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Temesvar nyomtatott térképei
Temesvar’s /| Timisoara’s Printed Maps
Hartile tiparite ale Timigoarei
Dr. JANCSO Arpad

Temesvar

ABSTRACT

The paper presents the history of Temesvar’s / Timisoara’s maps. The first plans left in the manuscript
have been concisely presented and then the maps that were printed during the years 1850-2010 have been
thorougly presented.

KIVONAT

A cikk végigkoveti Temesvar varostérképeinek torténetét. Roviden osszefoglalia a még kéziratos varos-
alaprajzokat, térképeket, kitér a mar nyomtatasban megjelent egyszeriibb alaprajzokra, majd ismerteti a varos
felméréseit és részletesen bemutatia az ezek eredményein alapulo, 1850-2010 kézott nyomtatott modern va-
rostérképeket, ezek tipusait és érdekességeit.

AZ ELSO ISMERT TEMESVAR-TERKEPEK

Temesvar elsé alaprajzai (kis engedékenységgel mondhatjuk térképei) még nem jelentek meg nyomta-
tasban, csupan kéziratos rajzok voltak. Napjainkig elég kevés maradt fenn. Ismeretesek Ottendorff Henrik
szines, kéziratos Temesvar-alaprajza 1663-bol (Ottendorff kéziratanak végs6 formajat 1667-ban kapta), egy
alaprajz 1696-bol, Radogna Meimar nagyon vazlatos, szintén kéziratos alaprajza 1699-b6l, a Luigi Ferdinando
Marsiglinak tulajdonitott alaprajz a XVII. szazad végérol.

e F

1. abra
Heinrich Ottendorff alaprajza 1663-bol.
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A. Caftello.
B. CQma.

C. Talanka. :
D. Molino daTalveri.

2. abra
A L. F. Marsiglinek tulajdonitott alaprajz.

Mindezek katonai célokat szolgaltak. Elég vazlatosak és nem felmérések alapjan késziiltek. Az elso,
méréseken alapuld Temesvar-alaprajz, melyrdl tudomdsunk van, 1551-ben késziilt. Err6l Gismondo (Sigis-
mondo) de Pratovecchio, pisai épitész jelentésébol tudunk, melyet Temesvarrol kiildott Habsburg Ferdinand
kiralynak. A levélben emlitett alaprajz sajnos elveszett. A XVII-XVIII. szazad folyaman nagyszamu varosab-
razolas jelent meg a Kis-Temes (késébb Bega) partjan elteriilo hadaszati fontossaggal bird varrél és varosrol.
Ezek egyaltalan nem voltak térképek, hanem vedutdk és elég szerény alaprajzok, viszont tobbé-kevésbé rala-
tast adtak a varra és a varosra (Id. Jancsé Arpad — Balla Lorand: Temesvar régi dbrazolasai, valamint Jancso
Arpad — Balla Lorand: Timisoara veche. Imagini de epoca 1-3). Az alaprajzokat mar a késébbi térképek el6-
futarainak tekinthetjiik.

A XVIII. szazad elején megsokasodtak a torok uralom alol valo felszabaditasra tett kisérletek. Végiil a
csaszari seregek, éliikkon Savoyai Eugén, Palffy Janos, Alexander von Wiirttemberg és mas hadvezérekkel,
felszabaditottak Temesvart és ezzel a kdzépkori Magyarorszag minden részén megsziint a torok uralom. Az
1716-0s felszabaditas oriasi, europai jelentdségli esemény volt, melyrdl szamos ropirat, kdnyv, roplap szamolt
be. Legtdbbjiiket var- és varosabrazolasok, valamint alaprajzok illusztraltak. Az 1716-os ostromot, valamint
az ezt kovetd iddszak varosalaprajzait a ,,Memorabilia anno MDCCXVI” cimii kdnyvemben tettem kozzé.

Bevonulédsa utan Savoyai Eugén és az altala kinevezett kormanyzo, Claudius Florimundus de Mercy
hozzalatott a szétbombazott, kiégett var és varos ujjaépitéséhez. Hadmérnokok mérték fel a régi varat és készi-
tettek rola alapos, részletes térképet. Kozismert Perrette mérndkszazadosnak, Gydr €s Temesvar erdditési {0-
mérnokének két ,,nagyon pontos felmérés alapjan készitett” Temesvar-térképe 1716, illetve 1717-bol, (Plan de
Temeswar leue tres Exactement par Le Sieur perrette Capitain Ingenieur en Chef au service de Sa Majesté
Imperial et Catolique dans les forteresses de Raab et de Temeswar). Mindkett6 kéziratos és Bécsben talalhato.
Ezeknek a pontos felméréseken alapuld térképeknek alapjan késziilt a mar rézlemezre metszett, majd kinyom-
tatott Temesvar-térkép, melynek cime: PLAN DE TEMISVAR / PLAAN DE TEMISVAR. A térkép kiadoja
Isaac van der Kloot (Haga, 1729). Késobb Jean Nealure ujbol kiadta 1747-ben. Nagy mérete miatt (98,00 x
70,50 cm) négy lemezrdl nyomtattak. A térképet bekototték Jean Rousset de Missy ,Histoire militaire du
prince Eugeéne de Savoye,..., Vol. I1.” cimi kotetébe.
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3. bra
Perrette mérnékszazados térképe 1716-bol.

Trax pe Traiswan [P

4. abra
A J. R. de Missy kényvében megjelent Temesvar-térkep.
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Nem ¢élethii, viszont nagyon kozkedvelt és sok példanyban jelent meg Georg Matthdus Seutter Temes-
var-térképe. Els6 kiadasat (1724) kdvetéen ijabb és ujabb levonatokat készitettek. Halala utan a céget fia,
Albrecht Carl Seutter, majd annak halalat kovetéen (1762) két veje: Tobias Conrad Lotter és Johann Michael
Probst irdnyitotta. A Lotter altal kiadott metszeteken megjelenik ennek neve.

e

ARTA Opp,

SYARTA O
s natura. el arte

5. dbra
Georg Matthdus Seutter térképe Tobias Conrad Lotter kiadasaban.

Az 1716-0s felszabaditast kovetd 1718-ban alairt pozsarevaci (passarowitzi) béke szentesitette a Habs-
burgok felségjogat a Maros—Tisza—Duna—Erdélyi Karpatok kozott elteriild teriiletre, melyet ekkortajt neveztek
el Temesi (vagy Temesvari) Banatnak. Ezutan a bécsi hadvezetdség egy hatalmas var épitését hatarozta el. A
var tervrajzainak garmadaja maradt rank. Ezek a kéziratos alaprajzok és térképek azonban titkosak voltak. A
nagyko6zonség nem juthatott hozzajuk. Az els6é nyomtatott térképek, melyek részletesebben mutatjak be a va-
rost, a XIX. szdzad kozepén jelentek meg. Tobb ilyen kéziratos és nyomtatott varostérképet kozoltem a te-
mesvari hidakrol és a Bega torténetérdl szolo konyveimben.

NYOMTATOTT TERKEPEK AZ ELSO KORSZERU FELMERESIG

Temesvar uj varanak elsd, kdnyvben megjelent alaprajza 1839-ben jelent meg Anton von Hammer
»Geschichte der Pest, die von 1738 bis 1740 im Temeswarer Banate herrschte” cimii konyvében. A nagyon
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leegyszerisitett, konyomatos alaprajz a konyv 84. és 85. oldala kozott talalhatd. Az alaprajz feltiinteti az 0j
Habsburg-var, valamint a régi, torokkori var kontarjat is.
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6. abra
Az A. Hammer konyvében megjelent Temesvar-térkep

Nem tulajdonképpeni varostérkép a Wilhelm Ramming kényvében (,,Der Feldzug in Ungarn und Sieben-
biirgen im Sommer des Jahres 1849., Pest, Gedruckt bei Landerer und Heckenast, 1850’) megjelent, 1:28 000 1ép-
tékti, SCHLACHT von TEMESVAR / den 9. August 1849 cimii csatatértérkép, azonban rajta részletesebben abra-
zoltak Temesvart a kiilvarosaival egyiitt. A varat és varmiiveket (katonai titok) viszont csak egy kor abrazolja. A
forradalom utan, még az osztrak abszolutizmus alatt jelentek meg a varos els6 nyomtatott, részletes térképei. Egyi-
kiik a varat csak jelképesen, egy csillagkonturral szemlélteti, de a kiilvarosokat részletesebben mutatja be. Ez a
térkép 1852-ben késziilt Walzel Agost Frigyes pesti kényomdajaban és a ,,Riickblicke...” melléklete. Kissé véltoz-
tatott kartussal Johann N. Preyer is kozli 1853-ban megjelent Temesvar-monografidjaban. Szintén a Preyer-
monografiaban talaljuk a Belvaros elso részletes, nyomtatott térképét, melyen feltlintették a hazhelyeket is. Sajnos
nem irtdk be az utcaneveket.
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7. dbra
Temesvar térképe J. N. Preyer kényvében
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8. abra
Temesvar belvarosanak térképe J. N. Preyer konyvében
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Az emlitett térképek konyomadssal (litografia) késziiltek. Ez a nyomtatasi mod, melyet 1798-ban a német
Alois Senefelder talalt fel, végig uralta a XIX. szazadot, mert sokkal olcsobb volt a rézkarcnal vagy rézmetszet-
nél, a rajzokat, térképeket pedig sokkal gyorsabban tudtdk -elkésziteni. A kolapot eldszor kalium-
hidrogénoxalattal, (mely betdmte a pdrusokat), majd egy vékony, fekete szinti gumiardbikum réteggel vontak be.
Az eredeti rajz vonalait a gumiarabikumon keresztiil bekarcoltak a kébe. Ebbdl fakadoan, természetesen sokszo-
rozottan allt fenn a hibazas lehetésége is. Igy is gyakorta egy-két honap keserves munkaja utan fejeztek be egy-
egy nyomasra el6készitett kélemezt. Ezutan olivaolajjal itattak at a kdlapot, azutan pedig vizzel lemostak a gu-
miardbikum réteget. A nyomdafestéket, mely behatolt a mélyedésekbe, tamponnal vagy boérboritast hengerrel
vitték fel a kblemezre. Ezutan a kélapra helyezték a papirt, melyet hozzapréseltek. A mélyedésekben 1évé nyom-
dafesték a kolaprol a papirra kertilt. A kdnyomasnak tobb fajtaja ismeretes, azonban a térképek nyomtatasanal a
fentebb leirt, kobe karcolas (Steingravur) technikajat hasznaltak, mert igy éles vonalakat és kontirokat kaptak.

A varos fejlédése, gyarapodasa, az ipar, a kereskedelem, a kozlekedési utak kiépitése, a piaci kapcsola-
tok erdsddése mindinkabb hattérbe szoritotta Temesvar katonai jellegét. A varfalak és bastyak utjat alltak a
fejlédésnek, béklyoként olelték koriil a belvarost. A varfalakon kiviil rohamos Iéptekkel fejlodtek a kiilvaros-
ok. Sokaig a varsik talpvonalatol 500 61 tavolsagra nem volt szabad épiileteket emelni. A tilalmi sav szélessé-
gét a XIX. szazad masodik felében 300 Slre csokkentették. A varostervezés, a telkek tulajdonviszonyanak
pontos rogzitése sziikségessé tették a részletes felméréseket és a térképi abrazolast.

1876-ban a temesvari térképészeti hivatal pontos mérések alapjan elkészitette a varos elso részletes tér-
képét. Ezt 1878-ban adta ki a varos térképészeti hivatala ,, Temesvar szab. kir. varos Gyar- Jozsef- Majorok
kiilvarosokkal és Rudolfsheim helységgel egyiitt Magyarorszagi Temes megyében 1876. Lépték 1 bécsi hii-
velyk = 40 6l. Kiadta a m. k. térképtar. Temesvar 1878ik évi Aprilhé 12.én Melzer Adolf térképtar vezets”
cimmel. A térképszelvények (72,50 x 59,00 cm) a temesvari polgarmesteri hivatal levéltaraban talalhatok.

Ennek alapjan késziiltek aztan az els6 részletes térképek a varosrol. 1881-ben jelent meg a temesvari
Beranek kényomda szép és pontos térképe a Jozsefvarosrol €s a Gyarvarosrol. A teljes varost bemutatd kor-
szerl, részletes varostérképek szintén az 1880—1890-es években jelentek meg. Ilyen a Beranek J. kérajzolod
miintézet €s a Beyer Robert kényomdai milintézet altal nyomtatott ,,Temesvar szab. kir. varos hiteles tervraj-
za”. Mindkét térkép nagyméreti (110 x 70 cm), léptékeik 1:5 760. Részletes varostérképek, jol latszanak az
utcaelnevezések, fel vannak tiintetve az épiiletek, hazszdmokkal, kiemelve a kozépiiletek, a 16vasut vonalai, a
vasutak.

9. dbra
A Jozsefvaros részletes térképe
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10. dbra
A Beranek-féle részletes varostérkép
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11. abra
A Beyer Robert kényomda altal készitett részletes varostérkép
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A varostérképekre mind nagyobb sziikség volt a polgari kdzigazgatasban is. Ennek ellenére részletesebb
varostérkép Temesvarrol csak az 1880-as években jelent meg. Oka a varos er0s katonai jellege lehetett, hisz
Temesvar az Osztrak—Magyar Monarchia egyik legnagyobb eréditménye volt. Stratégiai fontossagat azonban
a XIX. szdzad végére elveszitette és 1892-ben Ferenc Jozsef kiraly alairta a Temesvar erddjellegét megsziinte-
t6 dokumentumot. Lebontottak a varoskapukat és a bastyak, varfalak nagy részét. A varos par éves szivos harc
utan megvaltotta a felszabadult katonai teriileteket és aruba bocsatotta a telkeket. Temesvar elindult a nagyva-
rossa valas utjan.

Szintén az 1880-as évek végén jelentek meg a varoskalauzok, melyekhez kényomatos térképeket fliztek.

Kirchenu. iiffentl. Gebaude.
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12. abra
A sok példanyban, tobb kiadast (1889, 1891) megért Berdan Oszkdr-féle varoskalauz térképe

Kiilon érdekesség Ybl Lajos és Kovacs-Sebestény Aladar kdnyomatos varosszabalyozasi térképe 1893-bol.

SIAB KIR VARDS STABALYOZASI /

0T L eRvRAizA

13. ébra
Ybl Lajos és Kovacs-Sebestény Aladar varosrendezési térképe 1893-bol
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A XIX-XX. szazad forduldjan megjelent varosismertetok ¢s monografiak is tartalmaznak varostérképe-
ket. Legtobbjiiket két temesvari konyomda: a Beranek J., valamint a Beyer Robert litografiaja allitotta eld. A
Beyer Robert kényomda térképét kiilon tarképlapként is forgalmazta a kiadd, a temesvari Polatsek-féle
konyvkereskedés 1904-ben. Szép, jol megrajzolt Temesvar-térkép talalhatdé a Pallas Nagy Lexikonaban is
(1897). Ugyancsak jo Temesvar-térképekkel talalkozhatunk Karl Baedecker kiilonb6zé években kiadott uti-
konyveiben is. A Baedeckerek térképeit az Eduard Wagner és Emst Debes lipcsei térképészeti intézetében
készitették.

TEMESVAR.
= —— o
L. Wirsabian. 5 Allami flrelie 6 Katinsl i dp. i Raccuis.
it (SRR IERE i
miooritnmhiiots. 11, Nistat ouirays. 19, Kalies St &
i ol -
£z 15 \’W. :’nw_uunm ol
= = . p
H

14. abra
A Pallas-lexikon szép Temesvar-térképe

TEMESVAR KORSZERU FELMERESE ES TERKEPENEK ELKESZITESE

A varfelhagyas utan sziikség volt egy minden igényt kielégité korszert, varostérkép elkészitésére, mely
alapjan elkészithették a Temesvart nagyvarossa tevo 0j varosfejlesztési tervet. A varos felmérése és a korszer(
varostérkép elkészitésére a varos vezetdsége a budapesti Szesztay Laszl6 kiralyi mérnokot kérte fel, aki 1901.
augusztus 1-én kezdte meg a munkalatokat. Az elkésziilt varosfelmérési munkat 1904 majusaban vette at Te-
mesvar mérnoki hivatala. A felmérés eredménye harom terjedelmes szekrényt t6ltott meg. A térképek nyom-
dai kivitelezését a Magyar Kiralyi Allami Nyomda 1905 februarjaban fejezte be. Szesztay Laszl6 munkajaért
100 000 forintot kapott.

Ezen mérések utan készitették el a vazlatokat, majd a térképeket.

A térképeket a céljuknak megfelelden, kiillonb6z6 méretaranyban rajzoltak meg. Az utcakat 1:200
1éptéki szalagtérképeken abrazoltak, az egész varos Osszefiiggd térképe pedig 1:1 000 méretaranyban ké-
sziilt. A varos teriiletének abrazolasa 35 térképszelvényre fért ra. A térképlapokat megrajzolasuk elétt tiveg-
re ragasztottak. gy kiiszobolték ki a hd és nedvesség papirra kifejtett hatdsat, ennek méretvaltozasat. Az 1:1
000 1éptékii szelvényeken kiviil az értékesebb teriiletekrol, telkekrél 1:200 méretaranyu részlettérképek is
késziiltek. Ezeket nem iivegre ragasztott papirlapokra, hanem 1 mm vastagsagti kartonlapokra rajzoltdk. A
pontossag és a kés6bbi felhasznalas megkonnyitése céljabol a részlettérképekre feljegyezték az abrazolt
idomok szamadatait is.

A fent emlitett térképeken kiviil 1:2 000 1éptéki térképeket is készitettek. A varost 12 ilyen szelvény
(lapmérete 100,00 x 73,00 cm) fedi le.

12 Miiszaki Szemle o 57



Az egész varost abrazold 1:5 000 méretaranyu térkép két szelvényes.

Szesztay mérései alapjan a Magyar Kiralyi Allami Nyomda elkészitett egy 1:20 000 1éptékii ,, Temesvar
és kornyeke” cimil atnézeti térképet is.

A térképeket a Magyar Kiralyi Allami Nyomdaban sokszorositottdk, a nemrég bevezetett 0j eljaras, az
ugynevezett algrafia (aluminografia, aluminiumnyomat) technikaval. Az eljarast Joseph Scholz alkalmazta
el6szor Mainzban, 1872-ben és akkortajt Magyarorszagon még csak az allamnyomdaba vezették be. Az al-
grafia a siknyomas egyik fajtaja. Eljarasa hasonlo a litografia (kdnyomat) utjan késziilt sokszorositashoz, azzal
a kiilonbséggel, hogy a kdlapot aluminium lemez helyettesiti. Elonye, hogy a vékony ¢és konnyti lemez kony-
nyebben kezelhetd. Az algrafia technikajaval az eredeti rajzot egy masolokeretben rahelyezték egy fényérzé-
kenny¢ tett aluminiumlemezre, melyet nap- vagy pedig mifény segitségével megvilagitottak. A lemezt vegyi
kezelésnek vetették ala. Az ,,el6hivas™ utan a vonalak reliefként jelentek meg a lemezen. A kémetszés aprolé-
kos munkajat par perc alatt elvégezte a fény és a vegyszer. Az igy elkésziilt nyomolemezekr6l mar tetszéleges
szamu masolatot lehetett késziteni.

Habar a korabeli jelentések szerint Temesvar térképeirdl elegend6 példany késziilt, a torténelmi valto-
zasoknak, a selejtezéseknek ,hala” a kozkonyvtarakban, levéltarakban csak nagyon kevés példany maradt
rank.

A topografiai felmérés és az ennek alapjan elkészitett térkép alapjan Szesztay Laszlo elkészitette Te-
mesvar varosbovitési tervét is.

Temesvar elsé korszerii felmérésérél bévebben irtam a Heti Uj Sz6 2007. januar—februari szamaiban,
valamint a kolozsvari Miiszaki Szemle 2007/35. szdmaban.

TEMESVAR #s KORNYEKE

Mictik 1:20,000.
a0 L] -

= Vyilisines gpiled
Koaudl veesd,

m;pﬁ.. Nipevriastat v e e, el mgr-sdvidans WSS

15. abra
A Szesztay LaszIo dltal készitett 1:20 000 méretaranyu atnézeti térkép

MAS, 1920-IG MEGJELENT TERKEPEK
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A Szesztay-féle varosbovitési tervet Szilard Emil, varosi fdmérndk és Briger Jozsef, varosi mérnok dol-
gozta at 1912—13-ban. Erre foként az 1905-ben megszerzett és a varos tulajdonaba atkeriilt volt katonai teriile-
tek telekrendezése miatt volt sziikség. Az 0j varosrendezési tervet 1913-ban hagyta jova a varosi tanacs. En-
nek 1:10 000 1éptékii térképét 1913-ban nyomtatidsban is megjelentették (nyomta Uhrmann Henrik konyv-
nyomdaja). A Szesztay, illetve a Szilard-Briger varostérkép évtizedekig tett j6 szolgalatot.

B=2
¥ \

TEMESVAR

F‘ SZAB. KIR.VAROS

ERKEPE e VAROSBOVITESITERVE

L S b

16. abra
A Szilard Emil varosi fomérnék és Briger Jozsef varosi mérnék altal készitett Temesvar-térkep.

Kiilon érdekességet jelentenek a kozkézen nem forgd, mégis nyomtatott térképek, melyeket a varfelha-
gyas utani telekatadasi-atvételi targyalasoknal hasznaltak a katonai és polgari hatosagok.

Jelent meg varostérkép nagyméretii megyetérkép melléktérképeként is. Nagyon ritka és érdekes az
1896-0s torvényhatosagi kozhti forgalomszamlalas eredményét megjelenitd Temes megyei térkép Temesvar
melléktérképével. Szintigy az 1910-es térkép a varoson athalado térvényhatosagi utakkal.

AZ ELSO VILAGHABORU UTAN

Az els6 vilaghaboru utan Béanat kétharmadat, Temesvarral egyiitt Romanidhoz csatoltdk. A magyar és
német nyelvet a roman valtotta fel. Az 1920-as évektdl kezdve csak ezen a nyelven jelentek meg a varos tér-
képei. Az elsd fellelt roman nyelvii Temesvar-térkép 1920-ban késziilt. Ezt nyomtak ujra 1922-ben és feltiin-
tették rajta a varos f0 kereskedelmi pontjait, utcait. Egyik példanyat Bukarestbe kiildték, a masikat a véros
levéltaraban helyezték el. Nagyon szép az 1926 koriil, a lugosi Sidon kdnyomdéaban készitett varostérkép. Az
1930-as évekig a régi térképeket hasznaltdk, melyeken megvaltoztattak, romanositottak a régi utcaneveket és
elvégezték a kisebb modositasokat, példaul 0j utcdk vagy kozintézmények felrajzolasaval. A varos lakossaga
azonban annyira hozza volt szokva a régi utcanevekhez, hogy a varoskalauzok kiilén ko6zolték az 0j, roméan
utcanevek mellett az utcak régi, magyar és német utcaneveit is.
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17. abra
Az elsd roman nyelvii varostérkép Temesvarrol

18. abra
Nagyon szép kivitelezésben, a lugosi Sidon nyomda dltal rajzolt és nyomtatott varostérkép kb. 1926-bol
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Néha évenként valtoztattak utcaneveket. Nagy gyakorisaggal jelentettek meg varostérképes utcanév-
jegyzéket is. Tobb alkalommal megtortént, hogy ezekhez nem nyomtattak 0j térképet, hanem az el6zé évit
kotottek be az utcanévjegyzék-flizetbe, ahol azonban feltiintették azokat az utcakat, melyek id6kdzben 1 ne-
vet kaptak (példaul az 1937-es utcajegyzék-fliizetben is az 1936-os térkép talalhatod, vagy pedig az 1947-es
térképet ragasztottak be az 1948-as utcajegyzék-flizetbe, viszont a térkép margojara nyomtattak az idékdzben
megvaltoztatott — kiralysagbol az orszag népkoztarsasag lett — utcaneveket).

1930-ban jelent meg egy elég szerény kivitelezésli varostérkép egy haromnyelvii varoskalauz mellékle-
teként.

Az orszag vezetése, tudomasul véve, hogy nagyon sok varos és mas fontosabb telepiilés, foleg az
Okiralysag (azaz a Roman Kiralysag, a ,,Regat”) teriiletén 16v6, nem rendelkezik hasznalhato, korszeri varos-
térképpel, elrendelte (a vonatkozo torvény: ,,Legea pentru organizarea administratiei locale™) a varosok felmé-
rését €s varosbovitési térképének elkészitését. Azokban a varosokban, melyek mar rendelkeztek korszerii fel-
méréseken alapulo térképekkel, el kellett végezni ezek kiegészitését és aktualizaslasat. Ezt Temesvaron a va-
roshéaza keretében miikodo miszaki osztaly beosztottjai végezték el. A torvényt megelézve, mar 1929-1930-
ban a miszaki osztaly a kiilvarosokban kibdvitette a haromszogelési és sokszdgelési haldzatot (90 0j harom-
szogelési és 432 1j sokszdgelési pontot hatarozvan meg). Ezek alapjan elkészitették a varos kiilteriileteinek is
részletes térképeit, melyeket csatlakoztattak a mar meglévo 1:5 000 és 1:1 000 Iéptékii varostérképekhez.

Az emlitett torvény életbe 1épésekor tehat Temesvar szerencsés helyzetben volt, hisz a meglévd Szesz-
tay—Szilard—Briger térképeket kellett naprakésszé tenni, az 1929—1930-as években pedig, mint lattuk, mar
elkészitettek a kiilteriiletek részletes térképeit is. Az 0j varostérképet a varos miiszaki osztalya készitette el
Dionisie Balosu ¢s Toma Darabas mérnokok vezetésével. Az 1:14 000 méretaranyu nyomtatott térkép 1931-
ben latott napvilagot a temesvari Pregler kényomdaban.
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Dien. Balosu 1931 foma Darabas
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CIRCUMSCRIPTII:
I GETATE
il FABRIGA
ML PRINCIPESA ELISABETA
I FRINGIPELE CAROL
¥. PRINGIPELE MINAI
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19. abra
A D. Balosu és T. Darabas daltal keszitett
és a temesvari Pregler konyomda altal rajzolt és nyomtatott varostérkep 1931-bol.
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1934 koriil egy érdekes varoskalauz jelent meg, melyben kiilon-kiilon lapon vannak a varosnegyedek
térképei. E térképeknek kiilonlegessége, hogy az utcakat nem két parhuzamos, hanem csak egy vastagitott
vonallal jeldlték.

Az 1936-ban készitett Emil Gradinariu-féle varostérképet tobb varoskalauzba is bekototték.

1940 és 1948 kozott az Institutul Cultural de Vest — magyarul Nyugati Kultarintézet — (melynek igazga-
toja lon-Stoia Udrea volt) altal kiadott varostérképek és kalauzok uraltak a piacot, de e térképek mindsége
nem vetekedhet a Balosu—Darabas-féle térképével. Az 1941-es térképnek ismerjiik fekete-fehér és szines (pi-
ros) kiadasat is. E varoskalauzokat tanulmanyozva nyomon kovethetjiik az 1940-es évek fordulatokban (és
palfordulasokban) oly gazdag torténéseit: megjelenik Hitler és Mussolini neve, aztan 1948-ban Ujra nyomda-
festéket lat a mar 1947-ben kiadott kalauz fiizete, a szintén 1947-ben készitett térképpel, melynek margdjara
azonban mar a kommunista hatalom altal adott 0j utcanevek kertiltek. A térkép kartusaban fekete tussal feliil-
nyomtak a kegyvesztett, rendszerellenes Ion-Stoia Udrea nevét.

Az Institutul Cultural de Vest varostérképeinek és utcanévtarainak utols6 kiadasaival egyidoben jelen-
tek meg a polgarmesteri hivatal miiszaki osztalya altal készitett 1:15 000 léptékti varostérképek. A miiszaki
osztaly térképészeti irodaja loan Sarmes mérnok iranyitasaval 1945-ben Gjra bejarta (reambulalta) és feltjitot-
ta a meglévo varostérképet. Elkésziiltek az 1:1 000-res 1éptékii lapok (melyeket még az 1980-1990-es évek-
ben is hasznaltak), az 1:10 000 1éptékii térkép (nem taldltam nyomtatott valtozatat, csak egy pauszrol késziilt
masolatot), valamint a Toth Agoston (romanositva: Augustin) altal rajzolt, majd nyomtatott térképek 1:15 000
1éptékkel.

Ennek az id6szaknak az utols6 részletes varostérképe 1949-ben jelent meg. Tiz év csend utan jelentették
meg Temesvar 1) utcanévjegyzékét és térképét. A kovetkezoig is sokat kellett varnia annak, aki annak idején
nem jutott hozza az 1959-es kiadashoz. Ez az utcanévjegyzék 1966-ban jelent meg filizet és térkép formajaban,
majd egy Osszehajtogathato térképlapként, melynek hatoldalara nyomtattak a betiirendes utcanévjegyzéket.

Tizennégy éven at, 1980-ig volt minden temesvarinak féltett kincse az 1966-os varostérkép, hisz a mind
jobban er6s6dd diktatira nem nézte j6 szemmel és a cenzura egyaltalan nem, vagy pedig nagyon nehezen
engedélyezte térképek és varostérképek kiadasat. Boldog volt, aki megszerzett egy-egy, az idegenforgalmi
hivatal altal kiadott kis varostérképet. 1980-ban a helyi vezetés sugallatira a megyei tervezo vallalat elkészi-
tett egy varostérképet, melyet a helyi Banat Nyomdaipari Vallalat nyomtatott ki. A térkép hatoldalan utcanév-
jegyzék volt. Vitték, mint a cukrot. A térképen nincs méretarany, kiadasa miatt azonban sokan kaptak fegyel-
mit.

A rendszervaltasig nem is késziilt komolyabb varostérkép. Az 1980-as térképet félig titokban, utcanév-
jegyzék nélkiil még kinyomtattak, de mar nem keriilt kereskedelmi forgalomba. Csak a ,,fénokok”-nek jutott
beldle, vagy pedig azoknak, akiknek volt ismer6siik, baratjuk a nyomdaban.

1990 UTAN MEGJELENT TERKEPEK

1990 utan eltorolték a cenzirat, egyre-masra jelentek €s jelennek meg a kiilonbozo, varostérképpel ella-
tott varosismertetOk, varoskalauzok, kiilonallo varostérképek. Mindjart 1990 utan az 1980-as varostérkép né-
mileg aktualizalt valtozata jelent meg, aztan az IPROTIM (Temes Megyei Tervezé Vallalat) altal készitett
varostérkép és annak kiilonb6zo kiadok altal piacra dobott valtozata.

Kozismert, profi térképkiadok is készitettek varostérképeket Temesvarrdl. Kiilon kiemelném a Carto-
graphia Temesvar-térképét, mely részletes, konnyen attekinthetd, igényes, komoly munka, immar két kiadast
¢és tobb utannyomast ért meg, nincsenek rajta reklamok. Klasszikus varostérképek még az Alfacon, AMCO-
PRESS, és a Grai kiad6 térképei.

A temesvari polgarmesteri hivatal a kolozsvari Schubert & Franzke kartografiai cégnél rendelte meg a
varos 1:17 000 1éptéki térképének elkészitését. Ennek elsé kiadasa 2007-ben, a masodik 2010-ben jelent meg.
A térképet a polgarmesteri hivatal égisze alatt mitkodé Turisztikai Infocentrum ingyenesen az érdekl6dék
részére bocsatja.

Az Infocentrum kisebb méretli, szintén ingyenes térképlapot is kiadott a varosba latogatok részére.
Ezen nincsen sem utcanévjegyzék sem reklam.

Kiilon kategoriat képeznek az un. varoskalauzok, melyek altaldban egy-egy attekintd térképet és tobb
részlettérképet tartalmaznak. A konyvben ezeket is bemutatjak a boritdé vagy/és cimlap, az attekint6 térkép és
egy-két részlettérkép kozlésével.

A temesvari Nicu Darastean képzoémiivész, grafikus megrajzolta Temesvar elsé 3D térképét (elkészité-
sére jonéhany évvel ezeldtt én is Osztokéltem a tehetséges rajzolot). A térkép kiadasi jogat a ,,Where to Go
Timigoara” vette meg és kozolte kiilon térképlapon, a belvarost abrazold részt pedig a ,,Where to Go
Timisoara” cimii idészakos kiadvany k6zépso, kettds oldalan.
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A Temesvar-térképek kutatasat a Pro Renovanda Cultura Hungariae Alapitvany Unger Matyas Szakala-
pitvanya és a Domus Hungarica Scientiarum et Artium tdmogattak. Koszonet az illetd kuratoriumoknak a
megeldlegezett bizalomért.

Természetesen itt nincs elegendd hely egy konyvnyi anyag kozlésére. A Temesvar nyomtatott térképeit
részletesen ismertetd, gazdag képanyaggal ellatott terjedelmes konyv 2011 végén jelent meg. Megrendelhetd a
szerzonél.
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Egy zartkeresztmetszetii dszvértartd
igénybevételi esetei

The Working Stages of a Composite
steel-concrete Box Girder

Stadiile de lucru ale unei sectiuni
casetate otel-beton

FENESAN Crina, KOLLO Gabor, MOGA Petru, GUTIU Stefan

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

ABSTRACT

In this paper the working stages of a composite steel-concrete box girder are presented.
The resistance stages, respective the elastic resistance stage, the ultimate limit state and also two

intermediate stages are presented.
The presented results are for a composite steel-concrete box girder with three different depths.

BEVEZETO
A nagyobb fesztavii vasiti hidak esetén az dgyazat jelentds dllandé tobbletterhet jelent. Eppen ezért

olyan szerkezetet kell tervezni, amelynél az allando teher kisebb.
Az 1. abran egy ilyen hidkeresztmetszet lathato, melyet a tovabbiakban tanulmanyozni fogunk az igény-

bevételek, valamint a fesziiltég dllapot szempontjabol.
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A keresztmetszet igénybevételi esetei:
Ezeket a lehetséges eseteket a 2. abran mutatjuk be.

Rugalmas fesziiltség Koztes rugalmas és Koztes képlékeny ha-
eloszlas képlékeny képlékeny tarallapot

[{P"s] LY €9 €« J»
a b c d

= —

2. abra

RUGALMAS FESZULTSEGI ALLAPOT ,,4”

Az acél-beton keresztmetszetet az n ekvivalencia tényez6 segitségével homogén acél keresztmetszetté
alakitjuk [n=E,/E,].
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3. abra -
A rugalmas fesziiltségallapot ,,a”

A rugalmas tengely helyzetét az (1) Osszefiiggés segitségével hatarozzuk meg.

A kovetkez6 Osszefiiggések (2), (3), (4), (5) segitségével meghatarozzuk az (1) dsszefliggés tagjait.
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R, =Y (nR, )
y @)
h, -V,
=2 1 (nR
Oos H _yi (n b) (3)
. = (y| B hti )Ro
yi @)

ho —Yi _hts (
oM (o)
t H-vy; (5)

(6) -+ (11)-et behelyettesitve az (1) Osszefliggésbe, megkapjuk a semleges tengely helyzetét.

1( o
Cp ZE( rc:s +ijhbbts

(6)
1
C = E(Gos + oy )hts Bis
(7)
Ci =—o(h, -y —hg) 2t
8)
1
TI - Egoi (y| htl )2t|
9
1
Ty = E(RO + Oy )(hti 'bti)
(10)
ho = hti + hi + hts (11)
A (12) osszefiiggés segitségével meghatarozzuk a semleges tengely helyzetét.
2
1 2n (hy =i )" + hybys (h, +2nh ) + by (hbH - nhg )_ 2nhg (by —t;)
|
2 bys (y, + nhyg )+ 2nt; (h, —hy )+ nhy (by - 2t;) (12 a)
y=H-y; (12 b)
A rugalmas tartomanyban a keresztmetszetet igénybevevo hajlitdo nyomaték: M;.Rd :
Meirg = min I_Mgli.Rd ; gIC.RdJ (13)

ahol:

Miiszaki Szemle o 57



By =Ly g =0.85. 1 11
Va yci Va 7e ycs

Az 1. tablazat a hidkeresztmetszet harom kiilonb6z6 szerkezeti magassag esetén a hajlitd nyomatékot
adja meg, amely a betont és acélt veszi igénybe rovid ideig tartd terhelés ny= 5.57 és tartds terhelés esetén
nL=16.44.

1. tablazat

Hajlitonyomaték [kN-m]
Szerkezeti Keresztmetszet
magassag Acél
H
[mm] n,=5.57 n,=16.44
acél acél beton acél beton
2.915 69320 82700 45530 76080 84140
2.715 63400 75780 41420 69730 75820
2.515 57610 69000 37400 63500 67760

A keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (14)

3 2 3 2 3
! :%‘sz‘i[)’i —hy —QJ +&+Ats(y—hb —hij +%+

2 12 2 12
h )2 b.h3 h. ) h 2 2t pd
+Ati(yi_%j +%+Ab(y—?bj +2Ar(hti+hi_?r_yij +ﬁ+
2t h3 2t h3
+2Ar1(yi_yr1)2+ 1r2r +2Ar1(yi_yr2)2+ 1r2r (14)

Harom kiilonb6z6 szerkezeti magassag esetén a keresztmetszeti jellemzdket a 2-es tdblazat tartalmazza.
2. tablazat

Keresztmetszet
Mechanikai jellemzék 3 szerkezeti magassag esetén 1,=5.57 n=16.44
H=2.915m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.520 1.242
Stlypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.395 1.673
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m”) 0.503 0.378
Hajlitonyomaték M (kN-m) 45530 76080
H=2.715m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.412 1.146
Stlypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.305 1.569
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m”) 0.428 0.319
Hajlitonyomaték M (kN-m) 41420 69730
H=2.515m
Sulypont helyzete az alsé dvlemezhez viszonyitva y; (m) 1.302 1.049
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.213 1.466
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Keresztmetszet

Mechanikai jellemzok 3 szerkezeti magassag esetén

ny=5.57 n=16.44
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m”) 0.359 0.266
Hajlitonyomaték M (kN-m) 37400 63500

A keresztmetszet és a fesziiltség a 3. dbran lathato.

RUGALMAS ES KEPLEKENY KOZTES FESZULTSEG ELOSZLAS ,,B”

A 4-ik abran lathato fesziiltségeloszlas esetén, ha y szakaszon linearis eloszlast feltételeziink, ahol

o

= R =0.34
7350 , akkor:

=<l

4. abra

A semleges tengely helyzetét a (15) képlet szerint hatarozzuk meg.

Cb +Ct +Ci _Ti _Tt = 0 (15)
A bels6 erdk a kovetkezo képletek szerint szamithatok.
C; =R;hsby (17)
T, =R,t;(2H -2y —2h, - 2y) (19)
Tt = Rohti bti (20)
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Behelyettesitve a (15)-0s egyenletbe, megkapjuk a semleges tengely helyzetét:

y = -Ryhpb —R b + 2R 0t + 2R ht; + 2R Ht, — 2R, h,t; + R hy by

L @12
ovi
yi=H-y (21b)
A tehetelenségi nyomaték:
2t.h? h ¥ b.h he > byh3
| ==—11 4+ 2A —h, —— | s 1s 4 —h, — s | ot
12 |(y| ti 2} 12 Ats(y b 2 j 12
2 3 2 2 3
h; b,hy h, h 2t h
Jy, - b Ay b 2A 1 h +h ————v. Sl 22
+At|(y| 2] + 12 + b(y 2 + r ti + i 2 yl + 12 + ( )
2t .h® 2t .h3
+2Au(ys =Y + ST 280 -y f S0

A 3. tablazat tartalmazza a harom szerkezeti magassag esetén hidkeresztmetszet tehetelenségi nyomatékat.

3. tablazat

Oszvér keresztmetszet
| n=557 | n=1644

H=2.915m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) ‘ 0.54 ‘ 0.378

H=2.715m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) ‘ 0.463 ‘ 0.320

H=2.515m
Tehetetlenségi nyomaték I (m®) | 0392 | 0.268

A keresztmetszet teherbird nyomatéka:

M=T,-d,-C;-d,-C,-d; -C, -d, (23)

ahol:
T;, Gy, C,, Cp -t a(16) --- (20) Osszefiiggésekben definialtuk
d; d,ds, d; — azerdk karjai

R h,
dy =2 (v =4y =hy )y —hy )+ 2 (24)
2
S +(y =2y —hg —hy )’ h.
d, = +Yi (25)
y(2-2)-2(hg +hy) 2
d3:yi_%+y_%_hb (26)
dy =h, — 0+ 12 @7

A harom kiilonb6z6 magassagu felépitmény jellemzoéit a 4. tablazat tartalmazza.

24
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4. tablazat

Keresztmetszet jellemzo6i Oszvér keresztmet-
szet
H=2.915m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.194
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.721
Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 75230
H=2.715m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.094
Sulypont helyzete az fels6é 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.621
Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 68720
H=2.515m
Sulypont helyzete az als6 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 0.994
Sulypont helyzete az fels6é 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.521
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 62360

KEPLEKENY KOZTES FESZULTSEGELOSZLAS ,,C”

R
A keresztmetszet ¢s a fesziiltségeloszlas a 5. abran lathato A = Z ° —=0.34 [2], y hosszusagon pa-

350

rabolikus eloszlast feltételeztiink.

b, f, f, I
' . .
5. abra

A semleges tengelyt meghatarozé egyenlet:
Ahol a belsé eroket (29) ---(33) képletek fejezik ki

C =R, hts bts (30)

4
Ci =2R,t;(y —hg —hy —/1y)+§R0/1yti 31)
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4
T = gRoy/“i +2R,t; (H -y —hy _/W) (32)

Tt = Ro hti bti (33)

Behelyettesitve (34) képletbe megkapjuk a semleges tengelyt meghatarozé osszefiiggést:

tsti
(34 2)
4R, t;
yi =H-y (34b)
A keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:
2 3 2 3
2t,h? h )" bgh h b. h3
| =211 4L 2A . —h, —— +&+ —h __ts +M+"_
2 3 2 2 3
h; b,h; h, h 2t.h
+A Y —— | + +AlYy-—=| +2A | hy +h ——L—-y. | +——1+ (35
Atl (yl 2 J 12 bl Y 2 r| ' i 2 Yi 12
2 2th? 2 2th
+2Ar1(yi_yr1) +— +2Ar1(yi_yr2) +—
12 12
A 5. tablazat tartalmazza a tehetetlenségi nyomatékokat a harom keresztmetszet esetén.
5. tablazat
Oszvér keresztmetszet
ny=5.57 n; =16.44
H=2.915m
Tehetetlenségi nyomaték I (m*) 0.54 0.378
H=2.715m
Tehetetlenségi nyomaték I (m*) 0.463 0.320
H=2.515m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) 0.392 0.268
A keresztmetszet teherbir6 hajlitonyomatéka:
|V|=Ti'd1—Ci~d2—Ct-d3—Cb-d4 (36)

ahol:
T, C,, C,, Cy, -t a(29) --- (33) Osszefiigésekben definialtuk

d; dyds, dy -t a(37) - (40) képletek szerint hatarozzuk meg
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—Ay-h, P 2 3
bizay =) +ﬁy(yi—ﬂy—hti)
5 hg

2 3
d1 - 2 + — (37)
(vi =y =hg )+ 5 2y
2 2 y+Ay —hg -
Z(Ay) +(y -2y —hs —hy) e
5 2
y(1—j—(hts +hy)
3
h, h
dy=h, -+ --5 (39)
U2 2
h;, h
d,=h, -1 4+-2 40
4 o} 2 2 ( )
A harom keresztmetszet jellemzodit a 6. tablazat tartalmazza.
6. tablazat
Keresztmetszet jellemzoi Oszvér keresztmetszet
H=2.915m
Stlypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.194
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.721
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 80690
H=2.715m
Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.094
Stlypont helyzete az felsé 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.621
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 73480
H=2.515m
Sulypont helyzete az alsé dvlemezhez viszonyitva y; (m) 0.994
Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.521
Hajlitonyomaték helyzete M (kN-m) 66460
A KEPLENY HATARALLAPOT ,,D”’
A fesziiltség eloszlasa a 6. abran lathato:
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6. abra

A semleges tengely helyzetét a (41) egyenlet segitségével hatarozzuk meg:

A belso erdt a (42) --- (46) képletek segitségével hatarozzuk meg.

C, =Ryh by (42)
C, =R, hb, (43)
Ci = 2R t;(y —hy —hy) (44)
T = 2Rt (H-y —hy) (45)
T, =R, h;by (46)

Behelyettesitve és megoldva a (41) egyenletet, megkapjuk a semleges tengely helyzetét:
y = -Ryhyb —R b + 2R Nt + 2R Nt + 2R Ht, — 2R, h,t; + R hy by

47
4R t, (472)

yi=H-y (47 b)

A tehetetlenségi nyomatékot a (48) Osszefliggéssel hatarozzuk meg:

28
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_2th? h

2

+2A, (yi ~hy -

2 3 2 3
) +btshts+Ats(y_hb_h£j +btihti +

12

2 12

2 3 2 2 3
h; b,h; h, h 2t h
+AlY —— | + +Aly—-——2| +2A |h; +h ——F—-y. | +—"—+ (48)
Atl (y| 2 j 1 2 b y 2 r ti | 2 y| 1 2
2 2th} 2 2t,h?
+2A(Yi =) S 2A0 (Y -y ) =0
2 12
A 7. tablazatban foglaltuk 6ssze a tehetetlenségi nyomatékokat a harom tanulmanyozott esetben:
7. tablazat
Oszvér keresztmetszet
ny=5.57 n =16.44
H=2.915m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) 0.54 0.378
H=2.715m
Tehetetlenségi nyomaték 7 (m*) 0.463 0.320
H=2.515m
Tehetetlenségi nyomaték I (m*) 0.392 0.268
A teherbiré nyomaték:
ahol:
T, C,, C,, Cp- belsb erdk
d; d,ds, dy - azerdk karjai
d. =i 50
175 (50)
(y—h h,) hy
d, = ts b R S 51
2 2 Yi 2 ( )
h; h
dg =hy ————> (52)
2
hy h
dy=h, -4 4+-b 53
A 8. tablazat tartalmazza a ,,d’’ esetben a keresztmetszet jellemzoit (y;, y, M.)
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8. tablazat

Keresztmetszet jellemzo6i Oszvér keresztmetszet

H=2.915m

Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.1937

Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.7213

Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 81380
H=2.715m

Sulypont helyzete az alsé 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 1.094

Sulypont helyzete az felsé 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.621

Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 74090
H=2.515m

Sulypont helyzete az als6 6vlemezhez viszonyitva y; (m) 0.994

Sulypont helyzete az fels6 6vlemezhez viszonyitva y (m) 1.521

Hajlitobnyomaték helyzete M (kN-m) 66990

A 9. tablazat a teherbir6 hajlitonyomatékok értékeit tartalmazza a harom szerkezeti magassag esetén al-
lando és hasznos terhelésre.

9. tablazat
Hajlitbnyomatékok: [KN-m]
Szerkezeti
m}i‘%zf;?g Allandé teher | Allandé teher +LM71 |  Allandé teher
+P10 Vonat Vonat +SW/2 Vonat
2.915 81260.5 61256.5 69472.5
2.715 80990.5 60986.5 69202.5
2.515 80302.0 60298 68514.0

A 10. tablazat a semleges tengely helyzetét és hajlitonyomatékat adja meg a harom kiilonb6z6 magas-
sagu felépitmény és négy fesziiltségeloszlas (a,b,c,d) esetén.

10. tablazat

Rugalmas fesziiltséeg | Koztes rugalmas és Koztes képlény Hatardllapot,
elosztis képlény “c” képlékeny hatdar-
“a” “b” dllapot
“d »

Keresztmetszet jellemz6i
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; (m) 1.520 1.242 1.194 1.194 1.1937
y (m) 1.395 1.673 1.721 1.721 1.7213
M (kN'm) 45530 76080 75230 80690 81380
H=2.715m
; (m) 1.412 1.146 1.094 1.094 1.094
y (m) 1.305 1.569 1.621 1.621 1.621
M (kN'm) 41420 69730 68720 73480 74090
H=2.515m
; (m) 1.302 1.049 0.994 0.994 0.994
y (m) 1213 1.466 1.521 1.521 1.521
M (kN'm) 37400 63500 62360 66460 66990
KOVETKEZTETES

A régi szabvanyok szerint Romanidban a vastti hidak mechanikai jellemzdit rugalmas tartomanyban
szamitottak (,,a *’eset). Az 0 europai szabvanyok szerint (EC) a vasuti hidak tervezése képlékeny hataralla-
potban torténik. A ,,b’’ és ,,c” eseteknek inkabb elméleti jelentésége van.
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A statikai tervezés és a gazdasagos tartoszerkezetek
Structural Design and Economic Bearing Structures

Proiectarea structurala si structurile economicoase
Dr. KOPENETZ Ludovic, Dr. GOBESZ Ferdinand-Zsongor

Kolozsvari Miszaki Egyetem, Romania

ABSTRACT

The economic design of structures means first of all the use of a low quantity of structural material,
without jeopardizing the safety of the building. While the most frequently built constructions are halls, the
discussion is done mainly for their case. A versatile design usually means large span structures, with compa-
rable costs to the sum of the equivalent smaller ones. Some aspects of the main structural materials are also
discussed, concluding that the science of computing should not govern the structural conception, the laws of
physics and the natural discharge of loading forces should.

Kulcsszavak: tartoszerkezet, gazdasagos kialakitas, stabilitas, tervezés.

1. BEVEZETES

A gazdasagossagra valo torekvés alatt elsdsorban az alkalmazott anyagok mennyiségi csokkentését ért-
jik. Szerkezeti szempontbol altalaban latszolag a statikai hatdrozatlansag el6nyds, mivel a tobbletkotések
csokkentik a sziikséges keresztmetszeteket és igy gazdasagosabb eredményt kapunk. Nyilvanvalo, hogy egy
tobbtamaszu tart6 alkalmazasa elénydsebb mintha kéttdmasza tartok sorozataval probalnank ugyanazt a tavol-
sagot, ugyanakkora terheléssel kivaltani, de az eldregyartas a példa ra, hogy ez nem altalanos érvényli megal-
lapitas, hiszen sok esetben a kéttamasziként gyartott és beszerelt tartok bizonyulhatnak gazdasagosabbnak.

2. TARTOSZERKEZETEK KIALAKITASA

Altalanos érvényii igazsagnak tekintheté, hogy a racsos tartd gazdasigosabb mint a Vierendeel tarto,
mégis vannak olyan esetek, amikor gyartasi, vagy egyéb szempontok miatt a Vierendeel tartd alkalmazasa
célszerlibb mint a szokvanyos racsos tartoé.

A kotélszerkezetek esetében a kedvezd szerkezeti megoldas az, amikor egyszeri statikai hatarozatlan-
saggal rendelkeznek, mivel ilyen esetekben jol kivitelezhet6k és gazdasagosak.

A mai tartészerkezeteknek az alabbi igényei vannak:

— gyors épithetdség, lehetdleg kevés beépitett szerkezeti anyaggal;

— technologiai kotottségeket nem okozo szerkezet, illetve tAmasz kiosztas;

— megfeleld vilagitas;

—  bévithetoség;

— miszaki vezetékek és szerelvények megfeleld elhelyezése;

— alacsony karbantartasi koltségek.

Mivel az épitkezések tilnyomo tobbségét a csarnokszerkezetek alkotjak, ezek koziil is a foldszintes ti-
pusokbol épitik a legtobb darabot és ez vilagszerte novekvo tendenciat mutat (féleg az olcsé és gyors szerelhe-
toség miatt), ugy itéljiik, hogy a fenti igényeket foleg ebbdl a szempontbdl érdemes vizsgalni.

Az épitési 1d6 lerdviditése valt az épitdipari beruhdzasok leghangstlyozottabb tényezdjévé. Ennek a
gazdasagi hatasat és megfeleld szamitasi, szabasi modjat ma mar altalanosabban ismerik és alkalmazzak. A
jelenleg alkalmazhat6 technologiak rendkiviil gyors litemben fejlédnek, tehat az épiiletszerkezeteknek és a
tervezo, illetve kivitelez6 szakembereknek is tudniuk kell alkalmazkodni ehhez a valtozashoz a piacképesség
érdekében. Tobb esetben is elképzelhetd, hogy a technologia valtozasaval az épiiletet is ki szeretné cserélni a
befektetd, bar erre a gyakorlatban még nem alakult ki altalanos érvényii gazdasagos miiszaki megoldas.

A rugalmas épitési mod elsésorban a nagymeéretli fesztavokkal probal megoldast kinalni, mivel ha meg-
felel6 szerkesztési elvet alkalmaznak, akkor a kdltségek nem fogjak lényegesen meghaladni a kisseb méretek-
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re szabott valtozatok Osszarat. Az alkalmazott fesztavok leginkabb 18 és 30 m kozottiek, a legkisebbek 12 —
15 m értékliek mig a legnagyobbak elérhetik a 60 — 100 m-t is. A foldszintes csarnokokra altalaban a feliiletvi-
lagitok jellemzdek, az oldalvilagitas tobbhajos kivitelezés esetében nem kielégitd, de a kisérletek kimutattak,
hogy szerkezeti és anyagi szempontbdl a leggazdasagosabb csarnok a természetes vilagitas nélkiili.

A bovités egyik nagy problémaja az, hogy mennyire allnak rendelkezésre, illetve mennyire hozzaférhe-
tok az eredeti szerkezeti elemek. Ebbdl a szempontbol a legproblematikusabbak a vasbeton tartoszerkezetek,
mivel a sarokmerevséget biztositd részeket elorelatdan mar az eredeti szerkezetnél ki kellene képezni, az ala-
pozas kialakitasanal is megfelelden eléretekintonek kéne lenni.

A bévitések és atalakitasok a technologiai vezetékekben, szerelvényekben és a szerkezethez kot6do bel-
sO szallitashoz sziikséges berendezésekben is nagy valtozasokat okozhatnak. A gyartdszalagok egyre inkabb
fliggetlenek az épiiletszerkezettdl és egyre altalanosabb az elektromos villas targoncak hasznélata (rendkiviili
gyorsasaguk és alacsony fogyasztasuk nem okoz kotottségeket a belso szallitasoknal). A technoldgiai kabel-
és csOvezetékek hozzaerdsitése az épiilet tartoszerkezetéhez eléggé elterjedt jelenség, amennyiben sulyuk
kicsi, nem okoznak méretndvelést szerkezeti szempontbol (viszont, amennyiben dinamikus igénybevételeket
okoznak, annyiban kiemelt figyelmet érdemelnek). A ho- és légtechnikai berendezések ma mar rendszereket
képeznek, ezért atalakitasuk gondot okozhat.

3. ALKALMAZOTT ANYAGOK

A csarnok anyaganak a kivalasztasa a karbantartasi koltségek fiiggvénye. Jelenleg leginkabb az acél és
a vasbeton, kevésbé a fa jon szamitasba. A fa ara egyre nd, rendkiviil érzékeny a 1égkori hatasokra, a tiizallo-
saga is korlatozott, de mivel sok helyen hagyomanyosan hozzaférhet6 (€s megujuld) nyersanyag, ezért nem
lehet kirekeszteni az ipari épiiletszerkezetek alkotoelemeinek az anyagai koziil. Az utdbbi idoben a miiszaki
fejlodés olyan eredményeket hozott (miianyagokkal ragasztott szekrényes racstartok, laminalt gerendak és
ivtartok, 0j impregnalasi és feliiletkezelési modszerek a biologiai kartevok és a tliz elleni hatasos védekezés-
hez), amelyek a faszerkezetek felhasznalasi teriiletén 0j adottsagokat teremtettek. A legelterjedtebb alapanyag
mégis az acél és a vasbeton maradt. Sokan felteszik azt a kérdést, hogy mikor elony6sebb a vasbeton, és mikor
az acélszerkezet alkalmazésa.

AN T
1. abra.
Fa tetdszerkezetii jégkorong csarnok részleges makettje [8] (Biro Csongor).

Az ipari médszereknek az épitdipari elterjedésével parhuzamosan ndvekedett az acélszerkezetek alkal-
mazasa, tobb okbol kifolydlag is:
az acélszerkezet sulya Iényegesen kisebb a vasbeton szerkezeténél (kisebb épitdégépek alkalmaz-
hatok, gyors és konnyl a szerelés, konnyebb alapozas sziikséges, egyszeriibb a szallitas);
— gyartasuk kizarolag ipari jellegli;
— Dbontas esetén a szerkezet anyaga visszanyerhetd nyersanyagként (vasbeton esetében sokkal koriil-
ményesebb);
— afesztavok kialakitasat konnyebben €s valtozatosabban lehet megoldani.
Ezzel szemben, a vasbeton szerkezetek olcsobbak, nincsen akkora korr6zios problémajuk €s a tiizzel
szemben is ellenallobbak.
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E hérom, hagyomanyosnak szamit6 anyag mellett jelentkezik az aluminium és a milanyagok. Az alumi-
nium alapanyagu szerkezetek korrozidallésaga (ami az acélszerkezetek leglényegesebb gyongéje) és kis stlya
nagy elonyt jelent szerkezeti szempontbol, de anyagi szempontbol ma még tul sokba keriilnek. Egyik alkalma-
z4si modjuk az Osszetett, szendvics vagy kompozit panellek alkalmazasaban rejlik, ahol a vékony héjborités-
ban lemezvastagsagként elég egy 0,4 — 1,5 mm-es aluminium réteg. A miianyagok ma még csak masodrendil
szerkezetként szerepelnek, de a jovoben valdsziniileg tartoszerkezetként is el fognak terjedni, elsdsorban a
héjszerkezeteknél.

Szintén az Gjabb csarnoképitési modszerek kozé tartoznak a fiiggesztett tetdk, mivel anyagtakarékosak,
kicsi a sulyuk, konnyen szallithatdak és szerelhetéek. A héjszerkezetek és a fliggbteték méretezése aranylag
bonyolult, igy a jelenlegi viszonyok kozott csak kb. 18 — 24 m fesztavolsag felett képesek felvenni a versenyt
héjszerkezeteket mas szerkezeti elemekkel egyesitve, vagy kiegészitéseként alkalmazzuk, gyakran nehezen
megoldhaté funkcionalis igények is kielégithet6k. Minden esetre, a teherhord6 szerkezetek koziil azok a leg-
elényosebbek, amelyek a természetes erdjatéknak a legjobban megfelelnek, vagyis a teher a legkdzvetlenebbiil
vagy a legrovidebb uton keriil a talajra.

2. abra.
Acél tetdszerkezetii jegkorong csarnok egyik ive, szaraztésztabol [9] (Kadar Gyérgy).

4. TERHEKBOL EREDO ELVI KERDESEK

Mivel az allando jellegli természetes terhelés egyenletesen megoszld (Onsuly, szél, ho, viznyomas stb.),
akkor maximalis a tartdszerkezet hatasfoka, amikor alakja olyan tiszta forma felé torekszik, amelyik 0ssz-
hangban van a statikaval és a mozgasi ellenallasok térvényeivel. Amikor a természeti torvényszeriiségrol be-
széliink, elkertilhetetlen a szerkezeti tervezésben arra az alapvetd jelenségre ramutatni, hogy a természet min-
denkor a legkisebb erdforditassal torekszik az egyensulyi allapotra. Eduardo Torroja professzor (a ,,Phi-
losophy of Structures” cimii konyvében) e gondolatot ugy fogalmazta meg, hogy ,,térekedni kell az anyag
minimalis igénybevételére” [6] (a szerzok forditasa). Ez az allitas akkor latszik igazan valonak, amikor arra
gondolunk, hogy hanyszor fordul eld olyan eset, amikor statikailag nem bizonyithato szerkezetek allva ma-
radnak, mert ki nem hasznalt szerkezeti részeik egymast segitik. A Iényeg tehat az alapvetd strukturalis elkép-
zelés, mig a statikai modell és a méretezési eljaras csupan eszkoz.

Sajnos, vilaghiri szakemberek véleménye szerint éppen ez a szemlélet hidnyos, nagyon sok épitész- ¢és
épitdbmérndk ujat akar alkotni minden aron. Pier Luigi Nervi, vilaghiri mérnok szerint ,,a statikai megoldasok
bbsége nem szabad természetellenes statikai modellekhez vezessen, vagyis olyan szerkezetekhez, amelyek a
statika személytelen torvényeibdl erednek, és amelyek erdvel exhibicionista akrobatikat végeznek. Vélemé-
nyem szerint ez jelenti pillanatnyilag a szerkezetépités legnagyobb veszélyét” [7] (a szerzok forditasa).

A legmagasabb rendli mérnoki tevékenység a rendeltetésszeriien és esztétikailag legértékesebb valtozat
kivalasztasat jelenti a sok koziil. Ez az alkoté munka adja a szerkezettervezés szépségét, mert automatikusan
még nem lehet kivalasztani a legjobb megoldast ugyan gy, ahogy a szamitogépek megoldjak az egyenleteket,
de a programozast szakemberek végzik.
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3. abra.
Ivelt acél hidszerkezet makett balsafibél [10] (Péntek Maté).

5. KOVETKEZTETESEK

Az ipari csarnoképités teriiletén a fejlodés a gyari eléregyartas iranyaba tolodik el. Orszagunkban a leg-
elterjedtebb a vasbeton szerkezetek alkalmazasa. Az ipari vasbeton tartoszerkezeti elemek eléregyartasa nem
azonos a lakdépiiletek vasbeton szerkezeti elemeinek az eldregyartasaval. Egyrészt sokkal kisebb az elem-
sziikséglet darab szam szerint, masrészt sokkal tobb fajta szerint. Eppen ezért, az elemek gyartasat nem lehet
annyira automatizalni mint az elemgyarban legyartottakét. Tudjuk, hogy az ipari vasbeton szerkezetek altala-
ban nagy pontossagot igényelnek (betonszilardsdguk magas a nagy igénybevételek miatt), de a gyartas ké-
nyessége mellett egyéb problémak is jelentkeznek a raktarozas, szallitds, 0sszeszerelés és feszités folyaman
(mivel a nagyobb fesztdvokon feszitett vasbetont alkalmazunk). A gyartast és szerelést (ideértve az esetenként
sziikséges feszitést is) ugyanaz a vallalat kellene végezze. Ha egy vallalat tudja, hogy az altala gyartott eleme-
ket neki kell 6sszeszerelnie, akkor sokkal jobban iigyel a méretpontossagra és a mindségre. Nem megfeleld
pontossag, vagy a szerelvények helytelen elhelyezése esetén neki lesz tobbletmunkaja, nem beszélve egyéb
kellemetlenségekrol. Sok nyugati orszagban az emlitett munkak mellett a tervezést is egyazon vallalat végzi.

Eddig a tervezok a konnyti kivitelezhetdséget kevésbé tartottak szem elott, leginkabb csak az anyagmu-
tatok alapjan dontottek egy-egy szerkezet megfeleloségét és alkalmazhatosagat illetéen. A nagy munkaigény
nagyon hatranyos egy szerkezetre, tehat minden tartoszerkezet megitélésében fontos szerepet kéne jatszon. A
befektetok szempontjabol elvileg a rovid épitési ido a legfontosabb szempont, hiszen minél hamarabb hasz-
nalhat6 az épitmény, annal hamarabb fog hasznot hajtani.

FELHASZNALT IRODALOM

[11  Dulacska E., Személyes kézlemények, (2000-2008).

[2] Horvath Z. K., Személyes kozlemények, (1986-2003).

[3] Kollar L: Szemeélyes kézlemeények, (1975-2004).

[4] Kopenetz L. G., Gondolatok statikusoknak, Kriterion Kényviado, Kolozsvar, 2006.

[6]  Torroja E., Philosophy of Structures, University of California Press, 1967.

[71  NerviP. L., desthetics and Technology in Building, Harvard University Press, Cambridge, 1965.

[8]  Bird Cs., Arend de hochei cu acoperis din structura de lemn, diplomamunka (iranyitd tanar: dr. Gobesz F. Zs.), Kolozsvari
Miiszaki Egyetem, Epitémémaki Kar, 2012.

[91  Kadar Gy., Arena de hochei cu invelitoare reticulatd metalica, diplomamunka (iranyit tanar: dr. Gobesz F. Zs.), Kolozs-
vari Miiszaki Egyetem, Epitémérmdoki Kar, 2012.

[10] Péntek M., Pod de autostrada intr-o zond accidentata din Muntii Apuseni, diplomamunka (iranyit6 tandr: dr. Kopenetz L.
G.), Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Epitémérmaki Kar, 2012.

Miiszaki Szemle o 57 35



Hid palyaszerkezet nyilt-szélcsatorna kisérlete
Experiments Carried Out on Bridge Section in an Open Windtunnel

Experimente efectuate pe un platelaj de pod intr-un tunel de vant deschis
PENTEK Maté

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Epitémérnoki Kar
4. éves hallgatd, e-mail: mpentek@gmail.com

ABSTRACT

Bridges and viaducts are exposed to wind loads. Shape and size of the bridge section influence the
magnitude of these actions upon the bridge. If a wind barrier is present, the optimization of the shape is even
more important. For my dissertation of the Bachelor’s degree I carried out a series of experiments in the Ac-
tions on Constructions Laboratory (Faculty of Civil Engineering, Technical University of Cluj-Napoca, Ro-
mania) in order to evaluate force coefficients in case of wind load. According to Eurocode (EC), two non-
dimensional coefficients are implemented in the evaluation formula (C = c, * cj): one (cy) is dependent on the
shape and size, the other (c,) characterizes the importance of the structure, the exposure, field rugosity etc.
The present paper describes the evaluation of the former value in case of a bridge deck similar to the Pentele
Bridge over the Danube at Dunaujvaros, Hungary.

KIVONAT

Hidszerkezetek esetén a szélerd jelentos igénybevételeket eredményez. A palyaszerkezet alakja és mére-
te jelentdsen befolyasolja ezek értékét. Szélvedo rendszer esetén a keresztmetszet alakjanak optimalizalasa
kivaltképpen fontos. A Bachelor zarévizsga projektem keretében a Kolozsvari Miiszaki Egyetem Epitémérniki
Karanak laboratoriumaban egy kisérlet-sorozatot végeztem aerodinamikai egyiitthatok meghatarozasara szél-
teher esetén. Az europai szabvanyok (EC) szerint, a szélerd szamoldasaban 2 adimenziondlis szorzot alkalma-
zunk (C = ¢, * ¢y): az egyik (cy a keresztmetszet méretét és alakjat jellemzi, a masik (c.) a szerkezet fontossa-
gat, referenciamagassagat, a feliileti rugozitast, stb. Jelen cikk az elobbi egyiitthato meghatarozasat irja le
egy, a Dunaujvarosi Pentele-hidhoz hasonlo, hidszerkezet esetén.

1. A MERES MENETE

A valasztott hid kosarfiil ivii szerkezet, palyaszerkezete 300 m hossza, 41 m széles, szélvédd rendszer
nélkiil pedig 3,3 m magas. A vizsgalt makettek 7:290 1éptékiiek (14 ¢cm hossz, 14 cm szélesség, 1,1 cm magas-
sag). A hidon kozlekedd jarmiivek és személyek védelmének érdekében, szélvédo rendszer alkalmazasa ajan-
lott. Ezek az elemek kiilonbozo alaktak, formajuk optimalizalasa jelentosen csokkentheti az igy megndvelt
feliiletre hato szélterhet.

A makett mérete a hasznalt szélcsatorna altal meghatarozott. A kisérletek elvégzésére didaktikai alkal-
mazasokhoz hasznalt ,,Gunt HM 1707-es /1] nyilt szélcsatornaban kertilt sor. A sz¢l a palyaszerkezet-makettet
keresztiranyban terheli. A levegd adramlasi sebessége (v) valtozo, a vizsgalatok soran 2+27 m/s értékek kozott
mozog. A masik véltozé a megfujasi szog (a). A mért értékek az eltold erd (drag force — Fy, F,, F;-vel jelolt),
mely a palyaszerkezetre keresztiranyban hat, és a felhajto (emeld) erd (lift force — Fy4, F,, Fr-vel jelolt), amely
merdlegesen hat a palyafeliiletre. A szélcsatorna ezeket az értékeket két hajlitonyomaték értékbol szerzi (F =
M/ a).
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[E_g 1

.
12 8 g 10
Y 3 )
T Makett 8 Merdeella
2 Mérési szekeid 9 Erdsitd, mert erd kijelzo
3 Sugar 10 Manométer
4 Aramlisszabilyozo 11 Szeélsebesség-szabalyozd
5 Tolcsér 12 Rogzito-allito rendszer
& Diffazor 13 Gordiils keret
7 Ventilator
1. abra

A ,,Gunt HM 170" -es nyilt szélcsatorna [1]

— 1 - IFW
- r
- - i /}'7(‘
— c 1/ /
v FA / P /
p/
| 0 —>
0
2. dbra

|

MomentM=F a

A ,,Gunt HM 170" -es szélcsatorna altal régzitett adatok és a mérési séema [2]
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A mérés soran, 8 darab hid-szelvény esetén rogzitettem az el6bb emlitett értékeket. Az 1-es makett a pa-
lyaszerkezet alakja szélvédo rendszer nélkiil, a tovabbi 7 pedig kiilonb6z6 variacid szélgatold megoldas esetén,
ahol a rendszer a hidszelvény magassagat kétszerezi, tehat az eltolo erd referencia feliilete a duplajara nd.

B Ift Fx (=)
T Tl ( N9
: \ \ / angle of
/] n 2 Vs N 6 attock (+)
n g e pm M ——D & drog Fy
. ' angle of
(! N 4 ——NH 8 atlack <-§
]lH-”c Fx (+

3. bra
8 elméleti forma és szélteher szemléltetése

4. dbra
Kontroll-tesztek korszelet és gomb esetén

A kontroll tesztek fontosak a gép illetve a mérni kivant adatok kalibralasahoz. A kdrszelet és a gdmb
esetén az aerodinamikai egylitthatok értéke ismert. Ezen mérések soran végzett szamitasok a szakirodalomban
talalhato értékeket eredményezték, ez biztositotta a tovabbi értékek érvényességét.

A A\
K xR A
3,53,753,75 | 1,8 3,53,753,75 | 1,8 3,03,5,3,5], 2,1
=N ST 4 | L-
- o Lol I
Ry ol 1 | N I | o[
21 21,6 16,1

5. bra
Palyaszerkezetek (balrol jobbra):
1. Pentele-hid szélvédo rendszer nélkiil; 2. Pentele-hid szélveédo rendszerrel;
3. Millau-viadukt szélvédd rendszerrel (méretek m-ben)
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2. MERT ADATOK

6. dbra
1:290-es leptékii makettek (4 hegyesszogii és 4 lekerekitett szélii verzio)

1.8

1.6

14

1.2

0.8

Fd - eltolo era[N]

0.6

0.4

0.2

10

15

20

(=)
h

-0,2

Az eltolo erd valtozdasa az aramlasi sebesség fiiggvényében — 8 makett esetén (o = 0°)

v aramalsi sebesség [m/s]

7. abra
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1.6 /“’
| [

=

; 1 /‘- —&—3
2 /Z —<—4
; 0.8 =3
= / ——6

V- aramlasi sebesseg |m/s|

8. abra
A felhajto (emeld) erd valtozasa az aramlasi sebesség fiiggvenyében — 8 makett esetén (oo = 0°).

1 2% F
Fy=—*p*xA4d, sy’ *C,=>C, =—d2
2 p * Arefz *v
1
1 2% F
F, :_*p*Areﬁc *p? *C, = C, :—12
2 p * AYEXZ * v
Jelolések:
v — levegd aramlasi sebessége, m/s’
A — teriilet, m’
p — a levegé siirtisége: 1,225 kg/m’
F,, F;— felhajto és eltold erdk, mért értékek, N
Cy4, C;—szélerd-tényezok.
1. tablazat Szélerd-tényezok
Makett | Korszelet Gomb 1 2 3 4 5 6 7 8
Cq 1,239 0,512 0,770 1,166 1,164 1,097 0,899 0,961 0,993 0,758
G - - -0,012 | -0,019 0,016 0,051 0,077 0,091 -0,003 0,203
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1.2 —/r-—q\’\
1
s /
T 08 >
2 ¢
T 0.6 == Cd - drag
= —— 1 - lift
= 04
b
=
0.2
0 T:F'—T—T—k—.\
0.2 -
Makett
9. abra
Az egyiitthatok valtozdsa (a = 0°)
2
——Cd-1
——Cd-8
cl-1
——C]-8
1
a[7]
10. abra

Az egyiitthatok valtozdsa az 1-es és a 8-as makett esetén, az a (megfiivdsi szog) fiiggvényében

3. MERESI ADATOK ERTELMEZESE

Az 1-es tablazatban lathato, hogy az 1-es és a 8-as makett esetén a legkisebb az eltold erd tényezdje
(Cy). Szélvédo rendszer esetén, amikor a feliilet megnd, a mérések alapjan a 8-as forma alkalmazasa a legop-
timalisabb aerodinamikai szempontbol. Ez utobbi estén az emeld tényezd C; = 0,203 szintén a legkedvezdbb,
mivel az emlitett hidszerkezet palyarendszere kabelrendszerrel van a kosarfiil ivekhez rogzitve (lasd: Dunatj-
varosi Pentele-hid), és a palyara normal (C; = Cg) er6 a kabelekben huzast eredményez. Az eurdpai szabva-
nyok (EC) altal javasolt érték 20+40%-al csokkenthetok a mérések alapjan.
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11. ébra
A vizsgalt kosarfiil ivhid szamitogépes modellje

B =superelevation

& C; s a =angle of the wind with the horizontal
f:u;o fh 1'0 _l_u.s 9= OH_ﬂ +10°
| 08—
20} 0,6 ]
18 1 i
] 0,4 1
15 e 0,2+ i
13 Fmmmm——— y a) i e AR ESSERRES .
1 1 1 1 1 1 1 I L 1 1 1
10— --mmm=- "-\. ) °[ 2 4 6 6 10 12_1a 16 18 20 25 bid,
: Pl = i il
- ] 1o i 0,4 i
i - : oot
; ] 1 1 E " 085~ !
0 1 2 3 456 7 8 9 1011 12 bldy 401 g
12. abra
Az EC dltal javasolt eltolo- (cpg) és felhajtoerd (cgq) egyiitthatoi [3]
2. tablazat Szélero-tényezok: mert és az EC altal javasolt adatok (. = 0°).
C;=c4 C=cs
Makett b/dio L S
EC kisérleti adat EC kisérleti adat
1 (sz€&lvédé rendszer nélkiili) 13 1,30 0,77 0,018 0,015
8 (sz€lvédo rendszerrel ellatott) 6 1,00 0,75 -0,550 -0,200
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Jelolések:
b — palyaszerkezet szélessége
diot — palyaszerkezet magassaga
Fx = Fdrag — eltolo er6 (EC)
F. = F;; — felhajto er6 (EC).

x w refx

F =F :%*p*vz*(ce*cfx)*A
(2)

F. :%*p*vz *(c,*c.)* A

refz

A felhajto (emeld) erd egylitthatoja esetén a negativ eldjel a vizsgalt hid és palyarendszer szempontja-

bol negativ emelést (azaz siillyedést) okoz, tehat a kabelekben hiizoéerdt jelol. Az EC szabvanyok szerint va-
lasztott értékek +5°-0s megfuvasi szoget, turbulencidt és a sz¢él dinamikus hatasat is magukba foglaljak. A
szélteher szamitasahoz a fenti (2-es) képletek alkalmazhatok a szabvanyok szerint, ezekhez sziikséges a c,
egylitthato kivalasztasa is a mar emlitett kritériumok szerint.

(2]
(3]
[4]
(5]
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Eléregyartott betonpillérek statikai szamolasa
és méretezése szeizmikus zénakban

Static Calculation and Design
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ABSTRACT

The present paper presents the design process of a precast concrete industrial hall located in a seismic
region, mainly focusing on the design of the columns, comparing an exact 3D statics model which respects all
the aspects of the Eurocode 8 norm, to a simplified manual method. Identical geometric aspects and loads
were considered in both cases of calculus in order to minimize the differences between the final results.

OSSZEFOGLALO

Jelen dolgozat bemutatja egy szeizmikus zonaban elhelyezkedd foldszintes eloregyartott betoncsarnokok
tervezesi folyamatat, a pillérek méretezésére dsszpontositva, osszehasonlitvan egy pontos 3D-s statikai szamo-
las eredményeit, (amelyek dsszhangban dallnak az Eurocode 8-al), egy egyszeriisitett kézi szamoldssal. Mindkét
szamolds esetében azonos geometriai tényezok és azonos értékii terheléseket vettiink figyelembe, annak érde-
kében, hogy az eltéerések minimalisak legyenek.

Kulcsszavak: Eléregyartott vasbeton, Szeizmikus zona, Eurocode 8, Pillér méretezés, Kézi szamolas

BEVEZETO

A eléregyartott foldszintes betoncsarnokok tervezési folyamata olykor az épitészeti kovetelmények
mellett, egyéb nehézségeket is hordoz. Ezek kdzé sorolhatdak a bonyolult 3 dimenzids végeselem szamitasok
(Push Over, Time History Analysis stb.). Ezen tipust épiiletek rovid élettartamabol és a szerkezetiik egyszeri-
ségébdl kiindulva felmeriil a kérdés, hogy érdemes-e ezen kategoriaju épiiletek esetében is elvégezni ezeket a
hosszadalmas és nagy odafigyelést igényld szamitasokat, vagy elégséges egy egyszeriisitett kézi szamolast
végezni, amely joval lerdviditi a tervezési folyamatot.

AZ EPULET BEMUTATASA

A vizsgalt csarnok épitészeti kovetelményei igen tisztak és jol attekinthetoek, a nyitasok és a belmagas-
sag szokasosnak mondhatoak. Az épiilet teriilete 96 x 125m, és az épitészetben kdvetelt belmagassag 9,75m.
Ebbdl kifolyolag az épiiletet 25 x 12m-es raszterek alkotjak, amelyek 25m-es fotartokbol és 12m-es szeleme-
nekbdl allnak (lasd 1. abra).

A tetOterheléseket az 1. tablazatban lehet megfigyelni.

Tet6terhelések [kN/m2] 1. tablazat
Onsuly 0.45
Miiszaki terhelések 0.50
Hoteher 1.35
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Az épiilet alkotoelemeibdl szarmazo terhelések, amelyek az eléméretezésbdl adédnak a 2. tdblazatban
figyelhetdek meg.

Alkotoelemekbol adodo

terhelések [kN/m] 2. tablazat
Foétartd 691
Szelemen 3 54
Pillér 15.36

1. abra
A vizsgalt csarnok 3D-s statikai vaza (ETABS)

A pillérek szamitdsi magassaga 10,82m; keresztmetszetiik 80 x 80 cm. A pillérek anyagmindsége
C40/50-es beton, amelynek (a vasalas sulyat is figyelembe véve) 25 kN/m’ a siirlisége.

A tetd sikjaban acél profilokbodl alkotott tetémerevités talalhato (lasd 1. abra), amely az épiilet sz¢€lsé
rasztereiben, illetve keresztiranyban, az épiilet kdzepén figyelheté meg. Ez a merevitéskiosztas betartja az
Eurocode 8 kovetelményeit. A szabvany a szélso raszterek, illetve minden 6todik keresztirdnyu raszter mere-
vitését irja eld.

A fentiekben bemutatott csarnoknal megfigyelhetd, hogy nincs minden raszter teljes egészében kimere-
vitve. Ez abbol adodik, hogy az acélmerevitések 45°-0s szog alatt dolgoznak a leghatékonyabban, és csak igy
képesek kialakitani és biztositani a tetd sikjaban, a trapézlemez segitségével a kivant tarcsahatast.

A szeizmikus zo6na jellemzdi a 3. tablazatban talalhatoak.

Szeizmikus zona tulajdonsagai 3. tablazat
Tervezési talajgyorsulas - ag 020 g
Fels6 hatar periodusido - Tc 0.7s
Viselkedési tényezo - q 3.6
Fontossagi tényezo - y; 1.00

STATIKAI SZAMITASOK ES PILLERMERETEZES

A szamitogépes 3D-s szamitasokat a Computers and Structures, Inc. ETABS nevezetli programjaban
végeztiik . Egy kozépso pillérre vonatkozd eredmények a 4. tablazatban taldlhatoéak, az egyszeriisitett kézi
szamitasok kiséretében.

A kézi szamitasoknal a szerkezetet egy-egy szabadsagfoku linearis rendszerre egyszersitettiik, a fordi-
tott inga elvét alkalmazva, amelynek periddusidejét a Rayleigh-modszerrel hataroztuk meg.
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2. abra

A pillér vasalasa (Section Builder)

Mind a szamitdégépes modellezés, mind a kézi szamitas megfelel az Eurocode 8 kovetelményeinek. A
vasalas betartja az Eurocode 2 szabalyait és el6irasait. A pillér vasalasa a 2. abran figyelheté meg. Tovabba a
3. és 4. abran lathatok a nyomoerd és nyomaték kdlcsonhatas-diagramok (N-M és N-M-M), amelyek a CSI
Section Builder programbo6l nyertiink a pillér ajanlott keresztmetszetének ellendrzése soran.

Eredmények 4. tablazat
Etabs Egyszeriisitett

N 979.18 94743 | kN
M2-2 528.17 667.68 | kKNm
M 3-3 626.19

V 3-3 60.68 6171 kN
V2-2 58.66 kN
Kihajlas 2-2 | 14.76 15.71 om
Kihajlas 3-3 14.27

18000.0

15000.0

12000.0 |

9000.0

6000.0

3000.0

0.0

/AAngle = 0 Deg wrt X

-3000.0

-6000.0

@Mn (kN-m)

0.0

400_0‘ aoo.u‘ 1200_0‘ 1500_0‘ 2000.0

2400.0

3. bra
N-M kolcsonhatas-diagram 0°
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KOVETKEZTETESEK

Az adatok 6sszegzése és feldolgozasa utan batran kijelenthetd, hogy az eredmények a vartnal is kisebb
eltéréseket mutatnak. A kézi szamolas sordn kapott eredmények gyakorlatilag egyformék a performans 3D-s
modellezés eredményeivel. Az eltérés a nyomatékok, nyiréerdk €s a normalizlt nyomoerd esetében is 3-5%
kozotti.

Abban az esetben, ha a sajat rezgési periddusidé szamolasanal nem a Rayleigh féle képletet alkalmaz-
zuk, hanem maés egyszertsitett képletet, akkor az eltérések enyhén nagyobbak lesznek.

A fent méretezett pillér kihasznaltsaga csupan 62,3% ami nagyon jol kitiinik a 3. abran talalhato N-M
kolesonhatas-diagrambol is. A keresztmetszet vasalasara nagy hatasa van az oldaliranyu kihajlasoknak is.
Ennek kovetkeztében megnd a sziikséges vasmennyiség. Abban az esetben, ha csak az egyszeriisitett szamitast
alkalmazzuk, figyelembe kell venni ezt a tényezot is.

Pu (kN)
-3 426403
-2 02E+03
5. 25E+02
T.TOE+D2

2ATEHD3

3.56E403

4 96E+03

6.35E+403

7.73EH03

9 14E+03

1.05E+4

1.15E+04

1.33E+4

1.47E+04

1.61E+4

4. abra
N-M-M térbeli kolcsonhatas diagram

Az Eurocode 8 megengedi a sik keretekre az egyszeriisitett szdmitasi modszerek alkalmazasat jol meg-
hatarozott, szabalyos, szimmetrikus szerkezetek esetében. Annak ellenére, hogy jelen tanulmany azt mutatja,
hogy a kézi szamolasok egy lefed6 eredményhez vezetnek, a nagy szeizmicitasi zonakban ajanlott elvégezni
egy 3D-s modellezést, ugyanis a szerkezeti kiilpontossagbol ad6do csavaras tovabbi jelent6s nyirderoket és
nyomatékokat vezethet be a szerkezetiinkbe, amelyek tovabb terhelik a pilléreket. Az egyszerisitett szamolasi
modszer ennek a hatasat nem foglalja magaba.

A 3D-s modellezést kdvetden arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy nem érdemes elvégezni egy Push
Over tipusu analizist is, amely az épiilet viselkedésének szeizmikus értékelése €s az 6sszeomlasi mechanizmus
meghatarozasara szolgal, mert ez a pillérek tilméretezéséhez vezethet. A Push Over szamitast csak kiilonos
esetekben érdemes elvégezni, példaul, amikor a pillérek keresztmetszetét szeretnénk csokkenteni és ennek
eléréséhez a vasalas novelésével probaljuk a kihajlasokat a megengedett hatarok kozé visszafogni.
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