Palotas Laszlo-dij atadasa 2023. december 4-én

Prof. Dr-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

Meélyen Tisztelt Elnok Ur!
Tisztelt Holgyeim és Uraim!
Kedves Unneplé Vendégek!

2024. november 16-an, amikor értesiiltem Balazs professzor
E-mailjébdl a Palotas Lasz16-dij atadasanak programjarol
még teljesen bizonytalan volt, hogy egészségi okokbol részt
tudunk-e venni a Dijatadason. Most, hogy mégis itt vagyok,
kiilonds 6rommel és szeretettel kdszonthetem a 2023. évi
Palotas Laszl6-dij kitlintetettjeit:

Dr. Madaras Gabort
okl. épitéménokot, az EMI-TUV Siid Kft. ny. {igyvezetdjét

és

Vértes Maria Magdolnat

okl. épitéméndkat, vasbetonszerkezeti szakmérnokot,
éptdipari gazdasagi mérnokot, a MMK ny. szakért6jét.

Az emberek 6sidék ota épitenek utakat, hidakat. A hidak
nem csupan fizikailag kotnek 6ssze helyeket, hanem torténelmi
korokon is ativelnek. Mig ma a hidakat altalaban acélbdl, be-
tonbdl vagy a két anyag kombinacidjabdl épitik, a torténelem
elsd épitészei a kornyezetiikben 1évé anyagokat hasznaltak fel:
fat, koveket vagy ezek kombinacidjat — ami kétségtelen, hogy
a kornyezetvédelem szempontjabdl 1ényegesen kedvez&bb
volt. Bevezetésként nézziik meg az 1. abran lathaté ives hidat.

A Karavan-hid a torokorszagi Izmirben a Meles folyon
ativel6 egyszeri hid, ami Kr.e. 850-ben késziilt el, és azdta is
folyamatos hasznalatban van. (/. dabra).

1. abra: A Karavan-hid

https://doi.org/10.32969/VB.2024.1.1

Ez akis hid kdzel 3000 éves, a vilag egyik legrégebben allo
hidja. Valojaban Guinness-vilagrekorder, mint az egyik legré-
gebbi ember altal készitett szerkezet, amit ma is hasznalnak.

Nemrég lattam véletlentil egy kiallitdson Leonardo da Vinci
kis vazlatat egy hidrol, ami engem — mint késobb kideriilt
masokat is lenyligdzott — igy engedjék meg, hogy rovid beve-
zetdmben Leonardo da Vincivel a hidtervezovel, és az 6sszeha-
sonlitas kedvéért néhany egy-boltives kohiddal foglalkozzam.

A majdnem attekinthetetlen Leonardo irodalom tanulma-
nyozasa soran végiil is Charles Nichols Leonardo da Vincirdl
irt —j6 600 oldalas életrajzkonyve — ,,The Fligh of the Mind”

nyujtotta az elsé figyelemre méltd informaciot.
Akodnyv ,, A4 Letter to the Sultan” fejezetében két hivatkozas
talalhato: egy régi torok nyelven irodott levél, illetve egy kis

vazlatrajz.

oo

Leonardordl, a festordl, rajzolorol, zenészrol, mérndkrol és
kutatorol fennmaradt feljegyzések tobbsége sajnos csak a 19.
szazad végén valt altalanosan hozzaférhetve.

2a. abra: The Day tuddsitasa a Leonardo levélrdl

ROME UM—Leonardo da Vinel,
the great Italian artist and archi-
tect, submitted plans in 1503 for
building & bridge across the Bos-
Rr:- to link Europs and Asia.

T
ons of the bridge were
to ba 134 feet above waler, 1,140
feat long and 75 feet

ROMA ,,Leonardo da Vinci, a nagy
olasz miivész és épitész 1503-ban
nyujtott be terveket a Boszporuszon
Europat és Azsiat 6sszekotd hid meg-
tervezésére. Ezt az egyik, ma itt el6szor
megjelent levelében tarta fel, I1. Baizet
torok szultannak irt levelében ahol
Leonardo felajanlotta, hogy Perabol
Konstantinapolyba (ma Isztambul) egy
hidat épitenek, ,,olyan magasan, hogy
egy nyitott vitorlas hajo athaladhat

A hid méretei 134 1ab, viz feletti
magassagban, 1140 lab hossztak és
75 1ab szélesek voltak. Ezt figyelembe
véve Torokorszag még mindig fontol-
gatja a hid épitését.

A koézelmultban az isztambuli
onkormanyzati hatéosagok ajanlatot
irtak ki, és a német Krupp mérnoki és
hadianyag cég tervrajzokat készitett. A
Foldkozi-tenger és a Fekete-tenger ko-
z0tti szoros kettévalasztja Isztambult, A
varos egyik része Europaban, a mésik
Kis-Azsiaban talalhato.

A Leonardo-levél fényképes ma-
solatat Franz Babinger professzor, a
Miincheni Egyetem munkatarsa szerez-
te meg tavaly (1951-ben) az isztambuli
Torok Torténeti Tarsasag titkaratol.
Babinger a levél hitelességét egy
parizsi dokumentummal bizonyitotta,
amely a javasolt hid rajzat tartalmazza.
Ugyanebben a levélben, amelynek
Genovabol Isztambulba szallitasa
négy honapig tartott, Leonardo két
talalmanyat is felajanlotta a szultannak,
egy szélmalmot ¢és egy gépet, amely-
lyel vizet lehet kiszivattylzni a hajok
raktereibol.”
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2b. abra: A Da Vinci levelének mésolata a szultanhoz

A sors ironidja, hogy éppen 1952-ben — Leonardo 6tszazadik
szliletésnapjanak évében — valt ismertté az elobb emlitett levél
masolata, melyet az isztambuli Topkapi Miizeum Allami Levél-
taraban talaltak meg. Err6l tobbek kozott az 2a. abran 1athatd
,, The Day” 1ijsag is tudositott 1952. marcius 26-an, azonban
a cikk tévesen Boszporuszt emlit Aranyszarv-6bol helyett. A
The Day tudoésitasa tovabbi fontos informaciot nyujtott a leveél
¢s a vazlatrajz kapcsolatardl (2a. abra).

A levél elején, elegans torok irdssal irt szoveg talalhato:
» levél masolata, amelyet a Leonardo nevii hitetlen
Genovabol kiildott”.

Alevél torok forditasa annak a levélnek, amelyben Leonardo
felajanlotta mérnoki szolgalatait 1. Bejazet (vagy Beyazid)
szultannak (2b. dbra). A szoveg aljara a masolo feljegyezte:

., Ez a levelet julius 3-an irtak”, de elfelejtette rairni, hogy
melyik évben. Szinte biztosan 1503 volt, és ebben az esetben
Firenzében irodott, amikor Leonardo agya tele volt nagy tech-
nologiai projektekkel.

Innovativ Otletei bemutatasara ,, kisérdlevelet” kiildott a
szultannak, amelyben rogton négy projektet javasolt: szél-
malmot, hidraulikus szivattyut, Galatat Isztambullal 6sszekotd
ivhidat, valamint egy, a Boszporuszt ativeld fiiggéhidat.

A levél igy kezdddik:

. En, a te szolgdd... olyan malmot épitek, amely nem igényel
vizet, hanem csak a szél hajtja”
és
., Isten, legyen dicsérve, mivel megadta nekem a modjat,
hogy kotelek és kabelek nélkiil huzzam ki a vizet a hajokbol
egy onjaro hidraulikus géppel.”
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3. abra Aranyszarv 6bol

De ez csak a bevezetd volt da Vinci f0 ajanlata el6tt, amely
egy hid tervezését és megepiteset javasolja az Aranyszarv-6bol
(3. dbra) felett:

En, a szolgad, hallottam arrél, hogy hidat akarsz épiteni
Stamboulbol Galataba, és hogy nem tetted meg, mert nem
taldlnak rd megfeleld embert. En, a szolgdd tudom, hogyan
kell csindlni. Epiilet magassdgdaba emelném..., Megcsindlom,
hogy felhuzott vitorlaval is athaladjon alatta egy hajo... Lenne
egy felvonohid, hogy amikor akar, atmehet az anatoliai tenger-
partra... Adja Isten, hogy elhiggye ezeket a szavakat, és tartsa
mindig szolgalataban ezt a szolgajat.”

Ennek a hidprojektnek a forrasa Leonardo révid romai tar-
tozkodasa lehetett 1503 februarjaban. 1502-ben Bejazet szultan
nagykdvetei Romaban targyaltak Sandor papaval. Valoszintileg
megemlitették a szultan vagyat, hogy egy olasz mérndk hidat
épitsen az Aranyszarv-6bol felett — (ebben az idében még csak
egy ideiglenes pontonhid Iétezett).

Vasari (Giorgio Vasari, 1511-74), festd, épitész, és minde-
nekel6tt mlivész életrajzird szerint az érdeklddok kdzott volt
az ifja Michelangelo is:

., Michelangelo vagyott Konstantinapolyba, hogy szolgalja
a szultant, aki bizonyos ferences atyafiakon keresztiil kerte,
hogy jajjon el és épitsenek hidat Konstantinapolybol Peraba.”

Leonardo da Vinci tudomast szerezhetett a szultan érdek-
16désérdl, prototipust vazolt jegyzetfiizetébe, és nagy érdek-
16déssel irta meg a korabban emlitett ,, kisérdlevelét”. A levél
egyébként négy honapig volt Giton a szultanhoz.

A Parizsi Francia Intézet kényvtaraban talalhaté Leonardo
Paris Manuscripts L jegyzetfiizete, amely a ,,hid-projekthez”
kapcsolodo rajzokat tartalmazza (65. oldal). A rajzon egy aram-
vonalas szerkezet lathato, ,,madarfarka” pillérekkel (4. dbra).

4. abra: Leonardo Paris Manuscripts L jegyzetfuzete




A hid vizre merdleges nézete

- A csénak vizre merdleges
nézete

A viz hatarai

~___ Hid, parhuzamos a vizzel

A csénak vizzel parhuzamos
nezete

5. abra: a) Leonardo hidvézlata; b) a hid adatai

Leonardo tobbnyire a ra jellemzd tiikorirdssal irta a szove-
geket. Mivel Leonardo balkezes volt, és bal kézzel irt és rajzolt,
valészintileg konnyebb volt jobbrol balra irni. A tiikorirast a
bal kezével irta, de a normal jegyzetet a jobbjaval.

Leonardo a kdvetkezdképpen irja le a hid adatait:

., Hid Perabol Konstantinapolyba, 40 braccia széles, 70
braccia magasan a viz felett, 600 braccia hosszu, azaz 400
a tenger felett és 200 a szarazfoldon, igy sajat tampontokat
készit.”

Ezzel egyértelmiivé valt a kapcsolat a I1. Bejazet szultanhoz
kiildott levél (2b abra) és da Vinci ives hidtervezési vazlatai
kozott (5. abra).

Elképzelhetd, hogy a hid tervezése a Castel del Rio-i Alidosi
hidon alapult, az Imolabdl Firenzébe vezetd uton. A jo 20 évig
tartd épitkezés 1499-ben kezdddott, és még épités alatt allt,
amikor Leonardo Imola kérnyéki topografiai kutatasai soran
lathatta 1502 6szén (6. abra).

A ,,Ponte Alidosi” hid t6bb mint 6tszaz éve all a Santerno
folyd partjan, a mélyépités igazi remeke. A hid szerkezete
egyetlen 42 méteres ivvel és 19 méter fesztavolsaggal rendel-
kezik. Obizzo Alidosi bizta meg 1499. augusztus 5-én Andrea
Gurrieri mestert 0tszaz aranydukatért a hid felépitésére. Az
épitkezés tobb mint hiisz évig tartott, sok haldlesetet és sériilést
eredményezve. Beliil 6t, valoszintileg szerkezeti okokbol épiilt
szoba lehetdvé tette az 6roknek, hogy beszedjék az addkat és
bezarjak a foglyokat.

Leonardo hidterve — jegyzetei alapjan — ez a hid lett volna
a leghosszabb egynyilasu ives kohid abban az iddben, €s az
alatta 1év6 ivek parabola alakja miatt 6nhordo.

A szultan elutasitotta Leonardo radikalis javaslatat, igy az
els6 alland6 Cisr-i Cedid pontonhid csak 1836-ban épiilt fel.

Leonardo da Vinci javaslata nemcsak ambicidézus volt,
hanem igazan csodalatos. Ha figyelembe vessziik a hidterv
egyetlen (atszamitott) paraméterét a 280 méteres fesztavolsagot
— kideriil, hogy a mai napig sem épitettek hosszabb fesztavi
kéives hidat a vilagon.

A Trezzo hid vagy Trezzo sull’ Adda hid egy kdzépkori hid

6. abra: Ponte Alidosi hid

8. abra:

9. abra: Az Adolphe hid

volt Trezzo sull’ Adda varosaban, Lombardiaban (Olaszorszag),
amely 1377 és 1416 kozott 1étezett. Mar 1416-ban 6sszeomlott
egy ostrom soran az egyik hidpillér meggyengitésével.

Trezzo sull’Adda hid Az 1377-ben elkésziilt egyives hid az
iparosodasi kor kezdetéig a vilag legnagyobb fesztavolsaganak
(72 m) rekordjat tartotta. A Trezzo-hid a Visconti erédoket
kototte dssze a szemkozti parkkal. A bal oldalon egy miicsonk
lathato, beleértve az ivalapot (7. dbra).

A Trezzo-hid igy csaknem 18 méterrel meghaladta a ma-
sodik legnagyobb iparosodas elétti hidivet, a Pont de Vieille-
Brioude-t (8. dbra).

A 153 m hosszl, 84 m fesztavolsagi 1903-ban épiilt Adolph
hid messze a legnagyobb kéives hid volt akkoriban (9. dbra).

Két parhuzamos, téglaivbdl és egy sokkal szélesebb vas-
beton hidfedélzetbdl all, és szamos mas hid mintajava valt,
amelyek koziil néhanyat Séjouné, masokat pedig mas tervezok
épitettek (10. dbra).

A Danhe Arch-hid 146 méteres f0 fesztavjarol nevezetes,
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11a. abra: Danhe Brucke Jincheng, Shanxi, 90m magas, Festavolsa’g
146 m

ami minden ké- vagy falazott hid vilagrekordja. Kindban
talalhato a vildg 20 leghosszabb kéives hidja, és a novekvo
munkaerdkoltségek miatt Kindban a Danhe valoszintileg 6rokre
a leghosszabb ilyen jellegti kéives hid marad (//a.11d. dbra).

Kina az egyetlen orszag a vilagon, amely még mindig
¢épit ivhidakat kétombokbol. Az ivhid egy hatalmas acélvaz
segédszerkezetre épiilt. (//b,c dbra) A hid mintegy 24 km-re
keletre talalhaté Jincheng véarosatél Shanxi tartomanyban, a
G5512 gyorsforgalmi Gt mentén. A hidhoz egyébként 34409
kovet hasznaltak fel.

Vesstink még egy pillantast Leonardo da Vinci 280 méteres
hid tervére (5. abra)!

500 évvel Leonardo da Vinci halala utan az MIT (Massachu-
setts Institute of Technology) kutatoi kivancsiak voltak, meny-

11b.abra: A Danhe hid épitése — az acélvazszerkezet terve
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. abra: A Danhe hid épiése -

11d. abra: Danhe hid felépitve

nyire atgondolt Leonardo tervezete, és vajon valdban mikodott
volna-e. A kérdés tanulmanyozasa érdekében Karly Bast friss
diplomas hallgatd, John Ochsendorf épitész, épit6- és kdrnye-
zetmérnok professzorral és Michelle Xie egyetemi hallgatdval
egylittmikddve a problémat az akkoriban rendelkezésre alld
dokumentumok, a rendelkezésre allo lehetséges anyagok és
épitési modszerek, valamint a javasolt hely geoldgiai viszonyai
elemzésével kezdték. A kutatdcsoport végiil egy méretaranyos
modellt épitett, hogy tesztelje a szerkezet alloképességét és
sulytartd képességét.

Mivel a javasolt hid falazott szerkezet, a legkritikusabb
szerkezeti tényezdk kozé tartozik a geometriai stabilitas és
a tdmaszto-elmozdulasokra adott valasz. Mindkét tényezot
analitikai eszk6zokkel és mozgathato pillérekkel alatdmasztott
3D-s fizikai modellel tesztelték. A kezdeti stabilitas, a terelo-
tamaszok alatti kinematikai mechanizmus és a geotechnikai
feltételek kombinacidja bizonyitotta a hid megvalosithatosagat.

A modellezés céljaira a braccia hét tized méternek felelt meg.
(A Leonardo hid adatai ezzel: 28 méter széles, 49 méter magas,
420 méter hosszl és 280 méter fesztavolsaggal, /2. dbra)).

Mig a teljes méretli hid tobb tizezer k6tombbdl épiilt volna
fel, a modellhez 126 t6mbbdl all6 tervet valasztottak, amelyet
1 az 500-as 1éptékben épitettek fel. Az egyes blokkokat 3D
nyomtaton készitették el, ami blokkonként koriilbelil hat orat
vett igénybe.

A hidmodellt két mozgathatd platformra helyezték. A hid
az MIT kutatdi szerint még a legtobb foldrengést is tulélte
volna, amelyek akkoriban gyakoriak voltak ezen a teriileten
(13. abra).

A hid nem volt elpusztithatatlan, de valoban 6si épitészeti
csoda lett volna.

Nem ez volt az elso kisérlet Leonardo alapvet6 hidtervének
fizikai formaban torténd reprodukaldsara.
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12. abra: MIT hid-modell

13a. abra: Az MIT modell épitése

G

13b. abra: A felépUlt MIT hidmodell

A norvég mivész, Vebjorn Sand 1996-ban latta Leonardo
da Vinci hidvazlatat, és Knut Selberg épitésszel valamint Stein
Atle Haugerud mérnokkel egyiitt azt javasolta, hogy a hidat
a Norvég Kozutkezeld6 (NPRA) valdsitsa meg (14. abra).

Nagyméretii eléregyartott, darukkal mozgatott ragasztott fa
lemezszelvényekbdl épiilt fel, a f6 fesztdvban harom parabola-
fvvel: a palyat tarto ivvel és két stabilizalo ivvel szegélyezve.
A 16 fesztav 40m, a hid 109 m hosszu, dsszességében koriilbeliil
12 milli6é norvég koronaba keriilt (15. &bra).

A 2001-ben elkészilt da Vinci-hid gyalogos atkelShely-
ként szolgal az E18-as autopalyan As-ben, kériilbeliil 20
kilométerre Oslotol (/6. dbra).

A hidat elég szélesre épitették ahhoz, hogy négy forgalmi
sédvot engedjen 4t alatta, de a fliggdleges tdvolsagra vonatkozd
kovetelmények megnottek, és a forgalmi savok bdvitése az it
siillyesztését tenné szlikségessé.

A norvégiai da Vinci hid elkésziilte 6ta tobb ideiglenes
,Leonardo hidat” épitettek jégbol.

A finn Juuka varosa rendszeresen szervez jégeseményeket
a vilag minden tajarol érkez6 tudosokkal és diakokkal, akik
jégépitészettel foglalkoznak.

A ,,da Vinci jéghid” pedig a kdvetkezd csucspontja lett
volna a jégeseményeknek 2016-ban (/7. dbra).

15. abra: A ,Da Vinci hid” fa lemezszelvényekbdl éplilt fel (Kép: Terje
Johansen)

16. abra: A ,Da Vinci hid” éjjel

A 65 méter hosszu, 35 méteren szabadon ativel6 hidat a 7U
Eindhoven didakjai Europa kiillonb6z6 orszagaibol érkezett tobb
mint 100 6nkéntessel kozosen épitették. Allitolag ez lett volna a
vildg leghosszabb jégbol késziilt hidja. A jégbdl késziilt hidnak
alkalmas kell lett volna egy auté és sok gyalogos szallitasara.
Mivel a jég dnmagaban nem lett volna elég erds, két szaza-
1éknyi apritott papirt kevertek a vizbe. Ez megharomszorozta
a terhelhetdséget.

Az ives szerkezet eléréséhez sziikség volt egy ballonra
(18. abra), ami egyfajta tartoként szolgalt. A vizet vékony
rétegekben permeteztezték ra, igy minden réteg szinte azonnal
megfagyott. Apranként ez igy ment tovabb, a ballon formaban
tartotta a hidat, és csak akkor engedték ki a leveg6t, amikor
elkésziilt.

Sziinet nélkiil, éjjel-nappal kellet dolgozni, hogy a gépek
ne fagyjanak le. Sajnos a tul meleg id6jaras megakadalyozta
a hid végleges felépitését, és dsszeomlott (/9. dbra).

Bar a legtobb torténész gy véli, hogy nem volt matema-
tikai vagy geometriai szamitas Leonardo hidtervében, a New
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17. abra: A ,Jéghid” terve
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21. l;ra: A hid hély:e az Nanyszarv

18. abra: Ballon a , Jéghid” felépitésééhez

~

19. abra: A ,Jéghid” Osszeomlasa

York-i M. Bolhassani épitésznek és hallgatoinak tanulmanyai
ennek ellenkezdjét akartak bebizonyitani! Da Vinci tervének
alapos elemzése soran azt talaltak, hogy Leonardo intuitiv
modon a geometriai tervezés elvei szerint rajzolta meg vazla-
tat, amelyet kozel 400 évvel az 6 kora utan 2D-ben Culmann
fejlesztett ki (fomiive: Die graphische Statik, 1866), nemrég
pedig haromdimenzios geometriai egyensuly elvén alapulo
szamitasi keretrendszer modszert dolgoztak ki (20. dbra). Az
egyik leghiresebb, ezzel a technikaval tervezett épitmény a
parizsi Eiffel-torony.

2016-ban egy kis gyalogos ,,Leonardo hidat” emeltek a
Chateau du Clos Lucéban, mely Leonardo otthona volt
¢élete utolsod éveiben (24. abra).

Leonardo da Vinci a HIDTERVEZO

Leonardo, a sokoldalu, titokzatos és kiszamithatatlan
mivész, akinek jegyzetei, vazlatai nem masok, mint
elméje mozgasainak feljegyzése:

24, abra: ,Leonardo hid” Chateau du Clos Lucéban

Ko6sz6ndm megtiszteld figyelmiiket!

The Flights of the Mind
A tudomany sziiletése a miivészet szellemébal. Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas
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