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Technikatorténet

A Magyar Keleti Vasut
Nagyvarad—Kolozsvar—Brasso6 fovonala
és a hozzacsatlakozo szarnyvonalak

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

(folytatas a Miszaki Szemle el6z6 szamabdl)

Abstract

Ferenc Horvath's book presents the evolution of the Transylvanian railway network and the related de-
velopments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical Review. This paper presents the
buildings pertaining to the Eastern Railway.

3.5. A Magyar Keleti Vasit magasépi tési munka

A Nagyvéarad és Brasso kozotti vasitvonal targyalt pénzigyi botranya hatéssal voltak a vasutvonal
épitmenyeire is. Foleg azért, mert a vallalkozok eltértek az engedéyezett tervektdl, és ehhez utdlag kértek,
de nem kaptak hozzgjarulast. Tovébba azért is, mert a vallalkozd csalard modon négy szakaszra osztotta a
vonaat, s a kénnyebben megvaldsithatokat vette eldszor munkaba, aminek kovetkeztében az alami
kozbelépést kovetben végll az eredeti elképzelésektdl eltérd szabvanyok szerint fejezték be az épitési
munkakat. Az Erdélyt atszeld 450 km hosszu térzsvonalon végll is jelentds szama éplletet emeltek: 37
felvételi épllet (amelybdl 18-nak volt fedett utasperonja) szolgdlta a személyforgalmat, 32 aruraktér az
aruforgalmat, 8 mozdonyszin és 16 vizdlloméas a vontatast. Az erdélyi tajképet is tarkitd vonaldrhazak
szama 227 volt, tehat mintegy 2 km-ként alott egy (36. abra). Mindezeket lakasok és egyeb Uzemi
létesitmeények egészitették ki. A Nagyvérad—Kolozsv&r vasitvonalon a jellegzetes a kétszintes, sima
nyeregtetds (vagannya parhuzamos gerinci) felvételi épulet volt. Foldszintjén — mint ataldban az akkor
épult felvételi éplleteknél — a forgalmi szolgdlat, a tavirda, a malhazd és az dlomésfonokség irodai, mig
az emeleten lakasok helyezkedtek el. Az emlitett épllettipus (Csucsa, Banffyhunyad stb.) (37. dbra) a
vaganyok oldalan veranda-perontetdvel éplilt.

A kolozsvari éplilet (38. abra) kilenc ablaktengelyes akotas volt, amelyhez még kétoldalt foldszintes
éplletszarnyak csatlakoztak. Az éplilet igy jelentds hosszUsagu is volt.

v Ji .-..g:g,-nm:-‘.‘.‘
5 36. dra
Orhaz a Kiralyhago kozel ében

s pad S Sl
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Vasdl| omds, Odviziet Csucsardl

37. dra
Csucsa vastiti allomas

38. dra
Kolozsvér felvételi éplilet (1870)

A Kolozsvértdl Segesvérig terjedd épitési szakaszon dlnak a legszolidabb épiiletek. Erdemben
hasonloak a Kolozsvarnd ismertetett elrendezéshez, de ablakaik nem keretezettek, amivel a varos és vidéki
|&tesitmény kozotti kilonbséget némileg érzékeltették. Ez a ,tipus’ éplilt a vona szinte valamennyi
érdemleges forgalmu alloméasan (Gyéres, Kocsard, Nagyenyed, Kiskapus, Erzsébetvaros (39. dbra), Segesvér
sth.).

Ezt kdvetden néhany egyszerdbb kivitel (i dlomésépiilettel is taldlkozunk, igy Agostonfalva kétszintes, 7
ablaktengelyes épllettdmbje a déli vonalszakaszra jellemzd.

A Magyar Keleti Vasit alami tulgdonba vétele az emlitett jeles épllettipusokka igy mér kezdetben
éreztette hatésit. Természetes, hogy a tovébbiakban is a MAV szabvanyterveit alkalmazték, igy az dlomés
&épitése alkalmabdl Baazsfalva ll. osztélyl felvételi épllethez jutott (40. dbra). A MAV épitette Erddly egyik
legreprezentativabb épliletét a MAV Igazgat6sdg Magasépités osztdy fomérntkének, Pfaff Ferencnek és
munkatarsainak tervei szerint a XX. szazad €lsd éveiben Kolozsvarott (41. abra). A Pfaff Ferenc dta mér tobb
magyar varos éplletnd akamazott, historizA6 ilusl, foként reneszansz formaglemeket alkamazo, ismert
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architektira egyik legnemesebb példgjaval taldkozunk itt. A kdzépsd kétszintes éplllettdombit az dlomés-elbtér
oldalan két toronnyal szegélyezett nagy ives ivegezett kapu nyitotta meg a belépd ebtt, a vaganyok feldli ol-
dalon az ives bevil&gitd félkorives lunettaként mutatkozott a veranda-perontetd felett. A kdzépsd épiilettdmbdt
Osszetett, festi hatést keltd tetdidom zérta és kdbabos parkany szegéyezte. Hosszu foldszintes épiletszarnyak
kétoldalt a kézépsd tombben levd edcsarnokhoz kapcsoltédk a vardtermeket, itt voltak a szolgdati iroddk és
helyiségek is. A két épliletvégen ismét kétszintes, Gsszetett tetdvel koronédzott éalilettombok alltak.

__"__,1;1'1 4 :

Lt

- & ¥ " -
y 16 él re !7/:».-,-1—»;—-1‘-—* '{11411—:""" A <ot
' ® 1#1-21.-';;':#—’ e 2 i Ay st A
39. dra

Erzsébetvaros allomas fel vétdli éplilete

Baldzsfalva Blaj Kiikiillosziigi dllomdis

40. dra
Balazsfalva allomas fel vételi épllete

KUlonosen artisztikus az épliletet zard végsd oldalhomlokzatok kialakitasa, lizénaszer(l falkiugrasokban
diszesen kiaakitott hd&rom-harom ablaktengelysorral. Az egész éplileten a nyerstégla falfelllet dénk szine és
az ablakkeretek valamint az éplletsarkok kvadermintainak vildgos tonusa gondoskodtak a nagyon tetszetGs
Osszhatésrol.
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Pilyaudvar.

4. dra
Kolozsvar felvételi épllete (1900 kordl)

Pfaff Ferenc egyik legsikerlitebb munkdjanak lehet tekinteni ezt a varoshoz méto payaudvari felvételi
éplletet. Pfaff Ferencrdl (1851-1913) megjegyzendd, hogy a magyar vasiiti épitészet kimagad6 képességl
egyénisége volt. Erddyben Gyimesbikk, Piski, Arad, Nagykaroly és Szatmarnémeti vasitaloméasok
tervezése, illetve &épitése is nevéhez fizodik. A MAV az elsd vilaghaboru eldtt bovitette a székelykocsardi
felvételi éplletet is, a régi mellé egy, az Osszekotd szarnyhoz csatolt, két emeletes tomb kdzé fogott,
foldszintes épuletszarnyat helyezett. Itt is a mozgalmas tetdidom a megnyerd latvany (42. &ora).

A Magyar Keeti Vasit torzsvonaldhoz csatlakozd jelentds szarnyvonalak kozll a Gyuafehérvar—
Marosvasarhely kozotti szakaszon az emlitett kompozicidkhoz hasonl6 felvételi éplleteket emeltek. Az 1871-
ben megnyitott Gyulafehérvar—-Marosvéasarhely vonal végpontjan még az elsd MAV  szabvanyterveknek
megfeleld tekintélyes hosszUségu, 15 ablaktengelyes épilettombot épitettek. A Kiskapus—-Nagyszeben
vonalon kisebb éplletek (Nagyselyk, Ladamos) |étesliltek.

A XIX. szézad végén egyméshoz nagyon hasonld, szolid architektonikus kompozicidva, szinte
disztelentl, mégis a jél tagolt ardnyokka a varosokhoz mélto Uj felvétdi éplileteket emeltek Nagyszeben és
Brasso dl oméasokon.

Erdekes, aszimmetrikus kompozicidji a Kiskapus-Nagyszeben vasitvonalon a MAV &ta a firdshely
jelentBségéhez és idényforgalmahoz igazitott Uj felvételi épllet Vizakna dloméson (43. dora).

A vontatds telepek kozil a kolozsvéri f(tbhdz Osszetett csarnokhajokbdl képezett, MAV
szabvanytervek alapjan éplilt (44. dbra). A mihely helyszinrgjzé 1875-bdl a 45. dora mutatja be.

42. dra
Szekelykocsardi vastitallomas
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aus Salzburg (Vizakna)

43. dra
Vizakna felvétdi éplilete

44. dra
Kolozsvéri flitbhaz

Werkstitte.

e

o |

45, dra
A kolozsvari mihely helyszinrajza 1875-bdl

~ Dr.Horvéth Ferenc-Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimi kényv alapjan
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Merevbetétes vasbeton pillérek

Dr. Kiss Zoltan", Dr. Klld Gabor?, Dr. Kopenetz Lajos?, Orban Zsolt®
'K olozsvéri Miiszaki Egyetem, docens,

2K olozsvéri Miszaki Egyetem professzor
3 PFT, Kolozsvér

Abstract

Technical peoplesfrom ancient times attempt to discover new materials to improve the properties of the
buildings structural elements.

This article wish to demonstrate that the properties of elements can be improve even if they are made
from usual materials, but used in an intelligent way. Therefore the high resistance concrete combined with
flexibleand rigid steel could bean efficient solution.

In thisarticleare presented the mathematical relations for rectangular or circular columns calculated
using different norms.

1. Bevezetés

Egy pillér kiaakitasand hdrom szempontot kell figyelembe venni:
- aminden igényt kielégitd optimdis formét,
- akihglast,
- teherbirast és duktilitast.
Az oszlopok formgja killonbdzo lehet, ajol bevat kor vagy négyszog-keresztmetszet mellett az egészen
kil onleges keresztmetszetlig.
A formakivélasztésa, az esztétikai szemponton tdl, a kihgjlés flggvénye.
A nyomott rudak alapproblémaja a kihajlés, anelynek elméletét kb. 250 évvel ezeldtt Euler dolgozta ki,
s elvel azGta — bizonyos tovabbfelesztésekkel — Iényegében a mai napig érvényben maradtak. Az elmélet

szerint, a nyomott vagy a nyomott-hglitott rad teherbirasat az elem karcsisaga (| :'_1) vagy a
i

hajlékonysaga (I , = IFO) hatérozza meg.

A karcsisig vagy hajlékonysig nagysaganak flggvényében szokés beszéini zomok vagy karcsl oszlopral:

- azOmok osdopnal (I , £10; (I , £8,6) a teherbiras megsziinése az anyagi szilardsag kimeriilésenek
kovetkeztéboen jon | étre, és az alakvatozasnak mésodrend( szerepe van;

- karcsi osdoprdl (10<1 , £30) akkor beszéliink, ha a teherbiras kimerlilése az alak mindsegi
megvaltozasanak kovetkeztében megy végbe, és a szil&rdsdgnak csak masodrend(l szerepe van.

Az eméeti kihgjlés hosszat (1, =bl) az oszlop épliletszerkezeten bellli helye és kapcsolésa
hatérozzak meg, az inerciasugarat (i) pedig a keresztmetszet méretel.

A kihajlasi hossz tulgjdonképpen a kihajolt rudtengely két egymasutan kdvetkezd hajlasvato (inflexios)
pontja kodzotti tavolség. Az |, hossz(ségu rudat mindkét végén csukl s megfogast pillérnek tekintjik.

A szakirodalom dtaldban az eméleti eseteket mutatja be; a gyakorlatban elég nagy a bizonytalansag,
mivel a szabvanyok mas-més értékeket tartalmaznak a felhaszndlt épitdanyag, a szerkezet merevsége és a
terhel és fliggvényében.

Az inerciasugarat a keresztmetszet novelésével tudjuk kedvezden befolyasolni, esetleg Ugy, hogy a
legnagyobb keresztmetszetek a legnagyobb kihgjlas helyére kertiljenek. Masfeldl az oszlopok fliggdleges és
vizszintes terhelésel a hidnyildssa vagy a magassagga egyenes ardnyban novekednek. Ehhez szintén a
keresztmetszet ndvel ésével lehet a legjobban akalmazkodni.

A szerkezeti méretek nvel ésének azonban szamos korlatja van.

Az alaprgjzi kidakités, a funkcidbdl eredd szempontok miatt legtébbszor kizéarhatja, de mindenesetre
erdsen korlatozza a méretnével és |ehetdségeit. Igy a pillérek karcsiisdga igen nagy |ehet, szinte a megengedett

hatart érintik (| :%:25_,_30). A felsorolt lehetGségek kozotti ellentét azonnal észrevehetd. Egyrészt a
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teherbiras és stabilitas biztositasanak érdekében dlanddan nbvelni kellene a pillér keresztmetszetét, mésrészt a
gazdasagossag és a funkcionalis igények hatart szabnak ezeknek a lehetdségeknek.

A megoldast legtobbszér a nagyobb szilardsdgu anyagok alkalmazaésa jelenti. Itt elsdsorban a magas
szilardsagu betonokra gondolunk, mert a nagy szilardsdgl acélok hasznalata a szerkezet duktilitésanak
drasztikus csokkenéséhez vezethet. Ezért inkdbb az acélbetét mennyiségének a novelése a jarhato Gt, akar
idomacélok haszndlataval is. Teha a hosszirdnyU vasalds a dontd, noveli ateherbirast (1. dbra).

N, | [%]
100
70 mergv idomacéllal
E] E:j készilt vasbeton
beton vasbeton
m 3% m
min |
1 dra

Hosszvasal as szerepe az osz op teher birasaban

Fontos korllmeény, hogy a hosszmenti nyomott betét kihgjlasdt a kornyezb beton csak addig gétolja,
amig annak szilardséga nem merl ki.

A kisérleti adatok szerint a keresztirnyU vasalas (kengyel) szerepe elsdsorban abban jelentkezik, hogy
gatolja a beton keresztiranyl tégulését, és ezzel noveli az oszlop teherbirdsat. A keresztiranyu vasaléas
mértekének mindsegi hatarédt a 2. dora szemlélteti.

N [%]

100

70

keresztiranya
normal csavarvonal kibetonozatt vasalas erdssége
beton kengyel alaku kengyel acélcsd mw

O, O O

Jigg |

Keresztvasal s szerepe az oszlop teherbirasaban

@

A
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Az 1. és 2. dorédt tanulmanyozva az egyik legkedvezdbb megoldasnak a kibetonozott acélcsd tekinthetd,
melyet csak tetéz a zsaluzat szilkségtel ensége.

Mé&sfeldl, heves foldrengésnek kitett szerkezeteknd a nagyobb keresztmetszet(l pillérek akamazésa szinte
megszokott a tervezdk korében. Ezzel esisorban a keresztmetszetek kisebb igénybevételé szeretnék elérni. Ez
rendben is volna, ha egyben nem névelnénk jelentGsen a szerkezet merevségét is. A kérdés megoldasdhoz abbdl
indulunk ki, hogy a statikus merevség fokozasa sok esetben nemhogy ednyds, hanem kifgezetten hatrédnyos a
szeizmikus hatés dlen. Nem talméretezni, hanem hagjlékonnyd, képlékeny aakvatozésra dkamassa kel tenni a
vasheton szerkezetet (elsBsorban a pilléreket), persze a szerkezet megengedett maximalis kihgjlasa mellett.

Ezt adott keresztmetszet esetén csak a vasalas megfeldd kialakitasaval lehet eérni. JOI megvalasztott
vasalés rendszerrel tobbszordsére lehet emelni a vasbeton pillérek duktilitas készségét. Ezért esik a valasztés
anagyon er0s terhelésnek kitett pilléreknédl (A, B és C zona) a merev acélbetétes vasalasra (3. dbra).

3. dra
Vasbeton pillérek keresztmetszetének kial akitasa acélidomok segitségével

A merev acélbetétek akamazésa mellett szolt az a tény is, hogy a roman szabvany kifejezetten
megtiltja a teljes hosszanti fgjlagos vasmennyiség 2,5%-na nagyobbra vételét. Az elbiras tulgjdonképpen a
tllvasalt keresztmetszet rideg torését hivatott megakaddyozni, étéke a nyomott hgjlitott vasbeton
keresztmetszet nyomott betondv magassagénak korlatozasabdl (x < 0.4h,) vezethet6 le.

Igaz, hogy a kapott érték korllbelll 6%, de a betonacdl toldésa miatt a megengedett vashanyadot a
felére kell csokkenteni. A merevbetétes vasbeton oszlopok haszndlata elég U kelet(, ezért viselkedésik
tanulmanyozasa igen iddszerq.

2. A nyomott-hajli tott keresztmetszet terhelés vonala

2.1. Kibetonozott acélcsd

Mint ismeretes, egy tetszOleges e mértékadd kilpontossdghoz meghatérozhaték a vasbeton-
keresztmetszet torési feltételét jelentd N; €s Mk = Nge értékek. Tobb Ny és My étékpar egy koordinda
rendszerben dbrazolva meghatarozza a keresztmetszet terhelési gorbéjét (4. dora).

Egy kelld nagysagu tengelyirany, kiilsd nyoméerd hatésara a kibetonozott acélcsd bel sgjében a két anyag
(beton és acdl) fellletén egy sugariranyu feszliltség keletkezik (5. dbra), ami a nyomott betonmagot kéttengelyl
fesziltsegi dlapotba hozza, mig az acélkdpenyben gylrl hluzofesziltseget eredményez. Az igy keletkezett
feszlltségek Osszetéve a tengelyirdnyl nyomofesziltseggel az acélkdpeny teherbirdsanak csokkenését
eredményezik, masfeldl a beton szilardsdga nagy mértékben megnd a kedvezd kétiranyu feszilltségi alapota
miatt. gy a beton teherbirésanak ndvekedése dlensilyozza az acélkdpeny teherbirasinak csokkerését.

10 M Oszaki Szemle- 19
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4. ra
A korkeresztmetszet teherbiras gorbége

i S 7
S, .
VT H\NMH]

|

S

’|‘1‘I‘H’I’I‘I“|‘1!‘H‘IHT‘I“I‘1‘|

Dext L

b
a1

Feszilltségek el os2 asa korker esztmetszet( kibetonozott acél csd esetén

]

5. dra

A teherbirdsi vona nevezetes pontjainak meghatarozésahoz az débbi aapfeltételekkel hetiink (6. 4bra);

- az acélcsbben levd beton szamités szilardsagét a kovetkezOképpen hatdrozzuk meg:

Ry = MR, [N/mn’] 2.2)
R 0
m :1+§—a + 25iL £2
R gD

- az acélkopeny faanak és az dkamazott hosszanti betonacdl egyittes vastagsagi méretel

t=t,+t, [mm] (2.2
- aké acd (csd és hosszanti betét) egyezmeényes szilardsaga:

MOszaki Szemle- 19 11



ahol:

R = % [N/mm?]

acsd hdlyettesitd sugara:

ts —acsd falvastagsaga;

2
t :% — abetonacel fglagos keresztmetszete;

d — a hosszanti vasbetét keresztmetszetének amerdje;
s—ahosszanti vashetét kdzotti tavol sig;
D —az acélcsd, belsd &mérdje;

23)

(2.4)

R,, R, —az acélcsd vaamint a hosszanti acélbetétek szamitas szilardsaga (hatéarfesziltsege);

R. —abeton hatarfesziiltsége (az egyiranyt nyomofesziiltség szamitasi értéke).

Figyelembe véve a kovetkezd paramétereket (7. dora)

heit’
N

VARV

(
“\ N

6. dra
Szamitas paraméter ek kor-keresztmetszetre
(kibetonozott acélcsd)

j :arccosgi- 0,8%%180"
(%]

«
q= arcco%- Za 2¢180°
¥

(2.5)

(2.6)

12
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& Xy O o
b = arccosgl- 08— =£ 180 2.7

X, g

Xs O

- .
= arccosgl- 08— £180° 2.8
s o
28 o 28 29)
3,5+&103 35- &103
ES ES
az dfordulés tengely helyétdl figgben ha
O<x, <¥ (2.10)
ateherbirds vonal Ng, My értékpérja a kovetkezo kifejezésekke szamithato:
2
NR :%G - Sjnj COSj )Rbd + Nz;R + NaR (2-11)
ré . \
MR—ESH J Rbd+MaR+MaR (2-12)
ahol
i wl® - [dnw] {
vyl R, s - ol Bk e
t 1- cosj
. 0 I -
N, = - rti W} R, +515w]; - g1plwki - [snwl (214)
7 1- cos|
M' :rzt%[s'n w]? R, +515s§n w - 412_ &s’nw]‘:) - i[w]‘g - 1[sin 2wl % (2.15)
i 1- cosj é 2 4 %
ir. . . 1 1. au
M =r4ilsnw]’ R _+515snw| - Snwf - =wf - =|dn2w |’ % 2.16
aR ,:\[ ]g Rds 5[ ]q 1_ COSJ g ]q 2[ ]q 4[ ]q % ( )

A 8. és9. egyenleteknd a gy(rifesziiltségek szamitésakor a méasodrendd tagokat €l hanyagoltuk.
A X, és X, paaméereket a 7. dora szerint dlapitottuk meg, figyelembe véve a beton
hataral akvaltozasénak e,i,=3,5%, értékét.

M Oszaki Szemle- 19 13



b lim
+or 7 I - AR ,
| o x N
| o e N AR,
by M — o X egyezményes
= = \ elméleti " semleges tengely
: N semleges tengely
I .
| e AaS,
a
o4 N [— ’
© \
Aa
7. dra

Hipotézisek kil pontosan nyomott kibetonozott acél csd metszetének szamolasara

A szamitas analitikai nehézségei miatt val ¢jdban csak egy egyszer(sitett terhelési vonal alkalmazhat6 a
gyakorlatban (8. &ora).

8. dra
A keresztmetszet
egyszer Usitett teherbirasi gorbéje

A terhelési vonal hdrom nevezetes pontjdhoz tartozo teherbirds értékpéar az aldbbiak szerint szamithato:
- az,1" pont koordinéai (9.b. dora)

Np, =1 PR, +2rtpR, £ 2r’pR, (2.17)

Mg, =0 (2.18)
- a,2 pont koordinaté (9.c. abra)
Nn, =1173r°R, (2.19)
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Mg, =0,627r°R,, +tr’(313R _ +224,5) (2.20)

Az esethez azx = 0,82 dfordulas tengely tartozik.
- a,3 pont koordinata (9.d. dora)

Ng, =0 (2.21)
M, = 0388r °R,, +tr?(327R,, + 9565 222)
a) b) c) d)
R, Ra Ra <

|

S P
z

ALY
_
)

£\

1

NIl
—
. X

1,25xz

9. dra
Fesziltségi allapotok kor-ker esztmetszet(l kibetonozott acél csdben
kilonbdzb N és M igénybevételekre

A nyomott 6v magassagét a X @0,45r értékre vettik fel a 10. dbra szerint.

N aR+ N ISR+ N IaR

L 2r L
1 i

10. &ra
A tiszta hajlitasra igénybevett kibetonozott acél csb-keresztmetszet
nyomott dvének magassaga

A kibetonozott acélcsd tervezésénd a kovetkezOképpen jarunk d: tetszdlegesen megvdasztjuk a
kovetkezd értékeket: D, t;, A, R., Ra Rs a (2.17); (2.18); (2.19); (2.20); (2.21); (2.22) kifejezésekke
meghatarozzuk a teherbirési vondat; ha az , &' pont a terhelés vonalon beliil taldhato, akkor a kezdetben
felvett értékek nagyobbak a szilkségesnd (az a pont a kiilsd terhelés); ha kivil helyezkedik €, akkor a
kezdetben felvett értékek igen kicsik, tehét a kdvetkezdképpen ndvelni kell (ab pont a kiilsd terhel és).

Az EUROCODE 4 szabvany hasonlé6 médon oldja meg a kérdést, vaamivel pontosabban (5 pontos

tortvonallal) kozelitve meg a teherbirési gorbét (11. abra).
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M M M. =M_ M

A E B C D

11. dra
A kibetonozott acélcsd terhelési vonal EC4 szerint

Egy kulpontosan nyomott kibetonozott acélcsd axidlis teherbirdsa a kdvetkezd, ha az acél és a beton
képlékeny alapotban van (2. &bra).

tS
Vi = AN+ AR (L4, 5 + AR e
ext
ahol
D, —acsd kilsd atmerdje;
A« = A - A —atisztabetonkeresztmetszet felllete;
h, =h,,(1+ —10e°) ; (2.24)
Dext
10
h2 :hzo(l' hzo) Deo ; (225)
ext
_ _ 2
h,=49-189 +171 3 0; (2.26)
h,,=0253+2 )£10; (2.27)
M - .
e = N — eredeti kil pontossag.
Amikor | >05 vagy €, >f—0 feltételek teljesiinek, az h, és h, tényezOk a O valamint az 1 értéket
veszik fel.

A pillér karcslisaga a kovetkezd képlettel hatarozhatd meg:

— [N
| = [ (2.28)
Nkr
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ahol az N o, normalerdt a (2.23) dsszefliggéssel szamoljuk ugy, hogy a hatéarfeszliltségek helyett a jellemzd
«ilardsagokat haszndjuk (R, , R, , R, ) ésakritikus axidlis erot.

El
N, = % (2.29)
(El), =E,l, +08E,, I, +E,I. (2:30)

A beton rugalmassagi tényezdjét a szekans modulus csokkentésavel kapjuk (12. abra).

s
e=tga=s /e,
e=tga=s,/e,

e

12. dra

A beton alakvaltozas modulusai

_E
== 231
B 135 (2.31)
A hatarnyomaték a kovetkezd képlettel szamithato (13. b. &bra):
M max, Rd = psRs + 015\/\/pr +WpaRa (232)
ahol
D - 2t)?
pr = M (2.33)
6
D3
Wps = gxt - pb (234)
W, =& [AVa] (2.35)

i=1

Y, — az egyes acélbetét keresztmetszetének és a pillér teljes keresztmetszetének stlypontjai kozott mert
tavolsag.
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A kibetonozott acélcsd keresztmetszetének 2h, magassagban felvett hgjlité nyomatéka (13.c. &bra):

M n,Rd = psnRs + O’a/vpbn +Wpan&
ahol:

w

pbn = (D - 2ts)hwz - Wpan

ext

W, = 2th?

h = AnaR: - AE(ZRa' R:)
" 2D, R +4t(2R - R)

Az anyagok képlékeny &dlapotaban szamitott hatérnyomaték (9.c. &bra);

M =M M ra

pl,Rd max, Rd

A teherbirasi gorbe 6t nevezetes pontja a kdvetkezo:
- az ,A” pont koordinata (kdzpontos hatérnyomaoerd)

- a,B” pont koordinda (a hatarnyomaték)

- a,C’ pont koordinéta

N = AR

Mc =M pl,Rd

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

18

M Oszaki Szemle- 19



13. dra
A nyomo és hlzofesziiltségek elosdasa
a nyomott 6v nagysaganak fliggvényében
kor -ker eszmetszet(l kibetonozott acélcsonél

M (szaki Szemle- 19
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- a,D” pont koordinata

- az,E’ pont koordinata

M. =M M g

max, Rd

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

A MERd hajlitonyomaték a (2.36) képlettel szamithatd, ahol a (2.37) és (2.38) Osszefliggésekben ah,

értékét a h. mérettel helyettesitj ik.

— NpI,Rd - AbnetRc - AaE(ZRa B Rc)
- 2D, R +4t,(2R - R)
2.2 Négyszog-ker esztmetszet pillér
Az idomacéok félig vagy teljesen a betonban lehetnek (14. dbora).

z| z| Z|

14. dora
Vasbeton pillérek négyszog-ker esztmetszetének kial akitasa acélidomok segitségével

A teherbirds gorbének nevezetes pontjait a kdvetkezoképpen kapjuk (15. dora):

- azA pont
N, =Ny g
M,=0
- aB pont
N; =0
I\/IB = Ivlpl,Rd
- aCpont
NC = Npm,Rd = 0’85'AbRc

(2.51)

(252)

(253)

(2.54)

(2.55)

(2.56)
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Mc =M g (257)

- aD pont

(2.58)

- E pm,Rd

N A=Npra

A

Mg=M rg

- M =M [ra
- N c~ N pm,Rd

Mp=M
- D max,Rd

j N .= Npm.Rd

o

15. &ra
A nyomod és huzéfesziiltségek elosdasa a nyomott 6v nagysaganak fliggvényében
négyszog-kereszmetszet( kibetonozott acél csonél

ahol:
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M o ra =W, R +0,429V R +W R, (2.59)

Wps , pr , W — keresztmetszeti tényezok

pI Rd — ASRS + AaRa +O85Ab netRc (260)
Moirds =M imra = Mg (2.61)
M n,R panRa +W RC WpSanS (2'62)

ahol
Woans Wopns Wog, —anormévas, abeton és az idomacel képlekeny keresztmetszeti tényezdje.

A fenti modszert csak akkor lehet alkalmazni ha az idomacé mennyisege kellen nagy:
02£d £08
ahol

AR
“AR+AR +085A, R

Ha d kisebb mint 0,2 akkor a vasbeton szamitési szabdyait akalmazzuk a keresztmetszet
méretezésend (16. abra).

(2.63)

RC
T 'ccsi o . | ea?/ﬁl e
r -| 9 e - | AR, | x
|4 F 1T B = St
- o o _>Aaisa|
L J —>AanSan
) 16. dra
ha x < 2a’
_N(XG a)+A%Raha+a A%u a|(h' a.) (264)
ha 2a'£ X£ X,
N=AR+AR- AR -3 As, (265)
w=-N(h- x)+SR+ARhK -  Ass.(h - h) (2.66)
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ha X > x
N=AR+AR-AR-3As, (2.67)

M, =- N(h, - X)) +SR +ARh - & As.(h - h) (268)

K észiilt a SAPIENTIA Alapitvany tamogatésaval.
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Az acélhidak elavulas—felmérésének gyakorlati kérdései

Moga P., K6ll6 G., Gupu 2t2 Orbén Zs.®
'K olozsvéri Miszaki Egyetem, professzor
2K olozsvari Miiszaki Egyetem, tanarsegéd

3 PFT, Kolozsvér

Abstract

In this paper some practical aspects concerning the safety estimation of the steel bridges — reliability
respectively, through the basis factors which define the technical construction state are presented.

The obtained results during the technical expert examination on some bridges from central and north
Transylvania county, conducted to the conclusion that steel bridges can be included in the high rdiability
construction category, in condition of a minimum maintenance works during their life time, respectively can
reach or even exceed the usually forecast life time (about 100 years).

Bevezetd

Ebben a tanulmanyban egy par gyakorlati kérdést targyalunk, amelyek az acéhidak biztonsagos
Uzemeltetésével és dettartamaval kapcsolatosak, valamint elemezzik azokat a tényezoket, amelyek aapjan a
hid miszaki allapota meghatérozhato.

Azok a hidszakértdi vizsgdatok, amelyeket Eszak és Kozép-Erddyben végeztink €, olyan
kovetkeztetésekhez vezettek amelyek szerint az acélhidak hossz éettartami szerkezetek, azzal a feltételld,
hogy a szlikséges karbantartas munkaatokat megfeleld szinten végezzék d. llyen esetben elérhetd, sot még
tdl is |éphetd a 100 éves éettartam.

A tartéssag vagy a biztonsagos lizemeltetés minden termék szaméra a mindség egyik jellemzdje és
kifejezhetd az un. ,,idd komponenssal”.

Az dettartam (tart0ssdg) értelmezése dtadban valoszinOségi szamités alapokon nyugszik. Az
élettartam az a t, id6, amit egy bizonyos val dsziniséggel dlapitunk meg és amely idd aatt a szerkezetnek meg
kell felenie azoknak az elvarasoknak amiért megtervezték és megalkottak.

Ha a tartéssagot, éettartamot val 6szinlségkeént értelmezzik, akkor meg lehet dlapitani az értékét egy O
és 1 kozotti szammal (vagy szézal ékban).

A tartéssag dméete a mérnoki tudomanyoknak egy olyan &ga, amelynek az aapjat a vaoszinlség,
szamitas elméete valamint a matematikai statisztika képezi.

Ezen tanulmany olyan gyakorlati kérdéseket targyal a hidszerkezetek tartdssaganak korébdl, amelyek
befolyasoljék a szerkezetet harom fontos fézisban:

- aszerkezet mega kotésanak fézisdban (tervezés)
aszerkezet kivitelezésének fazisaban (kivitel ezés)
aszerkezet Uizemetetéseben, (a hidszerkezet lizemben tartésa a feltételezett dettartam alatt).
Ebben a fazishan szilkséges:
aszerkezet idobeli megfigyelése
karbantartds munkdatok elvégzése
megerdsités munkdatok elvégzése

Uzembeli normd elavuléok (k& osodésok)

A hidak davulasa az Uzemeltetésik datt egy természetes folyamat, amely az éettartam aatt
progresszivan megy végbe és amely az éettartam végén a szerkezet kicseré éséhez vezet.

Az dettartam datti elavulas folyamat fligg a hidszerkezet tervezésétdl, a kivitelezés munkalatok
mindsegétdl, az lizemeltetéstdl valamint a karbantartés munkdé atoktdl.

Azért, hogy az épitmény tdjes koltsgei minél kisebbek legyenek, szilkséges, hogy a biztonsagos
Uzemeltetés miné hosszabb ideig |ehetséges legyen és ez az idbtartam |legal abb akkora legyen — ha nem nagyobb
— mint a hid tervezett dettartama, amely az acéhidakna kb. 100 év. Ebben az esetben a hid tartdssaga magas
erték, és szamszerlen 100%-nak tekinthetjik. A rendeltetésszer(l haszndat természetesen rongdlja, koptatja a
hidat vagy annak egyes részeit, de ez a hatés lassul és atalaban nem csokkenti a hid dettartamat.

Az acdlhidak dlavulas folyamatait a kovetkezoképpen osztalyozhatjuk:

24 M Oszaki Szemle- 19



- Fizikai, dinamikai hatasok okozta elavulés
- apdyaszerkezet dlavulésa
- aszogecsek ésacsavarok szoritdhatasanak csbkkenése
- asaruk elavulasa (kérosodéasa)
- Fizika davulas (statikai hatésok)
- acdkorrozid
- acéleloregedésésfaradas
- hizoerd csokkenés a kdbelekben
- Badesatek okozta€avulas
- hidelemek adakvatozésa (litkozés, t0z, saruk elmozdul ésa)
- hidsaruk elmozdulésavagy e mozdulasuk ellehetetl enedése.
- Erkdlcs davulds
- akicserélhetdsdg értékének csbkkenése (tervezés és kivitelezés idd csokkenése, U nagyszilard-
sagu anyagok megjelenése)
- aszerkezet gazdasagi hatékonysaganak csokkenése (sebesseg és tengel yterhelés nbvekedése)
Ha az lUzemeltetés idGtartama alatt az elavuls folytonos, akkor az idd-elavulas grafikonon egy egyenes
(1.4bra), gyorsabb elavulas OC egyenes, kisebb elavulés OM egyenes.

1. dra

Az dlavuléstart amaximdlis davulas felé (u), amdy azt az davulést jelenti. amelyen az épitmény mér
bi ztonsagosan nem Uizemeltethetd.

A val6s elavulas dtaldban nem aranyos az idovd, igy a faradas dtal gerjesztett elavulas periddusa 80
év, ami aatt nem befolyasolja a szerkezet biztonsagos Uzemeltetését, majd megjelennek a faradas repedések
(a &, 1. &ra) ami utan be is kdvetkezhet afaradas torés (a8 —a’, 1. ora)

Az tregedés dlavulas kezdetben egy lassti folyamat (0-b) amely fokozott terhel és esetén ugrésszerlien
megnovekedhet (b —b’), ami utén még lizemben lehet tartani az illetd épitdelemet a repedések megjelenésaig,
majd ateljes tonkremenetdig (b’’).

Az acd f&adédsiva és eloregedésével elentétben bizonyos elavulasok az Uzemeltetés kezdetén
erdteljesebbek, mint a szogecsek meglazuldsa (a vasti hidakndl).

Az acdlhidakndl az elavulas részleges megsziintetése bizonyos iddszakonkénti el Gtervezett karbantartas
munkd atokkal torténik.

A karbantartés munkdatok ciklusait vazlatosan a 2. dbra mutatja be.
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2. dra

A gyors elavulas (OC egyenes) megdllitasa érdekében rovid iddintervallumban (kb.7év) felllvizsgélat
és karbantartdés munkdélatokkal lassitjak az elavulads mértékét, anélkil, hogy befolyésolnak a lassi elavul st
(OK egyenes).

Amikor ezt az elavulés mértéke indokolja (erbteljesebb elavulés esetén) a hidszerkezeten teljes fel(jités
(karbantartads) munkalatokat kell végezni (K1, Ks,...pontok) (2. abra).

Megfigyelhet, hogy ezek a teljes felljitds munk&k sem vAtoztatjak a hid lassi davulasdt (OK
egyenes). Ezek ateljes felljitas munkdatok kozotti intervallumok csokkennek a hid ,, 6regedésével”. Amikor
a karbantartdss munkdélatok nagyon gyakran vanak szilkségessé, akkor gazdasdgilag mar nem indokoltak, a
hidszerkezetet egy () szerkezettel kell kicseréni.

A 3..18. dbrék olyan kérosodott hidszerkezeteket mutatnak be, amelyek Eszak- és Kozép-Erddy
kozatjain Uzemelnek, és ameyeket mlszaki vizsgdlatok sorén ismertiink meg.

A n-h""’” iy vl
:-;:'!-'-‘-" -l Y
B RN ey TAVAVAVA

I :‘::. g O | !

|

3. &ra 4. dra
A récsos fétarto fliggdleges elemének
Utk6zés okozta al akvaltozasa

5. dra 6. abra

A fotartok teljes stabilitasvesziése Alakvaltozas ésrepedések
egy acéltartdn (acél bregedes)
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7. dra
Utkozés okozta rideg torés Egy fliggdleges rud szakadasa
egy eloregedett acéltarton a szogecs yuk kérnyezetében

b) c)

) 9. dra
Utkozés miatt bekodvetkezett al akvaltozasok

M (szaki Szemle- 19
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a) b)

10. dra 11. dra
Osszetett fliggdleges tarto, A tart6 elemeinek tonkremenetele:
amelynek az alkoto eleme a) eltort szogvas b) fel s 6v ténkremenetele
alakvaltozast szenvedtek

12. dra
Meghibasodott saruk; azalso saruk elmozdultak
és nincsenek normalis helyzetben, a mozg6 saruk e mozdultak

13. dra 14. dra
Korrézio altal tonkrement csomopont Hevederes kapcsolat;
a heveder er8sen deformalddott
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¥ ‘)

15. dra

Flggoleges tartd (itkdzés okozta alakvaltozasa
a) elcsavarodas b) 6viemez alakvaltozasa C) jardakorlét tonkremenetele

16. dra 17. &ra

b) 0
18. dra
Racstarto fliggdleges és ferde rudjainak a deformaci6ja (itkozés kdvetkeztében
a), b) ferde rudak c) egy rud (itkdzés okozta repedése
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Emlitésre méltd, hogy e hidak kozll sok a 1900-as években éplilt tehdt mér kdzel 100 évesek (19. dbrén
l&thatd aKraszna folyd fol6tt aiveld hid).

19. dra
25 m-es fesztévol sagu racsszerkezet, amely tébb mint 100 éves

A hi d mlszaki dlapotanak megdlapi t&a a mindsi tési egyltthatdk segi tségével
Az AND 522-2001 utmutatdja szerint a kozuti hidak miszeki dlapotat a kovetkezd Osszefliggés
segitségével dlapitjuk meg (1)
e =AC +aF &)

Ci = mlszaki dlapot mindségét jellemzi
F, = Uzemeltethetdséget jellemz egylitthato
Ezeket a kovetkezd relaciokkal szamitottuk ki:

C =10- D, (2a)

F =10- D, (2b)

aho D, vadamint D_. az a pontszam, amely jellemzi a hidszerkezet kérosodésait, valamint az
Uzemeltetéseinek |ehetBségeit.
A mszaki allapot mindségeét jellemzd egytthatok:

C, =ahidpdlyat jellemzb dlando

F, = akozlekedést jellemz dlandd

F, = ahid terhelés osztdlyéatdl, valamint a hidon atvezet Gt folytonossagatol fugg

F, = ahid Uzemeltetés idbtartamétol fliggd egyutthatd

F, = ahid kivitelezés minGségétdl, tervezésatdl és lizemeltetésatdl fliggd dlando

F, = akarbantartas munkalatok minGségétdl fiiggd alando

A hid miszeki dlapotat jellemz6 minGsegi egyltthatd | ismeretében az 1. téblazat szerint
megdllapithatd a hid mlszaki osztélya és a szilkséges beavatkozas munkélatok.
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1. Téblazat

szamitas e méletekhez és a matematikal statisztikéhoz.

Sor sz. '\Q:Jaszpzjt(l I ST Atalénosmaszaki jellemzd gf?gi%%?%qggﬁt
osztdya
s . O A hidesztétika megtartasa
1 I 81...100 Nagyon j6 dlapotu 0 Karbantartas munkak
Jo dlapotu
° I 6180 A felépitmény ésaz ] Kar,bfarjtartési [nunkék
aépitmény anyagakezdddd | a Javitas munkak
|&thaté kérosodést szenvedett
Elégséges dlapot o Javitads
3 [ 41...60 A hidelemek 1&thatd a Rehabilitaciok
karosodasokat szenvedtek 0 MegerQsités
K 6vetk eztetések

Az elavulds e mélete a mérnoki tudomanyoknak egy olyan &ga, amely szorosan kotodik a val oszin(iség

Az davulds és karosodas e mélet dkamazasa a hidszerkezeteknd Gsszetett matematikal modellt feltéielez.
A hidszerkezet biztonsagos Uzemeltetéséhez szilkséges, a hid karosodasanak és eavulasanak a

megallapitésa az Uzemeltetés aatt, mlszaki vizsgalatok segitségével. |ddszakonként elemezve a hid
elavulasdt, megdllapithatdk azok a beavatkozasok, karbantartas és felUjitas munkdk, amelyek segitségével
meghosszabbithatd a szerkezet Uzemeltetés éettartama. Megfeleld karbantartas munkaatokkal a hidak
»hossz( éetliek” lehetnek, megkdzelitve a tervezett maximadlis éettartamot (100 év vagy 100%).

[1]
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EIméleti és gyakorlati kutatasok
eldregyartott vasbeton szerkezetek
technoldgiai igénybevételénél

Dr. Mihalik Andras
Nagyvéradi Egyetem

Abstract
The paper presents conception and caculation possibilities for manipulation devices of flat pre-
manufactured ferro-concrete elements under industrial technological conditions.

1. Bevezetés

Az elOregyartas varhat6 fejl 6dését, jovojét tekintve elmondhatd, hogy mindaddig, amig az egyéb épités
célokra figyelembe vehetd anyagok ara jelentdsen nem cstkken, az eldregyartas tovabbi fejlddése varhato. E
fejl6dées ma még tavolrol sem lezért sem atermékek, sem a gyartas eljarasok tekintetében. Ennek ellenére ma
az elbregyartas szlkebb értelemben haszndlatos, s az épitdipari tevékenység egy meghatarozott részét jelenti.
Monolit szerkezetek tervezésekor dtaldban elegendd a végleges szerkezeti vaz satikai vizsgdatanak
elvégzése. Elbregyartott szerkezeteknél azonban ez nem eegendd, hanem meg kell vizsgalni az elemek
gyéartasakor, mozgatésakor és a szerelés egyes fazisaiban keletkezd igénybevétel eket is.

Figyelemmel kel lenni teh& azokra az igénybevételekre is, amelyek az elemekben a formabdl tortént
kiemeléskor, a szdlité eszkdzre helyezésekor, szdllitds kdzben, tarolaskor, az eszmélés idge datt és az
ideiglenes kikotéskor keletkeznek. Ha monolit részei is vannak a szerkezetnek, akkor meg kell vizsgdni a
beépitésiik elbtt fellépd erbhatésokat is. Meg kell adni az elemek mozgatasdhoz a szilkséges megfogas
helyeket, a térolashoz az daémasztas modja, valamint az eemek emeléséhez szilkséges szerkezeteket.
Legcélszeribb a megfogas pontot Ugy elhelyezni, hogy mind a pozitiv, mind a negativ nyomaték nagysaga
egyforma legyen.

Mindezekbdl lahatd, hogy az elbregyartott szerkezetek erdtani szamitasai sokkal nagyobb
koriltekintést és szakértelmet igényelnek, mint a monolit szerkezetek esetében.

Ezét is szilkséges a kutatés terlletén a korszerl méretezés elbirasokat aldtamasztd kisérletek
elvégzése, a figyelembe veendd terhek és hatésok korszer(, redis értékeinek elendrzése, megdlapitasa, az
elOregyartott elemek kapcsolatainak (mind a merev, mind a mozgd kapcsolatoknak) vizsgdata, megfelel&

Jelen tanulmanyban kutatasaink eredmeényeképpen egy emeldszerkezet erbtani és egyensilyi helyzetét
vizsgdtuk, ahol az emelés hat pontos megfogéssal, csigan vagy kampon elmozdulhatd folytatolagos
kotdhimbéval, optimdis korilmények kozott biztositia az onslly felvételét az  igénybevételeknek
megfelelden.

2. Az emel Bszer kezettel kapcsolatos elméleti és gyakorlati vizsgdatok

Vasheton elemek sablonrdl val6 leviasztasara kotélhimbaval kialakitott emel Oszerkezetet alakitottunk
ki, amely az emel6flilekhez, valamint az emel 6 daru kampdjéhoz csatlakozik.

A kotelek szilkséges keresztmetszetének megdlapitésa a fesziltség kiszémitasat igényelte minden
egyes kotélben, az el 6zetesen megdllapitott egyensilyi helyzetnek megfelelden.

A probléma mechanikai része egyszerGen megoldhatd, az egyensilyi helyzet megoldasa viszont
Osszetett, bonyolult problémaként jelentkezett, amelyet egyszer(l, dementéris modszerrel mar nem |ehetett
megoldani. Eppen ezért réviden bemutatjuk a megoldas modjét.

2.1. Az emel Gszerkezet vizsgalata

A téglalap alaku betonelem a betonozas utan hat, szimmetrikusan ehelyezett emel6fllel rendelkezik a
hosszanti (Ox) tengelyhez viszonyitva, vagyis a kdvetkezd pontokban:

AA,CC sarokpontok

B, B’ ahosszanti oldalakon az A és C valamint az A’ ésC' kozott

Ismertek atavolsdgok: AB=b, AC=c, BC=c-b ésAA’=2a.

Az A és A’ pontokban rogzitjik az elsd kotelet, amelynek a hossza 21, , aminek a kézepén , a D pontban
az emel© kampo csatlakozik.
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A B és C vaamint a B’ és C' pontokban még két hasonlo, egyenld hossziségu b kotelet rogzitiink,
amely az E és E'-ben a csigékon halad &. Az E és E' csigak egy negyedik kétélhez EDE vannak rogzitve,
amelynek a hossza 2l;; a D kdzép a daru kampdjéhoz csatlakozik. Az egyensilyi helyzet meghatarozésahoz a
kovetkezd észrevételeket tesszilk:

- Mived az E é E cdgak helyzete a BEC és B'E'C’' koteeken vatozo, mozgékony, a Sirlédés
elhanyagolasaval ezekben a kotelekben egy alandd, konstans X, erd jelenik meg (a csigak mindkét
oldaan).

- Xz—d jelolve az erdket az EDE kétélben, az E és E' csomoOpontokban harom, egymést keresztezd erd
jelenik meg. Az egyendlily csak akkor lesz lehetséges, haaB, C, D és E pontok (vaamint aB’, C', D’,
E’) egy ésugyanazon sikban taldhatok.

- Mive ahdom egymést keresztezd erd kozll kettd egymassal egyenld (X, , X, , Xs), kovetkezik, hogy
az egyenslyi alapot miat a DE egyenes felezi a BEC szOget.

2.2. A geometriai probléma felvetése
A kovetkez6 ismeretleneket v asztjuk:

- @szdg, mely pontositiaaz ADA’ sik hgjlasét a vizszinteshez viszonyitva

- &= EBC és ac=ECB szogeket, abban a sikban, amelyet a BCDE pontok hataroznak meg.
Az egyszerlsités miatt bevezetjik:

l, =+/I7 - @® (amagassig aD-bdl az ADA’ haromszogben egyenld OD)

Jel6ljuk tovabba (Iésd 1. dbra) a kdvetkezoket:

D’ —aD pont vetllete a vizszintes sikban

D,—aD pont vetilete az AA’ egyenesre

O—az AA’ oldal kdzepe (a D pont vetllete az AA’ egyenesre)
E' — az E vetlilete a vizszintes sikban

F —aDE és BC egyenesek metszése

E — az aszog, amely aBCDE és ACC' A’ sik kizoitt van. (egyenid aDD,D’ és EEE szoggel)

Y
x4
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1. dra

Az 1. dbrébdl kovetkezik:
OD =l cosY , DD =l,nY , tgQ=2sny
a

jeldljuk: BE=x; és CE= X, , azzal afetéeld, hogy x; + x.= b
A BEC haromszogh6l adddik, hogy:

dnag
2 -
dnag+sna.

sna.
2 .
dna, +sna,.

x =1 v X =
A szogfelezd BEF, két egyenl 6 részre osztjaa BEC szOget, azaz

_agtac
2

900

ésaz E1I§F sz6g egyenld

a B + aC
5
Legyen még E, az E pont vetllete a DD, egyenesre. Szem €el6tt tartva, hogy a DE=Il; , kovetkezik:

DD, = ,/a® +12sn?Y

dnagsna,
*dna, +dna,

D,DF = EEF =

E,D, = EE =x9nag =|

DE, = DD, - E,D, = {[a?+I2sn?Y -] _SN3;Snac_

shag +9na.

cosa,dna
E=DE = AB+BE - AD, = b+ x cosa.- | cosY = b+l BT ¢
1 1 1 Xl B 0

o - - |, cosY
dn ag+snag

Ahhoz, hogy a DE egyenes szogfelezdje legyen a BE C-nek és hogy a DE egyenld legyen k—al, a
kovetkezd két feltételnek kell teljesiiinie: (2. &bra)
DE, = I3cos%

. ag-a
E,E=l,9n—2—=

Elvégezve a behelyettesitéseket az €620 kifejezésekbe, kovetkezik:

cosa,Sna . ap-a
B ¢ .|.dn 520 (D

l,cosY = b+ .

2. .
dn ag+dnac
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- dna.dna a,-a
Jai+12dn?y =| %8 7% 4| gueZB " “c (%]
0 2 3 2

Snag +9na;

A BEC h&romszogbdl megkapjuk:
BE =xcosa, , EC=x,cosa. , BE +EC =BC=c-b

vagy X cosa, +X,c0sa. =c-b.

i

oy

-

F1g. o

2. dra

Szem €l6tt tartva, hogy X -t és x.-t mér meghatéroztuk az |, , ag vaamint a. fliggvényében, az €626
kifejezés felirhatd, tehdt:

cosa,sina.

+ | Snag cosa

27 B 2 . =c-b
sn a, +sna, sinag +sina,

A megfeleld atalakitasok utan felirhatd az dsszefliggés végleges kifejezése:

©)
Az (1), (2),(3) egyenletek az ismeretlen vy, ag, ac szogekkel a probléma megoldasdhoz vezetnek.

2.3. Az ismeretlenek meghatarozasa

A megoldas érdekében egyszer(bb lesz, haa y szget az (1) és (2) egyenletekbdl kikiiszoboljuk. Ez
megoldhat a tagonkénti négyzetre emeléssel, majd a kapott dsszefliggések dsszeadasaval.
A kiklisz6bol és eredményét igy irhatjuk:
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2
& dna 0 2b sna
F@gac)=g—>—= +—cosag———-
dnag+dnacgy |, snag +d9nac @
2l, . ag-a I sna
- |3sn 82 C+|—3 - b 15 =0
2 2003%

A (3) és (4) Osszefliggések meghatérozzak az ag a. szOgeket, mig ay sz6g az (1) és (2)
vaamelyikébdl kovetkezik.

A megoldas prébalgatasokkal torténik a (3) Osszefliggést felhasznaldsaval. Kilonbozo értékeket adva
ag-nek, megkapjuk ac —t. Az igy kapott paros eredményt a (4) Osszefliggésbe helyettesitjik, egészen addig,
mig az eredmény nem lesz F(ag ,ac)=0, ami méar tulgjdonképpen a keresett megol dés.

Egy konkrét gyakorlati probléméndl a kovetkezd szamadatok dltak rendelkezéstinkre:

2a=2,65m ; b=2,15m ; c=4,30m; 1=3,0m; |, =2,87m; [35=1,48 m.

Felhaszndlva ezeket az adatokat, kovetkezik:

lo —le-a —\3002-1,352= 7,244375 = 2,691537664 m

l,- c+b _287- 430+215 0,72
l,+c-b 287+430- 215 502

=0,143426294

Az igy kapott szamadatokkal a (4) és (3) a kovetkezdoképpen irhato:

ac_

gaB tg2c = 0143426294 ©®)

: & .
sna sna.

e
F@,ac) —g—"- +1,498257833 cosa ;———S -
dnag +€nac g ®dnag +snac

- 0,772620764 5n 28~ 8c - 3c 4 0515679442 — 3" | (265524651 = 0

cos—B_“c
2

Probalgatasokkal a kovetkezd megoldést kapjuk:
ag =65515 , ac=25,13348

Ezek utén az (1)-bdl adodik:
y =41,4415° (siny = 0,66185043 , cosy =0,749635881)

Ellendrzésképpen az tsszes szamadatot a (2)-be helyettesitj ik, és kovetkezik:
- abd olddi tag 2,220134
- ajobbolddi tag 2,22150

Az dtérés 0,00072%, amely nagyon jo eredmény.

Marad még a Q szog kiszamitasa:

th—_O :Z —M:lm449228

2o -
a a 1,325
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Q=53,35817° (sinQ=0,80238197 ; cosQ=0,59681083)

A hosszUsagok:
X1=0,913224718 m ; X, =1,956775282 m

A mért értékek akovetkezok voltak:

X:=0,92m ; x,=1,95 m

Ez kitGnd 6sszhangban van a szamitéasokkal.
A tengelyekkel az O-bdl kiindulva, megkapjuk:

OD’ egyenest, mint az Ox tengelyt

OA’ egyenest, mint Oy tengelyt

amerdlegest O-ban, az xOy sikban, mint Oz tengelyt
A D ésE pontoknak akoordinédtai a kdvetkezok:

Xp=0D’=lycosy =2,017673207 m ; yp =0

: cosa,Sna.
2, =DD’=l,siny =1,78139536 m ; Xg =b+X; cosag= b+ |, — - =2,58849055m
dn ag +9na.
. in in
Ve =a- x SnagoosQ=a- |, —1283M8c 4858991567 m

Sna, +d9na.

dnagdna.

ze =EE’'= x, SnagSnQ=1,— -
dna, +dna.

snQ = 0,666858247 m

Kiszamitjuk még az AD és DE —e vonatkozo koszinusz szogfliggvényeket.
a-val jeldljik egy egyenes és az Ox kozotti szoget, valamint ugyanazon az egyenes és az Oz kozotti

szOget, és megkapj uk:

cosY =0,672557735

cosa , = 1%
1

o anyY =0,593798453

coSg,, =1*
1

c-l,cosY - x, cosa
cosa, = —2 % ¢

=0,983490195

|3

l,anY - x, 9na,sn
cosg, =— xSna,snQ _ 0,753065616

|3

2.4. A feszilltségek értékei

A kovetkez0 jel 6l éseket alkalmazzuk:
F, —afeszlitség az ADA’ kotélben
F, —afeszliltségek a BEC valamint aB’'E’'C' kotelekben
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F; —afesziiltség az EDE’ kotélben
Az E csomépontban, a BCDE sikban csak egy egyenletnek a vetliletét irhatjuk e (a DE irdnyban). (3.
abra).
staco

F, = 2F,cosf00° - 2278c Q- op gnlet8c )
e 2 o 2

3. dra

A D csomépontra felirhatjuk:
- az egyenlet vetilete az Ox tengelyre
'Fl Ccosap + Fgcosa.D =0 (8)
- az egyenlet vetilete az Oz tengelyre
2(F, cosgs + Fscosg, ) =P ©)
a(7), (8), (9)-bdl kovetkezik (4. dbra.):
_P Cosa _P cosa , _ K
Fl - E ’ F3 - ’ Fz - +
cosa , Cosg,, + cosa , Cosg , 2 cosa ,€0sg, + cosa , Cosg , 25inaB ac

Az eldbbi szamértéket behelyettesitve, megkapjuk:
F, =0,451P, F, =0,217P, F, = 0308P
Egy maximdlis 5 tonna emeldsilyra a végeredmeény:
F,=2255 tona, F, =1,084 tona, F, =1542 tona
A szabvanyok aredlis, minimalis szakito terhelésre el Girjak:
- egyszer( kotelek 1x19 12916t
- egyszerQ kotelek 1x37 12.414t

- egyszeri kotelek 1x61 11.124 t
A minimdlis értékeket véve figyelembe, a biztonsagi tényezd:
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_11.124
2.255

=4933

ami tokéletesen megfelel O értéket jelent.

=
1

i

- =

/ i'
- i _h_!i
g
| I
B
| ] f’—.?.:!: T’-'l "
o = — g e
4. Hdra

3. Az elemek rakt& ozésa

Az eldregyartott vasbeton szerkezeteknél a nyomott zona repedéseinek a kikliszobolése megkovetdi az
aatétlécek elhelyezkedésének a megvizsgélasat.

Egy téglaap daki | = b (I > b) demet vizsgdunk meg, amelynek a magassaga h, az aaamasztas
szimmetrikus, ésa b oldallal parhuzamos.

Mivel egy specidis aadmasztasrél van szd, az illetd elemet Osszehasonlitjuk egy gerendaval, amelynek
ahossza | ésaszélességeb, két konzollal a végeken.

A konzol nyiladsa x, az d@éamasztas pontok kozotti tavolsag pedig | -2x.

Az eldirt terhelés g_ = ghb, ahol g = 2500 da%g, aszémitési teher pedig g. =11ghb

Az demek mozgatédsand szamithatunk egy dinamikus tényezdre is, amelynek az értéke y =1,5.
Ahogy a gyakorlat is mutatja, a nyomaték abszol it értéke az aldtdmasztéson meghatarozott:

M_ =Y 9 (10)
2
A keresztmetszet nyomaték kapacitasat egy egyszer(l 6sszefliggéssel szamoljuk:
2
M, = 2R (1)

ahol az R, a beton mindségétdl (markgatdl) figg, és amelyik kisebb érték( a repedéseket okozd nyomatékndl,
az aldbbi dsszefliggés szerint:

M, = 0,25(1- 0,007h)bh?R 3 017bh’R

Egyenlové téve az (10) és (11) kifejezéseket, kvetkezik:

2 2
mR _y 9cX” _ Yl,lghbx2
6 2 2

M Oszaki Szemle- 19 39



ahonnan kiszamithaté a konzol maximalis hossza:

AL (12
133Yg

Peldaul egy B250-es betonnd, ahol az R =9dal%m2, h=13cm, y =156éa g =250 da%sz
O,OOZSdaI\/ 5, amaximédlis konzol:
cm

Xoax = ~ 13, 9 =97,2cm
33" 15" 0,0025

A maximalis nyomaték problémagja az aaéamasztasok kdzott nem merllhet fel, ugyanis a vasaéas
méretezése az Onstllyra, valamint a hasznos terhelésre is vonatkozik.
Altalénos eredményként megallapithatd: a konzol hossza ne haladja meg a 95 cm-t.
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