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Az épuletek tartdszerkezeti analizisének és optimalizalasanak
egyfajta szakaszos megkdzelitése

Turda Dan, Cucu Liviu, Dr. Gobesz Zsongor,
Dr. Chiorean Cosmin, Homorodean Daniel
Kolozsvéri Muszaki Egyetem, Romania

1. Bevezeto

A szémitastechnika fejlodése természetszeruen maga utén vonja mas tudomanyteriletek eszkdztaranak
a minoségi és mennyiségi bovilését, ezdltal lehetoséget teremtve Uj eméleti modellek alkotasara, illetve al-
kamazésarais. Az e cikkben vézlatos leirasra kerlilo kutatds még joforméan gyerekcipoben jar. Mind a bemu-
tatésra kerllo eszkdztar, mind maga a nézopont, valamint az eddig meghatérozott jellemzok val6szinuleg
tObbszOros atalakulason illetve fejlodésen fognak atesni az elkdvetkezo honapokban. Az eszkOztar sgjét szer-
kesztésu komponensei tobb programozas nyelven irddtak (Java, C, C++, perl és XML), tobbségik jelenleg is
kisérleti fejlesztés aatt &, ezért még nem lizemképesek .

1.1. Genetikai algoritmusok és genetikai programozas

A genetikai algoritmusok (GA) legfobb jellemzoje a biolégia fejlodés utdnzésa, vagyis. a legmegfele-
lobb tulélése. Ennek megfeleloen, egy bizonyos népességi alakzatra— tobb tervezési szempont figyelembevé-
telével — véletlenszeru operatorokat alkalmazunk (determinisztikus operdtorok helyett) a korllhatarolt népes-
s&g minden egyes tagja esetében. Ezek az operatorok, mint pédaul a mutécio, az atfedés vagy a kivalasztas,
biztositjdk a szilkséges egyedek népességen beliili szamat, egyttal biztositva a legmegfelelobb egyedek tal-
élését a kdvetkezo generécid kialakulésahoz.

L épésenként fogalmazva egy ilyen agoritmus a kdvetkezoképpen irédna:

01. Tartoszerkezetek véletlenszeru népessegenek a létrenozasa;

02. Minden egyed kiértékel ése, afeladat megszoritasal, vaamint a kizéré szabdyok aapjan;
03. Minden egyed megfelelésének akiértekelése ésalegmegfelelobb egyedek kivalasztasa;
04. Ujrateremtés a mutécio és az éfedés genetikal operdtorok alkalmazasava,

05. Visszatérés amasodik |épéshez, ha a kimeneti feltétel nem teljesil.

A genetikal megkdzelités magéba foglaja a genetikai programozést is. Mig a genetikai algoritmusok
egy kromoszomét sorként (vagy egyéb linedris alakzatként) dbrazolnak, a genetikai programozés az egyedek
adatait dgazatként probdlja kezelni. Ezen agazatokat pedig kovetkezetesen fel lehet haszndlni az egyes egye-
dek genetikai adtanak a médositésara, egy jobb hatékonysag elérése érdekében. A genetikai programozas
alkamazasa figyelemre méltd a tudashamazok (tudés-bazisok) keretén belll, amennyiben egy genotipusra
alkamazott eljarés atalaban egy jobb egyedet eredményez.

1.2. Algoritmusok gradiens-alapu eljarasokhoz

Egy ilyen agoritmus a kbvetkezoképpen festene:

0l1. A javasolt tartoszerkezet elemzése (bel so erok, elmozdulésok, feszilltsegek stb.);
02. Minden egyestervezés vatozo tartalmi atértékel ése egy csekély mennyisegoed;
03. Az érzékenység (befolyésoltsdg) elemzése;

04. A tartdszerkezet megvatoztatdsa a kapott érzékenység alapjan,

05. Visszatérés az elso 1épéshez, amennyiben a kimeneti feltéte nem teljesil.

A gradiens-alapu djarast szekvencidlis kvadratikus programozasi (SQP) eljarésként hatarozzuk meg
[2]. Az effdle djarasok a helyi gorbileti informéciokat haszndljdk fel (melyek az eredeti fliggvények
linearizal 4sdbdl sz&rmaznak), az optimizalési folyamat sorén kapott pontokban a tervezés vatozok figyelem-
bevételével.

Helyi optimizdéshoz ezeket az algoritmusokat folytonos tervezés vatozokkal vesszik figyelembe. EQy
esetleges példaként megemlithetjik a gerendakat egy sik keretszerkezetben, mely esetben a gerendakon ke-
resztmetszeti optimizaast hajthatunk végre. A tartoszerkezet alkati optimizalésa sorén a gerendakat kizarhat-
juk a véletlenszeru generdéshdl, idot nyerve ezéltal.

Ezek az algoritmusok nem szilkségeltetnek égazatos abrazolast.
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1.3 Kulondll6 valtozok

Egy agazat-és-katelék algoritmus van leirva a [4]1-ben. Az eljéras tagasan alkalmazhatd dontéshozo
feladatokban, ahol az eredmények csak &rendezés atal viszonyulnak egyméshoz vagy tobbszords objektiv
flggvényeknek vannak alavetve.

Roviden, egy ilyenfajta algoritmus: inicializalast, particiondast és kiértékelést, kizarast illetve teljesir
|ést foglal magéba.

Ezek az algoritmusok nagyon alkalmasak agazatos abrazol éshoz.

1.1 1.4 Egy par sz0 a tudas-alapu rendszer ekr ol

Egy tudas-alapl rendszer (KBS) nagyon dsszetett objektum. Bar nem al szandékunkban meghatarozni
e cikk keretétben, hogy mit is jelent egy tudés-alapu rendszer, meg kell azért emliteniink, hogy a mi szempon-
tunkbdl melyek azok a leglényegesebb jellemzok, amdyek egy ilyen rendszer kéne kinaljon.
Egy tudas-alapll rendszer |ehetoséget kéne nyUjtson:
(i) atudastarolasara, tobbszoros tsszefliggések (elégazésok) és feladatkorok szerint;
(ii.) keresesre
(iii.) frissitésre
Nem térink ki arra, hogy miként szlletnek, tarolédnak vagy médosulnak az &gazatok. Viszont, hadd
szemlétessiink egyszeru példaként egy tobbé-kevésbé XML-ben irt tudast &brézol 6 &gazati részletet (14sd az
1.1-es dbrét).

01 <frame>

o2 ...

03 <action>

04 ..

06 <increase>

06 <beam:analysis="elastic", cause="failure",\

o7 value="yes, what="height", check="Iy_Iz_ratio"/>
08 </increase>

09

10 </actiom>

1 ...

12 </frame>

13 ...

14 <Iy_Iz_ratio>

15 <seismic_strong maxvalue="3"/>
16 <geismic_medium maxvalue="5"/>
i7 <seismic_weak maxvalue="10" check="stability_local"/>
18 P

19 </Iy_Iz_ratio>

20 ...

21 <stability_local>

22 <rect_sect actiom="null"/>

23

24 </stability_lacal>

11
Egy egyszeru XML példa.

Persze, egy ilyen &gazatos dbrazol as kialakitasa nagyon sok munkat igényel. Mérnoki kdrékben viszont
szamszerint aranylag kevés sz0, kifgezést illetve adatdbrazoldsi modot haszndunk. Amennyiben ezeket az
elemeket sikerll jelentések és problémakdrok szerint rendszerezni, akkor tudas- illetve szabay-forrast alkot-
hatnak egy szakértoi rendszerhez. Miutan sikerlll a tudés-bézist |étrehozni, ez kell majd a kilénbozo tervfutta-
tasok sorén az Osszegyult tudast az altalunk megszabott utasitésok aapjan beiktassa. Amint ezt az adathalmazt
be iktatjak és szervezik, értékes informacidforrast fog képezni mind az emberi szakértok, mind a gépi progra-
mok szaméra.

1 Az eredeti kutatés szerzoi Herve[5] és Roy[6]. Az agazat-és-kotel ék al goritmusok teriilete nagyon szertedgazd, mivel nagyon sok
kutatast és fejlesztést foglal magaba. Mivel tetszetosnek taldljuk a szerkezetét és feltételezzilk, hogy j6 eredmények éerhetoek el vele,
tesztelni szeretnénk a fenti muvekben emlitett algoritmust.
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2. Ember-gép koélcsbnhatas

Bér az ember-gép kolcsonhatas olyan pszicholOgiai kérdéseket is érint, melyek messze dlnak kutatas
céjainktol, néhany megjegyzést mégis fontosnak tartunk ejteniréla.

Egy terv szervezett |ebonyolitdsa soran tudas- és képességszerzés torténik. Nevezhetjik ezt egyszeruen
tapasztalatnak. A mérndki munka esetében a tapasztalat fontos szerepet jatszik az elemzés folyamatban és
nagyon fontosnak bizonyul az optimaliza6 folyamatokban.

Nincs szandékunkban az emberi szakértelmet Ugynevezett gépi szakértedlemme helyettesiteni. Bar korabben
mér emlitést tettiink a szakértoi rendszer fogdmérdl, a kdvetkezo paradigméhoz kivanjuk kétni magunkat:

szakértoi rendszer = ( emberi kreativitds + emberi képességek + emberi tudas) + gép —térolt tudas (1)

Ez a korldtozas a sgjét értékelésiinkbol adddik a jelenlegi kutatés illetve ipari implementdas szintjeire
alapozva [1]. Vdeménylink szerint a tudas-adapu rendszerek nem nyertek eddig sem tagas sem elégséges le-
szukitett alkalmazas tertletet. Mérnoki korokben pedig eddigi megfigyeléseink szerint aranylag kevés efgjta
technikat karoltak fel.

Mindezek mellett Iétezik egy félig-meddig filozofiai értékelésis. Azok a prébakozasok, melyek Gsz-
szességlikben az emberi tapasztalatot a gépivel probaljak helyettesiteni, a soft computing (I&gy programozas)
fogalmahoz vezetnek. Ez afogalom abban kilonbozik a szokvanyos (hard) programozastdl, hogy ez utdbbitdl
dtéroen az elobbi elturi a pontatlansagot, a bizonytalansagot és a részleges igazat. Végll is ez természetes,
hiszen alagy programozés dta kovetett modell az emberi agy mukddését prébalja utanozni [3].

Bér egyetértiink azzal, hogy a lagy programozas, vagy még inkébb a fuzzy rendszerek, fontos szerepet
jatszanak a tartdszerkezeti elemzés és optimizalas teriletén, mégsem tudjék helyettesiteni az elobbi ((1)-esd
jelolt) kifejezésben az emberi alkotoképességet és taldlékonysagot. Ahhoz, hogy a fuzzy &orézolast valameny-
nyire érzékeltessilk, elég, haaz 1.1-es dbraval szemlétetett pédldaban a 15., 16. és 17. sort megvatoztatjuk. Az
eredmeény a kovetkezo (2.1-es) dbrén kovetheto.

16 <seismic_strong maxvalue="3" tolerance="10}%"/>
16 <seismic_strong maxvalue="B" tolerance="20%"/>
17 <seismic_strong maxvalue="10" tolerance="30}"\

check="stability_local,stability_general"/>

2.1
Turéshatar bevezetése, fuzzy-bb valtozat.

Ez a megkdzelités lehetové teszi, hogy amennyiben népességként kezeljik az érintett halmazt, tobb
olyan egyedet kapjunk, amelyik megfelel a kivdlasztés feltételeknek. Ennek a vatozatossagnak a lecsokken-
tése pedig az ember feladata lenne.

3. Hasznalt eszkdztéar

3.1. Egy pér sz6 a nyitott rendszerekrol

A szamitéstechnika kilonbozo terlletein a nyitott rendszerek (Open Systems) fogalmét nagy dtalanos-
sagban olyan programcsomagokra alkalmazzak, amelyek magukba foglajék, minden felhasznd6é szamara
hozzaférhetoen, a forraskodot is.

Ez aforréskdd tulajdonképpen egy adag tudas. Sgjét tapasztalatunk szerint legal&bb olyan nehéz egy jo
konyvet irni, mint egy jO programcsomagot. Ugyanakkor senki sem dlithatja teljesseggel azt, hogy amit alk o-
tott az mindenekfelett eredeti és egyedi (bér kikertljuk a tudomanyos kutatas berkeiben kerengo misztikus
vitékat, ki kell hangsilyoznunk, hogy az abszol Ut igazsdg valahol felettiink van — példanak okaért ez acikk is
tartalmazhat hibakat!).

A tovébbiakban is szabadon fogunk elmé eteket, kijelentéseket és mas tudomanyos munkakat haszndlni.
Gauss, Legendre, Bernoulli és még sokan mésok sem igényelnek anyagi juttatasokat azért, hogy eredmeényei-
ket és eljarasaikat mi is hasznadlhassuk. A fontos az, hogy eismerjik barkinek a munkgjat, nem pedig az, hogy
0nzo alapon drejtsik atudast.

Nem tartozik ezen iras céjahoz egy kiterjedo elemzés akotésa a kulturdis (tudomanyos) kereskeddmi
nézetekrol, de optimistak kéne legyiink. Ez az optimizmusunk a nyitott rendszerek vilagéra és ezen belll a nyilt
forrés mozga omra (Open Source Movement) dgpozddik. Ez utdbbi talan érdemel egy pér sort ebben a cikkben.

Muszaki Szemle? 17 5



Minden munkank nyilt forrasi

File Edit View Go Communicator Holp‘

p_rogr‘,s\mgsomagolfra algpozodlk. Minden- B N e ey e e iy ‘
kl szaméara nyllvanval 0, hogy egy olyan .:;‘u meard& Reload . Home  Search Metscape Print  Secuity  Shop ampfiﬁ" ‘

. , - s =z . i Bookmarks 4 Lacation: [http://172.27. 224 72/axa2. htnl What's Relaled
nyilt forrasi operécios rendszer mint a = -
Linux® megelozi a kereskedelmieket, e

legaldbbis ami a halbzati mukodést illeti.
Egy igen hatékony relaciondlis adatbazis
(RDBMS), a PostgreSQL kinal szamunkra
szamos hasznos jellemzot. A foldgolydn
taldn leghasznditabb haldzati  szerver
(Apache) segitségéve |, bongészhetiink
szerkezeteket”. Nem hagyhatjuk emlités
nélkil a Java® platformot sem, valamint
az XML-hez fuzodo eszk6z0k rengetegét.

Remdjik, az elobbi sorokbdl is k- i
tunik, nyitott rendszerek segitségével sta- il Lk waRm 2
bil és megbizhatd alkamazéds modellek- 31

hez vezetett az eredetileg eméeti kutatok Eqvszeru model| szerkezeti i dlenitése
dta dinditott munka. Sajnos nincs tudo- gyslibzismert hal Gzati b('jngr]rgjovel
masunk e téren eredményes kozremuko- '

désekrol mas mérnoki szakterlleteken.

Talan az XML, valamint a szakteriilet-specifikus sémak? elterjedésével a kozeljovoben lenetoség nyilik
legalabb a strukturdlt tudas-bazisok kial akul aséra és megjelenésére.

3.2. Szerverek éskliensek

Végezetll, visszatérve az dtalunk javasolt rendszerhez, tulgdonképpen egy kliens-szerver megoldast
alkalmazunk. A hardver felol kozdlitve, a rendszer mukddéséhez gyakorlati szinten elégséges egy szamitdgeép.
A szoftver szempontjdbdl viszont egy olyan architektirét igyeksziink fejleszteni, ami a kovetkezo szervereket
csoportositana:

? hadzati (Apache),
? adatbézis (PostgreSQL),
?  szamités (Linux).

A szamités szerverrel valo Osszekottetés egy hdl dzati bongészo segitségével valdsul meg, elméletileg
korlatlan szamG® kliens szaméra. A tartoszerkezetek adatai adatbéazisok keretén beliili tablazatokban tarolod-
nak (minden egyes projekthez egy kiltn adatbézis van rendelve). A tervbeli adatokat szabadon fel lehet hasz-
nani, afelhaszna énak pedig nem kell az adatmentéssal térodnie.

rodalom
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Technikatorténet

A Magyar Keleti Vasut
Nagyvarad—Kolozsvar—-Brasso fovonala
és a hozzacsatlakozo6 szarnyvonalak

Dr. Horvéth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly?
'ny. MAV mérnok, fotanacsos, “ny. egyetemi tanar

(folytatas a Muszaki Szemle el 0zo szamabdl)

Erdély fovonalanak épitéséért folyd harc 1864-ben az arad-gyulafehérvari vasiit javara dolt e, amikor en-
nek a vonalnak az épitését engedélyezte elsoként az osztrék kormanyzat. A Nagyvéarad-Kolozsvér vasitvona
|étesitésenek hivel azonban tovébb folytattak kiizdelmiket az Erdély fovarosaba vezeto vasiit érdekében. Torek-
vésaket végul sker korondzta. Két évvel késobb, 1866-ban megkapték a vonal épités engedélyét. 1868-ban
megkezdték az épitkezést és 1870 szeptemberében befutott Nagyvaradrdl Kolozsvarra az elso vonat. Csaknem
pontosan egy évvel késobb pedig, 1871 novemberében Kolozsvar felol is elérte a vasit Gyulafehérvart.

A Nagyvéarad-Kolozsvéar vonal e omunkaatainak engedélyezése nem kis mértékben annak az enyhilo
politikai Iégkornek volt kdszonheto, amely az 1867-es kiegyezést megel ozte. Az épitkezés megkezdése pedig
mar a masodik feledlos magyar kormany érdeme. A szarnyvonaaiva egyltt 603 km hosszi Nagyvarad-
Kolozsvar-Brassd fovona sok nehézség aran, tobbszor médositott hatéridokkel, de végll is 6t év datt elké-
szillt, és utolso részét is megnyitottak 1873 nyaran.

1870-ben helyezték Uzembe a nagyvéarad-kolozsvari vonaszakaszt, 1871-ben a kocsard-tovis-
gyulafehérvarit és a kocsard-marosvasérhelyit, 1872-ben a tvis-kiskapus-medgyesit, a medgyes-segesvéarit és
a kiskapus-nagyszebenit, 1873-ban a segesvar-brassoit és a kolozsvéar-kocsardit (23. abra).

A Magyar Keleti Vasit vonalainak 1876. évi dlamositasa utan aMAV még két révid vonaat épitett és
helyezett (izembe a fovonalhoz csatlakozéan:

1879. junius 10-én Brassd és Tomos orszaghatér kozotti nemzetkzi vonalat (25 km) Romania felé.

1883. julius 19-én, a Gyéres-Torda szarnyvonalat (9 km), amelynek épitésére engedélyt annak idgén a
Keleti Vasit kapott.

3.1. A Nagyvéarad—Kolozsvar—Brasso vasutvonal engedélyezésének el ozményel

A nagyvarad-kolozsvari vasitvonal épitésének terve mér az 1835. és 1848. évek kozott készitett hazai
vasttha Ozati tervekben felmeriilt. 1848-ban pedig a pozsonyi orszaggyul és megszavazta a X X X. torvénycik-
ket, amely 8 millié Ft hitel felvételére hatalmazta fel az elso felelos magyar kormanyt. Ebbol az dsszegbol
tobb vasit, koztik a Nagyvarad-Kolozsvar vonal épitéséhez is anyagi tdmogatést szandékozott nydjtani az
orszaggyulés. A vasut tertletének felméréséhez szilkséges mérnoki munkakat ekkor meg is kezdtek, de a me-
rés adatok a szabadsigharc utan a budai haditorvenyszék irattaraban valami modon elvesztek. Ebben val 6szi-
nuleg kozrejdtszott az is, hogy az osztrék kormany eleve az arad-gyulafehérvari vona épitését részesitette
elonyben.

1850. utén, az abszolutizmus idoszakdban a magyar orszéggyulés nem Ulésezett. A nyilvanossag hid-
nyaban a gazdasagi szakemberek és a politikusok az Orszégos Magyar Gazdasagi Egyesiiletben vitatték meg a
hazai vasitha Ozat fejlesztés terveit és emlékiratban fejtették ki errol a véleményiket. Ennek a megalkotasa-
na az 1848. évi XXX. torvénycikket tekintették kiindulasi aapnak. Allaspontjuk szerint a magyar érdekeket
ez a torvény fogldta Ossze a leghivebben és az osztrak korméany vasiitépitési programjanak magyarorszagi
hidnyossagait csak ehhez a torvényhez val0 visszatéréssel lehet megszintetni. A hazai kdzélet éenkilése
megmutatkozott abban is, hogy Erdélyben néhdny évvel a szabadsigharc bukasa utan, mér 1856-ban grof
Toldaaghy Ferenc elndkletével vasiti bizottsag aakult, amely a nagyvarad-kolozsvari vasitvona megeépitését
tuzte ki céljaul és elhatérozta a vasiit elomunkdatainak Ujbdli elinditését, valamint a vasitépitéshez részveny-
tarsasag al apitasat.

Az épitkezés megkezdése érdekében a bizottsag kemény harcot folytatott, amelynek végll is az lett az
eredménye, hogy az osztrak kormanyzat elvben mér 1866-ban, a kiegyezést megelozo évben hozzgéarult a

,,,,,

get — a késobb megalakult budai fofelligyel oség elodjét — bizta meg a nyomvona kituzésével. A kituzés mun-
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kak € is kezdodtek, de nagyobb mértékben csak a kiegyezés utan, 1867 nyaran folytatddtak, amikor az Ujon-
nan sszelllt magyar orszaggyulésis foglalkozni kezdett a vasit épitésével (24. dbra).

A magyar képviselohéz 1867. julius 2-an hozott hatérozatot a Nagyvarad-K olozsvar-Brasso vasitvonal
épitésére, kmondvan a Nagyvérad-Kolozsvar vonaszakasz siirgossegét. A kovetkezo évben, 1868-ban a
XLV. torvénnyel erositette meg az épitési engedélyt. A térvény a Nagyvarad-Brasso fovonaon kivil hdrom
szarnyvona (Gerend-Marosvasarhely, Kiskapus-Nagyszeben és Tovis-Gyulafehérvar) épitését is eloirta. A
torvényben megszabott nyomvonalat az orszaggyulés két izben, az 1869. évi XXIX. és az 1870. évi XLVII.
torvénnyel kisebb mértékben modositotta. Ennek kovetkeztében a marosvasarhelyi vonalat Kocsardrol agaz-
tatték ki és afovona nem Tordan, hanem Gyéresen vitt &, Torda csak szarnyvonalat kapott.

Vitatott volt a vasitvonal Nagyvarad-Kolozsvar kozotti szakaszanak vonalvezetése is, végul a kor-
manyzat a legrovidebb, de ugyanakkor a nagy munkaval jaré Nagyvéarad-Rév—Banffyhunyad-Kolozsvér irany
mellett dontott:

23. dbra
Korabeli , Térvazat" a magyar Keleti Vasit
fo- és szarnyvonalairél a fontosabb allomasok feltiintetésével.
Az dbra feltinteti a vonal szakaszok Uizembehelyezés éveit is
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24. dbra
1867. julius 9-én a cs. kir. Vasliti Fofel ligyel oség megkul di
a Nagyvarad-Kolozsvar vasitvonal lejtmérési jegyzokonyveit
aM. kir. Vastiti Epitészeti 1gazgatosagnak

3.2. AMagyar Keleti Vasittarsasag megal akulasa
A vasttvonal elso, Nagyvarad és Kolozsvar kozotti szakaszanak épitésére a minisztérium payazatot irt

Uzemeltetés rendszere. Tobben javasoltdk emiatt az épitkezés és az lizemeltetés dsszevonasat, és a payazatot
kiterjesztették az Uzemeltetésre is a kamatbiztositas engedéyezésével egy(itt.

Az 1868. augusztus 23-an megtartott engedélyezés targyalasra két magyar és egy angol cég argjanata
érkezett meg. Grof Banffy Miklos és tarsai 53000 Ft, bard Szentkereszty és tarsai 55000 Ft, az angol Charles
Waring és tarsai 39800 Ft dsszegu évi dlami garanciat kértek mérfoldenkeént.

A minisztérium az angol Waring Brothers & Eckerdey céget bizta meg az épitkezéssel, nemcsak azért,
mert alegkedvezobb gjanlatot adta, hanem mellettilk szdlt az is, hogy a cégnek megfelelo vasitépités gyakor-
nyolorszagban, Torokorszagban, Braziliaban és Kelet-Indiaban. Anglidban a Themse alagut, az Alpokban a
Monte Cenisen ameno vastt épitése fuzodik avalaat nevéhez. A Waring Brothers & Eckersley cégnek for-
gami (Uzleti) és épitészeti osztdya mukodott. Az épitkezéseket William Eckerdey személyesen iranyitotta,
segédje és Uzletvezetoje A. Garner, a Waring testvérek megbizottja pedig Petler Herz lovag volt.

A Kkivitelezés szerzodést a minisztérium a Waring céggel a Nagyvarad-Kolozsvar vonalra 1868. ar
gusztus 21-én kototte meg. Ezutan azonban a kormany célszerunek tartotta, ha a Brassoig tervezett vonaat
teljes hosszéban a Waring cég épiti meg. Ennek érdekében felszdlitottédk a valaatot, hogy az egész vonara
nyUjtson be pdyazatot. Ez igy is tortént.
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A Waring cég idoktzben megszerezte Herz Gyula fomérndk terveit, amelyet korabban az Orszagos
Magyar Gazdasagi Egylet megbizasabdl készitett. Ez alapjan 1868. november 1-jén tette meg a cég argjanla-
tat, anelyben az egész vastitvonalra a torlesztési hanyadon kivil mérfoldenként évi 48 ezer Ft kamatbiztosi-
tast kért. A kormanyzat az gjanlatot elfogadva terjesztette az engedélyezést az orszaggyulés elé, amely azt az
1868. évi XLV. torvénycikkben jévéhagyta

A torvény aapjan kiadott engedélyokmanyban Waring és tarsai jogot nyertek részvénytarsasag alapita-
sara, amit rovidesen Iétre is hoztak. A Magyar Keleti Vas(ttarsasag néven megal akult részvénytarsasig ezutan
részvényeket adott ki. Ugyanakkor az allam valalta, hogy ateljes vonalhosszra is a megnyités napjatdl kezdve
évenkeént és mérfoldenként 46750 osztrék értéku forint tiszta jovedelmet biztosit, ha a bevétel ezt az dsszeget
nem érné . Ezen kivil az engedély idotartamara, 90 évig a korméany dtal jovahagyott torlesztés terv aapjan,
ugyancsak évenként és mérfoldenként 600 Ft-ot fizet, haa valaat nyereségébol nem tudja fedezni a torleszté-
s hényad kifizetését.

A Waring cég az egéz épités teriiletet négy fo és 16 aszakaszra osztotta. Az |. szakasz: Nagyvérad
Kolozsvé&r, a Il. szakasz: Tovis—Gyulafehérvar és Gerend-Marosvasarhely, a Ill. szakasz: Kiskapus—
Nagyszeben, a lV. szakasz: Kolozsvar—Gerend—-Segesva—Brasso lett. Az egyes szakaszokon elvégzendo mun-
kak mennyisége és értéke nem volt azonos. A valalkozd ennek ellenére ateljes épités kdltséget négy egyenlo
részre osztotta fel, ami aztan késobb a visszaflések farrésa lett. A valadat a kivitelezést Chappmann, Roter,
Winger, Lien és Kilgaur angol mérnokok irdnyitasaval kezdte €, akik vaamennyien kivadan képzett, j6 szak-
emberek voltak. A munkét az 1867-ben megalakitott M. kir. Vaslitépitészeti |gazgatdsag ellenorizte, amelynek
épités felligyel osége Nagyvaradon, épités osztdlyai Mezotelegden, Feketetdn, Banffyhunyadon és Kolozsvarott
mukddtek Lott Gyula, Stromszky Sandor, Hegyi Sandor, Nagy Istvan és Nagy Karoly mérnokok vezetétvd.

A kivitelezés a kezdeti idoszakban nagy erovel folyt, sok ezer munkas dolgozott az épitkezésnél. Ekkor
tortént az elso visszaélés. A valalkozd mar az elomunkéatokra és az elso munkarészekre az elvégzett mun-
kamennyiségnél jéval ragyobb Gsszegu koveteléseket nyUjtott be. Ennek kovetkeztében a rendelkezésre al6
toke gyorsan fogyott és nagyobbrészt mér akkor kimerdilt, amikor a vasitvonalnak még csak az €lso szakasza
készlilt é. Az elorelathatd pénziigyi nehézségek miatt a vasittarsasag vezetése az 1870. év végi kereseti kimu-
tatés kifizetésének csak egy részét engedélyezte a kivitelezo szaméra. A valakozo tébblet munkakra hivat-
kozva 1870. év elgjén Ujabb koveteléseket tmasztott. A vasittarsasag igazgatotanacsa a békés egyezkedéstol
elzark6z6 Waring fovallalkoz6t szerzodésszegonek nyilvanitotta és a szerzodést érvénytelennek minositette.
zetlentl és mintegy 15 millié Ft-os hianyt maga utdn hagyva eltavozott Magyarorszagrol anélkil, hogy fele-
losségre |ehetett volna vonni.

A Keleti Vasittarsasig Ujabb hiteleket felvéve és részvényeket kibocsdtva sgjét valakozésban, Lott
Gyula mérnok épitésvezetovel, hazai mérndkok iranyitasaval, hazai valalkozokkal folytatta a munkét és az
eredetileg kituzott hataridokhoz viszonyitva késésekkel ugyan, de befejezte az épitkezést.

A vasitvona épitési koltsége az eoiranyzottnal joval magasabb lett, meghaladta kilométerenként a 178
ezer Ft-ot. igy az épitkezés befejezésekor atarsasagnak mér 17 millio Ft bankaddsséga volt. A vasit megmenté-
se érdekében a kormany hajlando volt megvaltani a vasutat €s a térsasag adossagait tvalani. 1876 janudrjaban
arészvényesek rendkivili kdzgyulésiikén a kormény gjanlatét elfogadtak ésigy aMagyar Kirdyi Allamvasit a
tarsasdg vondainak kezelését 1876. februar 1-jén avette. Az dlamositast az orszaggyulés az 1876. évi L. tor-
vénycikke jovéhagyta. A vasit irdnyitasat a MAV csaknem két évig 6ndll6 szervezetben hagyta, majd 1878.
januér 15-én beolvasztotta az dlamvasiti hdl6zatba. A Magyar Keleti Vasittarsasag allamositott és egyéb erde
lyi vasutak vonalainak iranyitaséra alakult meg 1876. november 1-jén aMAV kolozsvéi (izletvezetosége.

Az dlamositasig kamatgarancia cimén az dlam 25,1 millié Ft-ot fizetett ki a vastttérsasagnak.

3.3. A Magyar Keleti Vasit vonalainak épitése

A Magyar Keleti Vasit afovonadt harom, a szarnyvonaait szintén harom szakaszban épitette és adta &
a kodzforgalomnak.

3.3.1. A Nagyvérad-Kolozsvér vasitvonal

A Nagyvéarad-Kolozsvér vasitvona a hazai vasitépités egyik legnagyszerubb és legszebb akotésa. A
vona a Tiszavidéki Vasit mér kordbban tizemben 1évo puspokladanyi vonalanak nagyvaradi végéallomasabdl
indult ki. Az dlomést a kolozsvari vonal forgalmanak fogadasara megfeleloen bovitették és haszndatara a
Magyar Keleti Vasittarsasag a Tiszavidékivel szerzodést kotott. Nagyvérad késobb val6sagos vasiti csomé-
pontté fejlodott. A régi dlomashbdl kidgazoé vasitvona a varos északi részén, muvelt tertileten, leginkdbb szo-
loskerteken & haladt, ahol a terlilet-kisgjétitas meglehetosen nagy koltséget emésztett fel. A vaslt a varost
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elhagyva a SebesKo6rds volgyébe tért, amelynek hol tagabb, hol szukebb volgye okozott tbb-kevesebb re-
hézséget az alépitmény kiaakitdsand. A SebesKoros, majd késobb a Nédas patak volgyében halado, Bihar
és Kolozs varmegyét aszelo vasitvonalat északon és délen is magas hegyek zartak € Erdédly tobbi részétol,
északon a Réz és a Meszes hegyseg, délen a Bihari hegység, a Vigyazé ésa Gyaui havasok. Ez az oka annak,
hogy a rovid banffyhunyad-kiskalotai helyiérdeku és a jadvavolgyi iparvasiit kivételével vonalak csak a két
végaloméshoz csatlakoztak.
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25. dbra
A Nagyvarad-Kolozsvar vasitvonal magassagi hossz-szelvénye.
A palya folyamatosan emelkedik a Banffyhunyad-Sztana kozotti
zsoboki vizvalasztéig, onnan lejtésben halad

A vast magassagi vonalvezetését és ivviszonyait a Sebes—Koros volgye szabta meg. A palya Nagyva-
radtol a Banffyhunyadon tll fekvo zsoboki vizvélasztoig dlandd 49 %e-es emelkedoben haladt, ugyanis
Nagyvarad dlomés 136 m magasan van a tengerszint felett, a vizvaaszté pedig 564 m magassagban (25. ab-
ra). A pdyéa afolyo kanyarulatai miatt csak sok ivvel lehetett kiaakitani, amelyek kdzott volt 300 m, kivéte-
lesen 275 m sugaru is. A vizvaasztét &lépve Sztdna utdn a Nadas patak volgyében Kolozsvarig élag 3-7 %o-
es lgjton vezetett a pdlya, de algjto helyenként elérte a 10%o-€t is.

A Sebes—K 6ros hol tagabb, hol szukebb volgyének egyes szakaszai kedvezo terliletet biztositottak avas-
Utépités szamara (26. dbra), més szakaszokon azonban csak sok és nehéz munka aran lehetett a pdyat kiaakitani.

A Koros-volgy szélesebb szakaszain az dradasok vizszintje és rombold hatésa matt kellett nagyobb
foldmunkat végezni és atoltést burkolattal védeni (27. abra). A volgy keskeny szakaszain, ahol afoly6 évez-
redek alatt a szikl&k aa véjta be magét, az alépitmeény kial akitésahoz helyenként 50- 70 m magassagig kellett a
szikla kibontani. Még a tévirdaoszlopok elhelyezéséhez sem volt elegendo hely, a vezetéket is a sziklékra
erositettek fel.

A vastit mindenitt a Kirdlyhagdn keresztll vezeto kozuttdl délre haladt. A tervezo megvizsgdta ugyan
a Sebes-K 6ros volgyének elkertilését, de ez csak hosszabb alagut épitésével lett volna lehetséges, amit a ma-
gas koltségek miatt nem javasolt.

A Sebes-K 6ros megmutatta erejét mér az épitkezés idoszakaban is. Az egyik nagyobb esozés utén a pa-
takok vizhozama miatt a Koros vizszintje 6rék alatt tobb mint két méterrel megemelkedett és az ar nagy
hosszban elmosta a mér kész toltést. Ezt a szakaszt késobb az & elvonulta utan szilard alapon Ujra kellett épi-
teni és rézsujét burkolni.
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27. dbra
1868. augusztus 21-én jovahagyott épités terv
a 10+500-14+ 700 km-ek kozotti szakaszrdl.
A terv tobb szakaszon feltlinteti a tervezett Sebes-Koros szabalyozas helyét
Aterv eredetijét alairtak:
Groéf Miko Imre miniszter, Achiles Thommen a M. kir. Vas(tépitészeti igazgatdsag vezetoje,
Henri Waring és William Eckersley vallalkozok, Hegyi Sandor szekci6 vezeto.

(A nevek mellett feltlintetett m.p. - manu propria - sajat kezuleg kifejezés roviditése)
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A zsoboki vizvllaszton dthaladva a vasiitépités nehézségel tovabb ndvekedtek. Zsobokig csak a szuk
folyovolgy és az arvizek okoztak nehézségeket, ezen tul a talgjviszonyok is. A kolozsvari medencében ez a
tertlet ugyanis mér a Mezoseg széléhez tartozott, amelynek talgja vasitépitésre nem volt alkalmas.

A Nagyvérad-Kolozsvar vasitvond épitésekor a tervezok még nem vizsgdtak meg a vasiit nyomvonalan
alaposabban sem az dtag szerkezetét, sem a toltésépitésre felhaszndlt foldanyag minoségét. Nem volt még ta
lgjmechanikai ismeretiik sem. A véletlennek tulgdonithatd, hogy a vasitvona épitésenek kezdetével nagyjabdl
egyidoben, 1869-ben tarték fd a Magyar Foldtani Tarsulat geoldgusai a kolozsvéri medence talgjviszonyait.
Megdlapitasuk szerint a medence egykor tengerszem volt, amelynek feltdltodésekor homok és mészko, vaamint
agyagrétegek rakodtak egymésra. A vastépitésné dmetszett agyagrétegek kilonféleképpen visalkedtek. A
meredekebben fekvo, vastagabb agyagrétegeknd az dtézés utén gyorsan megkezdoddtt a csliszas, az enyhébb
hajlastiak viszont inkdbb slillyedtek. Az egymés felett tobbszor valtozé agyag és homok rétegek kozott tébb
cUszOlap aakult Ki. A vasitvona megnyitasa utan 1871-ben az épités kdzben és ezt kdvetoen bekovetkezett
hianyok miatt a Magyar Keleti Vasit Ujbdl kérte atalg foldtani szerkezetének vizsgalatét. A feltarést vezeto dr.
Pavay Elek geoldgus részben az €lozo években végzett, részben U] vizsgdatok aapjan ismertette atalg szerke-
zetét és megdlapitotta, hogy a vasutat az épitkezés kdzben dofordult aépitményi hibak miatt mér a mutanrendo-
r begaréson sem lehetett volna lzembe helyezni. Véeményé& a megnyités 6ta, sot a tanulmany készitésének
idgén végbement csliszasok, omlésok és siillyedések ismertetésével is datamasztotta (28. dora).

A tanulményban dr. Pavay Elek megjegyezte, hogy a szténai bevagashan a csliszas jeleit mér az épitkezés
kdzben észrevette alakossag a fatdrzsek mozgasabdl. Kifogasolta azt is, hogy az atvégott rétegeknd nem kész(ilt
semmifée vizelvezeto, szaritd mutérgy és hangsilyozta, hogy az Ujra megindul 6 csliszasok ellen egyedil atam-
falak nem nyUjtanak elegendo védelmet, hanem csak a felszint és az atalgjt dgondolt tervek aapjan készitett
viztelenito hdl 0zat, &kok, csatornak, szivargok, tarnék, aagesivek egydittes | étesitése hozhat eredmeényt. A Fold-
tani Tarsulat vezetoje mér ekkor jelezte, hogy a vasiit Kolozsvéron tuli szakaszan is keletkezhetnek hasonlé csi-
szésok atalgjviszonyok miatt. A zsoboki vizvalasztd és Egeres kdzotti szakasz a épitmeényi szempontbdl az épi-
tés idgén és késohb is valdban a padya legveszélyesebb szakaszénak bizonyult a foldmozgésok miatt. A legna
gyobb foldmunkat Szténa kdzelében kellett végezni, ahol egymashoz csatlakozdan doszér egy 43 m mdy, kozel
500 m hosszU bevéagéashan, majd ezt kovetoen 37 m magas toltésen haladt a palya. A bevagashan bekdvetkezett
rézsucsiiszasok miatt 220 m-es szakaszon kénytelenek voltak a pdyat utdlag beboltozni, a fadlvanyzatrdl épitett
toltést pedig a nagymértéku siillyedése miatt hosszUl idon & uténtoltéssel kiegésziteni.

Az egeres részen elofordult talajmozgasok magallitasara menet kdzben tamfalakat épitettek, majd a
vonal megnyitésa utan 1872. és 1877. évek kozott a toltések és bevagasok vizmentesitéséhez utdlag 16 km
hosszban szivérgot |étesitettek, sot késobb 2 km hosszban a pdyét is a kellett helyezni. A folyévolgy gyors
feliszapol6désa folytan 1880-ban a Nadas patak arvize a payat tobb helyen megrongdlta, emiatt 1881-ben a
palyaszintet 4 km hosszban fel kellett emelni és () partvédo muveket épiteni.

A Srtdnai kimosdsi valgy (Keweieenea) lojtbit alkoto
demberzatuk 'ﬂlﬂ*lﬂ.l .u.u.ru.ul.l
Peberee
braf Exrievha Ty Kilmas "l_ﬂ-

e
Plway Vajna Elak
atid,

sl Fhvrn savair Melrgdd [:ﬂnwam-m'
e e 5 5

[ | P v Serwha ool
2 s aﬁhﬂﬂ:“ i | e -
. E H rsdsaiys Ao B N ﬂ-uhiﬂrW
] Ii"u-lﬂ.'rl ypera - Leviar %_ WWJ:I'H.
Feolaind Virearie
m.-mm'l E -_..,,.......a',..-,-,,,._,“..“-h“rl [ vt st e Eg-l"""'l'"'-"‘! ik gt T
I ¥ | Frpuo-owtegr retege’ " e 4 ls o

um

Hajmsiiy Paren Kies . (1] Tn::r mr"'rwh
A matyar frowsk éc Terménar rinngilik T pafrgwibearnek monkiililal

28. dbra
Dr. Pavay Elek geoldgusnak a Foldiani Szemlében megjel entetett cikkébol vett dbra,
amely a Sztana melletti palyaszakasz agyag és homokko rétegekbol all6 altalajat,
valamint a lecstiszott vastti toltést mutatja meg
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A Magyar Keleti Vasit Nagyvéarad-Kolozsvéar kdzotti vonaldnak 152 km hosszU elso szakaszét a kivite-
lezo cég vatozasa, a nehéz épités terep, az arvizek, a talgmozgasok okozta akaddyok ellenére, nyolc héna-
pos késéssel, 1869. december 31. helyett, 1870. szeptember 7-én sikertilt megnyitni.

Az épitkezést a vasittérsasag sgjét iranyitassal, magyar mérnok vezetésével fejezte be, de az épitkezést
megkezdo, és egy részét végrehagtd Waring cég és angol mérndkei a valalkozd pénzlgyi visszadlésal és a
menet kozben felmer(ilt épitési hibak ellenére is elismerésre méltd munkét végeztek, és sok segitséget adtak a
vasUtépitéshen akkor még kezdo magyar mérntkok szamara.

Az épitési nehézségeken kivil mas szomorl események is megzavarték az épitkezés menetét. Tobb sze-
rencsétlenség, baeset is bekovetkezett, amelynek haldos ddozata is voltak, akiket Korostopannal temettek
d, és emlékiket szobor is orzi.

A Nagyvarad-Kolozsvar vasit vonalvezetésének egyes szakaszait tobben kifogasoltak, részben kozle-
kedéspolitikai, részben gazdasagi és muszaki szempontbdl. Az egyik kifogés az volt, hogy a vasit nagyobb
részt lakatlan, erdos terleten haladt ahelyett, hogy délebben vezetve Kalotaszeg falvait, Gyau és Szészfenes
teleplilésalt kapesolta volna be a vastiti kdzlekedésbe. Muszaki szempontbdl azt észrevételezték, hogy a terve-
zok tulsagosan ragaszkodtak a folyévolgyekhez, hogy nem kerilték € a zsoboki vizvdasztét, ahol csak he-
talmas foldmunkéval lehetett dtvezetni a palyét, és nem keriilték e Egeres és Kolozsvéar kdzott azokat a teriile-
teket sem, ahol atalagjviszonyok nem voltak kedvezoek a vasitépitésre. A vasitvona helyén sok volt az ingo-
vanyos terlilet, az agyagos és dtazasra hgjlamos ata g, a hirtelen arado hegyi patak. Ezért helyesebbnek vélték
volna a padlya hosszabb alagiton &, az 56 km-rel délebbre folyé Kapus patak volgyében vezetni. Véemé-
nyik helyességét igazoltak az épitkezés datt és az azt koveto idokben bedllott aépitmeényi hidnyok.

~ Dr. Horvéh Ferenc—Dr. Kubinszky Mihdy
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimu konyv alapjan

(Folytatésa kovetkezik)
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A dinamikus vasuti jarmuterhelés elméleti meghatarozasa
a palyatényleges allapotanak figyelembevételével

Dr. Kazinczy Lasd6
egyetemi docens
Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasltépitési Tanszék

1. A dinamikusjarmuter helés elméleti meghatar ozasanak kor lményei

,,,,,

tikus kerékteher (Zya [N]) sebességi tényezovel torténo felszorzasaval hatarozza meg
Zdin 9 ’) ?Zstat

ahol

? — asebessgi szorzd [-],
Zsa — afliggoleges iranyu statikus kerékteher [N].

A vasutak a ? - szorzOban egészen az emult évtizedekig kdzvetlen modon csak a jarmuvek sebességét
vették figyelembe, eltekintve a palya tényleges dlapotatol. A képletekben szereplo dlandok étlagos pdya-, és
jarmudllapotokat képviseltek.

? Kozép-Eurdpa Vasitegylet (1936):

2
??17? v
30000

? Schramm — Betzhold (1957):

2 3
5212 45N 5 15%
100000 10000000

? Schramm (1963):

2 3
? 7?17 3¥ ? v
100000 10000000

A vastti pdya dlapotat tikrozo dinamikus tényezo eloszor a Mincheni Muszaki Egyetem éltal az
1970-es években veégzett nagyszamu helyszini mérések aapjan sziletett képletekben jelent meg. A
Zimmermann-Eisenmann féle emélet a kisérleti eredményekre alapozva a mértékado kerékterhelést a

Zyy ?Zgn?? ? Zoy ALt 2S)

stat
Osszefliggés révén hatdrozzameg az 1. abra aapjan, ahol

t — amegkivant val 6szinuségtol fliggo tényezo:
t=1 0,683-as vaoszinusegnd,
t =2 0,955-0s va 6szinuségnd,
t =3 0,997-es valOszinuségné (a vastiti felépitmeény méretezéséndl t = 3),

,,,,,,
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\

igénybevétel

max. igénybevetel
— } txs

kozépérték (X)
] ~ mérési érték
gyakorisagi megoszlasa
—
60 200

sebesseg (km /h)

Xesx =X+ 1XS = X(1615)

1. dbra
Avasuti palyaban jarmuterhel és hatasara ébredo igénybevétel ek kbzép-,
és szél soértékeinek alakuldsa a sebesség fliggvényében Eisenmann szerint
s?7?°7?
forméban szamithatd, ahol az ? -tényezo a paya dlapotatdl, a ? -tényezo ajarmu sebességétal fligg.
A péya dlapotétdl fliggo tényezo

? =0,1 haapdyadlapotakivao (épités dlapot),
? =0,2 haapdyadlapotajo (Uzemi alapot),
? =0,3 haapdyadlapotarossz (fenntartas hatarallapot).

A jarmu sebességétol fliggo tényezo
?=1 haV ?60km/h,

3
2217 V1'4§0, ha 60Km/ h 2V 2 200km/ h.

Megvizsgalva az €lozoekben véazolt dsszefliggéseket, megallapithatd, hogy a Zimmermann-Eisenmann
féle eimélet a tényleges pdyadllapotokat legfeljebb csak a szélso viszonyoknd veszi figyelembe. Ugyanakkor
avadlti palya mért geometriai hibai (nyomtévolsag eltérés, irany- és fekszinthiba, tilemekés hiany, vagy tébb-
let sth.) ésaz ?-tényezo kozott semmifée kdzvetlen kapcsolat nincs. E hidnyosségot igyekszik pétolni a ki-
vetkezo, 2. fgjezetben levezetett elmélet.

2. A dinamikus jarmuter helés elméeti meghatar ozasa
a pélya tényleges allapotanak figyelembevétel ével

A fliggoleges dinamikus kerékterhel és meghatarozésa a

+?
z, = Z+?7

%?a,? N?

Osszefliggésbol indul ki, ahal:

Z —figgoleges kerékteher ajarmu nyugalmi helyzetében [N]

?Z —ajamure hato oldaerobol szarmazo kerékero-tobblet (-hiany), [N]

a, —afiiggoleges sikban |érejott fekszinthiban dgordilo kerék fliggoleges gyorsulésa, [m/s]

g —anehézségi gyorsulés, [m/s]

A jamuvon a véganytengellye parhuzamos tengelyu forgatényomaték ébredhet, amelynek nagysaga a
2. abra alapjan

M=?Zt=Y,, h Nmm?
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melybol atdbblet kerékteher:

ahol

Osszefliggéssal hatérozhatd meg, ahol

2Z :YM? N?

Yu —amozgo jarmure mértékadd oldaero, [N]
h —ajarmu silypontjanak tavolsaga a pdya sikjatol, [mm]
t —asinszdak kdzéptengelyeinek tavolsaga, [mm].

A mozgo jarmure hatd mértékado oldalero az

YM:g(g ?7a,) N?
g

?Y —amozgd jamure hatd oldalerok dsszege, [N]
?a, — a vizszintes sikban |étrgi6tt iranyhiban agor- .5_‘__)’1
dulo kerék vizszintes gyorsulésa, [m/s2] I"
A mozg6 jadmure hat6 oldaerok dsszege 7 ‘ 7
SY= Vg Y, 2V PV W2 Azt laz
2. ébra

A vasti jarmuvon fellépo kil so erohatasok

aakban irhato fel, ahol

Yiigys— @jarmu Kigy6z6 mozgasat (szinuszvonal szeru mozgasét) eloidézo oldalero, [N]
Y., — aszabad oldagyorsulas kdvetkeztében fellépo oldalero, [N]

Y>m — apdyatiulemelés hibgabdl szarmazo oldairanyd ero, [N]

Yea —ajamu oldafellletén fellépo szélterhelés, [N]

Az oldalerok rendre az aldbbi mddon hatarozhatok meg:

Yiigys — @jarmu Kigy0z6 mozgasat € oidézo oldalero

27

Ykigy(): H Qg N?

ahol

yigy— aKigyoz6 mozgés oldalirany gyorsulésa, [m/s’]

2 -
gy = Vz—dJ ms?
36°R, t;

ahol

V  —ajamu sebessége, [km/h]

d - asinszadak dolésének mértéke, [-]

] —akerékpér tavolsagabdl és a nyomtévolsigbdl fakadd an. jéatek, [mm]

j=t-v m?

ahol

to —1433-1435 mm nyomtavol s&g,

v —1412-1426 mm a kerékpér tvolsiga,
tovabba

R, — akerék futdkorének sugara, [mm]
tr  — afutdkorok tavolsaga, [mm]
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Y., — aszabad oldagyorsulés kdvetkeztében fellépo oldalero

Yiv_ — g N?
g

ahol

a, —aszabad oldagyorsulés, [m/s]

Yom —apayatilemelés hibgjabdl szarmazo oldaliranyu ero

2
Y, =27 Tm N?

ahol

?m — tdlemelés dtérés, [mm]

Ysa — ajarmu oldafellletén fellépo szélterhelés

Yeo=Lh p?azZ N?

ahol

L - ajamu élagos tengelytavolsaga, [m]
h, — akocsiszekrény magassaga, [m]
p —szdintenzitas, [N/nT]
? — széteher szorzd, [-]
A pdyahibakon atgordiilo kerekek mértékadod gyorsulasa
? flggoleges sikban az

2
2V 2
a ?G, 7?7 [m<
z zmax?3’69 [ ]
? vizszintes sikban az
o\ 2
a ?G ?2—7? [m/s]

I 5367

Osszefliggésekkel hatédrozhaté meg, ahol

Gmax Gymex — a feltételezett hibaalakot leird fuggvenyek maximalis gorbllete, [1/m]

Egyenes vaganyra vonatkozéan , koszinuszB” jelu, ives viganyra vonatkozdan , koszinusz-A” jelu hi-

bad akot feltételezve a maximdlis gorblletek értéke:
? ,koszinusz-B” jelu hiba esetén:
G, = 2257 2 f 2A/m?

0

? ,koszinusz-A” jelu hiba esetén:

G, =200?? iz A/m?
0
ahol
f  —hlirmagassag, [M]
lob, — zéruspontok tavolséga, [m]
Az f ésl, mennyiségek értelmezése és a hibaalakok rajzolataa 3. abran lathato.
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., Koszinusz -B"

f

lp=1/2

y .Koszinusz -A "
f \
—p
lo

l=

3. abra
A feltétel ezett palyahiba alakok

Mindezek figyelembevételével a fliggoleges dinamikus kerékteherre vonatkozd

+?
Zy= 2 Z(g?az) N?
kifgjezés a helyettesitések elvégzése utan
?
22 2228222 Moqz
z+-9 g '?g’?aﬂD
Zg= g t ?g9?a,? N?
g
formaban irhaté fel.
A dinamikus szorzé értéke a
Zdin= ?Z N?
elvi kifgezés figyelembevétel ével felirt
1?2 22 2 2?m__ 2n on?
?2=—?3-a ?—a,?——°??3’g?a, —»?g?a,’?
gzgg?gak gao " ?9 ytr:)g 2

Osszefliggés alapjan hatérozhatd meg.
3. A vasuti palya tényleges allapotanak figyelembevételére alkalmas
igénybevételszamitas mod elemzése

Az elozo, 2. fgjezetben a ?-dinamikus szorzéra levezetett képlet tehét a dinamikus tényezo és a payahi-
bak kozott teremt kapesolatot:

? =1 (f, f,, 2m, 1)

Az 1. téblazatban szemléltetés cdjabdl — V = 60 km/h jarmusebesség, R = 450 m sugara koriv, m= 27
mm regységul tilemelés, a, = 0,52 m/s® értéku szabad oldalgyorsul &s figyelembevétele mellett — a vizszintes
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és a fliggoleges skt palyahibdk (irdny-, és fekszinthibdk) hdrmagassdgénak (., f,) fliggvényében meghatéro-
zott dinamikus szorzok (?) értékei taldhatok.

1. téblazat.  Dinamikus szorzo (?) értéke kilonbdzo irany- és fekszinthiba kombinécidk esetén
(V = 60 kmvh, R= 450 m, m = 27 mm, & = 0,52 m/s’)

Fekszinthiba Iranyhiba f, [mm]

f, [mm] 0,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00
0,00 1,163 | 1,172 | 1,181 | 1,190 | 1,199 | 1,209 | 1,218 | 1,227 | 1,236 | 1,245 | 1,254
1,00 1,236 | 1,246 | 1,255 | 1,265 | 1,275 | 1,285 | 1,294 | 1,304 | 1,314 | 1,323 | 1,333
2,00 1,309 | 1,320 | 1,330 | 1,340 | 1,350 | 1,361 | 1,371 | 1,381 | 1,391 | 1,402 | 1,412
3,00 1382 1,393 | 1,404 | 1,415 | 1,426 | 1,437 | 1,447 | 1458 | 1,469 | 1,480 | 1,491
4,00 1456 | 1467 | 1,478 1,490 | 1,501 | 1,513 | 1,524 | 1,535 | 1,547 | 1,558 | 1,570
5,00 1529 | 1541 | 1,553 | 1,565 | 1,577 | 1,589 | 1,600 | 1,612 | 1,624 | 1,636 | 1,648
6,00 1602 | 1,614 | 1,627 1,639 | 1,652 | 1,664 | 1,677 | 1,690 | 1,702 | 1,715 | 1,727
7,00 1675| 1,688 | 1,701 | 1,714 | 1,727 | 1,740 | 1,754 | 1,767 | 1,780 | 1,793 | 1,806
8,00 1,748 | 1,762 | 1,775 1,789 | 1,803 | 1,816 | 1,830 | 1,844 | 1,858 | 1,871 | 1,885
9,00 1,821 1,835| 1,850 | 1,864 | 1,878 | 1,892 | 1,907 | 1,921 | 1,935| 1,950 | 1,964
10,00 1,894 | 1,909 | 1,924 | 1,939 | 1,954 | 1,968 | 1,983 | 1,998 | 2,013 | 2,028 | 2,043

Epités és fenntartasi méretturések mértékadd szélsoértékeire is elvégezve a szamitésokat, az elozoek-
ben vézolt ekmélet az Eisenmann-féle mérési eredményeket, illetve a kisérletek nyoman sziiletett Gsszefliggé-
sek szamszeruségét kozeliti meg.

Haamost levezetett Osszefliggés a Zimmermann-Eisenmann elmél et

Z,=Z 12tsi= Z 1+t2 2% [N]

képletével keriil tsszevetésre, ahol
t —vaoszinuségi tényezo,
s —azigénybevételek kozépértekére vonatkoztatott szoras,
? —fdépitmény dlapotétdl fliggo tényezo,

? — asebességtol fliggo tényezo,
l. Zdin =?Z [N]

. Zgn=(1+t??)Z[N]

I =1I. ?2=1+t?7?

egyenletek formgjaban, akkor a zlizottkoagyazatt vaganyok esetén kapcsolat teremtheto a palyahibak mértéke
és az Eisenmann féle ,?” -tényezo kozétt, sigy az a 0,1-0,3 kdzétti intervallumban finomithato.

A levezetett emélet szerint a vas(ti jarmu egyenesben, illetve korivben fliggoleges és vizszintes iranyu
palyahibakon (nyomtévolsag hiba, sindolés hiba, irany- és fekszinthiba, tilemelés eltérés) egyidejuleg halad
keresztiil kilonbdzo sebesseggel. Az emélet révén tehdt meghatarozhatok:

A kilénbdzo palyahiba-kombinécidkhoz tartozo igénybevételek,

A klllénbbzo pdyahiba-kombinéciokhoz tartoz6 igénybevétel-szorasok,

Az adott igénybevételt |&rehozd payahibak kombinécidja,

A méretturések (dinamikai oldalrdl),

Az egyenértéku payahiba-kombinaciok (dinamikai, szilardsagi igénybevételek szempontjabdl),
A kilonbozo payahibdk egymashoz viszonyitott stilya.

SO~ WNE
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Acélcsovekbol kialakithatd 6szvérszerkezetek
(lemezszerkezetek)

Dr. Kéllo Gabor*, Dr. Kopenetz Lajos', Orban Zsolt?
'K olozsvéri Muszaki Egyetem, 2PFT, Kolozsvar, okl. mérnok

A kovetkezokben bemutatjuk az acélcstvekbol kiaakithat6 egyittdolgozd (6szveér) acél-beton szerkeze-
tek szamitésat rugamas tartomanyban. Ezeknek a szerkezeteknek az alkalmazés terllete a kis, és kozép-
fesztava hidak felépitménye.

A hid felépitmenyét a kdvetkezo szerkezeti kialakitasban képzeltik el:

a) Az acélcsivek érintik egymast
b) Az acélcsivek b’ tavolsagravannak egymastol
A b) esetben a betonlemez vastagsaga nagyobb, mint az a) esetben.

1. dbra

a) Az acélcsbvek érintik egymast
A szamitas modell a 2. doran lathato:

2. ébra

Két esetet kil onbdztetlink meg:
I. A semleges tengely csak a beton keresztmetszetet metszi:

y?h?D
I1. A semleges tengely az acélcsivet metszi:

y?h?D
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Az ABC ésA’'B’C’ beton keresztmetszet teriileteket el hanyagoljuk a szamitasban.
Az egyendllyi feltételbol meghatérozhat6 a semleges tengely helyzete ,y” (kdzelito szamitéast alkalmaz-
tunk, a huzott betonkeresztmetszetet elhanyagoltuk.) .

C,?T, ? y
s, %ysa ? s, ? h?yy%a @
u? hr;Y_,'sta @
e
T2 D?t':Zh;iyy’;D':?sa @
C,?T, ? y??4ny?2nt2h?D??0 ©)

Megoldva az (5) egyenletet, megkapjuk a semleges tengely helyzetét (6):
y2 \J16nt2 2 8nt 2h 2 D?2 4nt
' 2

y 2 4/4n%t2 2 2nt"2h 2 D 2 2nt ©6)

Az idedlis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:

3 2
2 oDt 2 B2 2g2P3hoy2 23 ™
3n o4 4% 25

A keresztmetszet szélso Gveiben a normdé fesziltség a kdvetkezo képpen szamithato:

m Sb?i (8)

S, ?
I n

» M(n-y)

] ©)

a

Az idedlis keresztmetszeti modulusz (W), teriilet (A) és a statikai nyomaték (S) a kovetkezo képletekkel
szamithatok.
W, ? l_' W, ? I_'
y h-y
A 2 oPpos gt
n 4
2
D y.,Dy

?—yZ7
3 ny2 2n
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sb?h,{y?f (10)
?2D -
sal’?yr'l’E)yhsa (12)

,Y¥?D-h.s,

Saw ? 5 Y n (12

Cp ? Dh- Dzn?: : 5?? h's, (13)
c, > ??[1) ;;;Zsa (14)
T,?2tth?y’s, (15)

Az idedlis keresztmetszet tehetetlensegi nyomatéka (1), keresztmetszeti nodulusza (W), teriilete (A),
statikai nyomatéka (S) a kovetkezo dsszefliggésekkel szédmithatok:

2

-D? 2
y ?%—D?R%?Déy?h%’é ?'.b“?d“%?'bz?d-??%h?y?%é (17)
n n P p , :

Dh-D"
n

2 P24 42"

D h?D?2 y?h?D"
2 _h?2D%y? 224 2h?D?2 2
S 7 %y 272y :

A keresztmetszetet szélso 6veiben ébredo normd feszilltség:

My Sp ? Se (18)

S, ?
[, n

s, o MM-y) (19)
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Az n ekivalencia tényezot differencidva kell alkalmazni:

? E
o) nr? a
2 E,

n?? n, ?3M,

2

5 N ?22Mm,

?

1. Szampélda

A beton osztdlyanak (C35/45) megfelelo ekivalencia tényezo n=6,268
A semleges tengely (S.T.) helyzete y=14,27cm [(6) képlet vagy 1. tablazat]
A ST. abetont metszi

n=6,268 ? | ?6426.64 cm*
dlando terhelés g?5.5kN/m n, ?3?7n7?18.040
n,?18.040 *? y ?18.16 cm
| 23534.96 cm*
5 Y

30

2,

R ?
P / 7 7,
XXX

1. szampélda. 1. dbra

~§

[(7) képlet vagy 1. téblézat]

[(16) képlet vagy 1. téblézat]

[(17) képlet vagy 1. tablézat]

. . . . . 5.574.40°
Az dlandd teher dltal |étrehozott nyomatek M, ? — ?13.31kNm
A szélso ivekben |étrej6tt normalfesziiltség s
L2 133100 718.16 68377 dal\2| " Sy ? 683.77 23790 dal\2|
3534.96 cm 19 cm
%30 - /
L2 133100 7:30-18.16 5 44581 dal\zl
3534.96 cm
. . . 16.524.40°
A hasznos teher altal |étrehozott nyomaték M, ? ———————? 39.93 kNm (a hasznos teher egyenlete-
sen eloszl§)
L2 399300 214.27 - 886.62 dal\zl 5 W2 886.62 514145 dal\zl
6426.64 cm 6.268 cm
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%30- /
.2 399300 ?7:30-14.27 : 597734 dal\zl
6426.64 cm

A hasznos teher nagy gyakorisagga ismétlodik (faradés):n, ? 22 ?12.536

n, 712534 ? y ?16.83cm [(16) képlet vagy 1. tablazat]

| ?4437.01cm’ [(17) képlet vagy 1. tablazat]

o7 399300 716.83 5151458 daN o ? 1514.58 212084 daN

s
4437.01 cm? 12534 cm?

730 - /
o? 399300 7:30 -16.83 51185.21 dal\zl
4437.01 cm

daN

cm?

S pmax ? X5, 28y, 28y 2 Sy 222 MaxA79.35;158.7472 179.35

daN

cm?

S ana ? MaX7%,, 25,.2%, 75, 77 max1423.15;16 31.027?1631.02

Tehat 30 cm lemezszerkezettel ahidalhat6 4,4 m fesztiv.

b) Az acélcsivek “b” tavolsagra vannak egymastdl.

S T // /_/
& ;
/ e 7 i el A o
o Vil ,

| ] »
hullim lemez : J. b b S B kereszttartd

\ Az acélestiveket Bsszekapcsold acél
keresztelem

3/b. dbra
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A betonlemez szélessége, amelyet a feszilltségek szamitésand figyelembe vesziink ,,b” . Ezt a kdvetkezo

képlettel szamit juk.

1 1 2 1
9?1/1?12393 27 br—2
b 212 oboz

1?127—7?
21 7

Ennek megfeleloen a szamitas modell:

4. dbora

(20)

Kivitelezéskor a betonlemez érinti az acélcsovet vagy pedig a betonlemez egy bizonyos magassagban

,befogjad’ az acélcsveket.
I. A semlegestengely a beton keresztmetszetet metszi:

2
, 2= 7y'> Y oS 39 by“s,

h?y n =~ 2nh?2y?

Dt2h?2y?D’s,
h?y

T, ?

by’s, . Dt2h?2y?D’s,

C,?T, ? ,
b 2nh?y? h?y

by?2 ? 2ntD 2h? 2y ? D"
by? ? 4ntDy -2ntD2h 2 D% 20

(23) az egyenlet amelybol meghatarozhat6 a semleges tengely helyzete:

y2 J4n2t>D? 2 2ntbD 2h 2 D?? 2ntD
' b

(21)

(2

(23

(24)

26
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Az idedlis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:

3 2
2 2B P 2 D222 P32y 2 23 @)
3n 64 42 27

Az idedlis keresztmetszet terlilete:
A, 2P 2542
n 4
A datikai nyomaték:
by, by’
P—y=? =
S ny2 2n

I1. A semleges tengely az acélcsovet metszi:

,bh-D¥2y?D-h’s,

Cy “ 26
° 2nh2y? ()
ty?D-h%s
) a
C," T2y? @7
T, ?2th?y’s, (28)
2oD"h?D??22nt"h? D"
C,7C, 2T, ? ?2nth ?Dh?D¥ ?2nt:h?D: 29)
20th 2 D?? 4nt *h 2 D?? 4nth
(29) a semleges tengely pozicidjat meghatérozd tsszefliggés.
Az idedlis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:
‘h-D7 2D % ?
| 2PN D e By 2 1PP T 5 D24 2 D222 P 3h2y2 23 (30)
12n n ? 2 ? 64 47 27

Az idedlis keresztmetszet teriil ete:

b:h-D:?B
n

r r
A, ? D??2d?!
A satikal nyomatek:

b h?D ‘y?h?D"
s,?—?n?D?;;y? . é?Zt?y?h?D?yT

n

Az idedlis tehetetlenségi nyomaték képlete megegyezik a (7) és a (17) Osszefliggésekkel, azzal a kir

[6nbséggel, hogy a beton keresztmetszet-szélesség nem D hanem b.

2. Szampéda

Egy 5,00 m széles, 5,00 m hosszl, 4,40 m fesztavy, 0,36m vastag lemez; (11 darab, 152 mmameéroju

csotartdbdl alkotott) amelynek a hasznos terhelése p=54 kN/m “57? 250kN ? dlandd terhelés g=7,4 kKN/m
(n=6,268).

A szamitésba veheto lemezszélesség:

Muszaki Szemle? 17 27



b? 50 20 5 4652cm

550 7 10747
12120—7

54407

A beton osztdyanak (C35/45) megfelelo ekivalencia tényezo n=6,268
A semlegestengely (S.T.) helyzete y=11,70 cm
Az dlando terhelés g 2 7.4 kN/m n, ? 3?n 218.804
n, 718040 2 y ?216.85 am
| 211026.73 cm*

. . . L L 7.474.40°
Az allandd teher dtal |étrehozott nyomaték M ?T ?17.908 KNm
A szélso ivekben |étrej6tt normalfesziiltség s

» 179080 26.85 51455 daN

Sy ? : 214, :
18.804 “11026.73 cm

736 - y
.2 179080 7:36 -16.85* 531101 dal\2|
11026.73 cm

A hasznosteher p ? 54kN/m n,?6.268
n,?6268 ? y ?11.70 cm

| 217534.98 cm*  (2téblazat)

o) 2
A hasznos teher dtal |étrehozott nyomatek M, ? % ?130.68 kNm (a hasznos teher egyenlete-

sen eoszl0)

, 130680021170 o, o

Spp ;
6.268 “ 17534.98 cm

%36 - /
S, 2 1306800 7:36-11.70" 21810.96 dal\2|
17534.98 cm

A hasznos teher nagy gyakorisaggal ismétlodik (faradés):n, ? 22 ?12.536
n, 212534 ? y 214.88cm [(24) képlet vagy 2. tablazat]
| 2713358.94 cm®  [(25) képlet vagy 2. tablazat]

St ? L 1483 ?116.11 dal\2|
12.536 *13358.94 cm
736 ? y
Sy ? 1306800 7:36 ? 14.88 " 2066.00 dal\zl
13358.94 cm
omax®. 2s. 2%, 2s.. P max153.66: 2 daN
Somax 2 MAX S, ?Sy,, 48, 2 Sy 1?7 Max153.66;130 .66 153.66W
daN

S amax ? MXTB 25,28, 28 4 7?2 max2121.97,2377.0172 2377.01

cm?

Mivel a legnagyobb hizéfesziiltség a megengedett feszliltségnél nagyobb, ezért egy nagyobb &méroju
csovet kell hasznalni: D=24,5 cm. (keresztmetszeti jellemzok: 3. tablézat)
Elvégezve a szmitasokat:
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S pmax ? MAX 5, 28y, 28 2 Sy 227 max’i45.67;122..16??145.67di'\2'

cm

daN

cm?

A lemezek tervezését, az acél és beton keresztmetszet méreteinek megvaasztésat meggyorsithatjuk, ha
a kllénbdzo keresztmetszetek jellemzoit (I, A, W, S) tablazatba foglaljuk. Példaként bemutatunk harom tébla-
zatot az idedlis keresztmetszeti jellemzokkel (I, A, W, S).

Az 1. tébldzat b=D=15,20 cm, a 2. tédbldzat D=15,20 cm, b=46,52 cm és a 3. tédbldzat D=24,50 cm,
b=46,52 cm

S ama ? MaX78, 25,78, 2 S, 72 Max2871.32,2106.55?? 2106.55

1. tablazat
D =15,20 am
d=1320 am Szamitott értékek
t =1,00am
_ y A | Ws Wi S ST.
b =1520 am am cm? an* cm?® cm?® cm?® helyzet

h; [ 30,00 | n, | 62680 | 14,27 | 79,22 | 6426,64 | 45024 | 408,66 | 247,04 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 16,83 | 6256 | 4437,01 | 263,60 | 336,96 | 173,39 | S.T.az acélt metszi

n. | 18,8040 | 18,16 | 5657 | 3534,96 | 194,61 | 298,66 | 140,09 | S.T.az acélt metszi

h,| 3200 | n,| 62680 | 1519 | 81,45 | 7746,34 | 509,86 | 460,90 | 279,89 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 17,98 | 64,98 | 5317,20 | 29572 | 379,27 | 196,55 | S.T.az acélt metszi

na | 18,8040 | 1946 | 58,19 | 4199,28 | 21580 | 334,86 | 157,26 | S.T.az acélt metszi

ha| 3400 | n,| 62680 | 16,08 | 83,61 | 9241,09 | 57458 | 51577 | 313,63 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 19,12 | 67,41 | 6320,32 | 330,64 | 424,61 | 221,56 | S.T.az acélt metszi

n. | 18,8040 | 20,73 | 59,81 | 4961,89 | 239,31 | 374,03 | 17598 | S.T.az acélt metszi

hs | 3600 | n, | 62680 | 16,95 | 85,71 | 10916,24 | 644,17 | 57291 | 348,20 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 20,23 | 69,15 | 7452,80 | 368,32 | 472,73 | 248,23 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 21,99 | 61,42 | 5827,67 | 26502 | 41596 | 196,28 | S.T.az acélt metszi

hs | 3800 | n,| 62680 | 17,78 | 87,74 | 12776,69 | 71841 | 632,03 | 383,51 | ST.abetont metszi

n¢ | 12,5360 | 21,33 | 70,47 | 8722,58 | 40897 | 52320 | 275,78 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 2323 | 63,04 | 6801,29 | 292,80 | 460,44 | 218,19 | S.T.az acélt metszi

he | 40,00 | n, | 62680 | 18,60 | 89,72 | 1482696 | 797,13 | 692,87 | 419,50 | S.T.abetont metszi

ne | 12,5360 | 22,40 | 71,77 | 10134,64 | 45251 | 575,72 | 304,10 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 2445 | 64,38 | 7887,49 | 32258 | 507,28 | 241,64 | S.T.abetont metszi

hs | 4200 | n, | 62680 | 1940 | 91,65 | 17071,23 | 880,16 | 75522 | 456,13 | S.T.abetont metszi

n¢ | 12,5360 | 2344 | 73,03 | 1169341 | 498,83 | 630,08 | 333,14 | S.T.abetont metszi

na. | 18,8040 | 25,65 | 6535 | 9092,16 | 354,45 | 556,15 | 26595 | S.T.abetont metszi

he | 4400 | n,| 62680 | 20,17 | 93,53 | 1951338 | 967,38 | 818,90 | 493,35 | S.T.abetont metszi

ne | 12,5360 | 24,46 | 74,27 | 13403,07 | 547,86 | 686,08 | 362,84 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 26,83 | 66,30 | 10419,67 | 388,36 | 606,84 | 290,94 | S.T.abetont metszi

he | 46,00 | n, | 62680 | 20,93 | 95,36 | 22157,02 | 1058,67 | 883,78 | 531,11 | S.T.abetont metszi

n¢ | 12,5360 | 2547 | 7549 | 15267,57 | 599,52 | 74354 | 393,18 | S.T.abetont meti

na | 18,8040 | 27,99 | 67,23 | 1187390 | 42427 | 659,17 | 316,57 | S.T.abetont metszi
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2. téblazat

D =15,20 am
d=1320 an Szamitott értékek
t =1,00an
B y A [ Ws Wi S ST.
b =46,52 om om cm? cm? om® om?® om? helyzet

hy | 30,00 | n, | 62680 | 10,06 | 119,24 | 10443,24 | 1038,51| 523,63 | 37526 | S.T.abetont metszi

n: | 12,5360 | 12,64 | 9153 | 7876,61 | 62298 | 45381 | 296,60 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 14,20 | 79,74 | 649131 | 457,21 | 410,79 | 249,35 | S.T.abetont metszi

h, | 3200 | n, | 62680 | 10,62 | 123,46 | 12562,88 | 1182,56| 587,69 | 41881 | S.T.abetont metszi

n: | 12,5360 | 1342 | 94,39 | 9499,32 ( 708,09 | 511,14 | 33393 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 1511 | 8199 | 7824,93 | 517,86 | 46329 | 28242 | S.T.abetont metszi

hs | 3400 | n, | 62680 | 11,17 | 127,51 | 1492546 | 1336,22| 653,76 | 463,00 [ S.T.abetont metszi

n: | 12,5360 | 14,16 | 97,16 | 1132512 ( 799,75 | 570,85 | 372,07 | S.T.abetont metszi

na | 18,8040 | 1599 | 84,18 | 9334,95 [ 58370 | 51840 | 316,38 | S.T.abetont metszi

hs | 36,00 | n, | 62680 | 11,70 | 131,43 | 17534,98 | 1499,05( 721,53 | 507,76 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 14,88 | 99,84 | 1335894 | 897,65 | 63259 | 41094 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 16,85 | 86,29 | 11026,73 [ 654,45 | 575,77 | 351,16 | S.T.abetont metszi

hs | 3800 | n, | 62680 | 12,21 | 13522 | 2039505 | 1670,65| 790,75 | 553,04 | S.T.abetont metszi

n¢ | 12,5360 | 15,58 | 10243 | 1560527 [ 1001,52| 696,09 | 450,48 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 17,68 | 88,35 | 1290513 [ 72991 | 63511 | 386,67 | S.T.abetont metszi

he | 40,00 | n, | 62680 | 12,70 | 138,89 | 23508,94 | 1850,69 | 861,22 | 598,80 | S.T.abetont metszi

n: | 12,5360 | 16,26 | 104,95 | 1806821 | 1111,13| 761,12 | 490,62 | S.T.abetont metszi

n. | 18,8040 | 1849 | 90,35 | 14974,67 [ 809,90 | 696,16 | 422,88 | S.T.abetont metszi

h, | 4200 | n, | 62680 | 13,18 | 142,46 | 26879,64 | 2038,88 | 932,79 | 644,98 | S.T.abetont metszi

n: | 12,5360 | 16,92 | 107,41 | 20751,56 | 1226,30| 827,49 | 531,33 | S.T.abetont metszi

na | 18,8040 | 19,28 | 92,30 | 1723950 | 894,26 | 758,71 | 459,71 | S.T.abetont metszi

hs | 4400 | n, | 62680 | 13,65 | 14593 | 30509,90 | 2234,94| 100531 | 691,56 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 17,57 | 109,80 | 23658,78 | 1346,83| 89502 | 57255 | S.T.abetont metszi

na | 18,8040 | 20,05 | 94,21 | 1970350 ( 982,86 | 822,60 | 497,13 | S.T.abetont metszi

ho | 46,00 | n, | 62680 | 14,11 | 149,31 | 34402,23 | 2438,65| 1078,68 | 738,51 | S.T.abetont metszi

ns | 12,5360 | 18,19 | 11213 | 2679312 | 1472,58| 963,60 | 614,24 | S.T.abetont metszi

na | 18,8040 | 20,80 | 96,06 | 22370,25 | 107557 | 887,66 | 53509 | S.T.abetont metszi
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3. téblazat

D =24,50 an
d =2250 an Szamitott értékek
t=1,00am
y A | Ws Wi S S.T. helyzet
b =46,52 an cm cm? cm* cm® cm® cm®
h, | 30,00 | n, | 6,2680 | 10,93 | 114,65 | 11372,76 | 1040,22 | 596,46 | 363,55 | S.T. az acélt metszi
ne | 12,5360 | 13,34 | 94,24 8881,99 665,85 533,11 | 277,58 | S.T. az acélt metszi
n. | 18,8040 | 14,49 | 87,43 7799,92 538,30 502,89 | 240,56 | S.T. az acélt metszi
h, | 32,00 | n, | 6,2680 | 11,24 | 129,49 | 13835,60 | 1230,85 | 666,48 | 430,95 | S.T. az acélt metszi
ns | 12,5360 | 13,95 | 101,66 | 10614,09 | 760,64 588,17 | 325,65 | S.T. az acélt metszi
n. [ 18,8040 | 15,36 | 92,38 9117,42 593,76 547,77 | 277,04 | S.T. az acélt metszi
hs | 34,00 | n, | 6,2680 | 11,72 | 144,33 | 16488,18 | 1406,81 | 740,05 | 496,39 | S.T. az acélt metszi
n¢ | 12,5360 | 14,64 | 109,08 | 12552,26 | 857,58 648,25 | 374,93 | S.T. az acélt metszi
na | 18,8040 | 16,24 | 97,33 | 10626,79 | 654,39 | 598,33 | 315,44 | S.T. az acélt metszi
hs | 36,00 | n, | 6,2680 | 12,31 | 159,18 | 19378,51 | 1573,58 | 818,17 | 560,98 | S.T. az acélt metszi
ns | 12,5360 | 15,37 | 116,50 | 14709,44 | 956,97 713,04 | 425,56 | S.T. az acélt metszi
n. | 18,8040 | 17,14 | 102,28 | 12336,45 | 719,83 654,04 | 355,78 | S.T. az acélt metszi
hs | 38,00 [ n, | 6,2680 | 12,98 | 170,19 | 22552,84 | 1737,03 | 901,52 | 625,56 | S.T.a betont metszi
n¢ | 12,5360 | 16,14 | 123,92 | 17099,49 | 1059,13 | 782,40 | 477,65 | S.T. az acélt metszi
n. | 18,8040 | 18,05 | 107,23 | 14255,17 | 789,81 714,50 | 398,05 | S.T. az acélt metszi
he | 40,00 | n, | 6,2680 | 13,65 [ 175,11 | 26077,69 | 1910,94 | 989,53 | 691,07 | S.T.a betont metszi
ns | 12,5360 | 16,95 | 131,35 | 19736,74 | 1164,39 | 856,27 | 531,29 | S.T. az acélt metszi
n. | 18,8040 | 18,97 | 112,17 | 16392,03 | 864,11 779,45 | 442,27 | S.T. az acélt metszi
h, | 42,00 [ n, | 6,2680 | 14,29 | 179,87 | 29971,60 | 2097,61 | 1081,56 | 757,62 | S.T.a betont metszi
n¢ | 12,5360 | 17,78 | 138,77 | 22635,79 | 1273,03 | 934,63 | 586,56 | S.T. az acélt metszi
n. | 18,8040 | 19,90 | 117,12 | 18756,28 | 942,57 848,67 | 488,45 | S.T. az acélt metszi
he | 44,00 | n, | 6,2680 | 14,91 | 184,50 | 34241,17 | 2296,34 | 1177,13 | 825,10 | S.T.a betont metszi
n¢ | 12,5360 | 18,62 | 142,93 | 25818,27 | 1386,54 | 1017,29 | 643,34 | S.T.a betont metszi
n. | 18,8040 | 20,84 | 122,07 | 21357,30 | 1025,03 | 921,99 [ 536,58 | S.T. az acélt metszi
he | 46,00 [ n, | 6,2680 | 15,52 | 188,99 | 38892,46 | 2506,53 | 1275,85 | 893,44 | S.T.a betont metszi
n¢ | 12,5360 | 19,44 | 145,97 | 29311,37 | 1507,79 | 1103,59 | 701,19 | S.T.a betont metszi
n. | 18,8040 | 21,78 | 127,02 | 24204,60 | 1111,40 | 999,30 | 586,68 | S.T. az acélt metszi

A betonosztaly szerint az ekivalencia tényezo atartds, rovid ideig tartd és faradasi igénybevétel esetére.

4. tablazat

C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55| C50/60
n?—=| 65625 | 6,268 6,00 5,833 5,675
b
3n 19,6875 | 18,804 | 18,00 | 17,499 [ 17,025
2n 13,125 | 12,536 | 12,00 | 11,666 | 11,35

A beton és az acélcsivek egylttdolgozasa az acélcsbvekre hegesztett kapesoloelemek segitsegével va-

[6sul meg.

Az acélcsiveket Gsszefogd keresztelemek (1. dora) mint kapesol del emekként mukddnek.
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Keresztelem az egyméshoz érintolegesen elhelyezett csbvekndl. (5/a. abra)
Keresztelem az egymastdl tavol elhelyezett csovek esetén. (5/b. dbra)

a1
s e Jee

a a2 & 4Kk

e

5. ébra

Ezeket a keresztelemeket a csivek felso fellletére folytonos hegesztés varrattal kapcsoljuk.
Mas tipustl kapcsol 6el emek:

acél tiskék

RN RN

6. dbra 7 dbra

merevitett acéllemez

_— folytonos

. . —betonvas
v, acéllemez b

8. dbra

Két irdnyban ugyanolyan merevségu hengerfel Uletu kapcsol delem: (10. &bra)

Ebben a tanulmanyban bemutatott
szerkezetekkel  szerettik volna felhivni a
tervezok figyelmét arra, hogy az acélcsovek
felhasznalhatok az Oszvérszerkezetek kial-
kitdsandl. Az acélcsbvek akamazésa tovab-
bi lehetoségeket is tartogat a mérnokok sz
méara.

Késziilt a SAPIENTIA aapitvany &-
mogatésaval.

Kopenetz L., Kdllo G.: Az acélcdvek alkalmaz-
hatésadga az Osszvérszerkezetek kialakitasanal szaba
dalmaztatési eljarés alatt van.
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Eloregyartott vasbetonelemekbol kivitelezett tAmaszto szerkezetek,
vasalt féldtamrendszerek a mélyépitési, vizépitészeti és kozlekedési
gyakorlatban, ezek pozitiv hatasa az épitkezés kérnyezetére

Dr. Mihalik Andréas
Nagyvéradi Egyetem, Epitomérnoki Tanszék

(folytatdas a Muszaki Szemle elozo szamabdl)

3.3. Torrens géatak, kiiszobgatak, elore gyartott vasbetonelemekbol

Az ide vonatkozé munkdakban a torrens vizeket vizmosasoknak, vadpatakoknak, hegyi patakoknak stb.
nevezik. Lényegében ezek ugyanazon fogalomkorbe vonhaté rohand vizeket jelentenek, annak ellenére, hogy
keletkezésiik helye szerint egyméastdl igen eltéro jelleguek Iehetnek. Més jellege van a magas hegyvidékeken,
mas a kdzép és dombos vidékeken keletkezett torrensnek, de nagy mértékben befolyasol hatja annak kial akulé-
sa az is, hogy milyen avidék talgjdnak a minosége. Az arénylag rovid, tobbé-kevéshé meredek agyban folyo,
gyorsan aradé viz nevezheto vadpataknak, mely medrét és partjait mozgésba hozza, mikdzben anyagokat,
hordalékot ragad magéval és azokat rendszerint kért okozoan rakja le a mélyebben fekvo terlileteken.

. g - 40. &bra
Torrens gat termeskovekbol kivitelezve. Akovekbol kivitelezett gat alatt épiil

az eloregyartott vasbetonelemekbol a kdvetkezo gat.

A vadpatakok nincsenek a leirt médon alandéan mukddésben, csak bizonyos esetekben zgporok,
hoolvadasok utén, ilyenkor azonban nagy viztomegeket fékevesztetten és hordalékkal telitve visznek avolgy-
be, mindent lerombolva ami az Gtjukba kertil.

41. dbra apra
A fent bemutatott torrens eltomi a vas(ti atereszt, a Egy torrens gat epites kozben,
palyat és a forgalmat veszélyeztetve. a vadpatak alsd szakaszan
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Ez tekintheto legjellemzobb tulgjdonsaguknak.

Sok olyan vadpatakot taldunk, mely az év legnagyobb részében széraz. Ha a vizgyujto talgja nem viz-
atereszto, akkor az eso vagy zdpor megszuntével szinte egy idoben a torrens medrében is megszunik a vizf o-
lyés, mig ha atalg &ereszto, akkor a vizbeszivargas kovetkezményeképpen raktérozott viz ideig-6raig még a
csapadék megszunte utén is mutatkozik.

A védekezés dtddban a torrens medrének és partjanak megvédése cdjabdl az &rviz sebességének és igy
az elragadd ergjének megtorésébol dl. Az e cdt szolga 6 biztositds munkakat a torrens medrében hajtjuk végre.

A viz sebességének  megtorésére
szolgadlnak az esest mérseklo gétak, ame-
lyeket a torrens legtojének figyelembe
vételével egyméstdl olyan tavolsagra helye-
znek el és olyan magasra épitenek, hogy aviz
sebessége kérokat ne okozhasson. Altalanos
elv, hogy az egymast koveto gatak fenék-
pontjéd és koronajat osszekoto vona lejtoje
30%-nd nem lehet nagyobb, mig finomszeru
hordalék esetén 4-10%-ig lehet mérsékelni.

A klasszikus gatak épitési anyaga még
o ma is a cementhabarcsba rakott terméskofal.

43, 4bra Ezeknek a klasszikus gétaknak az épitkezési

Egy mukodo torrens gat, anyagét, a technolégigat, vaamint a muko-
valahol a bihari hegyekben. dés elvének a megvaltoztatésat tuztek ki
célul az eloregyartott vasbetonelemeknek a

segitsegével.

A klasszikus, monolitikus gétak tobb hatrannyad is rendelkeznek. Kortlmeényes kivitel ezés, gondos aapo-
zé&s, a cementhabarcs elokészitése, évszakhoz van kétve a kivitelezés, mivel nem szivargo rendszeru, csak Un.
nyilésokkal elatott, egy bizonyos ideig a hordaléknyoméas mellett hidrodinamikus nyomésnak is da van vetve.

Ezeket a hétranyokat kiiszobdli ki az elore gyartott vasbetonelemekbol kialakitott gatstruktira. Alapo-
zas nék Ul, ahordalékra szerelik a szilardsagi vézat. A struktira megtoltése a mederben helyben taldhat6 ko-
anyaggd torténik. A géat végeinek a befogasa a parti oldalakon killonés gondosségot igényel. Az damosasok
kivédésére mind a hegyi, mind a volgy felé Iévo ddalon a vasbetonelemekbol Un. védo , vizparnd’'-t kell ki-
alakitani négyzetek formgjaban, amelyek szintén nagyobb kévekkel vannak kitdltve. A hordalékmozgas nagy
»frekvenciganak” koszonhetoen a szivargo ,testu” gat elég hamar aalakul monolitikus szerkezetté, utana a
viz &bukik a gé korongan.

Ez a struktUra rugalmasan koveti atorrens ,,|Uktetés&t”, ugyanis a gat magassagat az el emek ,, hozzéada-
saval” ndvelni lehet. Még egy nagyon fontos elony: kis gdtmagassagga |ehet kezdeni, mely kdnnyebben evi-
sdli avizfolyas nyomésat, és amikor kialakult a szamitott hosszanti lgjto, a gat korongjét le kell betonozni. A
kivitelezés a termelékenység szempontjabdl igen elonyos, egy képzett vezeto jelenléében napszamosokkal,
képzetlen munkésokkal dsszeszerelheto.

Sok esetben, amikor a megfelelo torrens szakaszon a viz nagyobb kdveket is gorget, célszeru a tdmadott
oldalon korakassal megvédeni a kdzvetlen ttésektol a vasbetonel emeket.

Abban az esetben, ha az ilyen tipust gatakat kisebb, alandé hozammal rendelkezo folydk medrében ki-
vitelezik, kiiszbbgéataknak, fenékgataknak nevezik. Ezeknek a gataknak a rendeltetése egy adott helyen a viz-
magassag novelése. Ha ez a hely pédaul egy part menti vizmu, a magassag ndvelésével fokozddik a part men-
ti szivargas a vizmu hosszanti &ok szivargoi felé, biztositva ezdltal a szilkséges vizhozamot az adott tel epir
lésnek. Ha eloregyartott vasbetonelemeket haszndlunk az illeto kiiszobgét épitésekor, akkor a part hosszanti
megerositésat egy szivargo tipust tdmfalal hajtjuk végre, amely a partbiztositas mellett dlandd szivargast
biztosit a hosszanti drének, szivargok felé. llyen tipusii rendszerrel aakitotték ki. Elesd és Belényes vérosok
vizmuveinek a megfelelo vizhozambiztositasat.

A nagyvéradi 4-es vizmuné 1987-ben egy el oregyéartott vasbetonelemekkel kivitelezett kiiszobgat valo-
sult meg, mint egyeduli ilyen konstrukci¢ a vizépitészeti gyakorlatban. A muszaki irodalomban ilyen épitme-
nyekkel nem taldkoztunk. A meglévo terméskdvekbol kivitelezett kiiszbbgatat az arvizek utan mindig Gjra
kellett épiteni, s ebbol kifolyodlag sziletett meg az elhatérozés egy végleges kiiszébgat megépitésére. A megfe
lelo engedélyekkel és tervezéssal a nagyvéradi vasbetonmuvek gyartottdk le a mar ismert és specidlis vasbe-
tonelemeket. Az dbrén is lathaté modon, 40 cm-es vastagsagu, megfelelo méretu treges fenéklemezekre (dap-
lemezek) kerliltek szerelés formgjdban a specidlis eloregyértott vasbetonel emek.
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Az adapozés elem Uregeibe ées sarkl terméskdvek kertiltek, amelyek belemélyedve ezeken a pontokon
afenéklemez datti hordalékba, mintegy lehorgonyoztak ezt, nbvelvén a hosszanti slirlédas erot a fenéklemez
és ahordalék kozott.

A kiszobgét végleges keresztmetszetét a mér is-
mert két tipusi elem segitsegével alakitottdk ki, mind a
hegy feloli, mind a volgy feloli részen. A kiszobgat
struktirgja terméskovel gondosan toltotték ki, a szabad
fellletet pedig 20 cm-es vastagsagu specidis hidrotech-
nikai betonnal alakitottak ki.

A Kkiszobgét betonnal lehorgonyzott végeit két
keresztiranyU travers-szal rogzitették specidlisan kiab-
kitva az arvizvédemi toltésekhez, megakaddyozva
ezdltal a ga végeinek az alamosasat. Lényegében a
kliszbbgat nem maés, mint egy rugalmas, a végeken me-
reven befogott szerkezet, amely mar 14 éve mukodik

megfelelve az doirasoknak.
Egy ilyen muszeki |é&esitméeny viselkedesét 16-
44. &bra vetni kell, karbantartani kell, ami sajnos a jelen esetben
A kiiszobgét gerince, alaplemezek nem tortént meg a vizmu tulgdonosa részérol. Mint

és fektetett specidlis eloregyértott vashetonelemek,  egyeduli ilyen épitmény a hidrotechnikai gyakorlatban a
vizligyi szervek részérol is figyelmet, valamint muszaki

kiértékelest érdemelne 14 év utan.

45. dbra 46. dbra
A kuiszobgét végének a befogasa |ebetonozassal. Az eloregyartott specialis vasbetonelemek szerelése
agat , gerincében”

47. dbra 48. dbra
A kialakitott kiiszobgat keresztmetszete, A struktira f eltoltése terméskdvekkel
amér ismert két tipusa kiselemekkel. és a fellilet betonozasa.
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A géat végének bekotése egy travers-szal
az arvizvédelmi toltésben

51. dbra

53. dbra
Az elmosott vasuti toltés, el oregyartott
vasbetonel emekbol kivitel ezett
toltés szivargoval helyettesitve.

4. Befgjezés, kbvetkeztetések

A foldmuvek épitése egyike a legrégibb emberi
tevékenységnek. Alig van muszaki akotés, amely a
természettel oly szoros kapcsolatban lenne mint a
mérnoki |étesitmények kozll a foldmuvek. A fold-
muvek |étesitése soran a mérndk nem csak holt, te-
nem éo bioldégiai épitoanyagot is felhaszndl. Ez a
tevékenyseg nem nélkil6zheti az éghgjlat, a talgjosz-
szetétel és a vizhaztartas szempontjait. A fejlodés,
technol6gia és méretezés modszer mindig sokat ko
szonhetett az épitmények viselkedésének megfigyele-
sebol fakadd ismereteknek.

50. &bra

52. dbra
Az arviz altal emosott vasuti toltés

J\\‘ > - /, /7 y
2 A5 @INTY ey aa X
i'.;‘”i b - » ;I_
080 L i '\‘” 2
i Pl 5 5.2,
54. &bra
A szivargo toltés keresztmetszete,

az elmosott vastiti toltés helyén

Part menti, hosszanti szivargé gat, a Sebes-Koroson,
Nagyvarad al att.
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Ezek a megfigyelések akalmasak az elméleti Gton levezetett tételek igazolasira és ellenorzésére,
ugyanakkor arra is, hogy figyelmiinket azokra a problémékra iranyitsa, amelyek gyakorlati vonatkozasban
meghatarozo jelentoséguek.

A magas szézal ékban a témasztoszerkezetekné karosodott struktirak megfigyel ése meghatarozta kuta-
tasaink a célja, amely még most, negyven év dteltével is, mint aktudlis problémakeént jelentkezik akivitelezo
mérnoki gyakorlatban.

Jelen tanulménybdl kitunik, hogy olyan tamasztészerkezeteket terveztiink és kiviteleztiink, amelyek
konkrétan megoldottak azokat az elméleti problémdékat, amelyeket a kohézi6s talajok viselkedése a megfelelo
esetekben, a vas(it aépitményénd felvetett.

Az eloregyartott vasbetonelemekbol kivitelezett szerkezetek a tervezés és kilontsen a kivitelezés fazisa-
ban szigort e emzésnek voltak alavetve az lizembiztonsag szempontjabdl, az illeto vasiiti muszaki szerveknd.

A kisérleti szakaszok engedélyezése, az el ért eredmények elemzése utén egy hosszd ido telt e mig a
minisztérium Vasiti Muszaki Igazgatdsaga kutatd- és tervezokozpont gjanlasa alapjan bevezetésre keriitek
eloirasos alapon az orszag minden palyamesteri szakaszan. Az eloiras alapjan minden payamesteri szakasz
sgjé& maga kellett legyartsa ezeket az elemeket, készenlétben tartva a kérosodésok jel entkezése esetén, aforga-
lom biztonsaga és folytonossaga érdekében. (148/297. Col. 1969 rendelet MT.D.CF)

Mint emlitettem, ezzel magyarézhat6 a tobb évtizedes kutatd, tervezo és kivitelezés munka eredménye-
inek — a konkrét struktirara vonatkoztatva — a gyakorlatba val 6 tliltetése (szivargo rendszeru tamfalak, vasalt
foldtam szerkezetek, torrensek sth.) az elért pozitiv paraméterek figyelembevételével.

A kutatédsok eredményeképpen kimutattuk ezeknek a rendszereknek a hatékonysagat a kohézios tala-
jokban, a foldfellletek dlandd szellozése, s ennek aapjan az agyagban elhelyezkedo rugalmas paratartalom
kikeényszeritett kicsapddasa folytan viz formgjdban. Ennek a jelensegnek a hatasara ndvekedtek a belso ellen-
alas paraméterel, afoldtomeg statikai biztonsaga.

Megvdtozott a karbantartéds elve (mélyszivargdk), megjelent a termoozmazis jelensége. A kdzbeavat-
kozasok gyorsasaga biztositott egy ,,repllo” technoldgiédt a karosodasok helyredlitédsanak kiilonbdzo pontjain.
A torrens gataknal kovetni lehet a torrens , lUktetését” hidrologiai tanulmanyok elozetes elvégzése ndlkill.
Egyes ndvények bevonasa a mozgo talgjviz kimutatéséra vagy a csiszolapoknak a rézsufeltleten valé megje-
lenésére nagyban befolyasolték a biztonsagos kivitelezést. Az elért eredmények még egyszer aldhlizték a mér-
nokbiologidnak a hasznossagét, alkalmazasat még a kdzépszintu muszakiak mindennapos aktivitasdban is.

A kiszobgétak esetében egyeduldlo, eloregyartott, rugalmas szerkezetet aakitottunk ki a kdzepes viz-
folyasokra (Korosok stb.) vonatkoztatva, ami a hordalék dinamikus egyensilyanak a biztositésand nem elha-
nyagolhat6 elméleti probléma.

A hosszanti szivargo partbiztositasok nagyban jarultak hozza a folyok menti vizmuvek vizhozamanak
dlandosulésahoz.

A tanulmanyban bemutatott struktlrék nem befolyasoljak érezhetoen ,idegen test” -ként a vizhaztartas-
ban, s mint egyedili természetkimélo, természetbarat mérnoki |étesitmény dolgoznak kéz a kézben a termé-
szettel.
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Modositott 6sszetett koszinusz—atmenetiives kitéro
€s vaganykapcsolas geometriai terve és kituzési adatai

Liegner Nandor
egyetemi tanarsegéd
Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasltépitési Tanszék

1. A modositott — dsszetett koszinusz atmenetiives kitéro
€s a vaganykapcsolas alapadatai

Tervezés sebesség kitéro iranyban: Vv = 80 km/h
Vaganytengely tavolsag: p = 4,00 m
Maximdlis oldalgyorsul &s-véltozés: h = 0,40 m/s®
Maximdlis szabad oldalgyorsulés: a = 0,65 m/s?
Gorbuletvaltozast érzékelo hossz: d = 170m
Nyomtévol sag: t = 1435 mm

2. A koszinusz atmenetiives eltéritésu geometria meghatar ozasa

Az dtérito agban amenetiives kitéro és vaganykapcsolds geometriai tervezése a négy koszinusz
amenetiivvel torténo vaganyszéthlizas geometrigjara epul.

Az amenetiiv hosszét az

27
Lo L2 o, @
36 \ 4h
aminimalis gorbuleti sugér értékét az
2L°
R, ?— [m] @
p
Osszefliggéshol hatarozhatjuk meg, ahol:
L [m]: a vaganykapcsolas mésodik és harmadik &menetiivének hossza;
R, [m]: minimalis gorblileti sugér;
p [m]: véganytengely tavolsag;
V [km/h]: tervezés sebesség az eltérito agban;

h =04 m/s* a maximais engedéyezett oldalgyorsulas-vatozas.

A koszinusz geometria elgjén, a cslicssin hosszanak csokkentése céljdbdl az €lso és a negyedik
amenetiiv elgé lemetsszilk Ugy, hogy a gyorsulasvaltozas értéke ne haladja meg a maximalis engedéyezett
értéket — hy = 0,4 M/S’. A kitéro elején agorbiileti sugér értéke az

V3
3,6°hd

Osszefliggéshbol szamithat6. A médositott — lemetszett — &tmenetiiv hossza:

R ? [m] ©)

5 ViIR?R,)

: m 4
L ? 3o mmre, ™ &)
A (3) - (4) képletek jeldlésai:
Lo [M]: a vaganykapcsolés modositott — elso és negyedik — amenetiivének hossza;
R, [m]: minimalis gorbuleti sugér;

Muszaki Szemle? 17 39



Ry [m]: gorbuleti sugar a médositott amenetiiv elején;
V [km/h]tervezés sebesség az eltéritodgban;
h =04 m/s’*: amaximdlis engedélyezett oldalgy orsulas-vatozas.

Az 1. fgjezet kiindulas adatai alapjan az (1) — (4) mennyiségek értékel:

Az &menetiiv hossza: L = 47,5833 m

A moédositott &menetiivek hossza: Lo =20,8797 m

A koszinusz geometria hossza: Lo+L =68,4630m
Minimdlis gorblleti sugar: R, = 905,6663 m
Gorbuleti sugar a médositott a&menetiiv elgién: Ry =1613,8142 m

Az elso és anegyedik amenetiiv elgjének lemetszése miatt egyszeru vaganykapcsol as esetén a kapcso-

l&s k6zépso szakaszdban a mésodik és a harmadik &menetiivek kozott

p 2Y,,

m
an ’?cv i
nagysagu egyenes adodik, ahol
Yo [M]: akoszinusz geometria végpontja— a mésodik a&menetiiv elge;
p[m]: avéaganytengely tavolsag;
Do akoszinusz geometria végérintoszoge.

Parhuzamos vagany kiagazasa esetén az e egyenes az

e?_p?Y_cv [m]
2 d9n?,

Osszefliggéshbol szamithato.
A vaganykapcsolas geometrigjét az 5.1. doratinteti fel.

Az ds0 &menetiiv — 0 =1 = L, — gorblleti viszonyait a
I)
’b'>| 2L, ’77_9 3_7_3717005'_|3 917,
29R, R ® 2 %m%
amasodik dmenetiiv gorblleti viszonyait a
1 1 217

G, 2,217 L07L77€7E’?17COS—7L7L 21% o

gorbuletfuggvénnye irhatjuk le.

Az dtérito &g elso részében — az eso &menetiivben — (0 =1 = L) az érintoszog flggvénye:

' | Lo 40?2
2?2 Bd ?—?2—?—"sdn—I,
0 R 2R 2°Po L
az ordinata flggvenye:
|2 f) 2

7’7>dl’?— 237
4 5_ Rﬁ 22°R,

\.’)\)\J

D 21700
R m”‘]

Az dtéritoag masodik &menetiivében (Lo=| = L+L,) az é&intoszog flggvénye:

©)

(©)

™

G

©)

(10
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|
5
2, ??LO?’},,dl?ﬂv Lo p Lo 5 1 5 L sint':i_o?L’?I?. (12)
L

- R 2R, 2R, 2R, 2?R,

Az éintoszdg értéke a koszinusz geometria végén — a masodik és a harmadik amenetiiv elgjén:
?2, 7 i 2 LO_?L (12)
2R 2R
A véaganykapcsolas kozépso részén a kdzbenso egyenes hajlasszogét a (12) dsszefliggéshol hatarazhatjuk meg,
értéke a (15) szerinti szamadat.
Az dtéritoag masodik &menetiiveében (Lo =1 = L+L,) az ordinéta flggvenye:

12 L2 L2 Ll 12 L2 ?
Yo 2y 2 dl 222202 —_2 2292 — cos—A,?L?17 (13
0o 4R ?°R, ?°R, 2R 4R, 2?°R, L

Lo

A (7)-(13) képletek jeldlései:

[ [m]: az ivhossz paraméter;
L[m]: a vaganykapcsolas masodik és harmadik atmenetiivének hossza;
Lo [m]: avéganykeapcsolés mddositott — elso és negyedik — &menetiivének hossza;
R, [m]: minimalis gorbuleti sugér;
Ry [m]: gorbuleti sugar a médositott amenetiiv elején;

Ry [m]: az alagos gorblleti sugar, mely az
R, ? % [ (14
Osszefliggéshol szamithato.

Az 1. fejezet kiindulési adatai alapjan, a (7) — (13) Osszefliggésekbol a kdvetkezo mennyiségek hataroz-
hatok meg:
? A modositott amenetiiv végpontjanak koordinda (I = Ly):

x(Lo) = 20,8788 m

y(Lo) = 0,1665 m
? Az érintosz0g értéke a modositott &menetiiv vegpontjaban (I = Lo):
?(Lo) = 1?01 52,01"
? A koszinusz-geometria végpont koordinda (I = Lo+L):
Xev = 68,4289 m

Y., = 1,9007 m
? A koszinusz geometria végérintoszge:

?_ = 2232'1053" (15)

CcyVv
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? A kitéro szerkezet végpont koordinété (y = 1,750 m):
Xiity = 65,0272 m

Yiitv = 1,7500 m
? A kitéro szerkezet végpontjdban az ivhossz paraméter értéke (y = 1,750 m):
ity = 65,0580 m
? Erintoszog értéke a kitéro végpontjaban (I = Lo):
?qy = 2?32 07.27"

? Azivhossz paraméter értéke az elméeti keresztezési pontban:
I = 57,8964 m

? Az eméeti keresztezés pont koordinéta:
Xie = 7,9041m

Ve = 0,7175m
? Erintoszog értéke az eméleti keresztezés pontban:
?, = 2?30 3528"

A kitérot, a modositott &menetiiv és a koszinusz geometria végpontjanak helyzetét az 5.1 abra szemlél-
teti.

A fenti adatok aapjan, a vaganykapcsolés kdzeépso részén az e egyenes hajldsszdge — akoszinusz geomet-
ria vegérintoszdge— nem egyezik meg a kitéro végének hgjlasszogével. A modositott-Osszetett &menetiiv hossza
(Lo+L) nagyobb, mint a kitéroé. A vaganykapcsolas eldgazd agéban a kitéro utan a vaganytengedly amenetiivben
folytatddik, melynek geometrigiét az 5.1. abra tlnteti fel.

A vaganykapcsolés gorbileti abra az 5.2. dbran lathatd. A kitéroiranyban V = 80 km/h sebességgel
haladd jarmuben fellépo oldalgyorsulés nagysagét az elso (mddositott) &menetiivben az

v ?1 ? 27 2m?
a’b’?l’? 7’7 s —?7=3—?7= ’>cos—|’>7 16
L 3E 5R 2§R Rld:;;l > % (19

amasodik &menetiivben az

V %9%')17005_1?%9|% ;/sm; 17)

flggveény irjale. A fellépo oldalgyorsulas maximalis érteke

a'II' 0

vz 807

? = = 0,545 m/s’ 18
e 36°7R,. 362705666 ’ (8
ahol: a[m/s: a szabad oldalgyorsulés,
V [km/h]: sebessag,
[ [m]: az ivhossz paraméter,
L [m]: a vaganykapcsolds mésodik és harmadik &menetiivének hossza,
Lo [m]: a vaganykapcsolds modositott — elso és negyedik — dmenetiivének hossza,
R, [m]: minimalis gorblleti sugar,
Ry [m]: gorbuleti sugar a médositott atmenetiiv elgjén.
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A kitéroivben V = 80 km/h sebességgel halad6 jarmuben fellépo oldalgyorsulés dbrgjaaz 5.3. abran lat-
hato.

3. A cslcssin lemetszés vizsgalata
A cslcssin lemetszés végpontjanak azt a pontot tekintjik, ahol afo és amellékirany ordindta killonbsége
Ym =5 mm. (19

A cslcssin lemetszés végpontjdban, (7) és (8) alapjan az ivhossz paraméter értéke

Im = 3,9832m,
avégpont abszcisszga
Xm = 3,9832m
ésapontbeli érinto ?,, hajlasa:
?., = 0208 40,81". (20)

A cslcssin lemetszés végpontjdban a gyorsulas-valtozas értéke nem lehet nagyobb az engedéyezett
maximalis értéknél. A gyorsulés-valtozas értéke a

Ve
h? m/s’ 21
36°d [ 1 (21)
képletbol szamithato, ahol
?: a cslcssin lemetszés szoge;
d?17m ajarmu forgocsap tavolsaga.

(21) dapjan a cslicssin lemetszési sz6g maximalis értéke:

? meng = 0736 12,80". (22
A cslcssin lemetszési szdg (20) értéke kisebb, mint a (22) szerinti maximalis érték, ezért a csticssin le-
metszés kinematikailag megfed.
A cslcssin lemetszés vazlata a 3.1 abran |athatd. Ennek figyelembe vételével:

u? Im_ =19802m 23)
t9?,
ahol:
Ym=0,006 m: acsicssin lemetszés végpontjanak ordinétgja;
20 a cslicssin lemetszes végpontjdban az érinto hajlasa.
A kltero elgiének tavolsaga az elso d&menetiiv matematikai elgétol:
Z?x,?2u?0,9=1,1030m (24)
ahol:
Xm [M]: a cslicssin lemetszés végpontjanak abszcisszgja;
u[mj: (23) dapjan a 3.1 dbra szerint szamitandé mennyiség.
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\\\\ Ym=5mm
~
Nt
N
3.1. &dbra

A cslicssin lemetszés elvi vazata

4. A kitéro tengelyédbrgja
A kitéro tengelydbrgaa4.1., a tengelydbra szamitésana felhaszndt mennyiségek a 4.2 dbran |athatok.

A fobb méretek:

A kitéro hossza.

po_Yaw 39,5607 m

an ?kit,v

a? Xq, ?b7os?, ,?Z=24,4022m

H=a+ b=639629m

A kitéro vegeérinto szoge:  ?,.,, =2?32 07,27".

* kit
- H=63963m
oS 80 L " b=39561m
Tity =2°32'0727"
Q= 24,402 m Yity=1750 m
|
4l abra
Akitéro tengelyabraja
X kit,v
< kit /tgT ity
' , b
)
A
Thit,v
VA | Q | yk;r,v=1,750m
- R b
\"
4.2, abra

A kitéro tengelyabrajanak szamitasanal felhasznélt mennyiségek
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5. A vaganykapcsolas tengelyabraja

A vaganykapcsolas tengdydorja az 5.4. dbran lathatd p = 5,00 m vaganytengedly tavolsig esetén. A v&-
ganykapcsolés, a kézbenso e egyenes hosszét és az dbra szerinti C— J tavolsagot az 5.1. tablazat tlnteti fel
p = 4,10, 4,75 és 5,00 m tengelytavol ség esetén.

5.1.tablazat: Az e egyenes, az 5.1. dbra szerinti C— J tavolsig, vaamint a vaganykapcsol as teljes hossza

Véganytengely tavolsag p Az eegyeneshossza C-J tavolsig A véganykapcsolas hossza
[m] [m] [m] [m]
4,10 6,748 92,652 141,373
4,75 21,437 107,341 156,062
5,00 27,086 112,990 161,711

A vaganykapcsolés ktzépso részén az e egyenes hajlésszdge nem egyezik meg a kitéro végeének hgjlas-
szogevel. A modositott-Osszetett atmenetiiv hossza (Lo+L) nagyobb, mint a kitéroé. A vaganykapcsolas eléga-
z6 &géban a kitéro utén a vagany amenetiivben folytatodik, melynek geometrigat az 5.1. abra szemlélteti. Az
eltérito ag gorbiletét az 5.2, akitéroirdanyban V = 80 km/h sebességgel haladd jarmuben fellépo oldalgyorsu
l&st az 5.3. dbra tlnteti fel. A vaganykapcsolas kituzési vazlata az 5.4. dbran lahato.

5.1. &bra A véagény geometridja

5.3. abra Az oldalgyorsulas dbrgja (V=80km/h)

[
w1
a

s 1 7 L Y | S R 1Y
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5.4. abra A vaganykapcsolés kituzési abraja f
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Felhasznalt irodalom

[1] A szamitést éstervezést a,,Dr. Megyeri Jeno: Vasiti mozgasgeometria, Muszaki Konyvkiado,
Budapest, 1986” -ban kiadott szakkonyv 5. fejezete alapjan végeztem.
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