100 EVES AZ ERZSEBET LANCHID
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Az ,Erzsébet” lanchidat 1903. oktober 10.-én adtdk at a forgalom szdmara. A magyar
hidasz szakma még ma is biiszke erre a csodalatos alkotasra, hiszen koranak legnagyobb
nyilast lanchidja volt és a nemzetkdzi szakirodalom a vildg legszebb ilyen tipusu
mitargyanak tartotta (Mehrtens, G. Ch. 1908.) [1]. Szamos, az ,,Erzsébet” lanchidnal
alkalmazott megoldast késébb mas lanchidnal is felhasznaltak.

1. ELOZMENYEK

A hidépitést az 1893 évi XIV. torvénycikk rendelte el, a Ferenc Jozsef-hid épitésével
egylitt (Eskii téri és Févam téri hidak). A torvény végrehajtdsdval megbizott Magyar
Kiralyi Kereskedelemiigyi Minisztérium a hidak terveinek kialakitdsdhoz nemzetkdzi
tervpalyazatot irt ki. A palyéazat nagy sikerrel jart, 74 palyaterv érkezett be, 53 az Eskii
téri, tehat az Erzsébet hidra, 21, pedig a Févam téri, vagyis a Ferenc Jozsef hidra. A
nemzetkdzi biradlobizottsagban rész
vett az akkori idék tobb neves
hidépitd mérndke. Az eldado
Kherndl Antal miiegyetemi tanar
volt. A két hidra vonatkozo
palyaterveket egyiittesen biraltak el,
igy az elsd dijas terv egy egynyilast
kabelhid terve volt az Eskii téri hidra
(1.4bra). Ezt Kiibler J. német mérnok
¢s Eisenlohr, valamint Weigle
épitészek készitették. A masodik és
harmadik dijas tervek a Ferenc
Jozsef-hidra vonatkoztak. A
megvasarolt tervek koziil négyet az
Eskii-téri hidra készitettek.

Kherndl 1894-ben megjelent
Osszefoglald jeletésében attekintést
ad a kiilonb6zd kialakitdsu fotartd

rendszerek elényeirdl és 1.4bra Az Els0 dijas terv
hatranyairol (Kherndl, A. 1894.) [2]
(2.4bra):

* okl. mérndk, a miiszaki tudoméanyok doktora, egyetemi tanar, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
** okl épitdmérnok, doktorandusz, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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) A palyatervek osztilyozisa a fétartok rendszere [. Az egynyildsu ivhid tervek.

alapjan. £ A palyazatban a legnagyobb szamu
- valtozat az egynyilasu ivhidakbdl volt.
_ Feynyilds Hiromnyilds 1 A tervezett ivek nagy része kétszeres
hidrendszer “ Biny hidrendszer e’ TAcsozatu, s részben csuklo nélkiili, de
T e tobbnyire két, vagy harom csuklos; a
Eskitéri hid. ‘ Eskiitéri hid. 2k . . f ikok
v o 118 | Kétesuklds gerenda ... 6. tartokat tObbnylre erde sikokban
Merevits gerendds kdbel | 4 | Egycsuklds 4 rendezt¢k el. Harom  palyazo
Merevitd gerendds ldnc... | 1| Csuklétlan > 3 . ,
Riicsos gy |ateosst ovi © 1 | Ferde kiuepss reakcidju Yonovasa§ra terveztfa az 1vek’et. Az
tarté Ckibetes v, | 1| t@rtd |1 fymagassag kerek szdmban 30 és 80 m
Kombindlt iv ¢s kibel .. | 2 | Ricsos gfit:?,i Vil 4 kozott véltozott. Ezért az ivhidak a
Lchorgonyzott végh ge- ! cre Srent et e ,
ronda e e o |9 Osszesen | 167 fliggbhidakkal vald versenyt nem
Coullghra timasekodoge- o, " konnyen allhattdk ki, mivel az
renda ..o oo e | ) - > A
Ké&boltozat S Fitsdmtéri Aid. iveknek, foképpen, ha egynyilastak a
Osszesen | 86 | wsicsukios gerenda ... 6 hid nagy részén nagy magassagra kell
e Egyesuklés —« | 3 folemelkedniiik, s keresztkotésekkel
Fiandmtdri hid. ' Csuklatlan € . ]_ o > " . . i >
v oo b3 | Vonovasas v ... . .. | 1 szélrdcsokkal kell Osszekotni, igy
‘Gerenda .. o o2 | Rdosos faggdtartd . | kepijk  sem  magukra, sem a
Osszesen | - 5 Osszesen | 16 . .. 7 .
Jsswesen | | - kornyezetiikre valo tekintettel nem
lenne olyan kedvezd, mint a
2.4bra A palyatervek osztalyozésa a fotarto figgdhidaké.

rendszerek alapjan

2. Az egynyilasu fiiggohidak tervei.

A palyazatban mind a merevitd gerendds kabelhidak és lanchidak, mind a racsos
figgdhidak képviselve voltak. Ezek kozott voltak, amelyeknek fiiggévonal alaka felsé
ove szogecseltvasbol allt, de olyanok is, melyeknek mindkét Gve kabelbdl volt és
figgdvonal alaku.

Ebbe a kategoridba tartozott az elsé dijas terv is: ,,Magyarorszag nem volt, de lesz”
jeligéji, merevitd gerendds kabelhid. Kherndl a dolgozatdban részletesen kitér a
kabelhidak ellenében hangoztatott akadalyokra is, igy a hidpalya nagyobb lehajlasara;
az er6k egyenldtlen megoszlasanak és a rozsddsodasnak a lehetdségeire; tovabba arra,
hogy a kabelek megengedhetd igénybevételeit igen nagyra veszik fel €s, hogy a kabel
huzoszilardsaga idovel csokkenhet. A felhozott aggalyokat nagyon kovetkezetesen
elemezte és a nemzetkdzi hidépitési gyakorlat eredményeit is figyelembevéve
fogalmazta meg észrevételeit.

3. Az egynyilasu kombinalt iv- és kabelhid-tervek.

A kombindlt iv- és kabelhidak rendszere abban kiilonbozik a merevito-gerendas
kabelekétol, hogy mig az utdbbiakon a merevitd-gerenda csak a hidpalya ingadozasat
mérsékeli, a kombinalt iv- és kabelhidak az egyiittes teherbiras kialakitasaval
gazdasdgosabb megoldas jelenthettek.
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4. Az egynyilasu gerendahid-tervek.
Altaldban lehorgonyzott végli gerendatartokat terveztek, és belsd csuklot alkalmaztak a
statikai hatdrozatlansag feloldasara.

5. A haromnyilasu gerendahid-tervek.

Kétcsuklos gerendahidak nagy szamban fordultak eld. Vonalazasukat illetden a legtobb
palyazé arra hasznalta fel a két elvalaszté csuklo elrendezését, hogy a tartokat racsos
fliggdtartd alakura tervezzék.

6. A haromnyilasra alapitott egyéeb hidtervek.
Ezek kozott a hidtervek kdzott a vonovasas ivhid-terv volt igen figyelemremélto.

A Kherndl dolgozat egyik legjelentésebb eredménye az, hogy Osszefoglalja koranak
hidépitési modszereit, eljardsait, értékeli a szerkezet, a gazdasagossadg, az esztétika
szempontjabol a kiilonb6zo fotartészerkezeti kialakitasokat.

2. AZ ,ERZSEBET”-LANCHID

Az elsé dijjal kitlintetett terv nem keriilt kivitelezésre. Mell6zését a magyar
minisztérium azzal indokolta, hogy Magyarorszagon nem gyartanak megfeleld
mindségl kabelt. Igy lanchid épiilt.

»Ha egyik mai hiddsz, vagy hidesztéta kezébe adnank az akkori tervpalyzat anyagat,
igen nehezen valasztana ki az elsé dijra érdemes tervet, sot lehetséges, hogy egyik tervet
se érdemesitené¢ dijazdsra. Ebbdl a szemszogbdl nézve viszont bizonyitottnak latjuk,
hogy a Kiibler-féle terv melldzése eldremutato allasfoglalas volt, amely ismét csak azt a
tényt huzza ala, hogy hiddsz mérndkeink mar akkor is hivatdsuk magaslatan allottak”
(Gall J. 1984.) [3].
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3.4bra Az Erzsébet-hid terve hosszmetszete és alaprajza

A kiviteli terveket a magyar Kereskedelemiigyi Minisztérium hidosztalya készitette
Czekelius Aurél iranyitasaval, a Kherndl Antal miiegyetemi tanar altal kidolgozott
statikai szamitasrendszer szerint (3.4bra) [3]. a lancokat, a sarukat, a lehorgonyzasokat
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Gallik Istvan, a merevitotartot és a palyaszerkezetet Beke Jozsef mérnokok tervezték. A
merevitdtartd folytatdlagos, kettds racsozésu, kdozépen 4,76 m magas tartd volt és a két
vége felé novekedd magassagii racsos vasszerkezetként épiilt. A merevitétartd
folytatolagos, a kozépsd nyilasban fiiggesztorudak tartjak, a szélsdkben 6nhordo.

A lancok a partokon elhelyezett
alapokra épitett vasoszlopokra
(pilonokra)  tdmaszkodtak ¢és a
hidféknél fold alatti
betonépitményekben levé
horgonyzokamrakban végzodtek. A
lancok lemezkotegekbol alltak,
amelyeket 19...22 darab 495 mm
sz¢les és 25 mm vastag lemez alkotott.
A lemezkotegek hossza 10,60 és 13,60
m kozott valtozott, és csupan a
végeknél voltak ettdl eltérd kiegyenlitd
hosszak. A lemezkdtegeket csapok
fuzték G6ssze, ezekbdl 202 darab volt a
hidon. A csapok végei tartottdk a
fliggesztdvasakat, amelyeknek also
végeihez a palyaszerkezetet
alatdmasztod kereszttartok csatlakoztak. Két lanc fekiidt egymas folott — 1,50 m-re
egymastol — és a fiiggesztorudak felvaltva hol a felsd, hol az als6 lancokon adtak at a
terhelést.

4.abra Az Erzsébet-hid terve. A lancok
lehorgonyzasa [3].

A hid tervezésekor a szazadfordlo

H ; I I legkorszeriibb szerkezeteit
NG ! ! I alkalmaztdk, igy Ujszerii volt a
| % 1 saruk, valamint a vasoszlopok és a
AN i\ 71N/ merevitétartd megoldasa is. A
pillér folotti kapuzatok az also
végeiken csuklos sarukra
tamaszkodtak, fent a lanc
ugyancsak csuklosan csatlakozott,
amely koncentralt erdatadast tett
lehetévé. Ezt az ingaoszlopos
megoldast, magyar mérnokok
elgondolasat, amely  késdbb
fiiggbhidak esetében  altalanos
5.4bra Az Erzsébet-hid terve. A merevitdtarto gyakorlattd valt, ennél a hidnal
atvezetése a pilonon [3]. alkalmaztak eldszor (4-6.4abrak) (a
jelenlegi hidszerkezet pilonjai is

ingaoszlopok).
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A merevitotartd volt egyuttal a
sz€lracs, amely a lancokra hat6
szélerdt is felvette. A pilonoknal
elhagytdk a szazadfordulo idején
kiterjedten alkalmazott ko-
architekturat, ezaltal szabadon
érvényesiilhettek a hid szerkezeti
részei. Igy sikeriilt elérni, hogy az
Erzsébet-hidat a vilag egyik
legszebb hidjaként tartottdk
szamon. A hid a Duna-medret

athidalo  egyetlen nyilasaval,
1926-ig a vilag legnagyobb 6.abra A pilon kiképzése ingaoszlop, a
nyilast kdzuti lanchidja volt. lanckapcsolat csuklés, lancnyereg nincs [3].

Az Erzsébet-hid épitésének megkezdésére a tervpalyazat lebonyolitasa utan voltaképpen
azonnal, még 1894-ben megnyilt a lehetdség. Abban, hogy az épitkezés mégis csupan
1897 végén kezddodott meg, tobb koriilmény kozrejatszott — igy a Ferenc Jozsef-hid
egyidejli épitkezése is -, bar az ezeréves fennallasat linnepld orszag anyagi ereje €s
felkésziiltsége bizonyara lehetové tette volna egyszerre két Duna-hid felépitését is. A
késedelem f6 oka azonban nem ez, hanem a pesti Belvaros vérosrendezési
elgondolasainak kialakulatlansaga volt. A hid tengelyét a Hatvani utcaval (ma Kossuth
Lajos utca) feltétleniil 6ssze kellett kdtni, azonban az e célbol sziikséges épililetbontasok
megoldasara mar tobb lehetéség kinalkozott, amelyek koziil valasztani nem volt
egyszerl feladat.

A hidépités 1897 végén, a partokon allo pillérek alapozasaval vette kezdetét,
keszonsiillyesztéssel. Kozben készitették el a lancok horonykamrait és azokat a
betontdmboket, amelyek a lehorgonyzéasokat elcsuszés ellen biztositottdk. Ezt kdvetden
épitették fel a pilonokat, majd colopozott allvanyrol felszerelték a ldncokat. A hid
épitése soran kozel 12 000 m® faanyagot hasznaltak fel annak ellenére, hogy a kdzépsd
nyilads kdzepén nem is épitettek colopjaromokat, hanem kisebb vas hidszerkezeteket
usztattak be, hogy a dunai hajozas szdmara kelld nyilds maradjon. Az alépitményi
munkat Gross E. és tarsa, valamint Fischer Henrik vallalatai végezték, a vasszerkezet a
Magyar Allami Vas-, Acél- és Gépgyar szerelte.

Epités kozben a budai hidfé az alapbeton fél magassigiban beépitett aszfalt
szigetelOrétegen 33 milliméterrel a Duna iranydba megcsuszott. Amikor a csuszast
érzékelték, a szereldmunkat ledllitottak és csak a cstiszds okéanak kivizsgaldsa és a
sziikséges ellenintézkedések utan folytattdk. Kideriilt, hogy az alaptestbe beépitett
aszfalt szigeteloréteg anyagdnak a kozeli hévforrasok hohatasa kovetkeztében
megvaltozott a képlékenysége ¢és a réteg mozgasnak indult. A mozgas megallitdsara a
hidfé Duna feldli oldalara, az uttest ala, el6épitményként betontestet helyeztek el, s ez
megakadalyozta, hogy a hidfé mozgasa folytatddjék. A pesti hidf6 elé¢ is helyeztek
ugyanilyen betontdmbot, bar ott ezt semmi sem indokolta.
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A pillérek és a horgonylanckamrak az 1898. és 1899. években, a vasoszlopok ¢és a
horgonyldncok az 1900. és 1901. években, a merevitdtartd 1902-ben, a palyaszerkezet
1903-ban késziilt el. A hidat iinnepélyes keretek kozott 1903. oktdber 10-én adtak at
rendeltetésének. A hidat Erzsébet kirdlyné iranti tiszteletbdl Erzsébet-hidnak nevezték el
(7.4bra).

| LAl T : . S ’ LRl ""
7.4bra Az Erzsébet-hid néhany nappal a forgalomba
helyezés utan

A hid vaslancainak anyaga Magyarorszagon kikisérletezett karbonacél volt.
Szakitoszilardsaga 500...550 N/mm®, nytlasa 20%, megengedett igénybevétele 140
N/mm’. A merevitStartd folytvasbol késziilt (mai néven folytacélbol), amelynek
megengedett igénybevétele 110 N/mm?. A hidat 2 darab 16 tonnas kocsi és egyidejiileg
haté 45 N/mm” megoszl6 terhelés alapulvételével méretezték.

A kocsiutat fakocka burkolattal lattak el. Ez az tburkolat tobbi budapesti Duna-hidnal
bevalt, és viszonylag kis tomegénél fogva a fotartok méretezésekor megtakaritasokat
tett lehetdvé. A kozati forgalom szaméra négy nyomsav allt rendelkezésre, igy
mindegyik iranyba két-két kocsisor haladasara volt lehetdség.

A kozuti villamosvasutat a hid megnyitdsakor még nem vezették at a hidon, bar a
méretezéskor figyelembe vették. Csak tiz évvel késébb, 1914. augusztus 14-én haladt at
az elsé villamos. Autdbuszjaratok 1928. oktober 15-étl kezdddden haladtak at a hidon.

Az Erzsébet-hid fakocka burkolata az els6 vilaghdabori végére mar nagyon
elhasznalodott, ugyhogy felujitdsa idészertivé valt. A felajitas akadalya volt, hogy nem
lehetett fakockat kapni. Ezért a hidfenntart6 Ggy dontétt, hogy a hidon kiské burkolatot
1étesit. A fakockat tehat felszedték és helyébe kiskd burkolatot fektettek, amely kisebb-
nagyobb javitasokkal a hid elpusztitasdig a helyén maradt.
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A hidat a masodik vildghabori utols6 napjaiban, 1945. januar 18-4n hajnalban
robbantottak fel. A robbanotolteteket a budai hidfdben, a két lanckamraban helyezték el,
de csak a déli robbant fel, az északi lanckamraban a tolteteket a bontaskor megtalaltak.
A robbanas hatdséra a pilon elcsavarodott és a lancok felismerhetetlen tombbé gytrtak
Ossze. A pesti oldalon a pilon és a parti nyilas allva maradt és még éveken at szomoru
latvanyossaga volt a févarosi panordmanak.

Hosszas eldkészitd targyalasok eredményeként, els@sorban Savoly Pal javaslatira
haromnyilasu merevitdtartés kabelhid épilt (8.abra), melynek tdmaszkoz viszonyai a
régi Erzsébet-hidbdl szarmaznak, de palyaszélessége 24,20 m (Savoly, 1965.) [4].
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8.abra Az 0j kabelhid vazlata

A régi és az Uj Erzsébet-hid emlékére és tiszteletére 2003. oktober 10-11-én
tudomanyos és kulturalis rendezvényeket szervezett az Emlékbizottsag, nagyszabasu
kiallitds megnyitasara keriilt sor a Budapesti Torténeti Mizeumban (BTM, 2003.) [5].

3. A LANCTAGOK VISELKEDESE, CSUKLOCSAPOS KAPCSOLAT

A fémépités teriiletén gyakori volt a csapokkal Osszekapcsolt lanctagok alkalmazasa,
melyek magas- és hidépitési racsostartok esetében a szadmitas feltételezett gyakorlati
megvalositdsat csukloés formaban képzelték, valamint fiiggéhidak esetében lapos
rudlancok, mint teherhorddivek 6sszekotését jelenthetik.

x|
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9.abra Tonkremeneteli modok [6]
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A lapos rudlancok egyes elemeit csuklocsapos kapcsolat koti Ossze, melynek
viselkedését kisérleti vizsgéalatok segitségével elemezték (9.4bra). a tonkremenetel
bekovetkezhet a lanctagokban, a csapokban és azok egymasra hatidsa kovetkeztében
(Petersen, 1993.) [6]. A 10.abra Osszefoglalja azokat az ajanldsokat, melyeket az
amerikai és europai hidépitésben hasznaltak. Ezeket a geometriai aranyokat abbol a
feltételbdl allapitottdk meg, hogy a lanc teherbirdsa akkora legyen, mint a lanctag

teherbirasa.

d/b c/b a/b
Lanchid (1849) 0,44 | 0,53 | 0,68
GERBER 0,55 | 0,55 | 0,75
Erzsébet-hid (1903) 0,67 | 0,58 | 0,75
Berkeley 0,75 | 0,63 1
PENCOYD-Works. Phoenixville Comp. - 0,67 | 0,67
Baltimore-Bridge-Comp. - 0,75 | 0,75
Amerikai hidépitési eldirdsok (1930) (0,88) | 0,69 | 0,69

10.abra A lancszem kialakitasanak javaslatai [6]

11.abra Lancszem kialakitasok
(A: Lanchid; B: WINKLER
szerint; C: HASELER szerint; D:
GERBER szerint; E: PENCOYD-
Works; F: Baltimore-Bridge-
Comp.) [6]

A 11. abra a kiilonboz6 lancformak alakjat
mutatja. Megvizsgaltuk az eredeti (1849-ben
atadott) Lanchid, az 1915-ben atalakitott
»Széchenyi” Lanchid ¢és az 1903-ban atadott
,,Brzsébet”-lanchid lancszemeinek a viselkedését
VEM segitségével. A szamitasaink célja egyrészt
a lancszemekben a fesziiltségek tényleges
eloszlasdnak meghatarozdsa volt, masrészt a
kiilonb6z6 geometriaju lancszemek
tonkremeneteli formajat is elemeztiik.

A numerikus vizsgalat soran mindegyik lancszem
esetén egy egyszeri csapos kapcsolatot
vizsgaltunk két szem kozott. A lancszemek
fejeinek geometriai kialakitdsai megfeleltek a
valodi szemek geometridinak. A végeselemes
modellt mindhdrom esetben nemlinearis térbeli 8
csomoponti BRICK elemekbdl épitettiik fel, és a
geometria minél pontosabb lekovetése céljabol
igen sirli teraéderes halozatot alkalmaztunk
(12.abra). az anyagmodellt egy bi-linearis
gorbének vettiik fel, ahol a folyashatdr és a
szakadasi nyulds a eredeti alapanyagoknak
megfeleld adatok alapjan lett felvéve. A
csuklocsapos kapcsolati viselkedés modellezése

érdekében kontaktfeliileteket definialtunk a csapok szdrai és a furat feliilete kozott, a
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lancszemek érintkezo feliiletei kozott tovabba a csapfejek és
a szemek ¢érintkezd feliiletei kozott. A lancszemek vége
csuklosan volt megtamasztva. Mivel a szemek kotegekben
vannak beépitve a sikjukra merdleges iranyba nem tudnak
alakvaltozni. Ezért a modellnél a lancszemek feliileteit sikra
merdleges iranyu elmozduldssal szemben megtamasztottuk.

A végeselemes szamitdsokat ANSYS 7.0 [7] programmal

végeztik  el.  Nemlinedris, = madasodrendii  elmélet
figyelembevételével meghataroztuk a kiilonboz6
lancszemekben a fesziiltségek eloszlasat. A

fesziiltségeloszlasok megfeleltek a régi  eldirdsokban
feltételezett eloszlasokkal (13-15.4bra).

Explicit megoldomodszerrel meghataroztuk az egyes
lancszemek  tonkremeneteli modjait (16-18.abra). A
legrégebbi, az 1849-ben atadott Lanchid lancszemének
kialakitasanal latszik, hogy a fej majdnem teljesen kor alak
¢s a lemezvastagsag is ennél a szemnél volt a legnagyobb. A
tonkremenetel ezeknek alapjan a furat mentén a tiszta hizés
esetének megfelelden keletkezo fesziiltségesucsok miatt, az
erd irdnyara merdleges vonalon kovetkezik be.

- 2ISE408

) L ZA0E+08
L L0Es08 L Z25EH09

X

13.4bra (bal fenn) Lanchid Mises fesziiltségek (Pa), 14.4bra (jobb fenn)Erzsébet-hid Mises
fesziiltségek (Pa), 15.4bra (alul kozépen)Széchenyi Lanchid Mises fesziiltségek (Pa)
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12.4abra Erzsébet-hid
lancszem modellje
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Az idérendben kovetd hid az Erzsébet-hid volt (1903). Az Erzsébet-hid lancszemének a
kialakitasa mar mas elv alapjan késziilt, mint a régi Lanchidé, igy a fej nem kor alaka,
hanem ovalis kialakitasi. A szemek csap folotti, illetve alatti szakasza hosszabb, mint
az oldalsoé szakaszok. A torés itt ugy kovetkezik be, hogy a huzéas kovetkeztében a
lancszem nyakabol kiindul6 torésvonalak mentén a lanc kiszakad a fejbol.

o

OE-+08 .200E+09

B8 .400E+03
. 400E+08 .100E+09 .300E+09

16.4bra Régi Lanchid lancszemének
tonkremenetele

1915-ben adték at az 1j, ,,Széchenyi” Lanchidat. A hid lancszemeinek a kialakitasa eltér
a régi¢tdl és hasonlosagot mutat az Erzsébet-hid szemeinek a kialakitasdhoz, de
ugyanakkor nem annyira ovalis, mint az.. A tonkremenetel mégis az Erzsébet-hid
lancszemének tonkremeneteléhez hasonlé médon kovetkezik be.

a
. '?DDE+DB_I
-800E+03|
-900E+03)
-100E+03) !

-Z00E+09

.300E+09 |

-400E+09

- 6O0E+09

17.4bra Erzsébet-hid lancszemének
tonkremenetele
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E SDDE+DEII
. BDDE+08;
. QDDE+DEI?

.100E+09

i
. 150E+09 ﬂl

-Z00E+09 ]

. 300E+09

) ‘100E+DQ]

Gt X

18.4bra Széchenyi Lanchid
lancszemének tonkremenetele

A vizsgalatok eredményei bemutattak, hogy az egyes lancszemek milyen mddon
mennek tonkre, tovabba azt is, hogy a geometriai kialakitds mennyire befolyasolja a
szemek tonkremenetelének modjat.
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