
[3]. The four highest among the solutions – whose number 
is infinitely large (even if E, I, L and Cφ is fixed) – of the 
equation is shown in Fig. 3, in which changing of the buck-
ling length factor in the function of the rotational stiffness 

and      can be seen. The reason for having more than one
 

solution for the same initial conditions can be brought into 
connection with the different buckling shapes.

 

Instead of solving the rigorous equation which gives the 
exact solution there are some approximations that also can 
be used. Such as the much simpler Günther formula (2), 
that gives the highest buckling length as a result [3]. It’s 
shape (shown in Fig. 4) includes some values from Fig. 1, 
because it handles separately the two ends of the beam, so  
b = 1,  b = 0.71, and  b = 0.5 can be read off.

 

2. ábra: Rácsos tartó alakja övrudak kihajlása esetén
Figure 2: Shape of a truss in case of buckling of the upper chord

4. ábra: A (2) egyenlet megoldásai
Figure 4: The solutions of Eq. (2)

3. ábra: A (1) egyenlet megoldásai
Figure 3: The solutions of Eq. (1)
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(1) és (2) rácsos tartók rúdjaira való alkalmazása azon-
ban két dolog miatt is problémás lehet. Először is mindkét 
módszer feltételezi Cφ előzetes ismeretét, aminek megha-
tározása korántsem olyan egyszerű feladat. Ha szemügyre 
vesszük az 5. ábrát (ami a csomópont környezetének 
alakváltozását mutatja, színezése pedig az elfordulások 
nagysá gával arányos), akkor képet kaphatunk a rúdvégek 
közelében kialakuló bonyolult viselkedésről. Másrészt a 
csomó pont esetleges eltolódását egyik módszer sem veszi 
figyelembe, pedig az oldalirányú megtámasztottság (vagy  
annak hiánya) erősen befolyásolja a kihajlási hosszat. 
Rácsrudak esetében pedig talán nem is a megtámasztottság 
meglétéről, vagy hiányáról érdemes beszélni, hanem – a 
csomóponti elfordulásnál használt rugóállandóhoz hason-
lóan – annak mértékéről.

3.  A KIHAJLÁSI HOSSZ ELFOGADHATÓ 
PONTOSSÁGÚ MEGHATÁROZÁSA

Mivel az említett analitikus módszerekből több, a rácsos 
tartók rúdjainak kihajlási hosszát lényegesen befolyásoló 
hatás figyelembe vétele is hiányzik, b kielégítően pontos 
meghatározásához más eljáráshoz kell folyamodni. Például 
a rácsos tartó egészének – a szelvényeket alkotó lemezek 
középsíkjában elhelyezett – véges héjemekkel történő mo-
dellezése, és numerikus módszer alkalmazása sokkal jobb 
megoldás. Így a tartó egész kialakításának hatását figyelem-
be lehet venni, vagyis a végeselemes hálózat finomságának 
megfelelő beállításával kapott értékek azért lesznek ponto-
sabbak a fenti módszerekkel kapott eredményeknél, mert a 
valóságot jobban közelítő mechanikai modell az alapjuk.

A végeselemek alkotta szerkezet merevségi mátrixának 
sajátértékeit meghatározva és azt kritikus teherparamé-
terként alkalmazva, a sajátalakok vizuális elemzése után 
meghatározható az egyes rudak kritikus ereje, amiből az 
Euler formula átrendezett alakjának (3) segítségével szá-
molható a befogási tényező.

Using (1) or (2) for trusses could be problematic because 
of two reasons. First of all both of these methods assume 
that Cφ is already known, but determining it is not by any 
means an easy task. Looking at Fig. 5 (which shows the 
deformations of the member ends and is coloured pro-
portional to the rotations) we can have an image about 
the complicated behaviour takes shape around the area of 
the joint. On the other hand the possible lateral shifting 
of the joint is taken into consideration in neither method, 
however the existence of lateral supports (or the lack of 
them) strongly affects the buckling length factor. Still, in 
the case of brace members it is deserved to talk – similarly 
as the spring constant is used for the rotation of the joint 
– about the scale of the lateral support.

3.  CALCULATE THE BUCKLING LENGTH 
WITH ACCEPTABLE ACCURACY

Because the consideration of some effects, which influ-
ences significantly the buckling length, is missing from 
the mentioned analytical methods, to calculate b with a 
satisfying accuracy an other procedure has to be found. 
For instance modelling the entire truss with shell finite 
elements and apply numerical method is a much better 
accomplishment. In this way it is possible to investigate 
the whole formation of the truss, so the results with suit-
able finite element mesh are more correct than the results 
given by the above methods, because they are based on a 
mechanical model approaches better the reality. 

Determining the eigenvalues of the stiffness matrix of the 
structure made of finite elements, and applying them as a 
critical load parameter, after visually analyzing the buckling 
shapes, the critical force of each member can be calculated, 
from what the buckling length factor can be calculated 
with the rearranged Euler-formula (3).

  (3)

5. ábra: Elfordulások a csomópont környezetében
Figure 5: Rotations of member ends
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4. PARAMÉTERES VIZSGÁLAT

A 3. pontban vázolt módszer segítségével 108 különböző, 
egyszerű geometriájú rácsos tartó vizsgálatát végeztem el 
úgy, hogy az előállított nagyszámú stabilitásvesztési alak 
közül csak azokat használtam fel, amelyek a legjobban 
igény be vett öv, vagy rácsrúd kihajlását mutatták, és nem 
(vagy csak kis mértékben) voltak interakcióban más sta-
bilitásvesztési módokkal. Ez a lemezhorpadás, és a csomó-
ponti stabilitásvesztés jelensége miatt – amelyeket nem 
akartam figyelembe venni – azt jelentette, hogy a kérdéses 
négy kihajlási alak megtalálásához esetenként néhány száz 
sajátérték meghatározása is szükséges volt.

A 6. 7. 8. ábrák a vizsgált rácsos tartótípust, a támaszok 
elhelyezkedését és az alkalmazott terhelést mutatják. A 
9. ábrán a végeselemes modell támasz körüli részlete lát-
ható. A végkeresztmetszet közepén definiált csomópont 
szabadságfokainak beállításával határoztam meg a megtá-
masztási viszonyokat, a csomópontok közelében pedig 
– viselkedésük precízebb követése érdekében – sűrítettem 
a végeselemes hálózatot.

A paraméteres vizsgálat során a következő értékeket 
kezeltem változóként:

– szelvénytípus,
– rácsrúd szelvényméret,
– tartómagasság,
– oldalirányú megtámasztás.

A szabvány nem tesz különbséget kör és téglalap ke-
resztmetszetű zárt szelvények között, de én CHS és SHS 
típusú szelvényeket is kipróbáltam. A tartómagasságot úgy 
változtattam, hogy a rácsrudak hajlásszöge 60° és 30° között 
maradjon. Az övrudak szélessége mindvégig 200 mm volt, 
viszont a rácsrudak mérete 200 mm és 50 mm között vál-
tozott. Az oldalirányú megtámasztások távolsága 48 m és 
3 m között változott.

4. PARAMETER STUDY

There were 108 different trusses, which had simple ge-
ometry, investigated with the method described in Chapter 
3. in such a way that among the high number of buckling 
shapes only those which showed the buckling of the mem-
bers with the highest compression in them and have not 
turned out to has an interaction with other buckling modes 
were utilized. Because of the occurrence of local buckling 
– which wanted to be neglected – this meant that to find 
the four important buckling shapes, sometimes it was nec-
essary to determine a couple hundred eigenvalues. 

Figures 6 to 8 show the investigated truss type, the ar-
rangement of supports and the applied load. In Fig. 9 the 
detail of the finite element model around the support is 
shown. The boundary conditions are controlled by the 
node defined in the middle of the cross-section, and 
around the joint areas – to model them in a better way 
– the mesh is finer. 

The following inputs were handled as variables during 
the parameter study:

– Section type
– Size of brace members
– Height of the truss
– Number of lateral supports

There are no differences made in the code between 
circular and rectangular hollow sections, but in the param-
eter study as well as CHS, SHS sections were also tested. 
The height of the truss was changed in such a way to keep 
the angle of the diagonals between 30° and 60°. The width 
or diameter of the chords was constant 200 mm, but the 
braces’ were changed between 200mm and 50 mm. The 
number of lateral supports was changed between 3 m and 
48 m.

 

6. ábra: A rácsos tartó rúdhálózata
Figure 6: Theoretical frame of the FE model

 

7. ábra: Megtámasztási viszonyok
Figure 7: Boundary conditions

 

8. ábra: Terhelés
Figure 8: Load case

9. ábra: Végeselemes modell
Figure 9: Detail of FE model
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5. EREDMÉNYEK

Az eredményeket a 12. ábra foglalja össze. A négy vál-
tozó paraméter különböző eseteket határoz meg, melyek 
számokkal jelölve az ábra bal oldalán vannak felsorolva. Az 
ábrán látható 120 eset közül 12 (bíborszínnel kiemelve) 
kétszer szerepel, így csak 108 különböző eset van.

Általánosságban megállapítható, hogy az övrúd kihajlási 
hossza 0.59 és 0.97 közé tehető mindkét irányú kihajlás 
esetén (kivéve az oldalirányú kihajlás azon eseteit, amikor a 
felső öv nincs minden csomópontnál megtámasztva: ekkor 
a kisebb érték 0.35 is lehet; ha pedig minden csomópont 
között is van plusz megtámasztás, akkor 1.01 a maximum). 
A rácsrudak kihajlási hossza pedig 0.47 és 0.82 értékek 
között mozog.

 

A szabványtól való eltérést érzékelteti a 12. ábrán 
aláhúzással jelölt értékek szemléletes megjelenítésével a 
10. és a 11. ábra, ahol is a szabvány által előírt értékeket 
szürkés vízszintes sík, a számítottakat pedig színes görbült 
felület reprezentálja a rácsrúdszélesség (d) és a tartómagas-
ság (h) függvényében.

Látható, hogy ha a rácsrudak övrúdhoz viszonyított szé-
lességaránya (ami a legmarkánsabban befolyásoló tényező) 
a középső tartományban van, akkor a szabványban szereplő 
0.90 és 0.75 értékek jó közelítésnek számítanak. A széles-
ségarány változásának hatására azonban b az előírtnál jóval 
alacsonyabb, vagy magasabb értéket is felvehet.

A másik három paraméter kevésbé lényeges. Az oldalsó 
megtámasztások sűrűsége például csak az övrúd tartó-
síkjára merőleges kihajlását befolyásolja, a tartómagasság 
pedig – attól függően, hogy rácsrúd vagy övrúd kihajlási 
hosszáról van szó – csak bizonyos rácsrúdszélesség felett 
vagy alatt játszik szerepet. A szelvénytípusok között sem 
lehet egyértelmű „győztest” kikiáltani, mivel attól függően, 
hogy rács- vagy övrúd, síkbeli vagy tartósíkjára merőleges 
kihajlásáról van szó, más-más szelvénytípus alkalmazása 
előnyösebb.

5. RESULTS

The results are summarized in Fig. 12. The four variable 
parameters specify different cases that are listed by their 
numbers in the left side of the figure. 12 (signed with ma-
genta) from the 120 cases are included twice, so there are 
only 108 different cases.

Generally the buckling length factor of chord members 
for both directions may be put between 0.59 and 0.96 
(except for the cases of out-of-plane buckling, when the 
lateral supports are not in every joint of the upper chord: 
in these cases the smaller value could be 0.35; if there are 
additional lateral supports between the joints, the maxi-
mum is 1.01). The buckling length factor of brace members 
is between 0.47 and 0.82.

 

Fig. 10 and 11 demonstrate the differences between 
the code and the analysis, as the numbers in the code are 
represented by greyish horizontal plane, and the calculated 
numbers are represented by coloured, curved surface in 
the function of the width of the cross-section (d) and the 
height of the truss (h) (the distance of the lateral supports 
of the upper chord is 6m now).

It can be seen that if the brace to chord diameter or 
width ratio (which proved to be the most significant effect) 
is in the middle range, the standard 0.9 and 0.75 values 
are good approximations. But b could be much lower or 
higher, as a result of changing the width ratio, than it is 
specified in the code.

The other three parameters are not so important. The 
distance between lateral supports for instance affects only 
the buckling length of the chord members only in the case 
of out-of-plane buckling, and the height of the truss counts 
only – depending on whether a brace or a chord member 
buckles – above or under a certain width ratio. There is no 
“winner” among the section types also, because depend-
ing on whether a brace or a chord member buckles and 
whether in- or out-of-plane, different section type is more 
suitable.

10. ábra: Övrudak kihajlási hossza
Figure 10: Buckling lengths for chords

11. ábra: Rácsrudak kihajlási hossza
Figure 11: Buckling lengths for diagonals
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12. ábra: Befogási tényezők a paraméteres vizsgálat eredményei alapján
Figure 12: Buckling length factors based on the results of the parameter study
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Az eredmények nagy szórásával kapcsolatban meg kell 
jegyezni, hogy a szabvány megengedi az előírtnál alacso-
nyabb érték használatát, ha azt számítás, vagy kísérlet alá-
támasztja. Övrudak esetében szabványosnál magasabb ér-
tékekre csak aránytalan szelvényméret alkalmazása esetén 
számíthatunk, rácsrudak kihajlási hossza pedig csak akkor 
nagyobb 0.75-nél, ha a rácsrúd/övrúd szélességarány 0.6 
fölötti, tehát ha a szabvány előírásait alkalmazzuk, gyakor-
latilag nem tévedhetünk a biztonság kárára.

6. ÖSSZEGZÉS
A kihajlási hosszakat csak egyetlen tehereset vizsgála-

tával határoztam meg, a modell alapjául nagyon egyszerű, 
önmagában ritkán előforduló szerkezetet választottam, és 
laborvizsgálati eredményekkel sem tudom alátámasztani a 
számításaimat. Ezért általános érvényű következtetéseket 
levonni és a feltárt összefüggéseket minden esetre kiter-
jesztve, azokat automatikusan alkalmazni könnyelműség 
volna.

Viszont az elvégzett nagyszámú virtuális kísérlet a szakiro-
dalomban fellelhető más módszerrel számított értékekkel 
összevethető eredményt adott [3][4], érzékeltette a valós 
értékeknek a szabványban lévő számok körüli szórását, és 
bemutatta, hogy egy rácsos tartó mely paraméterei és ho-
gyan befolyásolják a kihajlási hosszt.

It should be mentioned relating to the high standard 
deviation of the results, that the code allows the usage of 
lower values if they are justified by tests or by calculations. 
For chord members, higher than the standard values are 
expected only if the applied section sizes are dispropor-
tionate, and the buckling length factor of brace members 
are only higher than 0.75 if the width ratio is higher than 
0.6, therefore using the proposals of the standard, safety 
risking mistake practically cannot be made.

6. SUMMARY
The buckling length factors were determined by inves-

tigating only one load case, the model based on a very 
simple structure, which is very rare just by itself and there 
were no tests carried out to justify the calculations. For 
these reasons drawing general conclusions, and by expand-
ing the revealed relationships without exceptions, applying 
them automatically would be improvidence.

But the high number of performed virtual tests have 
given results in harmony with results of other methods 
can be found in the technical literature [3][4], they have 
made perceptible the standard deviation of the real val-
ues around the numbers in the standard, and they have 
pointed out which parameters of a truss, how influence 
the buckling lengths.
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KÉPRIPORT AZ M43 AUTÓPÁLYA 
SZEGEDI TISZA-HÍDJÁNAK ÉPÍTÉSÉRŐL

PHOTO REPORT ON THE CONSTRUCTING WORKS 
OF THE M43 HIGHWAY TISZA-BRIDGE AT SZEGED

Dr. Domanovszky Sándor
Széchenyi-díjas mérnök

Az épülő műtárgy nemcsak a Tisza legnagyobb fesz-
távú és leghosszabb (660 m) hídja lesz, hanem  szerke-
zeti rendszerét tekintve a legmodernebb, hazánk ban 
első, de világviszonylatban is ritkán alkalmazott 
konstrukció. E tudósítás némi információval szolgál  a 
hídról és a helyszíni munkálatok jelenlegi állásáról. 

The new Tisza bridge will have not only the greatest 
span, but it will be the longest (660 m) too on this 
river. This report will give some information about 
the bridge and the actual situation of the site erec-
tion work.

A hidat a Pont-TERV Zrt. (mederszerkezet) és az UVATERV 
Zrt. (ártéri nyílások) tervei alapján a HÍDÉPÍTŐ Zrt. vi-
telezi ki a térségben épülő autópálya-szakasz tendernyertes 
Sedesa (Sp.), Szeviép, HÍDÉPÍTŐ „Tisza M43” Konzorcium 
tagjaként.

 Az átkelőt három önálló szerkezet alkotja. Ezek:
–  a jobb parti négynyílású (forgalmi irányonként egy-egy 

azonos kialakítású, önálló), öszvértartós, ferde gerincű, 
zártszekrényes, 234 m hosszú, folytatólagos gerenda-
szerkezet (fesztávok 52+2x64+52 m);

–  a meder felett átívelő háromnyílású, részben kívül ve-
zetett, pilonokra támaszkodó ferde kábelekre függesz-
tett  (ún. extra dosed) szerkezet, mely keresztmetszetét 
te kint ve háromcellás szekrény, hullámlemezes ferde ge-
rincű szélső,  tömör gerincű belső fő- és rácsos acél 

ke reszt tartókkal, több szörösen feszített vasbeton pálya-
szerkezettel és alsó övlemezzel; a sok korábbi megol-
dást egyesítő ultramo dern híd 372 m hosszú (fesztávok: 
95+180+95 m), 40 m széles; 

–  a bal parton a jobb partihoz hasonló kialakítású, 54 m 
hosszú (fesztáv 52 m), két egymás mellett fekvő, kéttá-
maszú szekrényes öszvérszerkezet.

A helyszíni munkálatok 2008 augusztusában indultak, 
a felszerkezet zárását (a hordógurítást) ez év októberére 
prognosztizálják. 

A fentieket néhány aktuális (2010. augusztus 24-én 
készített) képpel tesszük érthetőbbé. A műtárgy, főként 
pedig az egyedi mederhíd iránt érdeklődők számára az iro-
dalomjegyzékben felsorolt cikkek adnak bővebb, szakszerű 
tájékoztatást. 

1. kép:  
A jobb parti 
négynyílású híd 
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3. kép:  A jobb parti hidak a csatlakozó mederhíd állványon épített indító zömével és a mederhíd egy szakasza a szekrény felső és alsó 
feszített vasbeton öveinek készítéséhez szükséges zsaluzó szerkezettel 

2. kép:  
Az egymás mellett 
fekvő hidak vas-
beton pályaszerke-
zetének készítése is 
a be fejezéshez 
közeledik
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5. kép:  
A jobb parti 
hídszakasz 
a zsaluzóállvánnyal 

4. kép:  A két oldalról épülő középső nyílás a bal part felől szemlélve 
(a zárásig már csupán két-két 5 m hosszú zöm, azaz beépítési egység hiányzik)
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8. kép:  A híd keresztmetszete a zsaluzóállvánnyal

7. kép:  Egy acélszerkezetű kereszttartó (alul-felül a vasbeton 
övekkel történő együttdolgozást biztosító fejes csapokkal)

6. kép:  Egy beépítési egység acélszerkezete az 5 m hosszú ferde, hullámlemezes szélső és a két tömör gerincű közbenső főtartóval 
(a túlparton az 1946 óta szolgáló Ady Endre úszódaru, mely itt a képen bemutatott szerkezeteket emeli helyére)

9. kép:  A bal parti pilon a 8x2 db függesztő-feszítő kábellel

10. kép:  A kábelek hídpályába történő bevezetése
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11. kép:  A kábelek és az épülő, ill. megépült szerkezetek látványa a jobb parti pilonból a jobb part felé tekintve

12. kép:  A kábelek és az épülő, ill. megépült szerkezetek látványa a jobb parti pilonból a bal part felé tekintve 



Acélszerkezetek 2010/3. számAcélszerkezetek 2010/3. szám 89

13. kép:  A bal parti egynyílású szerkezet közös pilléren a mederhíddal

14. kép:  A bal parti egynyílású hidak pályái a hídfő felől szemlélve

15. kép:  Az épülő mederhíd látványa a bal partról a kifolyási oldal felől szemlélve

IRODALOMJEGYZÉK

Mátyássy László: Feszített vasbeton  
hidak acél trapézlemez gerinccel  – 
Tanulmányút Japánban (48. Hídmér-
nöki Konferencia, Eger 2007. október 
8–11. előadásainak gyűjte ménye)
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Másfél évvel ezelőtt még nem volt egy ennyire szem 
előtt lévő ipari épületet rehabilitáló beruházás, de 
manapság szinte mindenki előtt ismert a pesti rak-
parton, a volt közraktárak helyén épülő CET. A mai 
világban, amikor egyre kevesebb „zöld mező” áll 
rendelkezésre, megéri foglalkozni a régi ipari terü le-
tek rehabilitációjával, megfontolva az épületek  újra-
hasznosítását is. Szerencsére egyre inkább kezd el-
terjedni az a gondolkodásmód, hogy a régi épületeket 
átalakítják, modernizálják: egyik ilyen nagyszabású 
projekt pl. a Soroksári úti Gizella-malom loftlakások-
ká alakítása. Természetesen közrejátszik az is, hogy 
ezen épületek nagy része valamilyen fokú műemléki 
védettséget élvez. Ez persze egy körültekintőbb elő-
készítést igényel, de így nem hevernek parlagon ezek 
a területek, hanem újrahasznosítják őket. Egy ilyen  
elképzelést valósítottam meg a diplomamunkám so-
rán, melyben a környezettudatos tervezés ajánlásait 
is figyelembe vettem. Egy villamosremiz szerkezet-
rekonst rukcióját/újrahasznosítását terveztem meg 
Eurocode szerint, két változatot vizsgálva, a végső 
változatot az amerikai LEED szabvány pontjai alap-
ján értékeltem. [1]

18 months ago there wasn’t a project which was so 
in the centre of the interest as the CET, but nowadays 
almost everyone knows that project which is under 
construction at the quay in Budapest. In today’s 
world when less and less “green field” is avail-
able it is worth to deal with the rehabilitation of 
the old industrial areas considering the utilization 
of the buildings again. Fortunately the mentality 
spreads increasingly to furbish and to modernize 
the old buildings. One example is the Gizella-mill on 
Soroksári út where lofts have been created in the old 
mill. It also plays a part that most of these buildings 
are under some kind of protection, for example they 
are national monuments. This requires circumspect 
preparation but so these areas do not lie waste. I 
achieved such an idea in my thesis in which I con-
sidered the environmental design too. I designed the 
structural reconstruction of a depo using Eurocode 
Standard, comparing two variations, and the final 
structure was checked by the Leadership in Energy 
and Environmental Design US Standard.

File Marianna építőmérnök

VILLAMOSREMIZ SZERKEZETREKONSTRUKCIÓJA/
ÚJRAHASZNOSÍTÁSA A KÖRNYEZETTUDATOS ELVEK 

FIGYELEMBEVÉTELÉVEL

STRUCTURAL RECONSTRUCTION OF A TRAM DEPO 
CONSIDERING THE ENVIRONMENTAL DESIGN

1.  A KÖRNYEZETTUDATOS ÉPÍTÉS 
JELENLEGI HELYZETE

A környezettudatosságra az utóbbi időben egyre nagyobb 
hangsúlyt fektetnek a cégek, egyre inkább igénylik vala-
mely környezetvédelmi tanúsítvány meglétét egy új iroda 
kiválasztásánál. A környezettudatos tervezési elvek alap-
pillére – ahogyan a diplomamunkámban részletezett ame-
rikai LEED szabványnak is – az energiafogyasztás csökken-
tése. Azonban építőmérnökként más módon is kivehet-
jük a részünket a környezettudatos építésből, mégpedig 
oly módon, hogy a rehabilitálandó terület esetében az 
erede ti szerkezet állapotának alapos vizsgálata után egy új 
tartószerkezet helyett megoldást keresünk arra, hogy az ere-
deti tartóból minél több részt megtartva tervezzük meg az új 
funkcióhoz illeszkedő szerkezetet. Felmérésekből kiderül, 
hogy az utóbbi években a cégek a központi elhelyezkedésű 
irodák helyett egyre inkább preferálják a külsőbb kerületek 
régi ipari területeit. Nyugat-Európában is divattá vált a régi 
irodaházak felújítása. Ennek több oka is van: a felújítás-
nál rövidebb a kivitelezési idő az engedélyek hamarabbi 
beszerezhetősége miatt, valamint pl. Nagy-Britanniában a 
felújításokra átlagosan 75%-os adómérséklés jár, a meglévő 
szerkezetek újrahasznosítására környezetvédelmi kredi-
tek szerezhetők, melyre további támogatás szerezhető. 

Az így elérhető alacsonyabb bekerülési költségek miatt a 
beruházók hamarabb juthatnak bevételhez, illetve alacso-
nyabb bérleti díjon kínálhatják a helyiségeket. [2]

2.  A DIPLOMAMUNKÁMBAN ÉRINTETT 
TERÜLET ÉS REHABILITÁCIÓJA

2.1. A terület
Hosszas utánajárást követően választásom a Ferencváros 

kocsiszínre esett. Ez a kocsiszín megfelelő választás több 
szempontból is, hiszen csarnokai acélszerkezetűek, esedé-
kes a felújítása, könnyen megközelíthető, elegendő terület 
és melléképület áll rendelkezésre az új funkció megvalósí-
tásához. A telep a Könyves Kálmán körútnál, jó villamos- és 
buszközlekedéssel, távolsági buszpályaudvarral a közelben, 
frekventált helyen található. A Fék utca mögötti részen he-
lyezkedett el a Ferencvárosi pályaudvar és a hozzá tartozó 
vasútvonal, ezt a területet rövidesen be fogják építeni. 
A további környező telkeken is folyik a felújítás/újjáépítés, 
ami indokolja, hogy érdemes ennek a telepnek a rehabili-
tációjával is foglalkozni.

Eredetileg a Mester utca – Könyves Kálmán körút – 
Gyáli út – Fék utca közti csaknem teljes területen a kocsi-
szín és a hozzá kapcsolódó telephelyek helyezkedtek el. 
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A Lágymányosi híd megépülése miatt a Könyves Kálmán 
körutat jelentős mértékben átépítették, áthelyezték a vil-
lamospályákat. Ennek következtében néhány raktár és mű-
hely funkcióját vesztette. Ezeket a területeket értékesítették, 
jelenleg irodaház és autószalon működik itt. [3] [4] [5]

A diplomamunkámban a Lenkey utcától kezdődő for-
galmi telep és a mögötte, a Fék utcáig terjedő szakasz 
rehabilitációjával foglalkoztam bővebben. A területre, 
visszacsatolva a Fék utcáig terjedő szakaszt, egy bevásárló- 
és szórakoztatóközpontot képzeltem el. Nem egyedülálló 
egy remiz szupermarketté történő átalakítása, a méretes 

csarnokok nagyobb belső átalakítás nélkül is ideálisak egy 
áruház belső elrendezési igényeihez. A telep csaknem ösz-
szes épületét megtartottam, csak a kisebb bódékat, illetve 
a hozzákapcsolt terület romos raktárait ítéltem bontásra. Az 
elképzelt környezettudatos épületegyüttes LEED szabvány 
szerinti pontozásánál a szerkezetre vonatkozó részletekbe 
mélyedtem bele, a gépészeti, energiagazdálkodási ponto-
kat csak áttekintettem és biztosítottam a nekik megfelelő 
épületet. A szabvány előnyben részesíti az alternatív és 
tömegközlekedési módokat, ezért például az alternatív 
üzemanyagot  használó gépkocsiknak kiemelt parkolóhelyet 
biztosítottam.[6] (2. ábra)

1. ábra: A kocsiszín területe [5]

2. ábra: Az épületek új funkciói [1]
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2.2. A Ferencváros kocsiszín

2.2.1. A kocsiszín története

Jelenleg a BKV Zrt. villamosait kilenc kocsiszín üzemelteti. 
A hat pesti kocsiszín egyike a Ferencváros, mely 2005-ben 
volt százéves. A kocsiszín volt az alappillére a szintén cen-
tenáriumát ünneplő pesterzsébeti villamosközlekedésnek. 
Erzsébetfalva az 1800-as évek végétől indult fejlődésnek. A 
dél-pesti nagyipar vonzotta a vidékről a fővárosba települő 
szabad munkaerőt. A munkások igyekeztek a városhatáron 
túl, de mégis a munkahelyekhez közel olcsó területet 
szerezni házuk építéséhez. A település nyugati peremén 
1887-től haladó ráckevei HÉV nem jelentett megoldást a 
városrész közlekedésére, ekkor gondoltak először a városi 
vasút beindítására. Ennek első lépéseként 1905. január 
13-án üzembe helyezték a Ferencváros kocsiszínt, majd 
novemberben megindult a villamosközlekedés is. A for-
galmi telep folyamatosan bővült, 1912-re kiépült a mai for-
mája a három kocsiszíni épülettel. A két világháború között 
jelentősebb változások nem történtek a kocsiszín életében. 
A negyvenes évek elején került sor fűthető, elkülönített, 
meleg vízzel ellátott kocsimosó helyiség kialakítására. Bár 
néhány éve a kocsiszín eladása is szóba került, azonban ez 
mégsem következett be, és a százéves remiz ma is szolgálja 
a budapesti közösségi közlekedést. [3] [4] (3. ábra)

2.2.2. A forgalmi telep területe

A telep a Könyves Kálmán körút és a Lenkey utca sarkán 
helyezkedik el. A terület hangsúlyos pontjai az egyenként 
3000 m2-es remizek. A diplomamunkámban ezek közül a 
régebbinek a rekonstrukciójával foglalkoztam bővebben. 
A Lenkey utcai fronton található a háromszintes forgalmi  
épület, valamint egy egyszintes konyha-étkező épület. A for-
galmi épület és a remizek között foglal helyet a kocsi mesteri 
iroda. A hátsó traktusban kaptak helyet a műhely épületek. 
Az északnyugati sarokban pedig a Ferenc-áram átalakító 
van. Az áramátalakító és a műhelyek között található még 
egy öltöző is. Az egyébként nem ehhez a telekhez tartozó, 
de akkoriban hozzá kapcsolódó területen helyezkedtek el 
a raktárak. A diplomamunkámban a Fék utcáig terjedő terü-
letet újra hozzácsatoltam a telekhez. [5] (1. ábra)

2.2.3. A II. és III. kocsiszíni épület

A két remiz közül ez a régebbi, 1904-ben épült. A három-
hajós csarnok befoglaló mérete 101,50 m * 35,40 m, a ha-
jók egyenként 13, 7 és 13 m szélesek (eredetileg két külön 
csarnok volt, de végül beépítették a közbenső területet is, 
így összekapcsolva a két részt), összesen 10 vágány talál-
ható benne. A vállmagassága 4,82 m, a tetőgerinc magas-
sága 9,45 m. A két szélső hajó fedése azbesztpala, felül-
világítókkal, a középső kishajóé pedig bitumenes lemez. 
A tető tartószerkezete rácsos tartó, melynek szelvényei a 
kor műszaki színvonalának megfelelően L és U acélok, a 
keretállások 5 m-enként helyezkednek el, a szelemenek 
I szelvények. A rácsos tartók a 60 cm széles külső és belső 
falazatokra támaszkodnak. Az oldalfalakon a keretállások 
kö zött 2 m széles, 3 m magas boltíves ablakok vannak. A 
nyu gati végfal falazott, néhány ajtóval és ablakkal, ehhez 
a fal hoz kapcsolódnak a műhelyépületek. A keleti végfa-
lon a vágányoknál kapuk vannak. A vágánytartó állványok 
L szelvényekből kialakított rácsos tartók, a sínek I szelvé-
nyek. A járdák burkolata aszfalt, a szerelőaknáké beton. [8] 
(4., 5. ábra)

3.  A CSARNOK SZERKEZETÉNEK 
ÁLLAPOTFELMÉRÉSE

A külső falazatok kielégítő állapotban vannak, szép kialakí-
tásúak, ezért mindenképp meghagynám őket. A közbenső 
falazatok viszont szétáztak a rossz vápakialakítás következ-
tében, ezeket mindenképpen le kell bontani. Az azbesztpa-
la tető szintén cserére szorul. A téglafalazathoz esztétikailag 
nem illik a trapézlemezes tető, ezért acél cserepeslemez 

3. ábra: 
A 100 éves kocsiszín 
régen és most [3] [4] [7]

4. ábra: A II. és III kocsiszíni épület [7]

5. ábra: A kocsiszín tartószerkezete [7]
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burkolatot képzeltem el. A csarnok tartószerkezete vi szony-
lag jó állapotban van, nincsenek olyan elemei, amelyek 
cserére szorulnak rossz állapotuk miatt (5., 6. ábra).

A rendelkezésemre bocsátott tervek alapján készítettem 
egy rövid statikai felmérést az eredeti szerkezetről. A számí-
tás során az eredeti szelvényeket ellenőriztem Eurocode 
szerint. [9, 10] A terhelés felvételénél az eredeti azbesztpala 
tető súlyával számoltam. Eredményül azt kaptam, hogy a na-
gyobbik, szélső tartók szelvényei megfelelő méretűek, habár 
némelyik rúd igen kihasznált, így ezeknél a tartóknál nincs 
szükség az elemek cseréjére. A kisebbik, középső tartó alsó 
öve dupla laposacélból készült, ami valószínűsíthetően az 
átalakítás utáni nagyobb terhelést nem bírná, ezért ezeket a 
szelvényeket cserélni kell, logikus módon például a szélső 
tartók övével megegyező szelvényre. A szétázott belső fala-
zatokat oszlopokkal terveztem kiváltani, a tervezett funk-
cióhoz azonban szükség van az egybefüggő belső térre, 
ezért a variánsokat ennek jegyében készítettem el. Minden 
esetben a szerelőaknák fölötti járdákat elbontanám, ennek 
következtében a belmagasság 1,50 m-rel megnőne. Az egyik 
változatban a tartószerkezetet egy teljesen új rácsos tartóra 
cseréltem, megszüntetve ezzel a háromhajós jelleget, de az 
eredeti gerincmagasságot megtartottam. Ebben a variáció-
ban kevesebb eredeti elemet hasznosítottam újra. A másik 
változatban összekapcsoltam a három hajó tartószerkezetét 
és külső oszlopokra konzolok segítségével ültettem fel, 
illetve felfüggesztettem az oszlopok tetejére. Ebben az eset-
ben az épület megőrizte eredeti formáját, és egy kis új, 
modern színt is kapott a külső oszlopok miatt, valamint 
nagy mennyiségű eredeti elem is felhasználásra került. [8]

4. A VÁLTOZATOK
Az épület befoglaló mérete 101,50 * 35,40 m. A gerinc 

magassága ~9 m. A belmagasság eredetileg 4,82 m volt, de 
a szerelőaknák elbontásával 6,36 m-re nőtt. A falak vastag-
sága 0,60 m.

A külső falak patinás jellegük és jó állapotuk miatt meg-
tarthatók, viszont a belső falak rossz állapotuk, illetve az új 
funkció által szükséges egybefüggő belső tér miatt elbon-
tandók. A végfalak szintén falazottak, egyik végében helyez-
kednek el a vásárlótérbe vezető ajtók, a másik végén pedig 
a személyzeti bejárat és az árufeltöltésre szolgáló kami-
onbeállók. Az oldalfalakon középen vészkijáratok vannak.  

Az eredeti tető azbesztpala, ezért cserélni kell. Az új fedés 
Ruukki cserepeslemezből készül, mert ez a fajta lemez 
magában foglalja a könnyűszerkezetes tetők előnyeit (kis 
súly) és illik a régi téglafalazatokhoz.

Az első változatban a rácsos tartó fesztávja 33 m, a keret-
állások 5 m-enként helyezkednek el, az épület teljes hossza 
101 m. A cserepeslemez 9° hajlástól alkalmazható, ezért a 
tartó hajlása 10°, így a gerincmagasság az eredetivel közel 
egyenlő lesz. A tartó magassága – figyelembe véve az erede-
ti gerincmagaságot – a széleken 0,6 m, középen 3,5 m. Az 
alsó övrudak HEA160-as szelvényből, a felső övrudak pedig 
HEA180-as szelvényből készülnek. A függőleges rácsrudak 
távolsága 3,3 m, szelvényük pedig 80 x 80 x 4 és 50 x 50 x 4 
zárt szelvény. A ferde rácsrudak szintén zárt szelvényűek, 
méretük befelé haladva 150 x 150 x 4, 100 x 100 x 4, 
80 x 80 x 4, 50 x 50 x 4. Az oszlopok magassá ga 6,36 m, 
szelvényük HEA220. A szelemenek Z250 szel vé nyűek és 
egymástól 1,65m-re helyezkednek el (7. ábra).

A második változatban a külső falazatokon kívül a belső 
rácsos tartószerkezetet is megtartottam. A három hajó önál-
ló tartószerkezetét összekapcsoltam, és az épületen kívülre 
helyezett oszlopokra ültettem fel őket. Ebben az esetben az 
épület teljesen megtartotta eredeti formáját, a külső oszlo-
pok pedig modern jelleget kölcsönöznek neki és jelentős 
mennyiségű eredeti elem felhasználásra kerül.

A tartók falazatokról való levétele után a feltámaszkodási 
pontokon volt szükség megtámasztásra. A gerincpontokban 
természetesen nem lehetett közvetlen támaszt alkalmazni, 
ezért ezekben a pontokban került a tartó felfüggesztésre. 
Mivel a szélső pontok alátámasztásául szolgáló oszlopok 
nem fértek be az épületbe, így kívülre kellett őket helyezni, 
és konzolokat alkalmazni támaszul. Így viszont a középső 
tartórész alsó övének jelentősen nőttek az igénybevételei, 
emiatt ezek az elemek cserére vagy erősítésre szorulnak. 
Az igénybevételek csökkentése érdekében több modellt 
vizsgáltam. A középső hajó gerincpontjának kikötése az 
oszlopokra nem hozott mértékadó változást. Amennyiben 
a két kikötést egy vonórúddal összekötöttem, úgy viszont 
a szélső szakasz igénybevételei nőttek meg. A konzolok 
melletti oldalirányú támaszok használata nagymértékben 
csökkentette az igénybevételeket, viszont ennek megvaló-
sítása bonyolult. Az eredmények értékelése és a megvaló-
síthatóság figyelembevétele után a kidolgozásra került vál-
tozat a nagyhajó kikötése a külső oszlopokra.

6. ábra: A kocsiszín eredeti metszete [1] [8]
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A rácsos tartó fesztávja 33,3 m, a nagyobb tartórészek 
13,16 m szélesek, a kisebbik 6,98 m széles. A keretállá-
sok 5 m-enként helyezkednek el, az épület teljes hosszá-
ban 20 keretállás van. A tartó hajlása 30° a szélesebbik 
tartórészen, a keskenyebbiken pedig 17°. A tartó magas-
sága a széleken 3,17 m, középen 1,25 m. Az alsó övru-
dak szelvénye 2 * L60 x 60 x 6-os, a középső szakaszon az 
erősítés után 2 * L70 x 70 x 7-es, a felső övrudak szelvé-
nye pedig 2 * U120-as dupla szögacél. A nagyobbik tartó 
rácsrúdjai 2 * L40 x 40 x5-ös szelvényű szögacélok, cserére 
nem szorulnak. A kisebbik tartó rácsrúdjainak szelvényei 
L50 x 50 x 5-ös szögacélok. A rácsrudak szelvényeinek 
anyagminősége 37B. A szelemenek I200 szelvényűek és 
egymástól 1,65–2,20 m-re helyezkednek el.

Az oszlopok magassága 15,22 m, szelvénye HEA 300. 
A kon zolok 6,36 m magasságban kapcsolódnak az oszlo-
pokhoz. A szelvények anyagminősége S 235.

A rácsos tartó az oszlopokra konzolok segítségével támasz-
kodik, melyek hossza 0,70 m, szelvénye szintén HEA 300 
és 4,82 m magasságban helyezkednek el. Anyagminőségük 
szintén S 235.

A rácsos tartó a szélesebbik tartó gerinceinél az oszlopok 
tetejéhez van kikötve. Az előzetes számításban számított kör-
acél lehajlása jelentős lenne, ezért kábeleket alkalmaztam.  
A kikötéseknél 30 mm átmérőjű kábeleket, a hátrahorgony-
zásoknál pedig 50 mm átmérőjűeket terveztem. A jobb kap-
csolatkialakítás miatt az 50 mm-es kábelt két darab 25 mm 
átmérőjűre cseréltem.

Az oszlopok alapozása pontalapokkal történik. A beton alap-
testek C12-16/KK betonminőségűek és 1,2 m * 1,2 m * 1,0 m-
es méretben készülnek. Az oszlopok lehorgonyzására 5.6-os 
minőségű kalapácsfejű csavarokat alkalmaztam. A befogást 
szárnylemezzel biztosítottam. [1] (8. ábra)

7. ábra: Az új rácsos tartós változat metszete [1]

8. ábra: A függesztett változat metszete [1]
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5.  ÉRTÉKELÉS KÖRNYEZETTUDATOSSÁGI 
SZEMPONTBÓL
5.1. A LEED-ről bővebben

Az Amerikai Zöld Épületek Tanácsa (U.S. Green Building 
Council – USGBC) által kidolgozott Irányelvek az ener-
gia- és környezeti tervezésről (Leadership in Energy and 
Environmental Design – LEED) egy zöld épületekre vonat-
kozó értékelési rendszer, mely a környezetbarát építés 
irányelveit tartalmazza. Az épületek alapvetően hatással 
vannak az emberek életére és befolyásolják a Föld egész-
ségét. Az Amerikai Egyesült Államokban az épületek ener-
giafelhasználása a teljes energiának 1/3-át, az elektromos 
áram 2/3-át, a víz 1/8-át teszi ki, és ezáltal jelentős hatással 
van a Földre, ami az értékes energiát adja. Mivel a zöld épí-
tési szektor exponenciálisan nő, egyre több épületszakértő, 
tulajdonos és fenntartó látja az előnyét a zöld épületeknek 
és a LEED tanúsítványnak. A zöld tervezés nem csak po-
zitív hatással van a közegészségre és a környezetre, hanem 
jelentősen csökkenti a fenntartási költségeket, fokozza az 
épület eladhatóságát és piacképességét, jelentősen növeli 
a bérlő/használó termelékenységét, és segít létrehozni egy 
környezetbarát közösséget. Az USGBC összeállított egy 
hosszú listát a LEED stratégia alkalmazásának előnyeiről, 
ami a levegő- és vízminőség javulásától a szemét mennyisé-
gének csökkenéséig terjed. A környezeti hatások alapvető 
csökkentése, az összes környezeti és bérlői előnyök mellett, 
hosszú távon egy zöld épülethez vezet. Fontos megemlíte-
ni, hogy ezeket az előnyöket mindenki élvezi, aki kapcso-
latba kerül az épülettel, vagyis a tulajdonosokon, bérlőkön/
használókon kívül az egész társadalom. Azonban ezeknek 
az előnyöknek kezdeti költségvonzata is lehet. A zöld épü-
letek tipikusan többe kerülhetnek, mint a hagyományos 
épületek, mind a tervezést, mind a kivitelezést tekintve. 
Egy LEED tanúsítvánnyal rendelkező épület tervezésének 
költsége több okból lehet is magasabb. Az egyik ok, hogy 
a környezetbarát építési szabályokat esetleg nem értik elég 
jól a tervezőmérnökök, akik részt vesznek a beruházás-
ban, ezért képezniük kell magukat, aminek költségét aztán 
a tervezés díjazásából fedezik. A környezetbarát tervezési 
módszer elsajátításához időre és kutatásra van szükség. 
A LEED tanúsítás folyamata is önmagában pluszköltséget 
képez. Ez a költségtöbblet az USGBC-vel való levelezésből, 
LEED segédtervezővel való egyeztetésekből és a szükséges 
hatósági engedélyek megszerzéséből adódik. Gyakran, ha a 
LEED előírásokat követik, a kezdeti építési költségek maga-
sabbak lesznek, mint az érvényes kamarai ajánlás. Azonban 
ezek a magas kezdeti költségek hatékonyan mérsékelhetők 
az idővel fellépő megtakarításokkal, az ipari ajánlásoknál 
alacsonyabb fenntartási költségeknek köszönhetően, ami 
jellemző a LEED tanúsítvánnyal rendelkező épületek ese-
tében. Emellett gazdasági megtérülés jelentkezhet az al-
kalmazottak termelékenységének formájában, ami az egész-
ségesebb munkakörülmények eredménye. Tanulmányok azt 
mutatták, hogy egy kezdeti 2%-os befektetési plusz a kez-
deti befektetés tízszeresénél is nagyobb hozamot produkál 
az épület élete során. [6]

5.2. A pontozási rendszer

A rendszer alapján az épületeket 4 féle csoportba le-
het sorolni: minősített (26p), ezüst (33p), arany (39p), 
platina (52p). A minősítést 6 témakör alapján kell elvé-
gezni: fenntarthatóság (14p), vízhatékonyság (5p), energia-
használat (17p), anyagfelhasználás (13p), belső környezet-

védelmi minőség (15p), innováció és tervezési folyamat 
(5p). Az általam készített előminősítés szerint a tervezett 
épület együttes 46 pontot ért el a 69 pontból, tehát arany 
fokozatot kaphatna. [6] (9. ábra)

5.2.1. Fenntarthatóság (11p/14p)

Ez a témakör főként a helyválasztással, megközelíthető-
séggel foglalkozik. Fontos, hogy az építési folyamat során 
minél kevésbé szennyeződjön a környezet. Ez azzal érhető 
el, hogy minél kevesebb földkitermelés történjen, illetve a 
termőföldek helyett a „barna mező’’-s területeket építsék 
be. Szintén nagy hangsúlyt fektetnek a jó tömegközleke-
désre és az alternatív közlekedési módokra. Így például 
pontot ér, ha biciklitárolót és hozzá tartozó öltözőhelyisé-
get lé tesítenek, kiemelt parkolókat biztosítanak a bioüzem-
anyagot használó autóknak. Illetve, ha a funkció lehetővé 
teszi, hogy az alkalmazottak közös autóval közlekedjenek, 
valamint elegendő számú parkolót biztosítanak, hogy ne 
kelljen az autósoknak sokáig parkolóhelyet keresni, ez-
zel is csökkentve az üzemanyag-használatot. Az esővíz-
hasznosítás megtervezésére is pont kapható. Ide tartozik 
még a hősugárzás hatása. Ez abban mutatkozik meg, hogy 
az eltérő hő-visszaverődési indexű területeket csökkenteni 
kell, tehát a járdák, parkolók köré fákat kell ültetni és a 
tetők minél magasabb hányadában zöldtetőt vagy napele-
mes tetőt kell alkalmazni. [6]

5.2.2. Vízhatékonyság (4p/5p)

E témakör lényege, hogy az ivóvízhasználat minél inkább 
lecsökkenjen. Ezt úgy lehet elérni, hogy öntözésre, ipari al-
kalmazásra esővizet használnak ivóvíz helyett, és víztisztító 
berendezésekkel a szennyvizet újrahasznosítják. Valamint 
pont jár önmagában a vízhasználat csökkentésére, a hatéko-
nyabb felhasználással. [6]

5.2.3. Energiahasználat (12p/17p)

Ebben a fejezetben a környezetszennyezés másik fő 
for rá sával foglalkoznak. Elsődleges szempont az energia-
hasz ná lat csökkentése és megújuló energiaforrások hasz-
nálata. Például fűtés-hűtés csökkentése jobb hatásfokú 
hő szigeteléssel, kültéri lámpák napelemmel való működ-
te tése, világítás csökkentése ablakokkal, energiatakarékos 
égők használata, illetve napelemes tető építése és geoter-
mikus energia alkalmazása. [6]

9. ábra: A LEED szempontrendszere [6]
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5.2.4. Anyagfelhasználás (7p/13p)

Az anyaghasználat és hasznosítás többféleképpen növel-
hető illetve csökkenthető. Renoválásnál törekedni kell arra, 
hogy minél több eredeti szerkezetet, tartót, falat, tetőt meg 
lehessen tartani. Valamint számításba kell venni, hogy az el-
bontott anyagok hol vagy hogyan, és milyen gyorsan kerül-
hetnek újrafelhasználásra. Például az acélt beolvasztani és 
újragyártani, vagy a téglákat egészben kibontani és újra 
be építeni. Szintén csökkenti a szennyezést, ha a gyártási 
hely minél közelebb van, így kevesebbe kerül a szállítás és 
az utakat sem teszi ki akkora terhelésnek. A szerkezet ki-
alakításánál érdemes figyelni arra, hogy a szerkezet minél 
egyszerűbb legyen, ezáltal csökkennek a szerelési költségek 
is. Előnyt jelent a minél több természetes anyag, például 
fa használata. [6]

Jelen esetben ez a következőképpen alakul:
Az azbesztpala tető és a szétázott belső falazatok mindkét 

változatnál bontásra kerültek. A külső falazatokon csak a 
kisebb hibák javítására szolgáló új anyagokra van szükség. 
A vágánytartókat a funkcióváltás miatt szintén el kell bon-
tani. Mint az 10. ábrából kiderül, az újonnan beépített 
acél anyagmennyiség közel azonos mindkét variációnál. Az 
eredeti függesztett változat mellett szól azonban, hogy a 
rekonstrukció során nem keletkezik hulladékanyag, ezáltal 
környezetkímélőbb. Megjegyzendő továbbá, hogy az építési 
költségek szempontjából a függesztett változat a gazdasá-
gosabb, mert elmarad a rácsos tartó szerelési költsége. 
Építészeti szempontból is ez a variáció a látványosabb.

Összefoglalva, tehát az azonos mennyiségű új anyag fel-
használása ellenére a függesztett változat a gazdaságosabb 
és környezettudatosabb, ezért ez kap magasabb pontszá-
mot a LEED értékelés során. [1]

5.2.5.  Belső környezetvédelmi minőség 
(8p/15p)

Ez a témakör az épület használóinak komfortérzetére fek-
tet hangsúlyt. Így például, hogy ne legyen szükség a do hány-
zás miatti légtisztításra, ezért épületen belül ne le hes sen 
dohányozni és a külső kijelölt dohányzóhely is meg felelő 
távolságra essen a bejáratoktól, ablakoktól. Vala mint a falfes-
tékek, tapéták, szőnyegek szennyezőanyag-tartal ma minimá-
lis legyen, és minél több természetes alapanyag ból készült 
bútor kerüljön beépítésre. Szintén fontos a természetes 
illetve a hatékony mesterséges megvilágítás, a hőkomfort 
biztosítása és a jó minőségű hangszigetelés. [6]

5.2.6.  Innováció és tervezési folyamat 
(4p/5p)

Ösztönző pontok kaphatók, ha a tervezőcsoport valami 
kivételeset alkot. Ez vonatkozhat arra, hogy az adott re-
konstrukció, építés egyedülálló vagy újszerű. Szintén pon-
tot érdemel, ha a tervezőcsoport minél több tagja LEED-
 akkreditált szakember. [6]

6. ÖSSZEFOGLALÁS
Összességében elmondható tehát, hogy némi odafigye-

léssel és egy kevés többletmunkával egy ipari terület re-
habilitációja megoldható oly módon is, hogy az épületek 
megfelelő állapotú tartószerkezetéből jelentős mennyiséget 
megtartunk. Így egy olyan modernizált, mégis múltidéző, 
hangulatos épületegyüttest kaphatunk, melynek létesítése 
– és későbbiekben való fenntartása – nem szennyezi nagy-
mértékben a környezetet, ezáltal a jövő generációjára ily 
módon is odafigyelhetünk.

Felhasznált irodalom, fotók
 [1]  Villamosremiz szerkezetrekonstrukciója/újrahasznosítása 

– Dip lomamunka (File Marianna) 2008
 [2]  Napi Ingatlan magazin – 2010. március-április IV. évfolyam, 

2-3. szám
 [3]  100 éves a Ferencváros kocsiszín – BKV (Szedlmajer László) 

2005.
 [4]  100 éves a Ferencváros kocsiszín – VTTE (Angyal Tibor, 

Gelencsér László) 2005.
 [5]  www.villamosok.hu/balazs/kcssz (összeállította: Fejes Balázs)
 [6] www.usgbc.org
 [7] Helyszíni képek
 [8] Eredeti tervek – BKV
 [9]  MSZ EN 1991-1-1:2005 Eurocode 1: A tartószerkezeteket 

érő hatások. 
1-1. rész:   Általános hatások. Sűrűség, önsúly 

és az épületek hasznos terhei.
1-3. rész:   Általános hatások. Hóteher.
1-4. rész:   Általános hatások. Szélhatás.

[10]  MSZ EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3: Acélszerkezetek 
tervezése. 
1-1. rész:  Általános és az épületekre vonatkozó 

sza bályok.
1-11. rész: Húzott elemekből álló szerkezetek.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
Ezúton is szeretnék köszönetet mondani a diplomamun-
kám elkészítésében nyújtott segítségért konzulenseimnek, 
Dr. Vigh László Gergelynek és Mészáros Péternek, továbbá 
az eredeti tervek rendelkezésemre bocsátásáért a BKV Zrt. 
illetékes munkatársainak.

Eredeti függesztve Új rácsos tartó

Megtartott 
[%]

Új
[%]

Megtartott 
[%]

Új 
[%]

Külső falazat 95 5 95 5

Tető 0 100 0 100

Eredeti rácsos tartó 100 0 0 0

Eredeti rácsos tartó 
megerősítése 
(a középső hajóban)

0 100 0 0

Új rácsos tartó 0 0 0 100

Belső falazat 0 0 0 0

Külső oszlopok 
az eredeti rácsos 
tartóhoz
(15 m magas 
HEA300)

0 100 0 0

Belső oszlopok az új 
rácsos tartóhoz
(6 m magas 
HEA220)

0 0 0 100

Kábelek 0 100 0 0

Vágánytartó 0 0 0 0

Új anyag 3475 kg 3480 kg

Hulladék
0 kg + 

vágánytartó
1665 kg + 
vágánytartó

10. ábra: A változatok elemzése [1]
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Az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és Biztonság-
technikai Mérnöki Kara diplomaátadó ünnepség  
keretében kitüntetést adott át a hegesztés és minő-
ség irányítási szakterület két kiemelkedő hazai kép-
viselője, Dr. Domanovszky Sándor és Dr. Rittinger 
János részére.

Dr. Domanovszky Sándor 1956-ban szerzett oklevelet  
a BME Mérnöki Karán, majd a hegesztés szakterületen 
szakmérnöki és European Welding Engineer, illetve Inter-
national Welding Engineer oklevelet.

Szakmai életútját a MÁVAG Híd Gyáregységben kezdte, 
ahol megszakítás nélküli 48 évi tevékenysége során volt 
tervező, üzemmérnök, szerelési építésvezető, technológus,  
főmérnök-helyettes, főmérnök, majd minőségügyi és hegesz-
tési igazgató. 1961-től – az országban elsőként – töltötte 
be a vállalat felelős hegesztőmérnöki posztját is. 1988-tól 
irányította a gyáregység minősítéseinek, többek között az 
ISO 9000-es sorozat szerinti tanúsítás tennivalóit. 2004. 
március 31-én történt nyugdíjba vonulása után sem szűnt 
meg kapcsolata a céggel.

Dr. Domanovszky Sándor munkásságát az ún. hagyomá-
nyos, „szögecselt” szerkezetekről a korszerű, hegesztettekre 
való áttérés időszakában kezdte. A legfontosabb szerkezettí-
pusok, melyeknél a hegesztés meghatározó szerepet töltött 
be, az ő közreműködésével készültek, így:

•  hidak (270 műtárgy, köztük 12 Duna-, 10 Tisza- és 
nagyszámú  export híd),

•  emelő- és anyagmozgató berendezések (több mint 
2000 egység, főként futó- és bakdaruk, az elmúlt két 
év tizedben hajókirakó óriásdaruk),

•  épület acélszerkezetek (több tízezer tonna),

•  vízműtárgyak acélszerkezetei (köztük a kiskörei, a 
Sió-csatorna és a dunakiliti vízlépcsők, víztornyok, 
turbinák),

•  nyomástartó és atmoszférikus tartályok (több mint 200 
darab),

•  sínjárművek forgóváz- és alvázkeretei (több tízezer da-
rab, jelentős része exportra), 

•  nehéz gépszerkezetek, atomerőművi berendezések stb. 

Dr. Domanovszky Sándor azzal emelkedik ki a kivitelező 
mérnökök sorából, hogy az ország első számú acélszerkeze-
ti vállalatánál fél évszázadon át szerzett rendkívüli tapasz-
talatait folyamatosan közkinccsé teszi könyvekben, szak-
mai folyóiratokban, oktatási jegyzetekben, konferenciák 
előadójaként, szaktanácsadóként. Eddigi pályája során 20 
könyv megalkotásában működött közre, 180 publikációja 
jelent meg, mintegy 160 előadást tartott 9 országban.

A számos kitüntetése mellett Széchenyi-díjjal is kitüntetett 
Domanovszky Sándor tevékenységét több évtizedes okta-
tói munkásság jellemzi, melyből kiemelkedik a hegesztő 
mű szaki szakemberképzésben, a hegesztőtechnológus ok-
tatásban és a nemzetközi hegesztőtechnológus, valamint 
a nemzetközi hegesztőspecialista képzésben az Óbudai 
Egyetemen, illetve annak jogelődjében végzett oktatói 
mun kája. Szakmai tevékenysége során folyamatosan segíti 
a fiatal mérnökök pályakezdését, szakmai teljesítményeik 
elérését, az intézményi publikációk megjelentetését.

Támogatja az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és 
Biztonságtechnikai Mérnöki Karán az öntevékeny hallgatói 
kezdeményezéseket, a tésztahíd építő házi bajnokságokat 
és a Reccs nemzetközi versenyeket is. A kar tanácsa a több 
évtizedes oktató tevékenysége, a fiatal pályakezdők és az 
öntevékeny csoportok munkájának támogatása során vég-
zett kiemelkedő munkássága elismeréséül a Bánki Donát 
Emlékérmet adományozott részére.

Dr. Rittinger János 1962-ben szerzett gépészmérnöki, 
majd később hegesztő szakmérnöki, European Welding 
Engineer, illetve Internationale Welding Engineer okleve-
let. Számos anyagvizsgáló képesítéssel (VT3, PT3, MT3, 
RT3) is rendelkezik.

Pályáját a Vasipari Kutató Intézetben kezdte, ahol kezdet-
ben munkatárs, majd a hegesztési osztály vezetője. Fő 
fel adata az acélok hegeszthetősége, törésmechanika, törés-
mechanika gyakorlati alkalmazása, a mikroötvözés haté-
kony ságának növelése. Tevékenysége a hazai szénhidrogén-
ipari nyomástartó berendezések műszaki felülvizsgálatára,  
acél kiválasztási rendszerének kidolgozására irányult a 
ridegtörés elkerülése érdekében. Későbbiekben az „Atom-
erő művek biztonságos üzemelését szolgáló K+F feladatok” 
„Szi lárdsági számítások és ismétlődő vizsgálatok a beren-
dezések állapotának és becsült élettartamának meghatáro-
zásához” alprogram vezetője és több témájának kidolgo-
zója.

Dr. Gáti József kancellár
Óbudai Egyetem

DOMANOVSZKY SÁNDOR ÉS RITTINGER JÁNOS 
KITÜNTETÉSE

Dr. Domanovszky Sándor Bánki Donát Emlékérmet vesz át 
dr. Horváth Sándor dékántól
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Nyugdíjba vonulásáig az ERŐKAR Rt. állapot-ellenőrzési 
igazgatója, az anyagvizsgáló és állapot-ellenőrző labora tó-
rium vezetője. Fő feladata a hegesztett erőművi berendezé-
sek állapot-ellenőrzése, felügyelete, maradó élettartamának 

meg határozása, káresetek elemzése, a roncsolásos és ron-
csolásmentes anyagvizsgálat fejlesztése volt.

Rittinger János pályafutását gazdag szakirodalmi munkás-
ság jellemzi: 10 könyvrészlet, 130 közlemény, ebből 24 
idegen nyelven, publikációi közül 7 részesült irodalmi díj-
ban. Számos nemzetközi és hazai szakmai szervezet tagja és 
annak vezetőségi közreműködője.

Az Óbudai Egyetemhez és jogelődeihez való elkötelezett-
sége példa értékű. Már a kezdetekkor bekapcsolódott a 
hegesztő műszaki szakemberképzésbe, majd a hegesztő 
technológus oktatásba, s napjainkban is tevékeny részt vál-
lal az egyetem nemzetközi hegesztőtechnológus, valamint 
a nemzetközi hegesztőspecialista képzésében.

Életpályája során mindvégig támogatta a főiskola, majd 
az egyetem Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai 
Mérnöki Karán a hegesztés és anyagvizsgálat területén tevé-
kenykedő oktatók munkáját, szakmai előmenetelét, konfe-
renciákon, nemzetközi szervezetek munkájában való rész-
vételét. Őszinte, segítőkész, önzetlen emberi tulajdonságai 
sok pályakezdő mérnöknek adott segítséget eligazodásuk-
hoz és pályára állásukhoz. Munkássága nagyban hozzájárult 
a hazai hegesztési kultúra nemzetközi elismeréséhez.

Kiemelkedő munkássága elismeréséül Rittinger János 
részére az egyetem „Bánki Donát Gépész és Biztonság-
technikai Mérnöki Kar Tiszteletbeli polgára” kitüntető 
címet adományozott részére.

ÚJDONSÁG: VÍZVÁGÓ GÉPEKHEZ GRÁNÁTHOMOK FORGALMAZÁSA.

Dr. Rittinger János „Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai 
Mérnöki Kar Tiszteletbeli Polgára” kitüntetõ cím adományozásáról 
szóló oklevelet vesz át dr. Horváth Sándor dékántól
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1944 őszén, amikor a szovjet csapa-
tok elérték, áttörték,  vagy megkerül-
ték a Kárpátok vonalát, a pesti polgári 
családok igyekeztek budai rokonaik-
hoz, barátaikhoz, vagy is me rőseikhez 
költözni, abból a logikusnak (laikus-
nak?) látszó feltevésből kiindulva, hogy 
Budapest elfoglalása, ost roma keleti 
irányból történik, és a Duna átme-
netileg (a német barátok hite szerint 
végleg) megvédi a budaiakat. Mások 
szerint ha nem is védi meg, ezzel a 
„nyugatos” szemlélettel annyi biztosan 
elérhető, hogy a hadműveletek nagy 
része a város keleti oldalán, annak 
külső kerületeiben fog lezajlani (ahol 
már ásták a lövészárkokat).

A tehetősebbek nyugat-európai, egye-
sek amerikai, auszt ráliai menekülésre 
gondoltak és szervezkedtek. Mindenki 
úgy érezte: valamit tenni kell, ha mást 
nem, átmegyünk Budára!

Az én és a későbbi feleségem családja 
az utóbbi kate gó riába tartozott. Szüleim 
októberben Kispest–Wekerletelepről 
Pest hidegkút–Remetekertvárosba, nagy-
anyám családi házába, apósomék csa-
ládja ugyanonnan – hasonló meggon-
dolások alapján – a Vár alatti Logodi 
utcában lévő rokonhoz költöztek. 

Ezt a költözést mindenki ideiglenes-
nek gondolta, ezért az csak a búto-
rok  egy részére, a legfontosabb ruha-
neműkre és háztartási eszközökre ter-

jedt ki, és több lépcsőben, vo nakodva 
zajlott. 

Egy ilyen, villamoson történt mini 
költözködés alkalmával, 1944. no-
vem ber negyedikén ment át apóso-
mék négy tagú családja – mely a szü-
lőkből, 11 éves kislányukból (későbbi 
feleségemből) és bátyjából állt – a 
Margit hídon. Amikor a budai hídfőhöz 
érkeztek, óriási robbanás rázta meg a 
környéket, melyet üvegcsörömpölés, 
hangzavar, kiabálás kö vetett. Majd igaz-
zá vált most is a HÍD-AVATÁS utolsó 
két sora, némi időpont-módosítással: 

Mire az óra delet ütött:
Üres a híd, – csend mindenütt.

Az emberek leszálltak a villamosról, 
és tanácstalanul kérdezősködtek, hogy 
mi történt?

Ezután már csak a mentők sziré-
názása törte meg a csendet, és az el-
lentmondó hírekből lassan kiderült a 
szörnyű valóság: a híd budai három 
íve felrobbant, a Dunába zuhant a raj-
ta lévő járművekkel és a hídon át kelő 
gyalogosokkal együtt. Arany János 
jel legzetes alakjai: „egy fiatal élet-re-
mény”,  a „galamb pár”, „a milliós”, 
„egy fiú” kinek pénze elfogyott, „egy 
tisztes agg, fehér szakállal”, egy „unal-
mas arc, félig kifestve”, „egy dúlt 
fér fi váza” … utódai mind-mind ott 
lehettek, csak nem a saját lelkük rob-

bant szét, hanem a trotil a híd alatt. 
Csupán a véletlen műve volt, hogy a 
hidat is déli 12 órakor adták át a for-
galomnak 1876-ban?

A megrendítő élményt, a Török csa-
lád (nejem családja) megmenekülését 
évekig nem tudták feldolgozni, a mai 
napig emlegetik: két-három percen 
múlott az életük!

A Margit híd felrobbantásának hí-
re futótűzként terjedt a városban. 
Az akkori szerény kommunikációs le-
hetőségeket meghazudtoló gyorsaság-
gal egy órán belül mindenki tudott a 
szörnyű tragédiáról, a rádió bemond-
ta, a délutáni lapok már fényképes 
beszámolóval tájékoztatták olvasóikat 
a híd beomlásáról, egyet azonban nem 
tudtak közölni, hogy ki és miért, mi-
lyen okok miatt robbantotta fel most 
a hidat. Szándékos, vagy véletlen volt 
a gonosz cselekedet, gondatlanságról, 
vagy előre megfontolt akcióról van szó? 
Kommunisták vagy fasiszták a tettesek, 
netán a Vermacht van a háttérben? 
Tudomásom szerint ez hivatalosan a 
mai napig nem tisztázódott.

Feltételezéseket azonban ismerünk. 
Egyes korabeli lap vélemények szerint 
a 6. sz. német hadsereg utászai az 
ívek záradékaiban már korábban elhe-
lyezett robbanótöltetekbe a robbanófe-
jek beszerelésén dolgoztak, amikor 

A MARGIT HÍD FELROBBANTÁSA 1944 ŐSZÉN*

Dr. Seregi György
Széchenyi-díjas okl. építőmérnök, c. egyetemi docens

A Margit híd a XIX. sz. elején

* A Nyeré „Szűz-Szent Margit” nevet c. készülő könyv egyik fejezete
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a hídon átmenő hibás gázvezetékből 
kiáramló gáz – egy égő cigaretta mi-
att – lángra lobbant és felrobbantotta 
a gyújtófejeket. A balesetnek negyven 
utász esett áldozatául, és közel száz 
magyar állampolgár vízbe fulladt.

 Egy másik verzió szerint a robban-
tást az okozta, hogy a villamos kere-
kén lévő áramszedő a sín alatt futó 
alsó vezetékre kötött gyújtózsinórhoz 
hozzáért, és ez a híd alatt a németek 
ál tal elhelyezett tölteteket felrobban-
totta. 

Két nappal később a partvédelmi 
lépcsőkön sokadmagammal bámész-
kodva magam is részese voltam a 
ritka látványnak: a híd pesti oldalá-
nak első íve kettétörve lógott bele a 
Dunába, a villamos motoros kocsija 
még a sínen maradt és kétségbeesve 
igyekezett kihúzni nyakig vízbe merült 
pótkocsiját, melynek ablakain keresz-
tül hömpölygött az ár a Vaskapu felé. 
Sajnos ezen erőfeszítése eredményte-
len volt, akik a pótkocsin utaztak re-
ménytelen helyzetben fulladtak meg. 
Voltak szerencsések, akiknek gépkocsi-
ja fennakadt egy villanyoszlopon, vagy 
csak félig merült el a két lejtős pálya 
tölcsérében felgyorsult áradatban.

Lelki szemeim előtt Zichy Mihály il-
lusztrációja elevenedett meg, melyet 
Arany: HÍD-AVATÁS című balladájához 
rajzolt, csak most nem öngyilkosok, 
hanem vétlen polgárok estek kétség-
beesve a hídról a vízbe. 

A baj azonban sokkal nagyobb volt 
annál, hogy a szélső ívet felrobbantot-
ták: a pesti oldal másik két mezője – 
mint az egymásra dőlő dominók – is a 
Dunába esett, csak ennek oka nem az 
volt, hogy az elemek egymásra dőltek, 
mint a dominók, hanem az egyik – a 

felrobbantott mező – kihúzta a máso-
dik mező lábát (part felőli alátámasz-
tását), ez utóbbi pedig a harmadikét. 
Mintha három óriás, egymás mögötti, 
ívelt nyakú hattyú vízbe dugott fejét 
láttuk volna.

Később tudtam meg, hogy ez a gya-
korlatban úgy valósult meg, hogy az 
első mederpillér (a második mező 
part felőli lába) – a robbanás, vala-
mint az ívekről az alátámasztásokra 
adódó vízszintes erők egyensúlyának 
megbomlása miatt – a part felé toló-
dott, minek következtében a második 
ív saruja (alátámasztása) lecsúszott 
pilléréről, és az ív a Dunába esett.  
Ez a jelenség aztán továbbgyűrűzött a 
harmadik ívre. Szerencsére a középső 
pillér, mely a szigeti szárnyhidat is 
fogadta, erősebbre készült mederbeli 
társainál, így meg akadályozta, hogy a 
dominó elv az egész hídra, a budai 
rész három ívére is kiterjedjen.

Aki rendszeresen a Margit hídon 
járt át Budáról Pestre, vagy  éppen 
ellenkező irányban, kivétel nélkül sze-
rencsés nek mondhatja magát, hogy a 
robbanás pillanatában nem volt a hí-
don. Ilyen voltam magam is, mert a 
belvárosi  Reáltanoda utcai iskolámból 
nem az Erzsébet vagy a Lánc hídon 
mentem át Hűvösvölgybe, ami a kö-
zelebbi útvonal lett volna, hanem némi 
kerülővel a Margit hídon. Ennek oka 
az volt, hogy a lánchidakra a robbanó-
tölteteket a függesztőrudakra tették 
(meg a rejtett lánckamrába). Ezek a 
konzervdobo zoknak látszó szerelvé-
nyek láthatóak és egyben ijesztőek, 
az egyszerű polgár részére félelmete-
sek voltak. Ezért apám utasítására a 
Margit hídon közlekedtünk, mert ott 
látható nyoma nem volt a robbantás 
előkészületeinek. Ez volt az akkori 
pes ti polgár második nagy tévedése a 

Budára köl tözés mellett. Sajnos az ál-
dozatok között volt Kabos Endre kard-
vívó olimpiai bajnok és sokan mások, 
akiknek neve a közvélemény előtt is-
meretlen volt.

A Margit híd véletlenszerű felrob-
bantásától eltekintve, öreg fejjel és sok 
tapasztalattal a hátam mögött, igazat 
kell adnom apámnak, aki csupán meg-
érzések alapján óvott ab ban az ost-
rom előtti időszakban a lánchidaktól. 
Ezek meg semmisítése ugyanis tényle-
gesen könnyebb robbantási  feladat, 
mint a kisebb fesztávolságú, erős kő-
pillérekre tá maszkodó ívhidaké. Az 
előb biek erőjátéka mindenki szá mára 
jól érzékelhető: ha a kifeszített láncra 
szerelt, kis keresztmetszetű, függesztő-
rudakat elvágják, amelyek tartják a me-
revítő- (pályatartó) gerendát, az egész 
pályaszerkezet leszakad és a víz be esik. 
Még könnyebb megsemmi síteni ezt a 
hídtípust, ha a láncot lerobbantják a 
lánckamrában lévő ellen súlyáról, mert 
ekkor az egész lánc szakad le a pálya-
tartóval együtt. 

Az ívhidaknál a nagy tömegű pil-
lérről kell lerobbantani az acélíveket, 
a Margit hídnál nyolcat, melyek erős 
sarukon támaszkodnak fel, vagy az 
íves gerendákat kell elvágni, ami egy 
nagy keresztmetszetű, erős tartó. 

A gyakorlat sajnos mégis azt mu-
tatta, hogy a totális há borúban a trotil 
mennyisége nem döntő, a rombolási 
szándék az elsődleges.

A totális háború áldozata

 A Margit híd végső tragédiája 1945. 
január 18-án következett be, amikor a 
visszavonuló németek a budai me ző-
ket is felrobbantották a többi Duna-
híddal nagyjából egy időben. Ez utób-
biak megsemmisítése is értelmetlen, 

A felrobbantott Margit-híd (1944)

A Margit híd felrobbantása – 1944. november 4.
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hadászatilag nehezen indokolható 
volt, a Margit hidat felrobbantani pe-
dig különösen felesleges, megbocsát-
hatatlan cselekedet volt. Ezen a hídon 
ugyanis átkelni már 1944. november 
4-e óta amúgy sem lehetett, a pesti  
oldal felrobbantása miatt. Talán a Mar-
gitsziget felől várták a bezárt né met 
csapatok az ellenséget? Mert a szárny-
hídon keresztül még Budára lehe tett 
jutni. Nem hiszem, de ha mégis, mi-
ért nem robbantották fel a szárnyhi-
dat, úgy kevesebb rombolást végez-
tek volna és még robbanóanyagot is 
megtakaríthattak volna? Számomra a 
kicsi, szegény Magyarországon ez a 
tett fel ért egy Hirosimára és még in-
kább Nagaszakira ledobott atombom-
bával, a háború végén, amikor már az 
US Army lényegében legyőzte japán 
ellen felét. Ha a budai oldal sértetlen 
marad, feleannyi munkával és költség-
gel lehetett volna újjáépíteni 1947–48-
ban a Margit hidat.

A szárnyhíddal kapcsolatban se fel-
tételezzünk jó szándékot a németek 
részéről, mert azt is fel kívánták rob-
bantani, csak nem sikerült. Hogy miért 
nem, az éppen olyan rejtély, mint a 

pesti szárnyak felrobbantásának körül-
ményei. 

Nekem már ifjúkoromban, az ost-
rom megkezdése előtt lett volna egy 
javaslatom a Vermacht főparancs nok-
ságának: ne Budapestet, hanem Bécset 
építsék ki erődvárossá, ott erre több 
idejük lett volna a szovjet csapatok 
váratlan, Kárpátokat áttörő megmoz-
du lásai miatt mint Budapesten, és 
még a sógorok is jobban megértették 
és végre hajtották volna parancsaikat. 
Ott is van Duna, Duna-ág, ahol fel le-
het robbantani a hidakat, jól védhető 
Burg, az utcai harcokra alkalmas bel-
város, vastag falakkal megépített Város-
háza, Parlament… Sajnos rám nem hall-
gattak, inkább egy-két évtizedre mun-
kát adtak a magyar hidászoknak meg-
lévő hídjaink újjáépítésére. Ha azzal az 
erővel újakat építettünk volna, ma nem 
volnánk ennyi évtizeddel lemaradva a 
Margit híd felrobbantóinak utódjaitól. 
(Akik persze nem tehetnek arról, hogy 
elődjeik piromániásak vol tak).

A negyvenes években a legnagyobb 
forgalmat a Margit híd bonyolította le. 
Felrobbantása felborította, nagyrészt 
megbénította a főváros közlekedését, 
gazdasági életét. Voltak, akik másra is 

felhasználták ezt az eseményt. Egyik 
középiskolai tanáromat demokratikus 
nézetei miatt a titkos rendőrség kere-
sett és már nyomában volt. Emiatt 
hoz zá tartozója bejelentette tanárom 
el tűntét, vízbe fulladását, igazolván, 
hogy az adott időben a hídon tartóz-
kodott. Holttá nyilvánítása után alig 
pár hónappal feltámadt, majd később 
a Magyar Tudományos Akadémia el-
nökhelyettese lett.

A Margit híd, szárnyhíd alulnézete

A híd látképe a rekonstrukció megkezdése előtt – 2008.09.13. (Fotó: dr. Domanovszky Sándor)
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Az interneten is hozzáférhetőek a Ruukki Software 
Toolbox-ban összegyűjtött, a Ruukki szerkezetek betervezé-
sét segítő szoftverei. A kompozit szerkezetek és a vékony-
falú acélszerkezetek akár ArchiCAD-ben, akár Tekla rend-
szerben történő tervezéséhez szükséges programjainak 
legújabb verziói és a felhasználást segítő támogatások 
egy helyen érhetőek el.

A Ruukki folyamatosan megújuló honlapján megjelenő 
legújabb alkalmazások a tervezők mindennapi munkáját se-
gítik, akár csarnoképítésről, akár acél alapanyagú tetőfedés-
ről van szó. A regisztrált felhasználók a frissítésekről hírt, 
egy-egy szoftver új verziójának megjelenéséről és a ter-
mékek műszaki adatainak esetleges módosításáról, automa-
tikusan tájékoztatást kapnak.

Ilyen újdonság a PurCalc 1.40 szoftverben történt módo-
sítás, amely segítségével könnyen és gyorsan tervezhetőek 
és optimalizálhatóak a Ruukki szelemenjeinek felhasználá-
sai. A programban megtalálható a tervezéshez szükséges 
összes adat (a termékek, vastagságok, horganyrétegek és 
performációk) segítségével végezhető változatos szűrési 
lehetőségek támogatják a megfelelő termék kiválasztását. 
Az új rendszer segítségével könnyen modellezhető a kü-
lönböző tetők szelemen rendszere, akár trapézlemez, akár 
tető szendvicspanel burkolat kerüljön rá.

A PurCalc mellett a Poimu nevű, nemrégiben frissült, 
a teherhordó lemezek méretezésére fejlesztett program 
optimalizáló eszköze, a különböző statikai vázak összeha-
sonlítása alapján kiszámolja és kiválasztja az adott beépítés 
esetén legalkalmasabb lemezt. A felhasználónak csupán a 
szerkezetre és a teherre vonatkozó néhány adatot szüksé-
ges megadnia.

A Ruukki legújabb szoftvere a Traypan a szendvicspanelek 
és C-kazetták méretezésére alkalmas. Segítségével a tervező 
nem csak meteorológiai (szél/hó), hanem a hőmérsékleti 
terhet is megadhatja, amely lehetővé teszi a még stabilabb 
és ellenállóbb acélszerkezet alkalmazását.

Az ArchiCAD és Tekla rendszerekben alkalmazható Ruukki 
tervezéstámogatói eszközei mindenki számára térítésmen-
tesen, regisztráció nélkül letölthetőek. 

A Software Toolbox megnyitása alkalmából a fenti, egyéb-
ként térítés ellenében letölthető Ruukki PurCalc, Poimu és 
Traypan méretezőprogramok pedig 2010. december 31-ig 
ingyenesen hozzáférhetőek! Ehhez mindössze egy kupon-
kódot kell igényelni a ruukki.hungary@ruukki.com  e-mail 
címen, majd ezzel a kóddal lehet a letöltött szoftvereket 
ingyenesen aktiválni.

A Ruukki legújabb és legfrissebb szoftverei a meg-
tekinthetőek a  www.ruukki.com/software  linken.

ONLINE TERVEZŐI PROGRAMKÉSZLET 
ACÉLSZERKEZETEK TERVEZÉSÉHEZ

Az idő pénz. Válassza a Ruukki szendvicspaneleit!
Fejlessze tervezési projektjét szendvicspaneleinkkel, melyek közül 
könnyű választani, és még ennél is könnyebb velük a tervezés!
Válasszon megbízható panelrendszert, válogasson a széles profi l- és 
színválaszték közül kiegészítőkkel és szegélyekkel együtt, mindent 
egy helyről. 
PUR- és PIR-töltetű paneleink kiválóan alkalmazhatók agráripari 
létesítményekhez is; kimagasló tartóssággal és kedvező tűz biztonsági 
feltételeket nyújtva.

Építsen okosan! www.ruukki.com/hu

Tervezés Alapozás Tartó-
szerkezet

Tetők és 
oldalfalak

Kivitelezés
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Az Óbudai Egyetem 2004 óta szervezi RECCS márka-
néven a tésztából épített hidak versengését. Az eddigi 
öt versenyen született eredmények alapján a világ 
legszínvonalasabb tésztahíd építő versenyévé nőtte 
ki magát.
A VI. Közép-Európai Tésztahíd Építő Bajnokság má-
jus 21-én az került lebonyolításra. A hagyományos 
„nehézsúlyú verseny” mellett a Széchenyi emlékév 
al kalmából a szervezők meghirdették a „A Lánchíd 
spagettiből” kategóriát.

The contest of building bridges made of pastry, under 
the brandname RECCS has been organised since 2004 
by Óbuda University. Based on the results achieved 
at the previous five contests it’s arisen to be the most 
demanding pastry-bridge building competition all 
over the world.
The VI. Central-European Pastry-bridge Building 
Championship took place on the 21st of May. Beside 
the traditional „heavyweight contest” on occasion of 
Széchenyi Year of Remembrance, the „Chain Bridge 
made of spaghetti” category was announced as well. 

Dr. Gáti József kancellár
Dr. Horváth Sándor dékán
Óbudai Egyetem

VI. KÖZÉP-EURÓPAI TÉSZTAHÍD ÉPÍTŐ BAJNOKSÁG

VI. CENTRAL-EUROPEAN PASTRY-BRIDGE BUILDING 
CHAMPIONSHIP

ELŐZMÉNYEK
Tésztahíd építő versenyt több euró-

pai és tengeren túli mérnökképző 
felsőoktatási intézményben rendez-
nek, a ver sengés több évtizedes hagyo-
má nyokkal rendelkezik. A ver senyzők 
szigorú szabályok alapján saját ter-
vezésű hídszerkezetet készítenek szá-
r aztésztából, és azokat terhelési pró-
bán eltörve kiválasztják a legnagyobb  
teher bírásút. A ver sengés több kategó-
riában zajlik. A legnagyobb szakmai 
kihívást jelentő nehézsúlyú versenyre 
szigorú szabályok alap ján megépített, 
maximum 1 kg tömegű, 1 méter fesz-
távú hidakat lehet nevezni, melyeket 
közé pen terhelnek.

Az egyetem Bánki Karának Gépszer-
kezettani és Bizton ságtechnikai Inté-
ze te mintegy tíz évvel ezelőtt kapcso-
lódott a versengéshez, s hallgatói az 
elmúlt 8 évben a kanadai Okanagan 
University College legrangosabbnak 
számító világversenyét 6 alkalommal 
nyerték meg. 

Az Óbudai Egyetem 2004 óta szervezi 
RECCS márkanéven a tésztából épített 
hidak versengését. Az eddigi öt magyar-
országi versenyen született eredmé-
nyek alapján nem sze rénytelenség azt 
állítani, hogy a világ legszínvonala sabb 
tésztahíd építő versenyévé nőtte ki 
ma gát. A „RECCS 2006”-on például 
Vida Balázs győri építészhallgató közel 
400 kg-os eredménnyel győzött, 2008-
ban pedig a „Bánkis” Márkos Szilárd 
Attila hídja 560,3 kg terhelésnél ment 
tönkre, amely messze a világ eddigi 
legjobb eredménye. 1. ábra: Terhelőberendezés vázlata
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A VERSENYFELTÉTELEK

A RECCS versenyen használt terhe-
lő berendezést az egye tem Gépszer-
ke zettani és Biztonságtechnikai In té-
zete fejlesztette ki. A hegesztett zárt 
 szelvényből készült keretszer kezet 
meg felelő merevséggel és a szükséges 
állítási lehetőségekkel rendelkezik, így 
a terhelendő hidak gyors és precíz 
elhe lyezése biztosított.

A terhelőegység kettős csavarorsós 
rendszerű, a szabá lyozott egyenáramú 
hajtás állandó 100 mm/perc terhelé-
si sebességet valósít meg. A 120 W 
teljesítményű, egyenáramú hajtóműves 
motor fogasszíjon keresztül mindkét 
vonóorsót meghajtja.

A rendszerbe integrálásra került a 0–
20 000 N méréstartományú Hottinger 
U2B erőmérő cella és a 100 mm-es 
útadó, a jeladók pontossága ±0.05%. 

Az elektronikus jelfeldolgozást 
Spider 8 jelfeldolgozó végzi,  melynek 
ered mé nyeit CATMAN 4.5 rendszer-
 prog ram jeleníti meg: a számítógép 
monitorján pontos erő–út diag ramot, 
valamint kijelzi rögzített értékkel az 
adott mérési ciklusban a maximális  
ter helőerőt digitális formában is. 
A rend szer jelfeldolgozási sebessége 
2000 mérés másodpercenként. Az 
adat fel dolgozó rendszer a Hottinger 
Baldwin Messtechnik GmbH terméke.

A pillanatnyi terhelési érték, illet ve 
az erő–elmozdulás diagram nagy mé-
retű monitoron követhető, s a tö rést 
követően a rendszerhez csatla koz ta-
tott színes nyomtatón kinyomtatható.  
A maximális terhelési értéket a rend-
szer rögzíti. A terhelőberendezés  rá-

dió frekvenciás távvezérlővel működ-
tethető.

A tésztahíd terhelés közbeni defor-
mációja egy szemben és egy oldalt 
el helyezett IP kamera kivetített képén 
szintén nyomon követhető, a törési 
folyamat képe is rögzítésre kerül. Az 
IP kamerák és a verseny során használt 
mobil videokamera képei, a terhelési 
adatok, a verseny állása interneten 
keresztül on-line láthatók.

A berendezés az eddigi hat RECCS 
versenyen hiba nélkül működött. Az 
500 kg-ot is meghaladó teherbírású 
hidak meg bízható terhelésén túl a 
rendszer a verseny jelenlévő és inter-
netes nézőit maximálisan kiszolgálja, 
a rögzített video felvételek és a ter he-
lési diagram pedig a hídépítők szá-
mára teszi lehetővé az utólagos ki-
értékelést, segítve ezzel a további fej-
lesztőmunkát.

RECCS 2010
VI. Közép-Európai Tésztahíd Építő 

Bajnokság május 21-én az került lebo-
nyolításra minden eddigit meghaladó 
érdeklődés mellett. A hagyományos  
„nehézsúlyú verseny” mellett a Szé che-
nyi emlékév alkalmából a prog ram új 
ka tegóriával bővült: a szervezők meg-
hirdették a „A Lánchíd spagettiből” 
kategóriát. Az nevezőknek a budapesti 
Lánchíd mását kellett száraztészta és 
ragasztó felhasználásával, tetszőleges 
méretarányban elkészíteniük.

A hazai tésztahíd építő fellegvárak – 
Óbudai Egyetem, Széchenyi Egyetem, 
Nyíregyházi Főiskola – csapatai mel-
lett Marosvásárhelyről, Szabadkáról, 

Rév komá romból, a Pisai Egyetemről, 
Iránból és Lettországból is érkeztek 
versenyzők mindkét kategóriában.

„A Lánchíd spagettiből” kategó-
riába 27 alkotás érkezett, melyből 
a szakértő zsűri választotta ki a leg-
szebb és a leghűbb spagetti Lánchidat. 
Az ér tékelés alapján – meglepetésre 
az I. díjat Mehdi Zekavati, Jamshid 
Baghdadi,  Mostafa Amedi, Melika 
Nade ri,  Shaghayegh Nassertorabi ösz-
sze ál lí tású, a Teheráni Iszlám Egyetem  
csapata nyerte, míg a II. díjat He ge-
dűs Dávid, az Óbudai Egyetem Bánki 
Karának hallgatója vehette át, a III. he-
lyezett Kiskopárdi Zoltán, az Óbudai 
Egyetem Bánki Karának hallgatója lett. 
Versenyen kívül készítették el Deák 
Dániel és Domonkos Attila, a Duna-
újvárosi Főiskola hallgatói tésztá ból 
a dunaújvárosi hidat. A bemutató kü-
lönleges látványosságát jelentette a 
dr. Szunyogh Gábor, egyetemünk ta-
ná ra és dr. Kisbán Judit által papír-
ból elkészített híd, mely a Széchenyi 
Lánchíd hű másolata.

A RECCS hagyományos nehézsúlyú 
ver senyére 30 tésztahíd nevezett, 
de ezúttal a világcsúcs elmaradt. A 
tö rés tesztek során I. díjat nyert a 
Györei Marcell, Czipó Dávid, a győ-
ri Széchenyi Egyetem hallgatói csa pa-
tának, hídszerkezete, mely 369,1 kg 
terhelés mellett tört el. II. helyezést 
Erdősi Roland, a Nyíregy házi Főiskola 
hallgatója szerzett a 341,1 kg terhelést 
elviselő hídjával, míg a III. díjat a Mehdi 
Zekavati, Jamshid Baghdadi, Mostafa 

2. ábra: „Lánchidak” zsűrije

3. ábra: Széchenyi lánchíd makettje tésztából
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Amedi, Melika Naderi, Shaghayegh 
Nassertorabi össze tételű, a Teheráni 
Iszlám Egyetem csapata vihette haza, 
329,9 kg terhelés mellett károsodott 
tésztahídjával.

A kategória Szépségdíját a Schauber 
Norbert, Tarrósi Péter összetételű, az 
Óbudai Egyetem Bánki Karának hall -
gatói csapata nyerte, az Innovációs 
díj Schauber Norbert, Tarrósi Péter, 
az Óbudai Egyetem Bánki Karának 
hallgatóihoz került, míg a legjobb ha-
táron túli magyar szerkezetnek járó 
Gyermelyi-díjat Sipos Dezső és Daczó 
Tamás, a marosvásárhelyi Sapientia 
Egyetem hallgatói által készített híd 
kapta meg.

A RECCS 2010. VI. Közép-Európai 
Tészta híd Építő Bajnokságról to-
váb  bi információ megtalálható a 
kon ferencia hivatalos honlapján, a 
http://reccs.uni-obuda.hu/ felületen.

Az Óbudai egyetem tervei között 
2011-re egy világméretű Tésztahíd 
Építő Bajnokság szerepel, melyre az 
elmúlt évek és az idei érdeklődés 
alapján további más földrészek felső-
oktatási intézményeinek hallgatói csa-
patát várják.

4. ábra: Gondos előkészítés terhelésre 5. ábra: A „törés” pillanatai

6. ábra:  Tésztahíd a terhelőkeretben, kijelző állása a törést követően

7. ábra: A Széchenyi lánchíd papírmakettje
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ÖSSZETETT HEGESZTŐ ÉS KISZOLGÁLÓ GYÁRTÓSOR 
FÉMÁLLVÁNYZAT KÉSZÍTÉSÉRE

W. Lutz, Haiger

Fordította: Dr. Kovács Mihály főiskolai docens, nemzetközi heg. mérnök 
Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Főiskolai Kar 
Anyagtudományi és Gyártástechnológiai Intézet

Majdnem olyan, mint egy balettelőadás...

Nyolc hegesztőrobotból, két robotfejmozgató pályából 
és két kiszolgálórobotból áll – a haigeri székhelyű Cloos 
Schweisstechnik GmbH által – a neunkircheni SSI Schäfer 
cégnél üzembe állított gyártócella. 

Az SSI Schäfer cég már az ötvenes évek elejétől gyárt rak-
tárállványokat. Az egyre terjeszkedő középvállalkozás ma 
már vezetőnek számít a raktár- és logisztikai rendszere ket 
gyártó cégek között. A cég tevékenysége a fejlesztés  mel-
lett kiterjed az egyedi termékek tárolására alkalmas beren-
dezések gyártásán keresztül a kisebb elemektől egészen 
a 45 m magas, teljesen automatizált raktárállványzatok, 
összetett tárolórendszerek kulcsrakész átadásáig. Nem cso-
da, hogy olyan ismert cégek, mint az Otto-Versand, az IKEA, 
vagy a BMW és a Porsche igénylik az SSI Schäfer szakértel-
mét az új tárolórendszerek építésekor.

„Az ilyen alkalmazásokhoz jöhetnek szóba a PR 600 tí-
pusú csavarozott, ill. PR 350 típusú, hegesztett kivitelű 
áll ványzataink” – magyarázza Jörg Kassel úr, az SSI Schäfer 
üzemvezetője (1. ábra). Miután a cég ilyen rendszereket 
nem mint tömegárut gyárt, hanem a vevő különleges igé-
nyeit kielégítő, a kis darabszámútól, a különféle lakkozású, 
szélességű, nagy darabszámú állványzatig, így a gyártóüzem-
ben változatos gyártás folyik.

„Kétműszakos üzemben folyik a termelés, azonban néha 
előfordul, hogy három műszakban kell dolgoznunk annak 
érdekében, hogy a szerződésben kikötött szállítási határidőt 
teljesíteni tudjuk” – mondja Kassel úr. A megrendelők el-
várása a kimagasló gyártási minőség, a rövid gyártási idő és 
mindenekelőtt a határidők betartása. Kassel úr és munka-
társai a már évek óta fokozódó kereslet kielégítése céljából 
keresi az optimalizálási lehetőségeket. 

A cél: óránként több mint 200 darab állványzat 
gyártása

A lakkozósor modernizálása után az SSI Schäfer a he-
gesztő üzemet vette nagyító alá. „A nagy darabszám miatt 
nem tudtuk elkerülni a robotos gyártásra való áttérést”. A 
Neunkirchentől nem messze fekvő Haigerben találta meg 
a cég a célkitűzésének megfelelő robothegesztésben jártas 

szakembereket. „A Cloos cég szakértőivel közösen teljesen 
új koncepciót dolgoztunk ki, ami hegesztő- és kiszolgáló 
robotokból és robotfejmozgató pályákból állt” – emlékszik 
vissza Kassel úr. A cég szakembereit a termék gyárthatósá-
ga, gazdaságossága, a lehetséges ütemidő betartása és a 
nagyfokú méretpontosságra való törekvés igénye hajtotta. 
A robotnak óránként 200 darab 0,9–4,5 m hosszú állvány-
zatot kellett hegesztéssel elkészítenie.

A megoldás meghökkentette a szakembereket is: a 
16,5 m x 7 m alapterületű, 4 m magas robotgyártó cellá-
ban 2 x 4 darab hegesztőrobotot, 2 darab kiszolgálórobotot 
és 2 darab robotfejmozgató pályát helyeztek el, amelyek 

1. ábra:  
Manfred Damm, a Cloos 
szak csoport vezetője, 
Jörg Kassel, az SSI Schäfer 
üzem vezetője és 
Frank Wagner, a Cloos 
projektvezetője (a képen 
balról jobbra)  örvendez nek
 a zökkenőmentesen 
üzemelő, acélállványzatot 
gyártó berendezés 
sikerének

2. ábra:  A gyártócella 116 m2-es alapfelületére tervezték meg 
a raktáridomok gyártási technológiáját

3. ábra:  A szűk térben üzemelő 14 szállító és a 60 robottengelyű 
összetett rendszer, melyet egy „Profibus S7” típusú 
vezérlőszekrény, valamint 10 „Rotrol” típusú robotvezérlés 
szabályoz
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egymásnak a darabokat „kézről kézre” átadva dolgoznak 
(2. és 3. ábra). Ezt a bonyolult berendezést mindössze 3 
fő kezeli. 

Optimális munkafolyamat

Miután az előkészített elemeket egy láncos szállító-
szerkezet a gyártócella görgőire továbbította és ponto-
san beállította, a két kiszolgálórobot a jobb és bal oldali 
felfüggesztő szemeket a lemezidomhoz vitte és a megfelelő 
szögbe állította. Ezt követően ezeket a 4 hegesztőrobot 
felhegesz tette. Az idomokat a két belső robotfej több he-
lyen, az idomok hosszúságától függően változó támasztó-
varratokkal rögzítette. „Ezekkel a varratokkal a lemezvas-
tagságot 1,5 mm-re tudtuk csökkenteni és egyidejűleg az 
idomok merevségét növelni” – véli Kassel úr. Az idomokat 
a robotsor következő hegesztőállomására egy anyagmoz-
gató egység továbbítja, és az idomokat szorítókészülékbe 
helyezi.

Mivel az állványok hossztűrése gyártástechnológiai szem-
pontból max. 0,5 mm lehet, a berendezést egy illesztési 
résmérő rendszerrel szerelték fel. A mindenkori hossz-
méret-különbséget a rendszer mind a 10 robothoz eljuttat-
ja, és azok a beprogramozott pályájukat ennek megfelelően 
módosítják. „Így biztosan elérjük azt, hogy a hegesztett 
állványok ugyanolyan hosszúságúak lesznek, és ez által 
azo kat később a raktárállványzat tartóihoz pontosan lehet  
illeszteni” – magyarázza Manfred Damm úr, a Cloos cég 
egye di berendezések szakcsoportjának vezetője. Ha egy 
idom el térése nagyobb az előírtnál, akkor azt a robot 
he gesztetlenül engedi tovább. A „ROMAT 320” hat szabad-
ság fokú robot, mely fogyóelektródás, aktív védőgázos ív-
hegesztéssel (MAG) dolgozik. A gyártási folyamat dokumen-
tált, köszönhetően a valamennyi elemhez kapcsolódó 
ellenőrzésnek, és azt a szó szoros értelmében látni is 
le het: „1000 darab állvány közül legfeljebb, ha egyet kell 
utó lagosan megmunkálni” – örvendezik az üzemvezető. 
Ezen kívül gondoskodtak a fröcskölésmentes hegesztésről, 
ez a felületen szemmel is jól látható, ezért nagyon fontos a 
jó minőség. Az ütemidő gerendánként 20 másodperc alatt 
van (4. ábra).

74 tengely összehangolt működése

A 74 számítógép vezérlésű tengely – ebből a szállításhoz 
14 szabadon programozható, illetve a 60 robottengely 
– a CLOOS mérnökök közreműködésének köszönhetően 
problémamentesen működik. A gyártócella fölötti tér-

ben helyezték el a „Profibus S7” vezérlőszekrényeket és 
a „Rotrol” robotvezérlést. Ugyancsak itt kaptak helyet  a 
hegesztőhuzal-tároló hordók is (2. ábra). Kassel úr in-
formációja szerint évente 140 tonna hegesztőhuzalt 
használnak fel. A Cloos HD huzalelőtolók a huzalt 13 m-
es távolságba is biztosan képesek a hegesztőfejbe juttatni. 
A hegesztőáramot 12 darab GLC 353 MC3-R típusú, 
350 A-es, teljesítményprogramozott, impulzus üzemű áram-
forrás szolgáltatja. Ezek 6-os csoportokban kerültek el-
helyezésre az 5. ábra szerint. A gyártócella összes funk-
ciója egy kb. 25 cm-es (10 collos) érintőképernyős kijelzőn 
követhető.

900 különböző állvány gyárható

Mivel a robot és a periféria profibuszon keresztül kap-
csolódik egymáshoz, az adatokat az egymást követő tároló-
programozható vezérlés közvetlenül dolgozza fel. Így el 
lehet végezni a szükséges korrekciókat, és az ütemidők 
minimumra csökkenthetők. Az SSI Schäfer programtechni-
kailag 900 különböző állványzatot képes gyártani. A gyors 
diagnosztikához a vezérlést egy kommunikációs csatlakozó-
hellyel látták el. Az adatátvitelen keresztül a Cloos tech-
nikusai látják az összes adatot, és szükség esetén azokat 
illeszthetik, vagy kiegészíthetik. Az automatikus üzem alatt 
a hegesztési varratokra, ill. az állványzatra hegesztett he-
vederekre vonatkozó korrekciós adatok egyszerűen bead-
hatók. Az összes végálláskapcsoló és a szerkezeti elem 
mindenkori helyzetének grafikus ábrázolása lehetővé teszi 
a folyamat áttekinthetőségét és a gyártás alatti folyamat-
biztonságot. Az utazópályákon elhelyezett, szabadon prog-
ramozható kenőrendszer növeli az üzembiztonságot.

„Annak érdekében, hogy az üzemzavar minimális legyen, 
rendelkezésre áll egy szervizraktár. Ebben az összes fonto-
sabb cseredarab megtalálható. A Cloos a haigeri üzemén 
kívül a Siegenben lévő Lixfeld képviselete lát el teljes 
körű szervizszolgáltatást, és eddig semmiféle probléma 
nem jelentkezett” – zárja mondanivalóját Kassel úr. A nagy 
mennyiségű kiszállítás és az egyenletes minőség mellett 
a berendezés egyben gazdasági siker is: az új hegesztő-
berendezés ára egészen rövid idő alatt megtérült.

4. ábra:  Több mint 200 állványidomot hegeszt meg óránként 
a robotberendezés ugyanolyan minőségben

5. ábra:  A gyártócella fölötti térben helyezték el a vezérlő-
szekrényeket, az impulzus üzemű áramforrásokat 
és a hegesztőhuzal-hordókat, mellyel helyet tudtak 
megtakarítani
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MCE Nyíregyháza 
ívhidak építője

Németországban az ívhíd kedvelt szerkezet csatornák átívelésére. 
Építés közben látható a Müritz tavat az Elbával összekötő Elde-csatorna 
egyik közúti keresztezése
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A KEMATECHNIK Mérnökiroda Kft. a felülettisztítás, 
szemcseszórás területén az utóbbi 20 évben meghatározó 
szerepet betöltő, szakcéggé fejlődött.

Mint szakcég szinte minden jelentősebb beruházásban 
részt vettünk és veszünk, nem csak a magyar piacon, ha-
nem más országokban is. 

Ezek közül kiemelkedik Románia, ahol a román piac is-
mert, vezető cégei részére jelentős volumenű beruházáso-
kat végeztünk és végzünk, melynek eredményeként ezek a 
cégek korszerű, gazdaságos, környezetkímélő felületkezelő 
technológiával termelnek tovább.

Mint mérnökiroda, mindig a munkadarabhoz, a termelési 
feladathoz igazodva, meghatározzuk az alkalmazandó tech-
nológiát. Ezt követően a technológiát megvalósító berende-
zéseket megtervezzük, legyártjuk, telepítjük, beüzemeljük.

A nagy gyakorlati, technológiai tapasztalatot, a standard 
berendezések telepítése mellett, a nagyszámú egyedi fel-
adat megoldás sikeres kivitelezésével szereztük meg. En nek 
birtokában meglévő berendezések korszerűsítését, átala kí-
tását, kiegészítését, hatékonyság-, és kapacitás növelését is 
megoldjuk, ezzel csökkentve a beruházás forrásigényét. 

Piaci elismertségünket ezekkel alapoztuk meg. 

A HAJDU Hajdúsági Ipari Zrt. tradicionális, magyar ter-
méket gyártó nagyvállalat. Korábban az itt gyártott mosó-
gépek, centrifugák, forró víztárolók minden magyar háztar-
tásban nélkülözhetetlen termékek voltak. 

A 90-es évek második felében a HAJDU Hajdúsági Ipari 
Zrt. a bojlergyártás korszerűsítését, a felülettisztító és 
zománcozó technológia modernizálását végezte el. Ennek 
köszönhetően a bojlergyártás továbbra is úgynevezett húzó-
ágazat maradt. Az utóbbi években a sor korlátozott kapaci-
tása a megrendelések kielégítésénél sok-sok gondot oko-
zott. EU pénzügyi támogatást elnyerve a HAJDU Hajdúsági 
Ipari Zrt.-nek sikerült a sor kapacitását megdupláznia. 
En nek technológiai tervezését és kivitelezését cégünk, a 
KEMATECHNIK Mérnökiroda Kft. végezte el.

Cikkünkben a korábban telepített sor fejlesztését, a sor 
kapacitásának növelését mutatjuk be.

A projekt 2009 decemberében kezdődött, amikor a pon-
tos feladat-meghatározások és a helyszíni felmérések után 
cégünk megkezdte a tervezést. (Az eredeti állapotot az 1. 
és 2. számú kép mutatja.)

A feladat összetettsége abból származott, hogy egy meg-
lévő, adott konvejoros szemcseszóró rendszer kapacitását 
kellett megduplázni, és egy új tartálybelső lefúvató ál-
lomást kellett létesíteni.

Az új rendszernek egyidejűleg 4 darab bojlertartálynak 
a zománcozási művelet előtti, úgynevezett szórólándzsával 
történő szemcseszórásos felülettisztítását (3. kép), és ez-
zel párhuzamosan 4 darab már leszórt tartály belsejéből a 
keletkezett por és szóróanyag eltávolítását kell elvégeznie. 
Ez volt a feladat.

A telepítéskor figyelembe kellett venni a munkaterület, a 
helyszín jellegzetességeit, a korlátozó tényezőket.

Adott volt a konvejorpálya, 
és ehhez kellett a rendszert 
bővítve illeszteni.

A legnagyobb nehézséget 
azonban az időtényező jelen-
tette. A rendszer tervezésé re 
és a berendezésegységek  le-
gyártására cégünknek mind-
összesen 10 hét állt ren del kezé-
sére. További kemény fel adatot 
jelentett, hogy ezen időszak  alatt 
kellett elké szí tenünk a rendszer 
PLC ve zér lését, programo zását, 
mely nek a meglévő rendszer rel 
össz hangban kellett mű ködnie.

EGYEDI MEGOLDÁSOK A FELÜLETKEZELÉSBEN

HAJDU Hajdúsági Ipari Zrt. projekt

Csoltó Gergely projektmenedzser
KEMATECHNIK Mérnökiroda Kft.

1. kép: Az eredeti állapot

2. kép: A kabin belső terének eredeti állapota

3. kép: A szórólándzsák
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A szerelést ugyancsak feszített tempóban kellett elvégez-
ni. Mint mindig, a rendszer „élesztésére” most is minimális 
idő maradt. A szakképzett és lelkes HAJDU Hajdúsági Ipari 
Zrt.-s kollégákkal gyorsan sikerült a „régi” és az „új” rend-
szert összehangolás után „hadrendbe állítani”. (A bővített 
rendszer alaprajzát a 4. számú kép mutatja.)

A rendszer fő elemei:
1.  tartály belső szemcseszóró kabin 4 darab szórólándzsával 

(korábban 2 darab szórólándzsa, 2 darab lefúvató lán-
dzsa volt);

2.  új, sűrített levegős, 4 pozíciós lefúvató kabin az alábbi 
elemekkel:
– rögzítőelemekkel ellátott tartály-pozicionáló keret,
– lefúvató lándzsák,
– lefúvató lándzsa mozgató egységek;

3.  szemcsetisztító és tárolóegység 4 tartálynak megfelelő 
kapacitással;

4.  szórótartályok (4 darab);
5.  porleválasztó egység;
6.  elszívó légtechnika.

1. Tartálybelső szemcseszóró kabin

A meglévő 2–2 pozíciós szóró–lefúvató kabin 4 pozíciós 
szórókabinná lett átalakítva. A könnyebb és egyszerűbb 
üzem érdekében a berendezésegységeket duplikáltuk, így a 
két új szórólándzsa az eredeti technológiai megoldással lett 
felszerelve és beüzemelve. A lándzsákat frekvenciaváltóval 
ellátott villanymotorok mozgatják, a különböző magasságo-
kat pedig milliméteres pontosságú jeladók segítségével 
lehet a bojlerméreteknek megfelelően beállítani. 

A szórandó tartályokat gumírozott acélkorongok tartják 
a megfelelő pozícióban, melyeket pneumatikus munkahen-
gerrel mozgatunk. A keretek magasságának állítását ellen-
súlyok segítségével oldottuk meg, ezzel elősegítve a dol-
gozók gyorsabb munkáját. (A szemcseszóró kabin belső 
terét az 5. számú kép mutatja.)

2. Sűrített levegős lefúvató kabin

A szemcseszóró rendszer után kialakításra került egy új, 
4 pozíciós lefúvató kabin, melyben a tartályokban maradt 
por és szemcse eltávolítását végezzük el. A lefúvató kabin-
ban működnek a lefúvató lándzsák a pozicionáló kerettel. 
A helyszűke miatt két darab szállítócsiga került beépítésre, 
amelyek a tartályokból kifújt port és szóróanyagot juttatják 
vissza a szórókabinba. Innen a belső szállítórendszer az 
elevátorhoz, az pedig szemcsetisztítóba juttatja a szemcsét. 
Itt a szemcse az úgynevezett forgó szitadobos, kaszkádos 
szemcsetisztító rendszer segítségével megtisztul és újrafel-
használhatóvá válik. (A lefúvató kabin látható a 6. számú 
képen.)

Rögzítőkerekekkel ellátott tartály-pozicionáló keret

A tartályok rögzítése és pozícionálása a lefúvató zónában 
is kulcsfontosságú feladat, hiszen egy szerkezetnek kell köz-
pontosan pozicionálni és fixen tartani a Ø350 – Ø550 mm-es 
tartályokat, melyeknek a palástfelületét különböző méretű 
és elrendezésű csőcsonkok „díszítik”.

A központosságra azért van szükség, mert a tartályok alsó 
peremén mindössze egy max. Ø104 mm méretű nyílás áll 
rendelkezésre, és ebbe a nyílásba, a tartály szájperemének 
érintése nélkül kell a lándzsának behatolnia. A rögzítési 
műveletet egy egyedileg tervezett, poliamid kerekekkel el-
látott, pneumatikus működtetésű keret végzi. A keretek 
kényszerkapcsolattal vannak összeépítve, így biztosított a 
szinkronban történő mozgatás. A mozgó keretek a köny-
nyebb állíthatóság érdekében itt is ellensúlyokkal vannak 
felszerelve. A kereteken elhelyezésre került két darab nagy 
teljesítményű vibromotor, mely lefúvatáskor a lefúvató fej 
által el nem távolított szóróanyagot „rázza” ki a tartályból. 
(A keretet a 7. számú kép mutatja.)

4. kép: A bővített rendszer alaprajza

5. kép:  A szemcseszóró belső tere 
az átalakítás után

6. kép:  Az újonnan létesült 
lefúvató–rázó kabin

7. kép: A megfogó-pozicionáló keret
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Lefúvató lándzsák

A tartályok kifúvatását ezekkel a lándzsákkal végezzük. A 
lándzsákat külön erre a feladatra terveztük. A speciálisan ki-
alakított lefúvató fejek a tartály belső felületére merőlegesen 
és speciális szögben lefelé fújják ki a nagynyomású (kb. 
7 bar) sűrített levegőt, mely a bennrekedt port és szóró-
anyagot a tartály alján lévő nyílás felé tereli. (A 8. számú 
képen a lefúvató lándzsák találhatóak működés közben.)

Lefúvató lándzsa mozgató 
egység

A lefúvató lándzsákat fogas-
kerék, fogasléc rendszerrel 
moz gatjuk. A fogaskerekek egy 
csapágyazott tengelyre vannak 
„felfűzve”, a lándzsák felületé-
re pedig fogasléceket helyez-
tünk el. A frekvenciaváltóval 
működtetett hajtóműről a haj-
tást egy lánckerék adja át a 
tengelynek. (A fogaskerékhaj-
tást a 9. számú kép mutatja.)

3. Szemcsetisztító és -tároló egység

A cégünk által tervezett és legyártott 2000 liter térfogatú 
siló feladata a kb. 7 tonna szóróanyag tárolása, és innen 
a 4 darab szórótartály folyamatos ellátása szóróanyaggal. 
A berendezés szintérzékelőkkel van ellátva, így minimális 
szemcsemennyiség esetén jelzi a kezelőknek az utántöltés 
szükségességét. A siló tetején helyezkedik el, a forgószita-
dobos szemcsetisztító egység, mely az elevátor által felszál-
lított por–szemcse–szennyeződés keveréket tisztítja meg. 

4. Szórótartály

A 200 literes szemcseszóró berendezések a szemcsetároló 
siló alatt helyezkednek el. A szórótartályok látják el a szóró-
lándzsákat a sűrített levegő–szemcse keverékkel. 

A szemcseadagolás a szemcseszóró berendezésbe auto-
matikusan, a szórási ciklus után történik. A tartályok 200 
literes térfogata folyamatos üzemet tesz lehetővé.

(A tartályok beépítését a 10. számú kép mutatja.)

5. Porleválasztó egység

A rendszerbe a cégünk által tervezett és gyártott KTF 10 
típusú porleválasztó egység került beépítésre. Munkavégzés 
közben egyrészt a kabinokban keletkező por elszívását, 

másrészt a szemcsetisztító egység működéséhez szükséges 
huzat előállítását is ez biztosítja. A szívó oldalon a porral 
telített levegő halad. A nagy felületű, alumínium bevona-
tos szűrőbetéteken tisztítás után a megtisztított levegő a 
hang csillapító egységgel ellátott kidobóágon keresztül jut 
ki a csarnok légterébe. A leválasztott por a berendezés 
aljában kialakított porgyűjtő edénybe kerül. A megtisztított 
levegő portartalma minimális, max. 2 mg/m3. (A KTF 10 
por leválasztó a 11. képen látható.)

6. Elszívó légtechnika

A szemcseszóró és lefúvató kabinban keletkezett por 
elszívása ezeken a zárt légcsatornákon keresztül történik. 
A szemcseszóró kabin elszívása két helyen történik, az 
elszívás hatékonyságát szabályozózsaluk segítségével lehet 
beállítani. 

A rendszer beüzemelését követően sikerült a HAJDU 
Hajdúsági Ipari Zrt.-nél a bojlertartályok szemcseszórási ka-
pacitását növelni, megduplázni. A felülettisztítás minősége 
és hatékonysága minden elvárásnak megfelel.

Cégünknek, a KEMATECHNIK Mérnökiroda Kft.-nek si-
ke rült a rendelkezésre álló idő alatt a rendszert az elvá-
rásoknak megfelelően termelésbe adni. Ezzel a szakmai 
fel készültségünket egy szép feladat keretében ismételten 
bebizonyítottuk.

8. kép:  A keret tartja pozícióban a tartályokat, amíg a lefúvató 
lándzsák mozognak

9. kép:  A lefúvató lándzsák 
fogaskerékhajtása

10 kép: A szórótartályok

11. kép: A megvalósult rendszer, bal oldalt a KTF-10 porleválasztó
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1222 Budapest, Nagytétényi út 100–102. 
Tel.: +36 1 208-5524, Fax: +36 1 371-1381

E-mail: office@kematechnik.hu, office@innomontage.hu
www.kematechnik.hu

Elektronikai szerelés, 
vezérléstechnika 
beszabályozás

Elszívó berendezések, 
szűrőegységek, karbantartás, 

szerviz

Festékszóró pisztolyok, 
alkatrészek, szerviz

Gyártás, 
helyszíni szerelés

Professzionális szemcseszóró-, 
homokszóró- és festőberendezések. 
Teljes körű alkatrész- és szóróanyag-

 ellátás, helyszíni szerelés, 
szaktanácsadás, szerviz

Szemcsék, 
szóróanyagok
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ÖSZVÉRSZERKEZETŰ VADÁTJÁRÓK 
AZ M6-OS AUTÓPÁLYA PAKS–SZEKSZÁRD SZAKASZÁN

Stefanik Péter tervező
Pont-TERV Zrt.

A cikk az M6-os autópálya Paks–Szekszárd szakaszán épült 
öszvérszerkezetű, egynyílású vadátjárók szerkezeti kialakí-
tásának koncepcióját és a szerkezet elemeit mutatja be.

Az autópályák tervezése folyamán napjainkban egyre na-
gyobb figyelem irányul a természeti környezet megóvására. 
Az utak, mint mérnöki műtárgyak az állatvilág környezetébe 
súlyos beavatkozást jelentenek. A vonalas létesítmények 
elválasztják a fauna egyes részeit egymástól, elvágják az 
élőlények vonulási útjait, megosztják az egyes fajok élet-
közösségét, akadályt jelentenek a táplálkozás és szaporodás 
szempontjából.

Az elválasztó hatás csökkentése érdekében az autópályák 
felett vadátjáró hidak létesülnek, melyek helyét, darabszá-
mát, szélességét és a járófelület kialakítását a környezet-
védelmi és vadgazdálkodási hatóság bevonásával tervezik. 

Az M6-os autópálya Paks–Szekszárd szakaszán cégünk, a 
Pont-TERV Zrt. készítette el a híd műtárgyak engedélye zé-
si és kiviteli terveit, ahol a hidak sorában szerepelt négy 
darab vadátjáró híd is. 

A vadátjárók koncepciójának kialakításakor a következő 
szempontokra akartunk nagyobb hangsúlyt helyezni: 
•  a vadátjárók kialakítása legyen egyedi, az adott autópálya-

szakaszra jellemző (tudjuk, hogy merre autózunk);
•  különbözzön a közúti hidaktól megjelenésében, alakjá-

ban;
•  a híd alakja és az anyagok használata utaljon a műtárgy 

funkciójára; 
•  a lehető legszorosabb illeszkedés a természeti környezet-

tel; 
•  lehetőség szerint a hidak egyformák legyenek, jelezve 

egye di funkciójukat és csökkentve bekerülési költsé-
güket.

A voksunkat az egynyílású, domború felszerkezetű, öszvér 
kerethíd mellett tettük le. Az autópálya felett átvezetett egy-
nyílású hidaknak számos előnyös tulajdonsága van:
•  a minimális (két darab) támasz miatt előnytelen aljtalajok 

esetén az alépítményi költségeken csökkenteni lehet;
•  utólagos funkció váltáskor az építési munkákat nem za-

varják a közbenső támaszok;
•  baleseti szempontból óriási előny, hogy az elválasztó 

sávban és az utak szélén nincsenek balesetveszélyes pil-
lérek;

•  ha nincsenek pillérek, akkor nincs szükség pillérvédő 
szerkezetekre sem;

•  nagyobb változatosságot enged az egyedi megjelenés-
ben;

•  építés közben nem zavarja az alatta lévő autópálya készí-
tését.

Vannak hátrányos tulajdonságai is: 
•  fajlagosan magasabb a felszerkezet költsége; 
•  bonyolultabb építési technológia.

Cégünknél már terveztünk egynyílású öszvér kerethi-
dat, az esztergomi Árok utcai híd a Prímás-szigetet köti 
össze a városi sétánnyal. Ennél a műtárgynál meghatározó 
szempont volt, hogy a Duna-ágban nem lehetett támaszt 
létesíteni és a hajózási űrszelvény miatt karcsú szerkezetre 
volt szükség. 

Az M6-os autópálya négy darab vadátjáró hídjánál – a 
szakhatóságokkal egyeztetve – alaprajzilag íves oldalú, a híd 
közepe felé szűkülő pályageometria alakult ki. A pályale-
mez szélessége a hídfőnél 24.00 m, a híd közepén 20.00 m. 
Hossz-szelvényében a már régóta alkalmazott domború 
lekerekítés ível át a két hídfő között 500 m sugárral. A 
markáns hídfők, mint a keretszerkezet lábai az autópálya 
tengelyétől kifelé dőlnek, így optikailag illeszkednek az íves 
kialakítású acél főtartókhoz.

Egyedi terhelések: 
–  a pályalemezre rá kell tölteni 0.5 és 1.5 m között változó 

vastagságú nedves erdőtalajt;
–  a hídon át kell vezetni a Magyar szabvány szerinti „A” jelű 

80 t-s járművet;
–  a talajon későbbiekben gyarapodó növények súlya.

AZ ALAPOZÁS
Keretszerkezeteknél, így ebben az esetben is az erő-

játékban döntő szerepe van az alapozásnak, mint a keret-
oszlop alsó befogott része. A nyílás közepén a nyomatéki 
igénybevételt úgy tudjuk csökkenteni, ezzel karcsúvá és 
gazdaságossá téve a szerkezetet, ha növeljük a keret tá-
maszainál a befogási nyomatékot. A legnagyobb befogást az 
adott talajmechanikai körülmények között a zárt, többcellás 
cölöpfalból kialakított szekrényalapozás adta. A cölöpfalas 
szekrény alapozás hatalmas merevségét a nagy, függőleges 
irányú felületek adják. Az ébredő tetemes horizontális re-
akciókat képes a nyugalmi földnyomással felvenni, így mi-
nimális elmozdulással támasztja meg a szerkezetet. 

A cölöpfalat alkotó cölöpök CFA technológiával készült, 
80 cm átmérőjű, egymásba metsződő oszlopok, ahol min-
den második (közéfúrt) cölöp kapott vasalást.

A Kivitelező az építés közben úgy változtatott az előző 
koncepción, hogy lefúrta a páratlan számú cölöpöket és 
megvasalta, majd a közöttük kialakuló ~60 cm-es részt 
yet-grouting  technológiával cölöpözte ki.

A cölöpökből készült falakat a cölöpösszefogó lemez 
zárja le, összeköti és elosztja a terhelést és a vasalást a 
felmenő fal és az alapozás között. A lemez 25.30 m hosszú, 
5.70 m széles és 1.50 m vastag.

FELMENŐ SZERKEZET
Az egynyílású keret két oszlopa a két hídfő, mely levezeti 

a keret nyomatékát az alapozáshoz, alátámasztja a fel-
szerkezetet, és megtámasztja a hozzá kapcsolódó töltést. 
A hídfők 22.50 m szélesek, 6–8 m magasak, vastagságuk 
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2.50–3.30 m, az autópálya felé eső felületük 10:1-es dőlésű. 
A hídfő felmenő falához csatlakoznak a szárnyfalak, me-
lyek iránya a pályalemez íves szélének érintői. Vastagságuk 
50 cm, részben vagy teljesen függőszárnyfalak.

A hidak környezetbe illesztésének fontos eleme a fel-
menő szerkezetek 20 cm vastag, a helyi környezetből bá-
nyászott terméskő burkolata. A kőburkolat rusztikus, mé-
lyen barázdált felülete fontos a kívánt hatás elérésében. 
A közel 24.00 m széles hídfők hátfalán felületszivárgót kel-
lett elhelyezni, mert az erdei talajon és a töltés nagy az 
összegyülekező víz mennyisége. A szivárgók az autópálya 
felőli oldal talpárkába lettek kivezetve.

FELSZERKEZET
A híd felszerkezete 6 acél főtartóból álló öszvér lemez-

szerkezet. 
A pályalemez szélessége 20.00 m – 24.00 m között vál-

tozik a két oldal 100 m-es íve mentén. Vastagsága 20 cm, 
az acéltartók felett 2x50 m-en 30 cm-re kiékelve. Az íves 
lemezkonzolok 0.85–2.85 m méretűek, a lemezek szélén 
vasbeton vízelvezető szegély készült a földfeltöltés meg-
támasztására és a kicsurgó víz elvezetésére. A feltöltésen 

átszivárgó víz a pályalemez szigetelésén a kétoldalt kialakí-
tott mélyvonalig áramlik, majd az ott beépített ø100 mm-es 
hossz-szivárgó kivezeti a szerkezetből. A szigetelést ~10 cm 
vastag szigetelésvédő beton óvja a behatásoktól.

A 6 darab acél főtartó S355 J2+N-es anyagból készült, 
geometriai méretükben azonosak, de a két szélső tartó ge-
rincének külső oldalán nincs gerincmerevítő borda. A tartók 
5 síkban keresztkötésekkel kapcsolódnak egy máshoz. 

A változó magassá gú, íves 
gerincű tartók gerincmagas-
sága 1195–1939 mm, gerinc-
vastagsága 16 és 20 mm. A 
felső öv szélessége 600 mm, 
vastagsága 20, 25, 35 mm, az 
alsó öv szélessége 600 mm, 
vastagsága 40 és 60 mm. 

Az acél főtartók és a vas-
beton pályalemez közötti 
kapcsolatot fejes csapok biz-
tosítják.

1. ábra: Cölöpfal vízszintes metszete

2. ábra: A hídfő metszete 3. ábra: Az elkészült hídfő

4. ábra: Fejescsap
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Mivel a híd keretként működik, ezért a vasbeton pályale-
mez és az acél főtartók be vannak fogva a hídfő felmenő 
falába. A keretsarokban a külső húzott szerkezet a pálya-
lemez mint felső öv dolgozik, a húzóerőt a benne lévő 
betonacélok veszik fel. A sarok nyomott szerkezete az 
acéltartók alsó öve. 

KIVITELEZÉSI SAJÁTOSSÁGOK

Az öszvérszerkezetű kerethidak legfontosabb csomó-
pontja a keretsarok, ahol a hídfő felmenő falát a szerkezeti 
gerenda összekapcsolja a felszerkezet acéltartóival és vas-
beton pályalemezével. 

Első lépésben elkészült a hídfő a szerkezeti gerenda 
alsó síkjáig, bebetonozásra kerültek az acéltartókat fogadó  
talpak pontos geometriai helyzetükben. Elkészült a saru-
gerenda, melyen keresztül adja át az acéltartó a nyomóerőt 
a hídfő betonszerkezetének.

Második lépésben beemelték a 6 darab, egyenként 25T-s 
acél főtartót. Mivel egy főtartó beemelve nem állékony, ezért 
a már helyére emelt első főtartóba egy, a helyszínen lé vő 
másik daru beleemelt addig, amíg az emelést végző daru a 
mellette lévő második tartót a helyére emelte, és a kereszt-
kötésekkel rögzítették a két gerendát egymáshoz. A továb-
bi tartókhoz már csak az emelődarura volt szükség, mert 
a meglévő állékony szerkezethez lettek csatlakoztatva. 

Harmadik lépésben beszerelték a szerkezeti gerenda 
va salását és kibetonozták, így kialakult a nyomatékbíró 
keret sarok. A vasbeton pályalemez a keretsarokban teljes 
keresztmetszetében húzott, ezért a vasalást pontosan kel-
lett elhelyezni és benyújtani a lemez belsőbb szekciójába.

Negyedik lépésben elkészült a pályalemez zsaluzása az 
acéltartókra támaszkodva, majd a vasalás elhelyezése és 
végül a betonozás.

ÖSSZEFOGLALÁS
Az egynyílású autópálya hidak egyedi esztétikai meg-

jelenésükkel megtörik az utak egyhangúságát. A hidak alatt 
teljesen szabadon hagyott térnek számos előnye van a biz-
tonság, a jövőbeni fejlesztések és a fenntartás terén.

A gazdaságosság nagyban függ az altalaj minőségétől.
Az egyedi szerkezetekkel egyedi igények is kielégíthetők.
Az acélszerkezetek szerelhetősége és üzemi előre gyárt-

hatósága minimalizálja a helyszíni munkaigényt és gyorsítja 
a kivitelezést.

5. ábra: A híd keresztmetszete

6. ábra: Az elkészült felszerkezet

7. ábra: Keretsarok kialakítása
Fotók: Pont-TERV archívum
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8. ábra: Daruk a tartott és beemelt tartóval 9. ábra: Már összekapcsolt acélgerendák

10. ábra: Az elkészült híd
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ACÉLSZERKEZETEK SÍKBA KÖSZÖRÜLT 
HEGESZTETT KÖTÉSEINÉL A TŰZIHORGANYZÁST 

KÖVETŐEN JELENTKEZŐ ESZTÉTIKAI HIBÁK MEGELŐZÉSE 

Krivacska János hegesztési felelős 
Országos Villamostávvezeték Zrt.

Halász Gábor hegesztés-vágás szaktanácsadó 
Messer Hungarogáz Kft.

Az Országos Villamostávvezeték Zrt. (OVIT) fő profil-
ja villamosipari acélszerkezetek és általános acél-
szerkezetek gyártása és korrózióvédelme a hazai és 
külföldi piacra egyaránt. A termékek jelentős hánya-
da duplex védelemmel ellátott távvezetékoszlop, il-
letve egyéb acélszerkezet. A számtalan termékből 
akad néhány olyan, amelynél kedvezőbb lenne, ha 
a hegesztett kötés és az alapanyag közötti különb-

séget nem lehetne érzékelni. Az OVIT és a Messer 
Hungarogáz szakemberei egy közös kísérletre vál-
lalkoztak, amely nek célja olyan hegesztéstechnoló-
gia kidolgozása volt, amellyel megelőzhető a tűzi-
horganyzás utáni esztétikai hibák megjelenése, és a 
varrat „láthatatlanná válik”. 
A jelen cikk ezen kísérleteket és eredményeit foglalja 
össze.

A FELADAT

A különböző síkba köszörült hegesz-
tési kötéseknél az alapanyag és a var-
rat esetében a védőréteg vastagsága 
eltérő. Ez a vastagságkülönbség esz-
tétikailag zavaró eltérések formájában 
jelentkezik a tűzihorganyzásra kerülő 
szerkezeteknél (1. ábra). Ez az eltérés 
nem csak esztétikailag kifogásolható, 
hanem hátrányos helyzetbe hozhatja a 
gyártót az átadásnál a megrendelővel 
szemben. A kísérletek célja eltüntetni 
a varrat és alapanyag között látható 
különbségeket, hogy a megmunkálást 
és tűzihorganyzást követően a felüle-
tek homogén összetételt mutassanak, 
és ne lehessen megkülönböztetni az 
alapanyagot a varrattól. 

A probléma okozója a varrat és az 
alapanyag közötti kémiai összetétel 
különbségében rejlik. A tűzihorgany 
bevonatok tulajdonságai (vastagság, 
színezet, összetétel, mechanikai tulaj-
donságok) szoros összefüggésben van-
nak az alapanyagokban lévő Si meny-
nyiségével. Ez a szoros összefüggés a 

szakirodalomban Sandeli-görbe néven 
vált ismertté (2. ábra).

A görbét vizsgálva négy olyan acél cso-
portot lehet elkülöníteni, ahol kü lön-
böző típusú bevonatok alakulnak ki:

•  Az első csoportba (hypo-Sandeli-
zóna) tartoznak azok az acélok, 
ahol Si<0,03%. A bevonat fényes, 
ezüstös, optimális szerkezetű.

•  A másodok csoport acéljai 
(Sandeli-zóna) ahol a Si-tartalom 
0,03–0,12% között van. A bevonat 
szürke, valamennyi tulajdonsága 
kedvezőtlen.

•  A harmadik csoport (hyper-
Sandeli-zóna) ahol a Si-tartalom 
0,12–0,25% között található. A be-
vonat ezüstös fényes/vagy szürke, 
általában optimális szerkezetű és 
vastagságú.

•  A 0,25% feletti Si-tartalommal 
rendelkező acélok. A bevonat egy-
re vastagabb és tisztán ötvözeti 
fá zisokból áll, színe az ezüstből 
matt szürkévé válhat.

A legújabb kutatások megállapítot-
ták, hogy a szilícium mellett bizonyos 
összetétel esetén a foszfortartalom (P) 
jelentős hatást fejt ki a bevonatok tu-
lajdonságaira. 

A KÍSÉRLETEKHEZ 
HASZNÁLT ANYAGOK

Az acélszerkezetek kialakítására 
hasz nált S355J2 általános rendelteté-
sű  szerkezeti acélokra az MSZ EN 
10025:2005 szabvány vonatkozik. 
Eb ben a szabványban a S355J2 acél-
minőségre maximált Si-tartalom 0,55%. 
A hegesztésekhez használt alapanyag 
Si-tartalma (műbizonylatok szerint 
0,23%) alapján a hyper-Sandeli-zóná-
ba tartozik. A hozaganyagok esetében 
különböző Si-tartalommal találkozunk 
(1. táblázat). 

A hagyományos tömör hegesztő-
huzalok Si-tartalma általában 0,5–1,0% 
között található gyártótól és sarzstól 
függően. A célunk olyan huzalt ta-
lálni, amelynek Si-tartalma 0,4% alatti. 
A porbeles huzalok között találtunk 
olyat, amely ezt a kritériumot kielégíti. 
Ezekkel és az addig használt hagyo-
mányos tömör huzallal végeztük a he-
gesztéseket. Az SDA LSI huzal 0.014% 
Si-tartalommal a hypo-, míg a 236 M 
huzal 0,34% Si-tartalommal a hyper-
Sandeli-zónába esik. Az előbbinél az 
alapanyagon lévőnél vékonyabb, az 
utóbbinál pedig vastagabb horganyré-
teg várható a hegesztést követően.

A hegesztésekhez olyan védőgázokat 
választottunk, amelynek különböző 
oxi géntartalma lehetővé teszi az öt vö-
zők kisebb-nagyobb mértékű ki égését, 

1. ábra:  Hegesztett kötés tűzihorganyzott 
és festett bevonattal

2. ábra: Sandeli-görbe
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hogy a varrat szilíciumtartalma kö ze-
lítsen az alapanyagéhoz. A 4% és 8% 
oxigént tartalmazó védőgázok ese té-
ben  a hegfürdő kis viszkozitással  ren-
delkezik,  jobban terül, jó a résáthida-
ló képessége. Kevésbé alkalmas kény-
szerhelyzetű hegesztésnél. Az oxi gén-
tartalmú védőgázkeverékek külö nösen 
ajánlottak szóróíves hegeszté sekhez.

A KÍSÉRLETEK LEÍRÁSA
Egy furatokkal ellátott S355J2 anyag-

minőségű L 150x150x10 szögacélon 
végeztük a hegesztési kísérleteket. 
A tesztelésen a furatok feltöltése volt 
a feladat. Ezt láttuk a legegyszerűbb, 
leg olcsóbb és leggyorsabb megoldás-
nak. A hegesztésekhez három kü lön-
böző összetételű, 1,2 mm át mérő jű 
hozag anyagot (1. táblázat)  és három 
különböző össze tételű védőgázt hasz-
náltunk (2. táblázat). A különböző 
huzal–védőgáz kombinációk azonosí-
tására használt jelöléseket a 3. táblá-
zat tartalmazza. 

A hegesztéshez samott alátámasz-
tást alkalmaztunk. Minden egyes he-
gesztés ugyanazon beállításokkal, egy 
450-es fogyóelektródás áramforrással 
készült el. A kivitelezéskor az áramfor-
rás kijelzője 320–350 A és a feszültség 
26–27 V közötti értékeket mutatott. 

A hegesztés után minden esetben 
lamellás koronggal síkba köszörülték 
a dugókat, majd tűzihorganyzás és né-
hány nap szabadban történő pihente-
tést követően értékeltük az eredmé-
nyeket, amelyeket felvételekkel doku-
mentáltunk.

A KÍSÉRLETEK 
KIÉRTÉKELÉSE

Az SDA LSI huzallal végzett kísérletek 
eredményeit a 4. táblázat tartalmazza. 
A horganyzott hegesztésekről készült 
felvételeken jól láthatók az alapanyag-
hoz képest mélyebben lévő varratok. 
Amint az várható volt, az alacsony Si- 
tartalom miatt a horganyréteg varrat 
feletti vastagsága vékonyabb, ezért lát-

szik mélyebben a varrat. Érdekesek és 
további vizsgálódás tárgyát képezhetik 
a vékonyabb horganyrétegű varraton 
megjelenő szigetek, melyek nagysága 
különböző, és a védőgáz oxigéntartal-
mával mutat összefüggést. A nagyobb 
oxigéntartalmú gázzal végzett hegesz-
tés nagyobb szigeteket eredménye-
zett.

A 236 M huzallal végzett kísérletek 
eredményeit az 5. táblázat tartalmaz-
za. A felvételek alapján a 41 darab 
esetén  nagyon halványan érzékelhető 
a varrat egy részlete, az 51 és 52 da-
rabok esetében a varrat és az alap-
anyag nem különül el, a felület ho-
mogén képet mutat. Úgy tűnik, hogy 
az utóbbi két hegesztésnél sikerült a 
varrat kémiai összetételét közel azo-
nosra hozni az alapanyagéval. 

A különböző acélszerkezeti elemek 
hegesztésére egyébként is használt 
AristoRod 12.50 tömör huzallal és kü-
lönböző védőgázokkal végzett kísér-
letek eredményeit a 6. táblázat tar-
talmazza. A felvételekből jól látható, 
hogy a varrat minden esetben elkü-
lönül, kidomborodik az alapanyaghoz  
képest. Ezekben az esetekben a védő-
gáz növelt oxigénje nem volt elegendő 
a szilícium és egyéb ötvözőelemek oly 
mértékű kiégéséhez, amely biztosítot-
ta volna az alapanyaggal közel azonos 
összetételt. A Sandeli-görbe szerint a 
var rat 0,25%-nál magasabb szilícium-
tartalma eredményeként vastagabb 
hor ganyréteggel kell számolni, amit a 
kí sérletek igazoltak.

ÖSSZEFOGLALÁS
A tűzihorganyzott vagy duplex véde -

lemmel ellátott acélszerkezetek sík-
ba köszörült hegesztési kötéseinél 
az alapanyag és a varrat esetében a 
kü lönböző kémiai összetétel miatt 
a védő réteg vastagsága eltérő. Ez a 
vastag ságkülönbség esztétikailag za-
varó eltérések formájában jelentkezik

Kódolás EN ISO 14175
szerint

Véd gáz-összetétel % 
Ar O2 CO2

X4 M 22 96 4 - 
X8 M 22 92 8 - 

X2C18 M 24 80 2 18 

2. táblázat: Gázösszetétel és jelölés

Jelölés Hegeszt huzal Véd gáz
21 SDA LSI X2C18 
11 SDA LSI X4 
31 SDA LSI X8 
41 236 M X2C18 
51 236 M X4 
52 236 M X8 
22 AristoRod 12.50 X2C18 
32 AristoRod 12.50 X4 
42 AristoRod 12.50 X8 

3. táblázat: Huzal–védőgáz párosítások

4. táblázat: SDA LSI hozaganyaggal végzett hegesztések

SDA LSI,  X2 C18 SDA LSI, X4 SDA LSI, X8

1. táblázat: Hozaganyagok

Megnevezés
Kémiai összetétel % 

Megjegyzés
Si Mn C P S 

STEIN-Megafil
SDA LSI 0,014 1,08 0,1 0,009 0,008 porbeles

huzal
STEIN-Megafil
236 M 0,34 0,97 0,06 0,014 0,006 porbeles

huzal
OK AristoRod12.50 0,87 1,48 0,08 0,016 0,018 tömör huzal 
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A cél olyan hegesztéstechnológia  ki-
dolgo zá sa volt, amellyel meg előz he tő  
az ilyen fajta esztétikai hibák meg jele-
nése és a varrat „láthatatlanná válik”. 

Az alapanyagon lévő furatok feltölté-
sével modellezett hegesztéseket kü lön -
böző hozaganyag- és védőgáz-kom bi-
náció alkalmazásával végeztük. Si ke rült 
olyan huzal–védőgáz párosításo kat  ta-
lálni, amelynél a varrat és az alap anyag 
nem különböztethető meg. Ez a tech-
nológia alkalmas gyártásban, vagy javí-
tásban olyan hegesztett kötés kivitelezé-
sére, amely síkba köszörülést  követő 
korrózióvédelem után nem látható.
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5. táblázat: A 236 M hozaganyaggal végzett hegesztések

236 M,  X2 C18 236 M, X4 236 M, X8

AristoRod 12.50, X2 C18 AristoRod 12.50, X4 AristoRod 12.50, X8

6. táblázat: AristoRod 12.50 hozaganyaggal végzett hegesztések

Védôgázok rozsdamentes acélok hegesztéséhez

Messer Hungarogáz Kft.
1044 Busapest, Váci út 117.

Tel. 06 1 435 1157
Fax: 06 1 435 1101

hegesztes-vagas@messer.hu
www.messer.hu

Korszerû védôgázok WIG, MIG/MAG hegesztéshez.

A kihívások:
Új alapanyagok, magas minôségi követelmények, termelé-
kenység-növelés, elôállítási költségek csökkentése.

Válasz a kihívásra:
• Inoxmix védôgázkeverékek és formáló védôgázok erôsen 

ötvözött ausztenites, duplex, szuper-duplex, lean-duplex 
korrózióálló és saválló acélokhoz

• hegesztési technológiák kidolgozása a helyszínen

Eredmény: 
Kevesebb elszínezôdés, mélyebb beolvadás, kitûnô varrat-
mechanikai tulajdonságokkal rendelkezô hegesztett kötés.
Nagyobb termelékenység, kisebb deformáció, szebb varrat-
felület, kevesebb utómunka.

Szakértelem — ami összeköt

Bôvebb információ:
www.messer.hu
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Megtervezzük és kivitelezzük a csarnokokat, 
a vevôk igényeinek megfelelôen. 
Így az acélszerkezetekkel, a hozzá tartozó tetô- 
és falburkolatokkal az épületek funkcióinak 
legmegfelelôbb anyagokat alkalmazzuk, 
legyen az szendvicspanel, trapézlemez, 
vagy más könnyûszerkezetes termék.

Elérhetôségeink: 
FÉMSZERKEZET Építô és Szerelô Kft. 
Nyíregyháza, Lomb u. 16.  
Telefon: (42) 465 156,  fax: (42) 596 728  
E-mail: info@femszerkezet.hu
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KÜLÖNLEGES ROBOTOS HEGESZTŐCELLÁK

Dr. Dulin László okl. hegesztőmérnök (IWE)
DLT Hegesztéstechnikai Kft.

A DLT Kft. beszállítóival közösen az elmúlt időszak-
ban több  nagyméretű, hegesztett szerkezetek gyártá-
sá hoz ter vezett, sok szabadságfokú hegesztőauto ma-
tát és robotos hegesztőcellát, több ezekhez tartozó 
nagyméretű  hegesztőkészüléket helyezett üzembe 

(1. és 2. ábra). Most két, a felhasználók szerteágazó 
igényei re optimalizált, az érvényes biztonságtechni-
kai és környezetvédelmi előírásokat kielégítő robotos 
he gesztő cellát mutatunk be.

A robotos hegesztőrendszerek ajánlati tervezése, majd 
a gyártása a szakmai követelmények szerinti technoló-
giai tervezéssel, a robotcella feladatorientált elrendezési 
tervének elkészítésével, a biztonságtechnikai és környezet-
védelmi szempontok érvényesítésével kezdődött. A szállí-
tási szerződés szerint a gyártásra, a szerelésre és az üzembe 
helyezésre rendkívül rövid idő, az egyik esetben tíz hét, a 
másik esetben öt hét állt a rendelkezésre. A megrendelők 
a gyártási követelmények betartatása érdekében különleges 
feltételek egész sorát írták elő (előgyártmányok és a kész-
termékek hegesztéséhez alkalmazandó hegesztési eljárá-
sok, ciklusidők, méret, méretpontosság, hegesztési feszült-
ségek kezelése, gyártási költségek stb.). Külön kiemelendő 
pl. a három szabadságfokú, harminc méter hosszú, állvá-
nyos utaztatópálya, az egyik esetben a 131-es eljárás, több-
rétegű alumínium technika, a másik esetben a 141-es el-

járás alkalmazása vékonylemezekre. A hegesztőkészülé kek 
esetében az élettartamra méretezés, a deformáció csök-
kentése érdekében a munkadarab-előfeszítés mérté kének 
szabályozhatósága, a berakandó elemek helyzetének tűrés-
értékei, a programozhatóság, a hegesztés és a kieme lés 
egyszerűségének biztosítása, a robot vezérlésébe integ rált 
forgathatóság stb. A létesítmények tervezésénél a fenti 
követelmények maradéktalan kielégítése mellett figyelembe 
vettük a robotos hegesztő munkahelyekre vonatkozó szab-
ványok előírásainak betartását. Figyelembe vettük az MSZ 
EN 294, 349, 574, 775, 811, 953, 982, 1037, és 60204-1, 
továbbá az MSZ EN ISO 4063:2000, 15614-1:2004, 5817, 
288-8, 15085:2007 szabványokat, a 143/2004 (XII. 22.) 
GKM rendelet előírásait. Az elszívó–szűrő berendezések 
az EN ISO 15012-1:2005 szerint W3 minősítéssel kellett 
rendelkezzenek. 

1. ábra:  70 méter hosszú, kétkonzolos pálya, egyenként 
9 szabadságfokú hegesztőautomatákkal, lézeres 
varratkövetővel, hegesztőkészülékekkel

2. ábra:  40 méter hosszú, egykonzolos, azonos felépítésű rendszer. 
Valamennyire jellemző az automaikus pisztolytisztítás, a 
nagy vákuumú füstelszívás, a sokoldalú programozhatóság
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Az egyik robotos hegesztőrendszer 30 x 5 méteres alap-
területű. Ezen belül két rövid, daruzott cella, két oldalán  
védőkerítéssel (3. ábra) és egy hosszú, ugyancsak daru-
zott, több munkahelyes pályaszakasz helyezkedik el. A 
hat tengelyes robot egy három szabadságfokú utazópályán 
mo zog. A robot munkatere lefedi a fenti alapterületet. A 
ro bot karkinyúlása 1634 mm. A robottal utazik a rendszer 
vezérlő szekrénye, a pisztolytisztító rendszer, a hegesztő-
áramfor rás, a nagy vákuumú elszívó–szűrő berendezés, a 
progra mo zókészülék. A huzaldob és a huzalelőtoló a robot 
karjára került. Az áramellátás, a gáz, a levegőcsatlakozás 
a védőkerítés mentén kerültek letelepítésre. A hegesztő-
berendezés összekötőkábele, a vezérlőkábelek, a szűrőt és 
a pisztolykonzolra szerelt elszívófejet összekötő flexibilis  
elszívócső energialáncon keresztül csatlakoznak a rend-
szerre. Energialánc biztosítja a pálya menti biztonságos 
kiszolgálást is. A két robotos cella (4. és 5. ábra) nagy 
terhelésű, vezérlésébe integrált forgatókkal, a további négy 
munka hely variálható, egyedi kiszolgálású emelő–forgató 
készülékkel szerelt hegesztőállomás, egyedi cserélhető ké-
szülékekkel A cellákban is az aretálható forgatók az elő-
gyártmányok hegesztéséhez különböző készülékek gyors 
váltását teszik lehetővé. A ki- és berakás minden munka-
helyen 8 méte res karkinyúlású forgódarukkal történik. 
A cellákon kívüli variálható munkahelyeket is többsugaras 
fénysorompók és fényvédő függönyök védik (6. ábra). 
A védőfalakon kí vül elhelyezett kezelőfelületek csak cel-
lán kívüli indítást tesznek lehetővé. Az egyes munkahelyek 
a cellán kívül és a cellán belül széles közlekedőutakon 

biztonságosan körüljárhatók. A megvilágítás megfelel az 
előírásoknak. A programozókészülék hosszú csatlakozó-
kábele lehetővé teszi a teljes robottér elérését, a hely szí-
ni programozást. Ez a robotos hegesztőrendszer Magyar-
országon a legnagyobb, legösszetettebb, amit a vasútijármű-
gyártásban valaha is használtak és használnak.

A másik robotos munkahely 5 x 6 méteres alapterületű. 
A kétoldali védőkerítésen belül a harmadik határoló oldal 
mellett hídszerkezet hordozza a függesztett robotot és a 
pisztolytisztítót. A szemközti – negyedik – határoló oldalt 
fénysorom pók védik. A robot hattengelyes. Munkatere lefe-
di a vele szemben telepített szinkronforgatót (7. és 8. ábra). 
A robot karkinyúlása 1634 mm. A rendszer vezérlőszekré-
nye, a hegesztő-áramforrás, a nagyvákuumú elszívó-szűrő 
be rendezés, a védőfalak mentén foglalnak helyet. A he gesz-
tőhuzal és a huzalelőtoló a robot karjára került. Az áramel-
látás, a gáz, a levegőcsatlakozás a védőkerítés mentén kerül-
tek letelepítésre. A hegesztőberendezés összekötőkábele, 
a vezérlőkábelek, a szűrőt és a pisztolykonzolra szerelt 
el szívófejet összekötő flexibilis elszívócső a hídszerkezeten  
vezetve csatlakoznak a rendszerre. A vízszintes irányú 
szinkronforgató két oldalát fényvédő kerítés választja el 
egymástól. A hegesztési helyzetben álló készülék forgató-
tengelyével szemben, a másik oldalon, a hegesztéssel egy 
időben történik a ki- és berakás. Az egyik szinkronforgató 
tengely 90°-os szögben (függőleges irányú forgatáshoz) 
el forgatható/szerelhető. A programozókészülék csatlakozó-
kábele lehetővé teszi a teljes robottér elérését, a helyszíni 
programozást. 

3. ábra:  A két hegesztőcella, a nagy terhelésű forgatókkal, 
indító felületekkel, fénysorompókkal

4. ábra:  Az 1. robotcella 
programozás közben

5. ábra:  A 2. robotcella hegesztés közben

7. ábra:  Robotos hegesztőcella 141-es eljárásra, 
szinkronforgatóval

8. ábra:  Az átszerelt szinkrontengely 
és a hideghuzalos AVI hegesztőfej

6. ábra:  A négy, cellán kívüli 
robotos munkahely egyike
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A Fővárosi Vízművek, mint az egyik 
legnagyobb ivóvíz-szolgáltató társaság 
elkötelezett a minőség területén. A jó 
minőségű ivóvíz-szolgáltatás feltétele 
a tartós, megbízha tóan üzemeltethető 
infrastruktúra. A beruházások és a 
kar  bantartások alkalmával kiválasztott  
anyagok, eljárások és kivitelezők fel-
sorakoznak ehhez az elváráshoz. A cső-
hálózati felújítások egyik alapeleme a 
hosszú, karbantartás igénye nélkül 
üze meltethető csővezetékek telepíté-
se, aminek fontos eleme a korrózió 
el leni védelem.

A korróziós hatás jelentkezik a cső-
vezetékek külső és belső felületein 
egyaránt,  amelyekkel szembeni véde-
lem kulcsfontosságú feladat.

Hosszú távon tartós védelmet biz to-
sítanak az egy munkamenetben fel hord-
ható, forrón szórt bevonatok, ame  lyek 
magas tapadószilárdságuk mel lett  a 
magas rétegvastagsággal állnak  ellen a 
legkülönfélébb korróziós hatá soknak.

A belső, ivóvízzel érintkező felüle-
tekre a korróziós tulajdonságokon túl 
még szigorú egészségügyi előírások is 
vonatkoznak. A bevonatból semmilyen 
idegen anyag nem oldódhat ki, ezért 
csak az OKI által bevizsgált és engedé-
lyezett anyagok használhatóak.

A Margit híd felújításával egy időben 
kezdődött meg a hídszerkezetbe épí-
tett, 600 mm átmérőjű ikervezeték fel-
újítá sa. Mivel a 8 m-es csőszakaszok 
ki emelése aránytala nul nagy  munkát 
és költséget jelentett volna, ezért az 
üzemeltető úgy döntött, hogy a régi  
vezetékeket kell felújítani. Mivel a ré-
gi acél vezetékpár már jelentős kor-
róziós sérüléseket szenvedett el, szó-

ba sem kerülhetett a hagyományos, 
több  rétegben felhordható rendsze-
rek alkalmazása. A tartós meg oldást a 
külső felületek tekintetében a forrón 
szórt PU (Poliurea) bevonat, a belső 
felületeken pedig a forrón szórt EP 
(Epoxi) bevonat jelentette. A felület-
előkészítések és a bevonatok elkészí-
tését részletes technológiai utasítás 
szabályozza, melynek az ellenőrzése 
több lépcsőben, egymástól független 
szakértők bevonásával történik.

Nem csak a régi vezetékek felújítá-
sára alkalmazzák ezeket a speciális be-
vonatokat, hanem egyes új tele píté sű 
csövek esetében is.

A Károly körúton cserélendő 800 
mm átmérőjű GÖV (gömbgrafitos 
öntöttvas) csövek szintén passzív vé-
delmet kaptak a külső felületeikre, 
min. 600 μm vastagságban fel hordott 
Poliurea bevonat alkalmazásával. Ez 
esetben is részletes technológia sza-
bá lyozta a munkálatok menetét. Az 
automata festőberendezés minden be-
állítási paramétere rögzítésre került, 
ez biztosította az állandó minőséget. 
A bevonat minőségi vizsgálata során, 
amit független laboratórium végzett, 
nem csak a rétegvastagsági és tapadási 
tulajdonságok értékeit vizsgálták, ha-
nem a teljes felületen elvégezték az 
átütési vizsgálatot is.

A jó minőségű, tartós bevonatok 
elkészítésének elengedhetetlen kellé-
kei a feladatra legmegfelelőbb anyag 
kiválasztása, megbízhatóan működő 
speciális berendezés és felkészült ki-
vitelező társaság.

KORSZERŰ BEVONATOK ALKALMAZÁSA 
A FŐVÁROSI IVÓVÍZHÁLÓZAT FELÚJÍTÁSÁBAN

Ostorházi Miklós műszaki igazgató
Ostorházi Bevonattechnikai Kft.

Graco Reaktor Forrón szórt helyszíni bevonat

Automatikus szórás gyártóműben 

A szerkezetbe épített vízvezetékrendszer

A felújításra váró 
Margit-híd
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külső-belső speciális bevonatai a leg modernebb technológiák felhasználásával…

Ostorházi Bevonattechnikai Kft.
2030 Érd, Duna utca 27/c Iparterület
Telefonszám: +36/23/521-100
Fax: +36/23/521-117  E-mail: kft@ostorhazi.hu 
Web: www.bevonattechnika.hu
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CÉGTÖRTÉNET
A Ferrokov Vas- és Fémipari Kft. 1991-ben alakult kö ze-
pes méretû ipari vállal kozás. A vállalat telephelye Somogy 
megyében Segesd községben található.
A cég megalakulásakor acélszerkezetek bérmunkában 
történõ tûzihorganyzása volt a fõ profilunk. Az eltelt idõ-
szakban a vállalkozás dinamikus fejlõdésnek indult, így 
jelentõs fejlesztéseket tudtunk megvalósítani.
Tevékenységi körünket kibõvítettük acélszerkezetek, illetve 
tûzihorganyzott kötõelemek gyártásával, és ezzel a térség 
meghatározó termelõ egységévé váltunk.

VÁLLALATI STRATÉGIA
• Környezetbarát, európai szintû gyártás. 
• Egészséges és biztonságos munkakörnyezet. 
•  A cég iránt elkötelezett munkavállalók hosszú távú 

fog  lalkoztatása. 
• Folyamatos megfelelés partnereink elvárásainak. 
• Megbízhatóság. 

ACÉLSZERKEZET-GYÁRTÁS
Vállalkozunk kis-, és középméretû acélszerkezetek, illetve 
fém tömegcikkek elõállítására, valamint felajánljuk gyártó-
berendezéseink szabad kapacitását.
A gyártást egy 1500 m2-es daruzott csarnokban, jól 
képzett szakemberek végzik. 
Vállaljuk aluminium és rozsdamentes szerkezetek gyár-
tását is.
A hegesztést végzõ munkatársaink a DIN EN 3834-2 és 
DIN 18800-7 D szabvány szerint minõsítettek.

TÛZIHORGANYZÁS
Tûzihorganyzás = Tökéletes felületvédelem
A tûzihorganyzás napjainkban egyre szélesebb körben 
al kalmazott felületvédelmi eljárás, mely tartósan védi az 
acélt a korrózió ellen.
A 30-40 évvel ezelõtt horganyzott szerkezetek ma is 
meg felelõ állapotban láthatók, bizonyítékul az eljárás lét-
jogosultságára.
Vállaljuk acélszerkezetek és apró fémtömegcikkek hor-
gany bevonattal történõ ellátását, mely kültéri igénybevétel 
esetén is tartós védelmet nyújt.
Horganyzási kapacitásunk 8000 tonna/év.
Horganyzó berendezéseink méretei:
Acél tûzihorganyzókád: 4000 x 1200 x 2300 mm
Kerámia tûzihorganyzókád: 2600 x 900 x 1200 mm

KÖTŐELEMGYÁRTÁS
Cégünktől tűzihorganyzott kivitelben az alábbi típusú kötő-
elemek rendelhetők meg 5.6-8 8.8-10.9-es anyag minő-
ségig 
•  Hatlap-fejű csavarok és csavaranyák M8-as mérettől 

M36-os méretig. 
•  Egyenes és hajlított rúdcsavarok M8-as mérettől. 
• Ászok csavarok. 
• Lapos, rugós és négyszögalátétek.

EGYÉB SZOLGÁLTATÁSOK
Partnereink közremûködését igénybe véve az általunk 
gyártott acélszerkezetek galvanizálását, festését és por-
szórással kialakított bevonattal történõ ellátását is vállal-
ni tudjuk. A tûzihorganyzott termékeket külön díjazás 
elle nében re passzáljuk (a szabvány követelményein túl-
menõen ki ké szítjük), illetve szükség esetén készre sze rel-
jük és csomagoljuk.
Vállaljuk a termékek telephelyünkre történõ beszállítá sának, 
illetve a készterméknek a megrendelõ által megadott hely-
re történõ eljuttatásának lebonyolítását.
A megrendelés állományunk nagyságától függõen, sürgõs 
esetekben – külön egyeztetés alapján – lehetõség van a 
ter mék tûzihorganyzásának a beszállítást követõ azonnali 
el vég zésére.

KAPCSOLATOK
Partnereinkkel német és angol nyelven is tudunk kapcso-
latot tartani, ebben az esetben a központi számot szíves-
kedjenek hívni.
Levelezési cím: H-7562 Segesd, Pálmaház utca 1.
E-mail:  info@ferrokov.hu, ferrokov@t-online.hu 
Fax: 06(82)598-910
Telefonszámok: központ 06(82)598-900 

TAGVÁLLALATAINK ÉS PARTNEREINK SZOLGÁLTATÁSAI
– VILL-ACÉL Villamosipari Acélszerkezetgyártó Kft.

8361 Keszthely, Georgikon u. 22.
Telefon: 00-36-(83)315-142, Fax: 00-36-(83)319-847
E-mail: villacel@axelero.hu
Tevékenység: villamosipari acélszerkezetek gyártása.
Tanúsítványok: ISO 9001 szabvány szerinti minõség-
irányítási rendszertanúsítás.
Referenciák: EON- DÉDÁSZ Rt., EON- ÉDÁSZ Rt., 
DÉMÁSZ Rt., ÉMÁSZ Rt., ELMÛ Rt.
Kapcsolattartó: Zerényi Imre (magyar nyelven)

– EKO-NET Kft.  Derecske Ipartelep
Telefon: 00-36-(54)547-108, Fax: 00-36-(54)423-065
E-mail: eko-der@axelero.hu
Tevékenység: Hegesztett acélszerkezetek gyártása.
Tanúsítványok: DIN 18800/7 Klasse szabvány szerinti 
hegesztõüzemi minõsítés.
Referenciák: ausztriai piacra gyártott építõipari állvány-
szerkezetek, dán piacra hidraulika tartályok.
Kapcsolattartó: Kökényesi Róbert (angol, spanyol nyel-
ven) 
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A hegesztési füst és a csiszolási por súlyosan
veszélyezteti a dolgozók egészségét.

Komplett elszívási megoldások 
minden műhelybe

A Nederman nagy tapasztalatokkal rendelkezik a dolgozók és a
környezet védelme, a munkahelyi hatékonyság növelése területén.
Megoldásaink mindenre kiterjednek, az egyszerű elszívó- és szűrő-
berendezésektől az egész üzemeket kiszolgáló rendszerekig, 
beleértve a tervezést, üzembe helyezést, karbantartást és szerviz-
szolgáltatást.

• Alacsony-vákuumú elszívórendszerek,
• Magas vákuumú elszívás közvetlenül szerszámról vagy hegesztőpisztolyról,
• Mobil és hordozható füstelszívó és szűrőberendezések,
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