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ROVID KIVONAT

Ha a faa mint épitoanyagra gondolunk, joggd tekintink a messzi Finnorsz&g
fdé Eszaki nydvrokonank nagy mesterd a fébol vald épitkezésnek: évszazados
feszitomuves hidak, hazak, csarnokok, tornyok, valamint modern hidszerkezetek
rétegelt ragaszott fatatdkbdl. Az orszagban tddhaté faanyag igen j6 minoségu
mindenhez. Az emult ké& évtized hidépitésa dapjan, a fa a legjobb anyag erdel utak,
gyalogutek, és kerékparutak hidjainak épitésthez. Emdlett a fahidak esztétika megjee-
néxk is igen kedvezo, és a tghoz konnyen illeszkedo. Fahidak épitésdt segiti a parhuza
mosan folyd intenziv kutatbmunka. Ebben a tanulményban koézemlitban éplilt fahidak
kerlinek bemutatéasra. Néhédny jellemzo gerenda és ivhid ismertetése utan, Finnorszag
egyik legnagyobb réegdt ragasztott fahidja, a Vihantasdmi hidat ismertetjik részlete-
sebben.

1. BEVEZETES

Finnorszgg terllete hdrom és f@szerese hazankénak, am csupan fdeannyian lak-
jék. Az orszdg nagy része sik, csak a legészakibb részeken vannak nagyobb hegyek. Az
ezer 16 orszégdban a legtobb hidat természetesen a tavek folott taddhatjuk. A legna
gyobb nyilasi hid Vaesa tengerparti varos mdlett dl. A 250 méer szabad nyildsi hid az
egyik kozdi sagetre vezet.

Fahidak épitésdt sgiti a parhuzamosan folyd intenziv kutatdbmunka. Gazdasa
gossigi szamitasokat végeztek az 1986 és 1995 kdzott épllt finnorszagi hidak épitési
koltsegeinek Osszehasonlitésavad: szamos esetben a fahid bizonyult a leggazdasigosabb
megoldasnak A vizsgdatban 204 hid szerepdt, meyek kozil 37 volt faszerkezetu. A
hidek témaszkdzei 7 és 50 méter kozott vdtoztak. A hidak négyzetméterre bontott
koltsigeinek Gsszehasonlitasa dapjan, 14 méter tamaszkdzig a hagyomanyos vasbeton
szerkezet, mig 14 és 28 méter kozott a faszerkezet bizonyult a legolcsdbbnak. 14 és 28
méter kozott a faszerkezetu hid négyzetméternyi egysegda 900 és 700 EUR kozott
valtozott. (Ez korllbell 225 ezer illetve 175 ezer forint) 28 méer felett a fexzitett
vasbeton szerkezet adodott alegolcsdbbnak.

" okl. épitomérnck, AKMI Kht. Hidosztély, teriileti hidmérnok
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2. GERENDAHIDAK

Finnorszagban az dlami kozutakon 850 fahid dl. A legtdbb ezek kozll egysze-
ru, kis tamaszkdzu gerendahid. A kovetkezokben rétegelt ragasztott gerendahidakra

mutatunk be 3 jellemzo példé.

2.1. Mukkulankatu gyalogos fellljar6
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1. kép: Mukkulankatu gyaogos fellljard

2.2. Gyalogosfeliljar6 a harmas autépélyan

2. kép: Gyaogos fellljard a harmas autopdya felett

A Mukkulankatu  gyalogos
fdulj&dd Hdsgnkitol  mintegy
100 km-re Lahti véarosdban
tddhat6. A  haomnyilasi
folytatdlagos gerendahid
nyilasbeosztésa 135 + 135 +
13,0 méer. A hidat 1997-ben
adtédk & a forgdomnak. A
kétolddi fa  gerendatarto
korlatként nydlik a jardaszint
folé. A pdydemez intén
rétegelt faszerkezetbol
készzilt. A 44 mée hoszl
tdjes  hidszerkezethez  30nT
fé haszndtak fd. (L.kép)

A hamas autdpdya Helsnki és Tampere kozotti szekaszanak utolsd 36 kmres
egységét 2000 oktdberében adtdk a@ a forgdomnak. Az U szakaszon egy fa gyaogos



fdlljard éplit. Az U hid ké nyildsa 30-30 méter. A teljes szerkezet rétegelt ragasztott
fatartés. Az (tpdya szélessége 4,5 méter. A hidépitéshez 145 mi (4215 kg) faanyagot

-----

2.3. Sinettajoki gyalogoshid

A hid Rovaniemitol északra 30 km-re tddhatd. A hidat 1996-ban adték &. Az
gozoleg bemutatott két gyalogos felljaova dlentében az a hid nem foltvond, hanem
egy patak fett 4l.

A hid szerkezeti kidakitéss
fUggesztomuves  gerendahid,
melyeknek aakja 8

Vihantasdmi hidéva
azonos. A hizott
flggesztorudak acdbadl

készlltek. A tdjes hidhossz
152 méer, az egyetlen
szabad nyilas 13,78 méter
wdes A 4 mée sées
pdyaszerkezetet konnyu
autoforgdomra  méretezték.
A felhaszndt fa mennyisége
19 m?® volt. (3.kép)

3. kép: Sinettgoki gyaogoshid
3. IVHIDAK

A Finnorszgg terlletén tddhatd nagyszamu fahid kozil cssk néhany olyan van,
amdy ives kidakitasl. Ezen hidak mindegyiké gyaogos és kerékparos forgdomra
tervezték, jarészélessigik 4 méer, anyaguk pedig rétegelt regasztott fa A hidek
tervezésekor 4 kN/n? megoszl6 terhelést vettek figyelembe, vaamint tovébbi 120 kN-
0s koncentrdt terhdést, ami egy hidvizsgdd kocs terhének fdd meg. A fahidak
pdydemezének kidakitasthoz egy lehetsiges dternativa a szderositésu beton dkame
zésa[9], amellyel nagyobb tartdssagot, kisebb repedéstégassagot |ehet biztositani.

A fa kituno anyag ivhadak épitésere, mivel a fa ivek konnyuek és kénnyu oket
szadni. A hidpdya és az ivek hdyzetének szempontjdbdl az ivhideknak ké&t dapveto
tipusd kilonboztetjik meg: a hidpdya ehdyezheto az ivek kozott, vagy fdettik is Az
elobbi esatben korlatozasok vannak a forgdom urszevényének magassigra és szdes
sgre is, igy ez a tipus nehezen adkamazhatd jamuforgdom esstében. Ugyanakkor
gyaogos és kerékparos forgalom estére ez a tipus is jOl dkdmazhatd. A masodik eset
egyarant megfddo jamu és gyalogosforgaom esetében is.

Az ilyen szerkezeti kidakités j6 tagminoséget tez sziksigesse, mive az ivek
Vizszintes reskciderejét ataajnak kel fevennie.

A kovetkezokben négy ives kia akitastl hidat mutatunk be részletesebben.



3.1. Silaistenpuro hid

A Silagenpuro vonorudas
ivhid  Fnnorszag  kddi
részén Joensuuban talahato.
A hidat 1985-ben épitették.
Fesztdvolsdga 22 méer,
serkezeti sz8lessige  pedig
45 mée. Az acdbdl
készlilt fliggeszto-rud
kivéidévd a tatd tobbi
réze  réeget  ragasztott
fdemezbol keésziit. A fe
felszerkezet betoncol6p
dapokon nyugszik. A hid
képe a 4.képen lahato.

4. kép: Silagtenpuro hid

3.2. Ternujoki hid

A Ternujoki hid gyaogos
és kerékparos forgalomra
készilt a Tenu folyé
fdett Fnnorszdg északi
részén Rovaniemi  kozdé-
ben. A hid 1996-ban
készillt, aapozédsa ugyan
csak beton colopozés. A fa
fdszerkezet a  hidpdys
mindké olddan megtdd-
hat6 vondrudas ivre t&
maszkodik.

5. kép: Ternujoki hid

Az ivek kisse dontétt, nem teljesen fliggoleges, pozicidban lettek ehdyezve, igy
a tavolsiguk a tetoponton valamive kisebb, mint a hidpdya magassagéban. A hid
tamaszkoze 40 méer, a gyadogada szdessége pedig 4 méter. Az ivek négyszig
keresztmetszetuek és rétegelt ragasztott fabdl késziitek. A rétegdt ragasztott szelvény
mérete. 215945 mm, egy réteg vastagsiga 12mm. A hidpdya hossziranyban szegezeit
rétegekbol készillt, és dupla gerendékkd és acdszelvényekkd lett ddamasztva két
méterenként. Az ivek vizszntes reakcioerejé az acdl szelvények veszik fdl. (5.kép)



3.3. Ollasfdiiljaré

A fdlljad 1997-ben épllt, Hesnkitol 20 kmre nyugatra Espooban. A hid a
gydogos és keékpaos forgdom avezetésére szolgd egy nagy forgdmi Ut felett. Az
ivek vizszintes regkcioergjét az dapozés veszi fd, mivel a lgpos ivek dapozésa dait
kemény szikla taldhato.

A hidpdya mindké olddan lévo iv teherhordd, koronguk a hidpdya szintje feé
emdkedik. (6.kép) A datika rendszer: kécsuklds iv. A fa iv és a beton aapozés kozott
vékony neoprén réteg tddhato. A hid tamaszkdze 33m, a hidpdya szélessege pedig 4m.
Az urszelvény magassaga az Utpdya szintje és a hidpdya keresztgerenda kozott 5.2m.
Ez a magassg fd méterrd tobb a Finnorszagban szilkségeshez képest. Ugyanakkor a
hid 300 kN-os keresztirény( Utkdzoerore lett tervezve, ami egy nehéz récsos szerkezetet
tett szikségesseé a hidpdya dat. A pdydemezt k& pahuzamosan ehedyezett rétegelt
ragasztott rész dkotja. A korld anyaga rétegdt ragasztott fagerenda, vdamint az erre
felerositett acdhdo.

A hid tervezésskor nagy figyelmet szentetek a részletek kiadakitasira Az ivek
6 a keresztgerendak két rétegelt ragasztott részbol dlnak. A flggoleges helyzetu fa
rudak és atdmaszok az ivek és keresztgerendak két akotdrésze kdzott lettek elhdyezve.

A csomépontok kapcsola-
ta fogazott lemezesek. Az
akamazott csavarok
vége nem |&hatdk az
ivek fdUletén, mivel
faanyagl  ékekke  lettek
dtakava. A  hidpdye
lemez & a keresztirdnyl
racsos szerkezet kreozotta
impregndt rétegdt regas-
tott fabdl készilt, barna
winu. Az ivek és a korla
vd  impregndt  fébdl
készilt, fdiletik shrga é
kék festékkel festett.

6. kép: Ollas feliljard

34. Puujoki hid

A Puujoki hidat 1999-ben épitették. A hid egy folydt keresztez és egy régi vasbeton
ivhid és egy vasbeton gerenda hid mellett taldhato.



7. kép: Puujoki hid

A beton ivhid a gépjamufor-
gdmat a gerendahid pedig &
vaditi forgdmat vezeti & e
folyd fdett. A Puujoki hid &
kerekparos  és  gyaogos
forgdom é&vezetésére szolgd.
A hidak a 7.képen l&hatdak.
A fdszeakezet  kidakitéss
dapjaban  megegyezik @z
Ollas feiljgoévd. Az ivek és
a korldt fébdl kéxziit részei
vords szinuek. A tdg anyage
homok é agyag, ezért
cOlopalapozést  kellet  aka-
mazni. (7.kép)

4. AVIHANTASALMI FAHID

Gyors finnorszagi fahid korkép utén a legnagyobb nyilési, foltvondon fekvo

fahidat, a Vihantasalmi hidat ismertetj ik részletesen.

8kép Az (j Vihantasami fahid és arégi Langertartds acdlhid 14tképe

A Lahnaves és a Juolaves tavek kozotti szorost hiddja & a Vihantasami hid,
mintegy 180 kmre észak Helsnkitol. Az () hidat egy régi szuk Langertartds acdhid
kivitésha terveztek meg.(8kép) Az (j hid tervezése sordn faszerkezetu hid épitése
mellett dontottek. Az Uj hidat 1999 szeptemberében adték a a forgalomnak.



Az épitoanyag kivdasztasa sordn a hid tgképbe illesztése volt a fo szempont. A
kornyék dominans deme a fa, igy a fahid kedvezoen illeszkedik a gydnydru kornyezet-
hez. A hid épitoanyagavad Osszhangban, a hidhoz csatlakozd Utszekaszon a lampaoszio-
pokat is fabdl készitették. A tervezés sordn a datika és esztétikai szempontok alapjan
keresték meg a legmegfedobb tatéforma. Az épitést megeozo tervpdyazat nyertes
pdyamunkgjanak felhaszndasava készitették € avégso terveket.

A fo tatOszerkezeti eemek
modern technol6giava
gyatott,  rétegdt-ragasztott
fa elemek. (9kép) A hid
tamasz-kozel  igen  jdento-
sk. A h&om nagyobb
kozbenso nyilas 42 méer
hossz(, igy a vildgon ez &
leghosszabb  fokdzlekedés
Uton fekvo faszerkezetu hid.
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9. kép: A Vihartasdmi hid tartoszerkezete

A Vihantasami fahid 6tnyilasi kézdti hid. A
harom nagyobb, kozbenso nyilés egyenkent
42 mée tamaszkbzu. A hidnyilasok  két
olddan egy-egy fa flggesztomu hordozza az
Utpdya terheit. A tatd formda egy hagyo-
méanyos  finn  karacsonyi sz madiszre
emlékezteto. A tatd formga hagyomanyos,
de a nagy méret miatt kidakitésa kulonleges
fdadatott jelentett. A két szdso kisebb nyilés
(thAmaszkézik 21 méer)  hagyomanyos
fabeton kompozit szerkezetu. A hidnyilasok
ezek szerint rendre 21 + 42 + 42 + 42 + 21 =
168 méter. A hid teljes hossza 182 méter.
(11.kép) Az Utpdya szdesstge 11 méer,
meyhez 3 méer széles egyolddi gyadogarde
konzolosan csatlakozik az egyik fotartd kilso
olddan. A hid dat 4 mé&er magas hgozés
urszelvényt biztositottak. A tatd  legmaga:
sabb pontja 31 méerrd van a to vizszintje

feett. (10.kép) 10. kép: Vihantasalmi fahid
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11. kép: A vihantasdmi hid nyilasbeosztésa

r— A jdentos nyilés miat nagy nyomas van a fliggesztomu
ﬂ ferde lamindt farddjaban. A kihglds tonkremenetel
megakaddyozésira keresztkotések  késziiitek  <zintén
lamindt fa szerkezetbol és acdl demekbol. (12.kép) Az
Utpdya feletti fa keresztgerenda és acd andréskereszt
vexzi fd az olddiranyl szdterhdést is A fo récsrudekat
egy darabban gyartottak. A racsrudak acél csomdponti
demek sgitségéve  illeszkednek Gssze. A nagy ferde
récsrudak befogldd keresztmetszete 1000 mm * 1100
mm. A kisebb ferde rudak keresztmetszete pedig 630
mm * 670 mm. A rudak 45 fokos dolésszoguek. A
fotatd negyedeiben acd flggesztorudak adjidk & &
flggoleges terheket a feszitomure.

12. kép: Hidmetszet

A feszitomuhdz kozvetlen kapcsolddik két-két 1350 mm * 265 mm befogladgju
paros lamindt faszerkezetu fotartd gerenda. (13.kép) A nyildsok negyedel acélpapucsok
segitségével vannak  fdfliggesztve. A fotartd gerenda, a feszitomuvon kivil kdzvetlen
szerkezeti kapesolatban dl a beton szerkezetu pdyademezzd is.

A ké fotartdé gerenda két masodrendu hosszter-
t0 gerenda fut vegig a pdyademez dat. Ezek
befogldd mérete 240 mm * 1350 mm. Ez &
hossztarté rendszer tamasztjia da a vasbeton
pdydemezt. Az egyolddi gydog és kerék-
parutat fakonzolok hordozzdk, és a pdya is
fabdl keészilt. A k& széso rovidebb hidnyilés
egyszeru fabeton kompozit szerkezetu. A beton
& a fa nyirdd egylttdolgozasdt betonacd
kapcsol0-elemekkd  és  fogazassal  oldottak
meg. Dinamikus igénybevédre a fa és a beton
nyirdd kapcsolatd  laboratdriumi - kisérletekkel

13. kép: A feszitorad etk 11
és afotarté kapcsolata vizsgaltek. [1]



A szerkezeti faanyag jobb kihaszndésdt a fa anizotrop tulgdonsagaiva kapcso-
latos kutatasok is[2], [8], [10] lehetové tettek.

A fo teherhordd szerkezeti demeket mésodrendu, nem line&is dmdet szerint
szamolték. A szikséges teherbirast és merevséget, vdamint a récsodartd, és egyéb
elemek gabilitésdt végesdem modszer segitségével szémitottak.

A korrézié dlen, a hidon bedpitett vaamennyi ‘
faanyagot nyomés datt telitették. Az Gtpdya feletti
elemek kilon véddmet kaptek a napsugarzés és & | . 0
nedvessty dlen. Az acd demek rozsdamentes e o A
acdbol késziitek. A pilléreket hagyomanyos maodon
granit kovekked burkolték. A fa és acd demeket &
lehetsdges legnagyobb mértékben  eoregyartottak,
hogy a helyszini munka cssk a szikséges legkeve-
sebb legyen. A legnagyobb egyben ekészitett elem a
42 méer hosszU fotartd gerenda volt. Az dso nagy
nyilés szerelése sok idot vett igénybe, de a mask két
nyiléss szerdée a tgpasztdatok felhaszndasavd mé
gyorssbban ment. Vdamennyi faszerkezet ehdye-
zée utan, a hossztatdkra heyezett zsduzettd
késziilt a helyszinen betonozott payalemez. 14. kép: A fotarté ésaferde
helyzetu faelemek kapcsolata
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15. kép: A vihantasdmi hid és kdrnyezete

A Vihantasdmi fahid pdda ara, hogy nagy koziti hidat is lehet f&dl épiteni,
szamitdgepes tervezéssd és korszeru technologidk felhaszndasiva. A hdom anyagbdl:



fabdl, betonbdl és acdbdl éplit hid jelentos fglesztés a hidépités teriiletén. A hid szép
példgaa szerkezet esztétikus kidakitésanak éstgbaillesztésenek. (15.kép)

5. OSSZEFOGLALAS

Gazdasagossagi szamitasok dapjan azt mondhatjuk, hogy 14 és 28 méter kozotti
tmaszkoz estén faszerkezetu hidek dkdmazésa a legdonydsebb. Mivel Finnorszégban
nagy mennyiségben és igen j6 minoségben Al rendelkezésre faanyag, az emult években
nagyszamban épiiltek fabdl készilt hidak Finnorszégban. Ebben a tanulmanyban hé&om
a kozdmultban éplit gerendahid, négy ivhid, és Finnorszag egyik legnagyobb rétegelt
ragasztott fahidjd mutattuk be. A hidak tervezésénd és épitésénd fontos szerepet
jaszott az esztétikus forma kidakitass és a modern technikak akadmazasa. A réteget
ragasztott fa algpanyag korszeru gyatést és a szerkezetek és szerkezeti részletek
kedvezo kidakitésdt nagymértékben elosegitette az a kutatdmunka, amedy a Hesnki
Muszeki Egyetemen folyik és folyt a hidek épitésének idgén. Az utolsdnak bemutatott
Vihantasdmi hid kivAd péda ara az dordépése, amdy az utdbbi években volt
tapasztadhaté a hidépités terlletén. A korszeru technoldgidk fdhaszndédsavd és modern
szamitogépes tervezéssd  készliit hid hd&om anyag egylttesébol: fabdl, betonbdl és
acdbdl dl. Emélett a hid szép pddgaaz esztétikus tgbaillo formakiaakitasnak is.
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