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Centralizal6 torekvések a két vilaghaboru kozotti
evangélikus templomépitészetben Magyarorszagon

Centralizing Tendencies in the Evangelical Lutheran Church Architecture
between the World Wars in Hungary

Tendinte de centralizare
in constructia bisericilor evanghelice din Ungaria

BAKU Eszter

Mivészettortenész, PhD hallgatd, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Epitészettorténeti és Mlemléki Tanszék, 1111 Budapest, Mliegyetem rkp. 3-9.,
+361-463-1330, bakueszter@gmail.com, www.et.ome.hu

ABSTRACT

The paper analyses a specific building type, defined by a geometrical centralized plan design which
became popular in the inter-war period. This church type has different connections to Hungarian and foreign
architectural traditions. A complex research has been made on Evangelical Lutheran churches built with
central arranged plans between the World Wars. The article examines the liturgical and theological aspect of
the churches and takes under consideration the use of space and the traditions, parallels of these plans. The
analysis of the plan typology is complemented by the examination of the provisions of the Evangelical
Lutheran Church and also the comparison of the accepted foreign traditions.

OSSZEFOGLALO

Cikkiinkben olyan magyar és nemzetkozi épitészeti hagyomanyokkal rendelkezo, a korszakban megsoka-
sodo épiilettipust vizsgalunk, amelyet a geometriailag centralis alaprajzi szerkesztés hataroz meg. A két vilag-
haboru kozott épiilt centralis evangélikus templomokat egyrészt liturgiai, teologiai aspektusbol, a téerhasznalat
iranyabol, masrészt az alaprajzok hagyomanyainak, parhuzamainak szempontjabol komplex modon vizsgal-
Juk. Az egyes alaprajzi tipusok elemzését kiegésziti az egyhazi rendelkezésekhez valo igazodas és a kiilfoldi
hagyomdanyok atvételének vizsgalata.

Kulesszavak: centralis tér, templomépitészet, evangélikus templomok, liturgia, két vilaghabort kozotti
épitészet

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben egyre erdteljesebb torekvések iranyulnak a két vilaghaboru k6zotti magyar épi-
tészet megismerésére, kutatasara. Az 1930-as évek épitészete Magyarorszagon egy torténelmileg rendkiviil
terhelt korszaknak, az els6 vilaghaborut kovetd valsagnak majd stagnalasnak a lezarasa. Ezen beliil, horizonta-
lis tengely mentén vizsgalva, a templomépitészet, az orszaghatarokkal Gjrarendez6d6 egyhazmegyék, egyhaz-
kozségek teriiletén valamint az orszag belsé részein a Trianon utani magyar tarsadalom egyhazi jjaszervezé-
sének szintere. Vertikalisan kutatva, pedig a ndvekvd varosi kozosségek, a varosi periféridk latvanyos kiépiile-
sének ¢s urbanizacidjanak iddszaka ez, melyben a templomépitészet jelentOs identitasformalod erdként jelent-
kezett a kiilonboz6 vallasi felekezeteknél. A vallasi meguajulas az épitészeti progresszio igényét is magaval
hozta, amely a hagyomanyok feltétlen tisztelete mellett az egyes vallasi felekezeteknél eltérd elvi és gyakorlati
hattérrel, de Iényegében az 1920-as évek végétodl jelentkezett. A targyalt korszak templomépitészetének jelleg-
zetes tipusai a centralis szakralis épiiletek, amelyek csakugy, mint az épitészeti progresszid reprezentativ pél-
dai, az egyhdzaknal részben eltéré hagyomanyok, elvi és liturgiai mozgalmak kibontakozasaval valdsulhattak
meg. Hogyan jutottak el a kiilonboz6 felekezetek a centralis térszervezés alkalmazasahoz? Milyen hagyoma-
nyai voltak a centralis templomoknak a templomépitészetben? Ezen kérdésekre jelen tanulmany a Magyar
Evangélikus Egyhdz és az evangélikus templomépitészet nézdpontjabol kisérel meg valaszolni, mindvégig
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szem el6tt tartva, hogy az eltéré liturgia és az elvi meghjulas eltéré gyokerei miatt, amelyek az épitészetre is
hatassal voltak, a reformatus centralis templomépitészet hagyomanyai és kiemelkedd példai a korszakban
jelen vizsgalddasokon kiviil esnek.

2. CENTRALIS TEREK ES A LITURGIA KAPCSOLATA

A korszakban a trienti zsinat altal meghatarozott romai katolikus liturgidval ellentétben az evangélikus
istentisztelet legfontosabb szempontja volt, hogy a gylilekezet szeme lattara torténjenek a f6 liturgiai mozza-
natok, vagyis a lelkész mindig jol lathatd és jol hallhato legyen, és a gyiilekezet minél kozelebb jusson a
Urvacsora helye jeldlte ki, vagyis a szoszék és az evangélikusoknal oltér, a reformatusoknal Ur asztala, me-
lyek koré kellett csoportositani a gylilekezetet. A két fokuszpont meghatarozta a belsé elrendezést, a padok
elhelyezését, 0j templomok esetén pedig 0j alaprajzi formak kialakitasahoz vezetett. A cél minden esetben,
hogy a hivé lassa és hallja a lelkészt, hatarok kozé szoritotta a templom nagysagat, de a teret karzatok beépité-
sével vagy egyéb csatlakozo terek alkalmazasaval probaltak béviteni. [9] Annak érdekében, hogy a gyiilekezet
akadaly nélkiil lathasson és zavartalanul hallhasson, a templom alaprajzat és a bels6 terek szerkesztését is at
kellett értelmezni, ami jelen esetben egyet jelentett a belsé tér egyfajta megtisztitasaval, vagyis azzal az igény-
nyel, amely latast akadalyozo és az akusztikat befolyasold oszlopokat és pilléreket eltavolitotta a templom
terébol.

A liturgia illetve a fent emlitett szempontoknak val6 feltétlen megfelelés koriilhataroljak azokat a temp-
lomtipusokat, amelyeket a leginkabb alkalmasnak talaltak evangélikus templomok épitésére. A Friedrich Lo-
rand szerint harom iranybol eredeztethetdé magyar evangélikus templomépitészet leginkabb alkalmas tipusai a
Leonhard Christoph Sturm &ltal vazolt alaprajzok, amelyek a leginkdbb kozelednek a centralis szervezethez,
ellentétben az altala olasznak illetve bazilikalis rendszernek nevezett példakkal.

Az e kategoriakon kiviil es6 — kor €s ellipszis alaprajzi — kiilonleges, elszigetelt tipusokat, amelyekre a
két vilaghaboru kozott német és magyar példak is felmutathatok, kevéssé tartja alkalmasnak a kizarolagosan
centralis templomtér miatt, mivel a geometriai €s a liturgiai kdzéppont nem eshet egybe. [2] Mindez a gyakor-
latban azt jelenti, hogy a geometriailag centralis alaprajza templomok esetében a kultuszkdzpontot excentriku-
san kellett elhelyezni, a centralis tér sz€élén, vagyis a geometriai kozépponttol tavol a templom terében vagy az
erre a célra épitett apszisban. Ezzel ellentétben, Németorszagban mar a XIX. szazad végétdl talalkozunk a
teljes kdzpontositasra torekvo térszervezéssel az evangélikus templomok korében. A tipus egyik legismertebb,
azonban meg nem valdsult kisérlete, Otto Bartning un. Csillagtemplomanak terve 1922-b6l, ahol a tervezd egy
evangélikus templom esetében megvalositja a teljes kozpontositast.

Pecz Samu a Debreceni reformatus templom épitése kapcsan megjegyzi, hogy mivel a lutheranusoknal
az oltar elhelyezése meghatdrozod, ezért a hosszhazas kialakitas a megfeleld, igy az egy-, két- vagy hdromhajos
bazilika vagy csarnoktemplom rovidebb hosszhazzal és szentéllyel, hogy a liturgia szempontjainak megfelel-
jen. [3] Majd késobb részletezés nélkiil hozzafiizi, hogy evangélikus templomoknal bizonyos esetekben a
centralis elrendezés is megokolhat6, de ekkor is hangsulyozni kell a hossztengelyt, [7] amit a szentély, az oltar
¢s a bejarat jelol ki.

3. CENTRALIS TER,TiPI{SOK AZ EVANGELIKUS TEMPLOMEPITESZETBEN —
TORTENETI ELOZMENYEK

A két vilaghaboru kozott épiilt centralis térszervezésli evangélikus templomok nem allnak elézmény
nélkiil az épitészettorténetben sem Magyarorszdgon sem Eurdpaban. Ahhoz, hogy vildgosan lassuk a miifaj
el6zményeit illetve azokat a hagyomanyokat, amelyekre a XX. szdzad templomai hivatkoznak, valamint azo-
kat a rendelkezéseket, amelyek irdnyt mutattak abban, hogyan kell, és hogyan lehet evangélikus templomokat
tervezni és épiteni, roviden at kell tekinteniink a centralizalé térekvéseket a protestans templomépitészetben.

Habar a centralis alaprajzi szerkesztés a romai katolikus templomépitészetben mar a Kr.u. IIl. szazadtol
szdrmazod igény hivta ¢letre e tértipust, s legtobbszoér memorialis templomok, keresztelokapolnak vagy foga-
dalmi templomok esetében alkalmaztak, addig a protestans templomépitészetben a megvaltozott liturgia, a
szempontok dontéen befolyasoltak a térképzést [2] €s mar a reformacio kezdetén életre hivtak a centralis alap-
rajzu templomok igényét, hiszen a tér alaprajzilag egy hosszirdnyban inkabb csokkentett, de szélességi irany-
ban megnovelt [2] alakka kellett, hogy fejlédjon, amelyek szamos variacidban terjedtek el Europa szerte, s
kiilonféle kozvetitésekkel Magyarorszagra is eljutottak. A centralis alaprajzi forma f6leg a francia hugenotta
épitészetbdl eredeztethetd, [10] s azzal a gesztussal magyarazhatd, amely vissza kivant nyulni az 6kori centra-
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lis templomformékhoz, mint a korai egyhaz egyszertiségéhez [8]. A Jeruzsalemi templom, amelyhez erds bib-
liai képzetek tarsulnak, formajaban is jelenvalova valhatott a centralis templomokban, ami a jelentését tekint-
ve a francia protestansok szamara kiilonésen vonzéonak tlinhetett [8]. A centralis evangélikus templomok ki-
alakulasanak meghatarozé — azonban a francia hugenotta épitészettdl eltéré — iranya német nyelvteriileteken
jott létre a XVIII. szazad elején, Leonhard Christoph Sturm, a protestans templomépitészet teoretikusa, [10]
¢épitész, matematikus munkassaga révén [12; 13]. 1712-ben kiadott miive, melyben dsszegyiijtotte és rendsze-
rezte azokat a templomterveket, amelyeket tobbé-kevésbé alkalmasnak itélt protestans templomok épitésére,
[2; 5] er6sen meghatarozta a késdbbi szazadok centralis evangélikus templomépitészetét. A Sturm altal k6zolt
alaprajzok adaptacioi a XX. szazadi magyar evangélikus templomépitészetben is kimutathatok. [15]

1. kép
L. C. Sturm centralis és centralizalo tervei (XIV., XII., XIII. a, b, XV tabla) [13]

A centralis evangélikus templomok torténetében az 1861-es eisenachi regulativ bevezetésével olyan ce-
zuranak lehetiink szemtanui, melynek sordn a centralis épiiletek profan hagyomanyaira, igy a szinhaz épité-
szethez valo kapcsolatara, hivatkozva a karzatos teremtemplom, Un. ,,Predigtkirche” tipusat elvetették [4]. Az
addigi valtozatos alaprajzu, kdzpontositott térszervezésii templomok helyett, az 1861-es eisenachi szabalyzat
uj épitési elvei, a kozépkori épitészet felértékelésével valtozast hoztak az evangélikus templomok tervezésé-
ben [10]. Az eisenachi regulativ a stilisztikai szempontok, funkcionalis elvek folé helyezésével, a kdzépkor
templomépitészetének a protestans templomépitészet szempontjai szerinti Gjraértékelését tiizte ki célul, ami a
gyakorlatban egyet jelentett a kozépkor hosszhdzas, keletelt, toronnyal és szentéllyel tervezett templomépitési
gyakorlatanak felélesztésével. [4]

A XIX. szazad kozepéig tartd funkcionalis gondolkozast koveté szabad téralakitas dominans szerepet
jatszott az evangélikus templomépitészetben, 1étrehozva ezaltal, a kiillonb6z6 centralis alaprajzu ¢s centralizald
belso térképzésii evangélikus templomokat, amelyek a fenti szabalyzat bevezetésével — a romai katolikus
templomok alaprajzi rendszeréhez igazodva — egyszersmind elveszitették megkiilonboztetd jellegiiket. ,,A
protestans templomokat a XIX. szdzad masodik feléig Eurdpa protestans teriiletein gyakran épitették centrali-
zalo alaprajzzal, és csak a romantika, majd a historizmus koraban valt szinte egyeduralkodova a hosszhdzas,
illetve a latinkereszt alapt elrendezés. A centralis formak elvetésében nagy szerepet jatszott a stilisztikai el-
veknek a funkciondlis elvarasok f61é helyezése; az az elképzelés, hogy egy templom méltosdga megkdveteli a
reformacio eldtti templomok stilusahoz vald kapcsolodast, s igy a kozépkori hosszhdzas bazilikalis templo-
mok alapsémaja valt a protestans templomok mintajava.” [10] Az els6sorban német nyelvteriileten, igy Néme-
torszdgban és Svajcban erdsen hatd eisenachi szabalyok a német kdzpontoktodl tdvolodva gyengiiltek. Roka
Enik6é megallapitasa szerint: ,,A szinhazakra, antik szentélyekre emlékeztetd centralis formakat és belsd elren-
dezéseket elutasitottak ugyan, de megmaradtak azok az okok, melyek alkalmazasukat korabban életre hivtak.
Nem lehetett sokaig figyelmen kiviil hagyni a protestans liturgia kdvetelményeit, amelyekbdl logikusan ko-
vetkezett a centralis elrendezés — de nem lehetett azokat a korabbiakkal azonos formédban alkalmazni sem. A
hosszhazas rendszert Németorszagban €s Svajcban a XIX. szdzad utolsé évtizedeiben az evangélikus illetve
reformatus istentisztelet kdvetelményeinek megfelelden probaltak atalakitani, de ez inkabb mérséklet centrali-
z4ciot jelentett mintsem a régi centralis alaprajzok felujitasat.” [10] A XIX. szazad utolsé évtizedeiben az
eisenachi szabalyok meggyengiilése figyelhetd meg, amely 1j programok kidolgozasahoz vezetett — 1891-ben
a wiesbadeni program, majd 1894-ben a berlini templomépitészeti kongresszus keretében. Az 0j programok
kidolgozasanak gyokerét a rdmai katolikus egyhazban is parhuzamosan zajlé folyamatok, az tgynevezett li-
turgikus mozgalmak alkottak. Az j programok a hangsulyt a teoldgiai aspektusra helyezve, a liturgia kozpon-
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ti elemévé tették a kozosség Urvacsoravételét. Ehhez a templom belsé terét is megfeleléen kellett alakitani,
hiszen az oltart a szentélybdl a hajoba kellett helyezni. Ezzel szemben az 1906-ban Drezdaban megrendezett
masodik templomépitési kongresszus nem utasitotta el az eisenachi szabalyokat, de elvetette a kiilonféle sti-
lusimitaciokat, és kimondta, hogy a szoszéket az oltarral szemben vagy a folé is lehet helyezni. [11]

Magyarorszagon az evangélikus templomok esetében a XIX. szazad végén szinte teljesen egyedural-
kodo a hosszhazas, leggyakrabban homlokzati tornyos elrendezés, amely a tiirelmi rendelettel, az eisenachi
regulativ szabalyainak érvényesitésével és a romantika kialakulasdval magyardzhatd. A centralizalo torek-
vések a hosszhazas templomok lassit metamorfozisaval alakultak ki. A folyamat egyik elsé 1épésének te-
kinthet6 az 1896-97-ben épiilt szarvasi evangélikus 1) templom, melyet Francsek Imre tervezett. A templom
mellékhajokkal bovitett alapvetden hosszhdzas teréhez egy erdsen kiugrod, a hosszhdzzal majdnem egyenld
hosszsagh kereszthajo csatlakozik, ezaltal kdzeledve a centralis gdrog kereszt alaprajza templomok elren-
dezéséhez. A szarvasi templom, majd néhany évvel késébb a diosgyori, elszigetelt példai a centralizald
torekvéseknek a szazadforduld evangélikus templomépitészetében. A kdzpontositas valdjaban az elsd vi-
laghaborut kovetden a gyiilekezet illetve a kdzosség Osszetartd szerepét erdsitendd valt egyre népszeriibbé
az evanggélikus €s a romai katolikus templomépitészetben egyarant. Mindezek ellenére szamos olyan temp-
lomot talalunk a XVIII. szdzad végérdl és a XIX. szazadban, amelyek centralis alaprajzzal épiiltek vagy
centralizalo tendenciak felé mutatnak.

4. TENDENCIAK A CENTRALIZALO TOREKVESEKBEN

., Sandy szeret probalkozni a kozponti elrendezéssel” [3]

Az evangélikus templomok legnagyobb kihivasa volt azon torekvés, hogy a sz6szék és az oltar koze-
lebb keriiljenek egymashoz €s a hivekhez, vagyis a ,,f0 feladat a tér kdzpontositasanak megoldasa volt, amely
mindmaig a legnagyobb épitészeti, bels6épitészeti problémaja az evangélikus templomok kialakitasanak.” [1]
A reformaci6 kezdeti idészakaban, a XVI. szazadban, a hasznalatba vett romai katolikus templomokat atalaki-
tassal tették alkalmassa az 11 liturgia szamara. Késobb, az Gjonnan épiilt evangélikus templomokban német
mintara kialakult belso elrendezés — melyben a szdsz€k vagy az oltartér mellett, vagy az oltartérben, az oltar
folott helyezkedett el, a keresztelokuat pedig eléttiikk vagy mellettiik kapott helyet — hatarozta meg a magyaror-
szagi evangélikus templomokat. [1] Annak ellenére, hogy szamos szakirodalom hangstlyozza a magyarorsza-
gi lutheranus templomok esetében a hossziranyu elrendezés uralkodo jellegét, [14] a fenti elrendezések figye-
lembevételével, a liturgidhoz valé maradéktalan igazodassal a két vilaghaboru kozotti idészakban is 1étrejottek
olyan kisérletek, amelyek a centralis elrendezést kivantak feléleszteni valtozatos alaprajzok szerkesztésével.

4.1 Alaprajzi tipusok

A centralis fogalma ermnyodként fogja Ossze azokat a templomokat, amelyek kozpontositott alaprajzi
struktiraval épiiltek, s amelyek legtobbszor élesen elkiiloniilnek a hosszhazas térszervezésii épiiletektdl még
akkor is, ha a szentély és az esetenként toronnyal hangsulyozott kapuzat egyfajta longitudinalis tengelyt ké-
pez. Mivel evangélikus templomok esetében az oltar a fobejarattal szemben helyezkedik el, az e kett6t Gssze-
kotd hosszanti tengely a centralis templomok esetében is kirajzolodik. Mig a hosszhdzas templomok esetében
a hajok szama illetve a szentély kialakitasa alapjan hozhatok létre altipusok, addig a centralis templomoknal a
kiilonb6z6 geometrikusan kdzpontos terek valtozatos alaprajzi tipusu centralis templomokat, mint altipusokat,
alakitanak ki. Ebben az értelemben beszélhetiink kor, ellipszis, gorog kereszt vagy paros (négyzet, hatszog,
nyolcszog) illetve paratlan sokszég (haromszog, 6tszog) alkotta tipusokrol, valamint a kézpontositas felé mu-
taté megoldasokrdl, melyek a belsé szerkesztéssel és a berendezéssel kozelednek a centralis tipusokhoz, mint
a T vagy L alaprajzu centralizal6 templomépiiletek, ahogyan azokat Sturm traktatusaiban kdzolte. Magyaror-
szagon a korszak két leggyakoribb tipusa a gorog kereszt és a nyolcszog alaprajz.

A két vilaghaboru kozotti lutheranus templomépitészet centralis iranya leginkabb a gordg kereszt for-
maban latszik megvaldsulni, hiszen mig a nyolcszdg alaprajzot gyakran kdzos, evangélikus-reformatus temp-
lomok épitésénél alkalmaztak, ugy a gordg kereszt kevéssé jellemzo a reformatus templomokra. A két vilag-
haboru kozotti gérog kereszt alaprajzi templomok, az evangélikus hagyoméanyokban mélyen gydkerezve,
gazdag szimbolikaval kiegésziilve folytatjak azt a sort, amelyet Kriahling Janos és Nagy Gergely Domonkos az
alaprajzi tipus el6zményeivel és barokk kori példaival tanulmanyaban kijel6lt. [5] Ily modon a két vilaghabort
kozotti gorog kereszt alaprajzi templomtipus kdzvetlen elézményének a tipus magyar barokk épitészeti emlé-
keit, kozvetett el6zménynek pedig a hugenotta épitészetet, az észak-europai példadkat Skandindviabdl, a szilé-
ziai fa templomokat és L.C. Sturm traktatusaban megjelend példakat tekinthetjiik. [5] A XIX. szazad kdzepéig
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szamos lutheranus templom épiilt gorog kereszt alaprajzzal (Békéscsaba Kistemplom a bdvités utan, Beszter-
cebanya, Kassa, Iglo, Miskolc). A szazadforduld kozeledtével ez a folyamat lelassulni latszik, s végiil Ybl
Miklos kecskeméti temploma (1863), Budapesten a Rakdczi uti szlovak evangélikus templom (1867) s a dids-
gy6ri templom (1902) épitése utan kozel negyedszazadnyi sziinet utan épiil Gjra e térstruktiraval evangélikus
templom, Kaposvaron (1929). A kaposvari evangélikus templomot a sokat foglalkoztatott evangélikus temp-
lomépitd, Sandy Gyula tervezte, aki eldszeretettel alkalmazta centralis templomai tervezésekor a gorog kereszt
alaprajzot. A tipus kiemelkedd példai a kaposvarin tal [2. kép], a didsgyor-vasgyari (1936-38) és a gyor-
nadorvarosi (1940) evangélikus templomok.

2. kép
A kaposvari evangélikus templom kiilsé és belsé képe [ A szerzo felvétele]

A kaposvari templom egyfajta adaptacidjaként, azzal egy idoben késziilt gorog kereszt alaprajzu terv a
rakospalotai evangélikus templomhoz [3. kép], amely egy késébbi tervpalyazatot kdvetéen négyzet alaprajzzal
valosult meg (1936-41) Laszlo Gyorgy és Szalkai Jeno tervei szerint. Alaprajzban a rakospalotai templomhoz
kozelit, azonban térformalasban €lesen elkiiloniil annak centralis-kupolas megoldasatol a szintén Sandy Gyula
tervezte rakosszentmihalyi evangélikus templom (1933-34) [4. kép].

3. kép
A rakospalotai evangélikus templom terve [Rakospalotai Evangélikus templom gyiijteménye]
és a templombelsé képe [A szerzd felvétele]
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A sokszog alaprajza templomok koziil a korszakban, részben Szeghalmy Balint munkassaga okan, a
hat-nyolcszogl alaprajzzal épiilt épiiletek emelkednek ki. A négy emlék koziil harom, Stimeg (1936-37), Hé-
viz (1937-39), Mersevat (1941) az 6 nevéhez kdthetd, mig a g6dolléi templomot (1929-32) Hetzel Frigyes
tervezte. Ugy tiinik, hogy a két vildghabort kozotti idészakban a kozos, evangélikus-reforméatus hasznalatra
épiilt templomépiiletek jellegzetes alaprajza volt a paros sokszog, hat-nyolcszog, ami tobbé kevésbé mindkét
felekezet liturgiai eléirasainak megfelelt, illetve konnyen alakithato volt. Igy tervezte Szeghalmy a hévizi és a
stimegi templomokat is. E templomok k6zds jellemzdje, hogy a kdzponti hat-nyolcszog tomege kiemelkedik
¢s az épiilet kiilso formalasaban is érvényre jut, valamint a templom épiiletéhez szervesen kapcsolddd négy-
szOgletli alapon all6 templomtorony, amely altalaban a bejarati szakaszt hangsulyozza.

Bar Friedrich Lorand az 1944-ben kiadott Evangélikus templomok cimii &sszefoglald kotetben a kor és
ellipszis alaprajzi evangélikus templomokat kiilonleges, elszigetelt példaknak nevezi, feltételezhetéen német
hatasra (Sturm, Otto Bartning) Magyarorszagon is sziilettek példak. A Bartningi Csillagtemplomhoz hasonld
teljes kozpontositas nem valosult meg, hiszen a magyar példak esetében 6nalld szentély kapcsolodik a centra-
lis templomtérhez, s ily modon a bejarati szakasz €s a szentély rész egyfajta longitudinalis tengelyt hangsulyoz
centralitasa ellenére is. A két vilaghabort kozott két evangélikus templom épiilt kor alaprajzzal, 1929-ben a
koébanyai evangélikus templom és bérhaz tervezésére kiirt épitészeti tervpalyazat nyertese Frecska Janos épit-
hette meg centralis, kor alaprajzi templomat, amely modern szemléletet tiikkrdz. A progressziv iranyt kovette
Szontagh Pal is, aki borsodnadasd-lemezgyartelepi templomat (1934) apszissal és bejarati szakasszal bovitett
egyetlen kor formajaban tervezte meg.

4. kép
A réakosszentmihalyi evangélikus templom terve 1933-bol [Magyar Epitészeti Miizeum ltsz. 2001.17.8.2,
kozolve Sandy Gyula: Hogyan lettem és hogyan voltam én templom-épito, tervezd és miivezetd épitész,
Magyar Epitészeti Miizeum 2005. Lapis Angularis VI.
Forrdsok a Magyar Epitészeti Miizeum gytijteményébdl]

5. OSSZEGZES

Természetesen a hosszhazas alaprajz tovabbra is jelentékenyebb mennyiségii evangélikus templom terét
szervezte, mint a centralis struktira, dsszességében mégis elmondhato, hogy a XIX. szazad masodik felétol
jelentkezo tendencia, vagyis a hosszhazas templom egyeduralkodasa, a két vilaghabort kozotti évtizedekben
megtort, és a modern épitészet térhoditasaval, a vasbeton alkalmazasaval, uj térlefedési modokkal, kiegésziilve
az Uj liturgiai aramlatok hatasaval, ismét egyre tobb lutheranus templom épiilt kiilonb6z6 kdzpontositott tér-
struktaraval.
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Az ivszabalyozas egy lehetséges megoldasa
A possible solution for railway track regulation

O noua posibilitate de retrasare a curbelor de cale ferata
ERDELYI Marcell, Dr. KOLLO Gabor

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

ABSTRACT

The effects of technical IT development provides constant renewal and development opportunities for
each specializing areas. For this reason it can be not left out from among this the developmental activities in
the transport field of railway tracks. As a result, we present a proposed data collection and data processing
technology to further serving easier and more efficient to solve occurring problems in the regulation process
of railway tracks. After the presentation of the track maintenance tasks used in practice, a new system based
on digital technology, its components, objectives, workflow steps, as well as the operating principle is
described below. Finally, the publication ends with the presentation of an individual user's programmed soft-
ware and with the conclusions about the proposed technology.

OSSZEFOGLALO

A miiszaki informatikai fejlodés minden szakteriiletre valo hatdsa dllando megujulasi-fejlesztési leheto-
segeket kinal fel. Ez a fejlodés nem maradhat el a kozlekedési szakteriilet vasuti palydkra vonatkozo tevékeny-
segek sorabol. Ennek hatasara a tovabbiakban egy javasolt adatgyiijtési és adatfeldolgozasi technologia be-
mutatasara keriil sor, amely a vasuti palydk ivszabalyozas terén elofordulo problémak konnyebb és hatéko-
nyabb megoldasara szolgadl. Az eddigi gyakorlatban alkalmazott palyafenntartasi feladatok bemutatasa utan
egy uj, digitalis technologian alapulo rendszer Osszetevoit, célkitiizéseit, munkamenetének lépéseit, valamint
miuikodési elvét ismertetjiik. Vegiil egy egyéni hozzdjarulassal késziilt felhaszndlo programrendszer bemutata-
saval és a javasolt technologiara vonatkozo kévetkeztetésekkel zarul a publikdcio.

1. BEVEZETES

A vasuti palyak alland6 hasznalata miatt a palya egyenesek, és legfogképp a palya ivek torzulasokat
szenvednek. Ezek nem csak kényelmi szempontbol, de kozlekedés biztonsagi okokbol is veszélyesek lehet-
nek. A palyafenntartas egyik legfontosabb feladata tehat a vaganyszakaszok iranyszabalyozasa.

A kovetkezOkben az ives vaganyok szabalyozasanak legfontosabb modszerét fogom targyalni, ennek
gyakorlati alkalmazasat, illetve a jelenkori technoldgia nyujtotta lehetdségek kihasznalasaval egy uj modszer
kidolgozasat.

2. A GYAKORLATBAN ALKALMAZOTT iVKIIGAZITASI MODSZER

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt ivszabalyozasi modszer a hurméréses szogképeljaras grafikus
modszere. Célja az eltorzult helyzetii ivbol egy kifogastalan fekvésii ivpalya l1étrehozasa.

2.1. A modszer alkalmazasanak lépései

2.1.1. Adatgyriijtés

A vagany fekvésének rogzitése hurméréssel torténik. Az ivkiigazitas ezen fazisanak elvégzéséhez lega-
1abb négy ember 0sszehangolt munkaja sziikséges.

A hurmérés eldkészitése soran az iv kiilsd sinszalan zsiros krétaval maradandd osztaspontokat jeldlnek
meg Al tavolsagban. A hirmérést 2Al hossza hurral végzik zsinoros hurmagassagmérét, valamint tolomércét
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hasznalva (1.abra). A hurmagassag mérést minden osztaspontnal elvégzik, majd a kapott értékeket jegyzo-
konyvbe analog moédon beirva rogzitik.

al — '~ al _

‘\q(

A jegyzOkonyvbe ezenkiviil be kell irni minden olyan koriilményt, amely a vagany helyzetére hatassal
lehet (hidak, valtdk, stb). A méréseket ajanlatos szélcsendben végezni oda-vissza a durva hibak kikiiszobolése
érdekében.

2.1.2. Adatfeldolgozas

A jelenkori technologia altal felkinalt informatikai megoldasokat felhasznalva torténik az adatfeldolgo-
zZas.

Eléfeldolgozasként a hurmérési jegyzokonybe beirt mért adatokat, mint kiindulé adatokat, analog-
digitalis adatkonverzid soran, egy tablazatszerkeszté program segitségével (pl. Excel) egy adattarba viszik be.
Ezek utan a harméréses szogképeljaras grafikus modszerének 1épéseit kovetve a megceélzott eredményeket
szamoljak ki a megfelel6 matematikai modellt hasznalva.

A kivant eredmények ismét egy tabldzatba keriilnek, melyek a szabalyozand6 iv szogképvonal-
abrajanak szerkesztéséhez elengedhetetlenek. A szogképvonal é&brajanak szerkesztése soran, pl. valamely
CAD tipust program segitségével, az el6z6leg kapott eredményeket a tablazatbol felhasznalva, a vaganyelto-
lasok értékei kaphatoak meg, melyek tablazat formajaban beirhatok, vagy grafikusan abrazolhatok.

2.2. A modszer értékelése

— amodszer alkalmazasa biztositja a megcélzott probléma megoldasat
— amodszer nem alkalmazza a pozicionalasi adatgytijtés digitalis technologiai altal felkinalt lehetdse-
geket, és csak részben hasznalja az adatfeldolgozas jelenkori informatikai lehetdségeit.

3. A JAVASOLT IVKIIGAZITASI TECHNOLOGIA

3.1. A technologia (altalanossagok)

A technologia egy meghatarozott termék szakmai normaknak megfeleld eldallitasa érdekében, a sziik-
séges adatok céliranyos gyljtése és feldolgozasa soran, kelld szakmai felkésziiltséggel rendelkezé személyzet
altal alkalmazott eszk6zok, modszerek, miiveletek, megoldasok, eljarasok €s folyamatok 6sszessége.

A technoldgia Osszetevoi:

— Technikai Gsszetevd (technoware): a targyakba beépitett fizikai elemek Osszessége, amely a meg-

célzott termékek eldallitasahoz sziikséges felszerelés-, eszkoz- és miiszerhatteret alkotja.

— Human 6sszetevd (humanware): a személyek altal birtokolt emberi képességek Osszességét tartal-
mazza, a szakmai felkésziiltséget, tapasztalatot, nyitottsagot az ujdonsagok és az allando fejlédés
felé.

— Informatikai 6sszetevo (infoware): az elektronikus informaciokba beépitett kodolt ismeretek halma-
zat foglalja magaba, amely a hasznaland6 informatikai termékek (szakmai normak, miiszaki leira-
sok, hasznalati utasitasok, programrendszerek, tevékenységgel kapcsolatos adatok) dsszességét tar-
talmazza.
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— Szervezési Osszetevl (orgaware): a vallalkozas megszervezését, szerkezetét, belso és kiilsé kapcso-
latrendszereit meghatarozo szervezési kompetenciakat tartalmazza és meghatarozza a vezetés és
mikddés modjat.

3.2. A javasolt technologia

A kivant eredmények elérése érdekében a jol meghatarozott célkitlizések és a felhasznalt technologia

Osszetevoit kell szem el6tt tartani.

Célkittizései:

— a pozicionalasi adatgy(jtési technologiak altal felkinalt lehetdségek kihasznalasa az iv pillanatnyi
helyzetének meghatarozasaban

— az adatfeldolgozas jelenleg elérhet6 szinvonalra emelése

— az analog-digitalis adatkonverzi6 kikiiszobolése a digitalis adatrogzités utjan

— kiilonb6z6 szamitasi lépések kozti kézi vezérlésti adatkommunikacio helyettesitése kompatibilis
adattarak alkalmazaséval

— egységes adatfeldolgozasi program kidolgozasa, amely biztositja a gyiijtott adatok feldolgozasat és
a céleredmények elérését az ismert matematikai modell alapjan

Osszetevoi:
— Technikai 6sszetevo (technoware):
— adatgytijtéshez:
= TRIMBLE 5605 DRS ROBOT mér6allomas
— adatfeldolgozashoz és termékeldallitashoz:
= INTEL CORE 2 QUAD Q6600 tipusti szamitdgép
— Humén 6sszetevé (humanware): foldméré mérnok
— Informatikai 6sszetevo (infoware):
— apozicionalast biztositd mért pontok koordinatainak a szamitasa:
= TERRAMODEL FDM
— Szervezési 0sszetevo (orgaware): a terepi és irodai tevékenységek egyiittese.

3.3. Pozicionalas a 3D-s térben

A pozicionalas egy pontnak egy valasztott ortogonalis referencia rendszerben valo helyzetének megha-

tarozasat jelenti. Egy 3D-s térben a pontnak harom mozgasi szabadsagfoka van, amelyeket a pozicionalas
érdekében ki kell kiiszobolni. Ennek eléréséhez egy pontra vonatkozoan harom mért adatra van sziikség, me-
lyeket a valasztott referencia rendszerben az adatgyiijtés soran kapunk meg.

3.3.1. A referencia rendszer alkoto elemei
Egy ortogonalis koordonata rendszer a kovetkezokbdl all:
— origo6 (0)
— tengelyek (OX, OY, OZ)
—  pozitiv irany
— méretarany, mértékegység
3.3.2. Poziciondlasi adatok:
— koordinatak (X,Y,Z)
— mért pozicionalasi adatok:
— tavolsag (S)
—  szogek:
* vizszintes (H)
= fliggdleges (V)
— excentricitasok (miliszermagassag, jelmagassag)

A pozicionalas soran mért adatok és a meghatarozott koordinatak kozti viszonyt az 2. dbra szemlélteti.

12
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2. abra

A koordinatak szamitasanak altalanos matematikai modelljét a mért adatok
(S,V,H) és a (AX, AY, AZ) koordinata kiilonbségek kozti 0sszefliggés hatarozza meg:

(X (X)) [AX) (AX) (sinl -cos H
Y |=|Y, |[+]|AY AY =| sl -sin H * S
Z ) \Z, ) \AZ) \AZ ), \cos] Jo s

3.3.3. A poziciondlas menete
Egy pont pozicionalasa két munkafazis elvégzése soran valosul meg. Az adatgyiijtés eredménye a pont-
ra vonatkoz6 mért adatok, melyek a kdvetkezé munkafazis, az adatfeldolgozas kiindulo6 adatait képviselik.

3.4. Adatgyiijtés

Ezen munkafazis célja a mar emlitett pozicionaldsi adatok megfeleld mérési modszerek alkalmazasaval
valo gytjtése.

A Trimble 5605DRS robot mérdallomas a tobbszemélyes, hagyomanyos mérésen alapulod adatgyiijtés
mellet az egyszemélyes terepi szkennelést és robot tipusi mérési modot is kinalja szamunkra. Az utobb emli-
tett két munkamadd kdzvetlen elényeiként emlitjiik a kovetkezoket:

Megoldhat6 a nehezen, vagy nem megkozelithetetd pontok mérése

A mérémiszer miikddését kdzvetleniil vagy kdzvetve egy személy iranyitja, aki a mérési folyamat-
ban nem vesz részt

A célpont megtalalasa fliggetlen annak megvilagitasatol: elvben sététben is lehet mérni

A mozgo célpont automatikus kovetése segitségével a valasztott id6 és/vagy tavolsag fliggvényében
beavatkozas nélkiil lehet mérni

A nap folyaman barmikor egy személy végezheti a sziikséges adatgytijtést.

A felsorolt elényoket a Trimble 5605DRS robot mérdallomas harmonikus egységben miikodo fizikai és
logikai Gsszetevoi biztositjak, amelyeket a tovabbiakban emlitiink meg:

Fizikai 6sszetevok:
—  mérémiiszer
— Trimble ACU szines, érintoképerny0s vezérldegység
— automatikus iranyzoé, kovetd/célzé egység
— prizmarud, aktiv 360°-os prizmafej (RMT),
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— radi6 ado-vevo
— aramforrasok.
— Logikai sszetevok:
—  Microsoft Windows CE.NET 4.0 operacios rendszer
—  Trimble Survey Controller 11.32. programrendszer

3.4.1. A vektor alapu adatgytijtées a Trimble 5605DRS robot méréallomassal
— Hagyomanyos munkamodban:
— legalabb két személyt igényel: az egyik a mérdallomast kezeli és megirdnyozza a prizmat
— amasik a prizmat hordozza és a mérend6 iv megfeleld pontjaira helyezi azt
— Robot munkamod:
Ebben a mérési médban a célfeliilet helyvaltoztatasa és a miiszer mikddése automatikusan egy személy
altal céliranyosan kozvetitett utasitdsok alapjan torténik:
— amérési célfeliiletet (prizmat) egy prizmahordozoé robot szallitja
— amérémiszer koveti a mozg6 prizmat és az eldre beallitott idé vagy tavolsag intervallum
alapjan végzi a méréseket
— akezel6 személy megfeleld utasitasokkal vezérli a mérémiiszer €s a prizmaszallitd miiko-
dését
Az adatgylijtési moédszer mindkét mérési modban a polaris mérésen alapszik, mely sordn a mért tdvol-
sagokat, szogeket, excentricitasokat automatikusan egy fajlba rogziti, mely késdbb a megfeleld célprogramok-
kal digitalis formatumban letoltheto.

3.5. Adatfeldolgozas

A vektor alapu adatgyiijtés soran mért adatok adatfeldolgozasakor két problémat oldunk meg:
— apozicionalast biztositd mért pontok koordinatainak a szamitasa
— azivkiigazitas adatainak szamitasa

3.5.1. A poziciondlast biztosito mért pontok koordinadtdinak kiszamitasa

Az ivet meghatarozo6 pontok koordinatainak kiszamitasa a gy(ijtott adatok révén valosul meg, a mar em-
litett infoware Gsszetevot képvisld célprogram segitségével. Az ebbdl kapott pozicionalasi pontok koordinatai
egy jol meghatarozott struktiraju adattarba keriilnek, mely a tovabbiakban az ivkiigazitas adatainak szamita-
sara szolgal alapul.

3.5.2. Az ivkiigazitas adatainak szamitdsa

A mar meghatarozott pontok koordinatainak felhasznaldsaval a gyakorlatban alkalmazott ivkiigazitasi
modszer elvégezhet6 egy egyéni megvaldsitast program segitségével. A DELPHI7 programozasi nyelvben irt
program képes kiszamolni és bemutatni az ivkiigazitas eredmélnyeit anélkiil, hogy a felhasznal6 eldzetes sza-
mitasokat végezne. A kiindul6 adatok a mar kiszamitott pontok koordinatainak adattara/egy klasszikusan mért
iv htirmagassag jegyzéke, az eredmény pedig a vaganyeltolasok értéke.

Az javasolt ivkiigazitasi technologia a koordinitak kiszamitasa utan megkivanja a hirmagassagok isme-
retét. Ennek érdekében az iv helyzetét meghatarozd pozicionalasi pontokon keresztiil a hirok automatikus
generaldsat végzi a program a kdvetkezoképpen:

a.) A hur nagysaga és a hurok kiindulasi pontjai ismertek.

b.) A program elemzi a hur kezdépontja i és a kdvetkez6 mért pont i+1 kozti tdvolsagot. Ha ez a tavol-
sag kisebb, mint a hiir nagysaga, akkor veszi a kovetkez6 pontot i+2, és igy tovabb i+n, mindaddig, amig ez a
tavolsag nagyobb, vagy egyenld lesz a huarral.

c.) Az igy megtalalt i+n, i+(n-1) szakasz altal meghatarozott egyenes €s a htr sugarti kdr metszéspontja
megadja a hur végpontjat. A metszéspont koordinatait az alabbi egyenletrendszert megoldva kapjuk meg,
amely az egyenes illetve a kor egyenletébdl all:

(2 v V2 (1 1 )2 v ’

ct=(x—x)"+(y—») (Viow = Vistrpy)
] ‘ .aholm =
‘\J' = M(X =X,y ) = Vistomy (X0 = Xigamy)
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d.) A b. pontban leirt elemzések alapjan definialhat6 az illetd szakasz és a hur felezd merdlegese kozti
metszéspont (X, y.), azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a feltétel az, hogy a hir felez6 merdleges
értéke a minimalis érték legyen. Ekkor a megoldando egyenletrendszer az illetd egyenes illetve a felez6 mero-
leges egyenletébol all:

y= ‘L[x— R )} — ahol = L~ Yisorn)
mc 2 2 (xz+2z o xx+(m—l))
N . _ . =»)
y=mx— J‘-i+(m—1)) = Vittnn) e T oL .
(A'c - A’x )

L

e.) Az igy kapott tdvolsag értéke maga a hirmagassag lesz.

A program maga egy rendkiviil egyszert, felhasznalobarat kezel6feliilettel indul (3. &bra), ahol a szami-
tasok elvégzéséhez csupan az ivhez tartozd ismert adatokat kell kitdlteni és a mért koordinata-
kat/hurmagassagok jegyzékét kell importalni, és a megfelelé grafikus modszer kivalasztasa utdn mar meg is
kapjuk a kivant eredméyeket tablazat illetve grafikus abrazolas forméajaban. (4. dbra)
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N

.KOVETKEZTETESEK

a javasolt technologia a most 1étez6 technikai, informatikai lehetéségek figyelembevételével kidol-
gozott automatizalt rendszer, mely minimalis emberi beavatkozast igényel

a méréshez sziikséges személyek szama négyrdl akar egyre is csokkenhet, ami a munka hatékony-
saganak novekedését jelenti

a robot valtozatnal a prizmahordozé robot megvalositiasa folyamatban van, gyakorlati megvalosita-
sa lehetséges

az egyéni megvalositasti programrendszer folyamatos fejlesztés alatt all, ujabb és ujabb megvalosi-
tasok Osszességével boviil a program altal kinalt lehetdségek tarhaza

a javasolt technologidval kikiiszobolédhetnek a jelenleg alkalmazott modszer és az ajanlott modszer
kozti kiilonbségek: mért adatok gytijtése és rogzitése, adataramlas illetve automatizalas

a javasolt technoldgia kiilonosebb, nagy értékii anyagi befektetést nem igényel

a javasolt technologia gyakorlati alkalmazasa megfeleld szakmai felkésziiltséggel rendelkezé sze-
mélyzetet igényel

a javasolt technologia optimalis miikodtetéséhez sziikséges annak mind a négy Osszetevojének egy-
idejii megléte és megfeleld egyiittmiikddése.

IRODALOMJEGYZEK
Ferencz J. — Erdélyi M.: Az egyszemélyes mérési technologia a TRIMBLE 5605DRS ROBOT mérdallomassal, IX.

Fo6ldmérd talalkozo, (ISSN 1843-1224), 2008, Székelyudvarhely

Nemesdy Ervin: Ivkiegyenlités, 1964, Budapest
Ferencz J. — Erdélyi M.: MASTER CAD kft. a technologia fejlodés utjan, XV. Foldmérd talalkozo, (ISSN 1843-1224),

2014, Arad

http://ro.wikipedia.org/wiki/Tehnologie
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Szilankok a miiemléki falazatok helyreallitasarol
Tidbits about Historic Masonry Restoration

Amanunte despre restaurarea zidariilor istorice
Dr. KOPENETZ Ludovic, Dr. GOBESZ Ferdinand-Zsongor

Kolozsvari Mlszaki Egyetem, Romania

ABSTRACT

Many organizations are concerned and involved in the repair and maintenance of ancient buildings.
Due to the use of cement grout in the restoration of old buildings, the reaction between the gypsum and the
cement can cause major damages to the structure. The authors are discussing some small but important issues
related to this subject.

KIVONAT

Szdamos szervezet torodik és foglalkozik a torténelmi épiiletek helyreallitasaval és karbantartasaval. A
cement alapu habarcsok haszndlata miatt a felujitasi munkaknal, a gipsz és a cement kozti reakcio miatt le-
nyegesen karosodhat a falazat szerkezete. A szerzok e témakorben targyalnak néhdny fontos aprosdagot.

Kulcsszavak: miiemlék, tartoszerkezet, falazat, helyreallitas.

1. BEVEZETES

A milemlék tartdszerkezetek, falazatok, pillérek, boltozatok karbantartasa és helyreallitasa sok koriilte-
kintést igényel. A statikai mérlegelés és a szamitasok soran kiilonos figyelmet kell forditani az 6sszeférheto-
ségi kérdésekre, a meglévo €és a megerdsitd szerkezet kozott.

A milemlék épitmények részei (az alapozas, foldszinti padloszerkezet, kiilsé és belsé falak, 1épcsok,
kozbens6 fodémek) szinte kivétel nélkiil épitdelemként a kdvet €s a téglat tartalmazzak kotdanyaggal egymas-
hoz kétve. A mészkd, homokkd, andezit, bazalt, trachit, riolit és a tufak a leginkabb hasznalt kofajtak [5], [2].
A téglak anyaga olyan agyag, melyben a mésztartalom nem haladja meg a 10%-ot. Kdtéanyagként, a kotések
tipusa szerint csoportositva, a kdvetkezo anyagok talalhatok:

— agyag ¢és valyog (szaradas utan kotnek);

— mész, mészhidrat és gipsz (levegdn szilardulo kdtdanyagok);

— hidraulikus mész, cementek és habarcsok (levegén és vizben szilarduld, vagy hidraulikus koto-

anyagok).

Szerkezeti szempontbdl a legfontosabb kotdanyag a hidraulikus mész (mar a romaiak is hasznaltak).
Szarazon vagy vizben egyarant megkeményedik, s a szilardulds utan a vizben oldhatatlan. Az eléallitasdhoz a
margat (10-20%-os agyagtartalmii meszet) 1100-1200 °C-ra hevitik fel [7]. Mivel a szilardsdga megnd a kotés
befejezése utdn (mind a levegdn, mind a vizben), nagyon megfelel6 az alkalmazasa olyan szerkezeteknél,
amelyeket késobb nedvesség érhet. Ezt az anyagot hasznaltak Cézar és Augusztusz kordban is, de Vezuv kor-
nyéki tufaval keverve, emiatt az igy kapott anyagot késébb romai cementnek nevezték el. Ilyen fajta cementtel
épiilt a budapesti Lanchid alapja is 1840-ben. A miiemlékeknél alkalmazott habarcsok alkotorészei a kdvetke-
70k [6]:

— kotéanyag (mész, hidraulikus mész, trasz, gipsz);

— adalék (5 mm-nél kisebb szemcséjli homok, vagy kéztizalék).

Aspdin (1824) az altala eléallitott ,,Portland cement”-nél mesterséges keveréssel probalta a marga hata-
sat biztositani, de az dsszetevok 10%-at meghaladd old6do sok kristalyodasi folyamatokat okoznak a nedves-
ség hatasara, amik a veszélyes betonkorrdzié alapjat képezik [1], [3]. A ,,Portland cement” megjelenése utan
sok hibat és gondot okozott az, hogy a miiemlék épiileteknél a habarcsokhoz (kiilondsen vakolohabarcsokhoz)
alkalmaztak.
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2. FALAZOTT FELULETEK ES SZERKEZETEK RESTAURALASA

A miiemlékek hatarolo szerkezeténél végzett helyreallitasi munkaknal a cél nemcsak a mindség elérése,
hanem az is, hogy az épiiletszerkezet allagvédelme hosszu tavon biztositva legyen. Vakolatot szinte mindenki
tud késziteni — ez ugy tlinik, hogy elég elterjedt felfogas — hiszen nem kell mas hozza, mint finom szemcséjii
adalékanyagot (homokot) kdtéanyaggal és vizzel dsszekeverni, majd felhordani (bedolgozni) az adott feliilet-
re. Ez sok esetben helyt is allo, de nagyon sokan portland cementet is adagolnak hozza a mészhabarcs ,,min6-
ségének” a javitasa érdekében.

Ilyen eset tortént a Szpasz-Neredica székesegyhaz (1. abra) helyreéllitasanal is, ahol e XII. szdzadi mii-
emlék mészkobol épiilt falait Gjitottak fel kiviilr6l. A restaurator (Popriskin P. P.) igen ,,gondosan”, a falak
kiils6 feliiletét portland cementet tartalmazo habarccsal vakoltatta be, hogy az id6jaras karos hatasaitdl jobban
védje. Sajnos, ez kiilondsebb koriiltekintés nélkiil, a miépitési és miemlékvédelmi eldirasok feliiletes értel-
mezésével tortént. Két év milva az 6sszes bevakolt falak atnedvesedtek, és a XII. szdzadi freskok karosodasa
hivta fel a figyelmet a helytelen megoldasra. A leromlas oka féként a kiilsé feliiletekre felvitt paraszigeteld
(parat at nem bocsato) réteget képzo cement-vakolat helytelen alkalmazasa okozta. E cement-vakolat eltavoli-
tasa utdn, mész és kdzuzalék alapt habarcsot hasznaltak vakolatként és igy sikeriilt megmenteni a miiemléket.

1. abra
A Szpasz-Neredica székesegyhaz 1900-beli fényképe (balra [4]) és belso freskoi (jobbra [8])

Az er6tani szamitasoknal mind szerkezeti, mind anyagmodellek is sziikségesek. Az anyagmodellek fej-
16désében nagy szerepet jatszottak a mult szazad elején érvénybe 1ép6 szerkezeti szabalyzatok, a szerkezeti
modellek fejlédése viszont ezt joval megeldzte.

A méretezési alapelvek kozott is jelentds kiillonbségek vannak. Mig a szerkezeteknél a determinisztikus
elmélet és szemlélet a jellemz6, addig az anyagok esetében a sztochasztikus alapokon nyugvd modszereken
van a hangsuly. A szerkezetek nem ismerik ezeket az elméleteket és a valosagban, mint mindenhol a termé-
szetben, az 6ntdrvényeik szerint viselkednek.

A miuiemlékek szerkezeti teherbird képességének a novelését altalaban vasbeton szerkezeti vazak beépi-
tésével lehet elérni. Ezekben az esetekben dontd jelentGségli az Oszeférhetdség a meglévo és a megerdsitd
szerkezet kozott. llyen kérdések a cement tipusanak a kivalasztasahoz vezetnek.

A cement kotését a gipsz jelenlétében duzzadasi jelenségek kovetik. A folyamat f6 okozoja a cement
C;A (3Ca0-AlL05) tartalma, amely a portland cementeknél 9-16% kozott mozog. Mivel a miiemlék jellegi
épiileteknél a gipsz tipusat lehetetlen meghatarozni, olyan cementet kell hasznalni, amelyikben a C;A tartalom
minél kevesebb. E célbol az 6rdlt klinkerhez kiilonb6z6 anyagokat kevernek. A hidraulitok, vagy hidraulikus
cement-kiegészitd anyagok, lehetnek aktiv, vagy inaktiv jellegliek aszerint, hogy 6nmagukban kotoképesek-e
a viz hatasara, vagy nem. A kohoésalak példaul aktiv jellegli hidraulikus anyag, mig a trasz, puccolan, kova-
fold, diatomafold, tufa és téglapor (a hidraulikus értékiik szerint felsorolva) inaktiv tipusu anyagok. A cement-
kiegészitd anyagokkal kapott cementek koziil, a miiemlékeknél a kohdcement (,,CIMENT II/A — (32,5 +
52,5)R”), a puccolan cement (,, CIMENT II/A-P — (32,5 + 62,5)R”) és a kompozit cement (,,CIMENT II/A-M
— (32,5 + 62,5)R”) alkalmazésa nyer teret [9], [10].
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A kohosalak cement klinkertartalma kisebb, igy a C;A tartalma csak 3-5%. Ez a tipusu cement jol elle-
nall a lagy viz kilugozo hatasanak is, mert kisebb a szabad kalciumhidroxid (Ca(OH),) tartalma. Egy masik
érdekes tulajdonsaga, hogy jelentés a térfogat-allandosaga. A hatranyai csupan a kotés lasstisagaban jelent-
keznek.

A puccolan cement C;A tartalma 4-7%, tehat sokkal alacsonyabb mint a portland cementé, és nagy elo-
nye a tomorség meg a szulfatallosag.

A megerdsitési munkaknal nem szabad szem eldl téveszteni azt, hogy a miilemléki kéfalak falvastagsaga
altalaban megtévesztd. Ennek oka, hogy faragott k6 csak a kiils6 és bels6 oldalakon van, mig a falazat kozét
kétormelékkel, sot folddel toltottek ki.

3. ALKALMAZASI PELDAK

2. abra

3. abra
A balazsfalvi kulturpalota belseje, felujitas elott.
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4. abra
A balazsfalvi kulturpalota belseje, felujitas kozben.

5. abra
A balazsfalvi kulturpalota felvjitott homlokzata.

;‘i\\ [
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6. abra
A gyulafehérvari var felujitott falai

7. abra

8. dbra
Egy ujraépitett fal a gyulafehérvari varban és javitasi munkak egy felujitot fal sarkan
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4. KOVETKEZTETESEK
A cikk célja, hogy felhivja a figyelmet olyan Iényeges aprosagokra, amelyek felett sok diplomas szak-

ember elsiklik. Az emlitett problémak igen fontosak a miiemlék jellegli épiileteknél, ahol az anyagok ¢és a
szerkezetek id6alloak kell maradjanak, hogy a kdvetkezd generaciok is lathassak oket.

A hidraulikus cement-kiegészit0, természetes vagy mesterséges anyagok, melyek dnmagukban nem szi-

lardulnak, de finomra 6rélve és mészhidrattal, vagy cementtel, meg vizzel keverve levegdn, vagy viz alatt
szilardulnak, 0sszeférhet6k a miilemlékek tartoszerkezetének az anyagaval amennyiben kicsi a 3Ca0-Al,O;
tartalmuk. Ilyen anyagok a puccolanok, a trasz, tufa, kovafold és a kohosalak.

[1]
(2]
(3]
[4]

— e,
0 3 N D
[ Tl B

[]
[10]
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Vasuti betonaljak
Railway Concrete Sleepers

Traverse de cale ferata
KOLLO Szabolcs Attila, Dr. KOLLO Gabor

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

ABSTRACT

First concrete sleepers were made of normal reinforced concrete and used during the 1930s and 1940s.
Concrete railroad ties became popular in Europe after World War Il because of their advances in the design,
quality and production of pre-stressed concrete.

This paper presents a study about the introduction, developement and designing of the concrete
railroad ties from the past until the present, and provide us an insight into the main ideas and considerations
which set the stage for the development of these structural elements in the 21st century.

At this moment, the most frequently used types of concrete sleepers in Europe are the transverse
monoblock ties on ballasted pads, but the twin block concrete sleepers are also popular and widely used in
countries like France, England, Switzerland.

The continuously increasing operational loads and speeds forced the railway companies to update their
technical and economical system to keep their vital role in transporting passengers and merchandise.

In this development a very important role was played by the two components of the railroad structures:
substructure and superstructure.

The connection between the substructures and superstructures is ensured by the railway ties, which
have the following important functions:

— to support the rail and maintain the track gauge;

— to withstand vertical and longitudinal movement of rails,

—  to transfer and distribute loads from rail to ballast;

— to act as an anchorage platform for fastening systems;

— to provide insulation between parallel rails.

Despite the common belief that the development of railway sleepers has come to a dead-end, this study
proves that specialists don’t share the same opinion;, nowadays, there are plenty ideas, plans and
improvements that encourage the development of railway ties, enforcing thus the position of personal and
merchandise transport within the railway system.

OSSZEFOGLALO

A vasuti betonaljak tomeges alkalmazasa a masodik vilaghdaboru utan vette kezdetét, bar az elsé beton-
aljak mar a XX. szdazad elején elkésziiltek. A kovetkezo cikk réovid attekintést nyujt a vasuti palyaépitést alapja-
iban dtalakito betonaljak tipusairdl, a keresztaljas vaganyrendszereknél haszndlt betonaljtipusok megjelené-
serol és korszeriisitésérol egészen napjainking. Tovabba bemutatja azokat az ujitasokat, elképzeléseket ame-
lyek alapjaul szolgalnak a XXI. szazadban a vasuti betonaljak korszeriisitésének.

Kulesszavak: keresztaljak, monoblokk, feszitési eljaras, legyez0 alak

1. BEVEZETES

Jelenleg vilagszinten, a vasuti palyaszerkezetekbe beépitett keresztaljak szamat harom milliardra becsii-
lik, amelyeknek kb. 15%-a betonalj. Becslések szerint a teljes keresztalj mennyiség 2%-at cserélik ki évente
(60 milli¢ darabot), amelynek kb. felét a betonaljak teszik ki (30 millié darab). Amint a fenti értékek is mutat-
jak, a vasutvonalak korszeriisitése soran a legtobb vasut kizarolag betonaljakat épit be, amelynek alaptipusa a
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zuzottkd agyazaton fekvo keresztalj maradt, amely a jarmiiteher athaladasakor keltett dinamikus terheléseket
az agyazatra vezeti.

2. A VASUTI BETONALJAK OSZTALYOQZASA

A vasuti palyak felépitményszerkezetéhez tartozo aljak szerepe a nyomtavolsag biztositasdban, a sinek
alatamasztasaban, azok elddlésének biztositasaban illetve a vaganyt érd hossz- és keresztiranyl er6k egyenle-
tes elosztasaban nyilvanul meg.

A palyaszerkezet szerint megkiilonboztetiink:

a. Keresztaljas palyaszerkezetet;

Hosszaljas palyaszerkezet;
Maganaljas palyaszerkezet;
Racsos (vegyesaljas) szerkezet;
Lemezaljas palyaszerkezet.

o po o

Az alatamasztés jellege szerint megkiilonboztetiink:

a. Egy blokkos, ,,monoblokk” betonaljakat amelyek napjainkban feszitett eljarassal késziilnek. A
sinszalak alatamasztasat egyetlen, merev betonblokk biztositja, amelyek kdzéps6 szakaszan nagy
hajlitonyomatékok ébrednek terhelések hatasara.

b. Két blokkos, ,,bi blokk” betonaljakat, amelyek kizarolag lagyvasalassal késziilnek. A sinszalakat
egy-egy betonalj timasztja ala, amlyeket hajlitonyomatékok felvételére alkalmatlan, kevésbé me-
rev acélrid kapcsol 6ssze. Az aljakban terheléskor megjelend hajlitobnyomatékok viszonylag cse-
kélyek, viszont a stabilitasat nem tudjak olyan szinten biztositani, mint az egy blokkos rendszerek.

A betonaljak a vasalas tipusa szerint lehetnek:
a. Lagyvasbetétes aljak,
b. Elo6feszitett aljak,
c. Utofeszitett aljak.

2. abra: Hosszaljas palyaszerkezet
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5. dbra: Lemezaljas palyaszerkezet
3. EGY BLOKKOS ALJAK

3.1. A betonaljak megjelenése

Monier, francia kertész volt, aki el6szor foglalkozott a vasuti betonaljak gondolatdval. Bar a Monier al-
tal 1880-ban elkészitett betonalj miiszakilag megel6zte korat, és eldrevetitette azt az iranyt, amely mértékado
volt ezeknek a szerkezeti elemeknek a korszeriisitésében, mégis, beépitésiik a vasuti palyaszererkezetekbe
csak az 1900-as évek elején tortént meg.

Az olasz vasutaknal kezdtek el részletesebben foglalkozni a vasbetonaljak fogalmaval, és végeztek ki-
sérleteket, amelyekkel olyan tapasztalatokra tettek szert, amelyekre késobb a tobbi eurdpai vastttarsasag is
hagyatkozhatott. Az els6 betonaljak méretezés nélkiil keriiltek hasznalatba, késébb, a kisérletek folyaman
szerzett eredmények tudataban mar valtoztattak a vasbetétek elrendezésén, és kengyelekkel fogtak Ossze a 4
illetve 5 sorban elhelyezett vasbetéteket. A kezdeti betonaljak 2-3-szor dragabbak voltak a faaljaknal, azonban
¢lettartamukat 20-30 évre becsiilték, igy gazdasagosabbnak tartottak ezeknek az aljaknak az alkamazasat.

6. abra: 1900-ban Olaszorszagban gydrtott elsé vasbetonalj

Ezzel elkezd6dott a kisérletezések idészaka, amely soran tobb eurdpai orszag az olasz mintara hagyat-
kozva, megprobalt minél korszeriibb vasbetonaljat tervezni.
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Kezdetben a sinek leersditéséhez csavarmentes fatuskot, késobb forrd olajban aztatott csonkagula alakt
fabetétet hasznaltak.

A kisérletezések soran kiilonb6z6 cementtipusok valtozo adagolasaval eldallitott betontipusok felhasz-
nalasaval allitottak el6 vasbetonaljakat, amlyek viselkedését a palyaszerkezetekbe beépitve tanulmanyoztak,
figyelembe véve az agyazati tipusokat, kdrnyezeti hatasokat illetve a valtozo6 éghajlati viszonyokat.

A magyar allamvasutak is 1902-t6] kezd6d6en megkezdte a betonaljakkal folytatott kisérleteket, igy
olasz mintara elkésziiltek az els6 magyar betonalajak, amelyeknek jellegzetessége, hogy a sin felfekvési he-
lyén szélesebbek és also részén vizszintesek voltak, a tobbi részen keskenyebbek és homortak, hogy a kavics-
agyban jobban megkapaszkodhassanak. A sinek alatamasztasanak helyén, illetve a k6zéps6 részen drothalot
helyeztek el az aljakba, a feliileteken jelentkezd repedések elkeriilése érdekében. Az igy késziilt aljak tomege
150-160 kg kozott volt, tipustol és vasalastdl fiiggben. (7. és 8. abra)

d;

8. abra: Olasz tipusii MAV betonalj, két vasbetét rétegii vasalds

Ebben az id6szakban jelentOs eldrelépést az azbeszton megjelenése jelentette, amellyel elészor 1912-
ben Németorszagban kisérleteztek. A azbeszt cementtel valod keveréke egy rugalmasabb és homogénebb anya-
got eredményezett, amely konyebben volt furhatd, igy nem volt sziikség fabetétekre és ez a vasszerelést is
egyszeriibbé tette.

Az azbeszt alapi német betonaljak (9. abra) jo eredméyeket értek el, voltak olyan mellékvonalak, ahol
még az 1980-as évek végén is hasznalatban voltak.

=g = gt I P
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atbeszton azbeszlon

9. abra: Wolle-féle (német) azbesztonbdl késziilt betonalj (1915)
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3.2. A lagyvasbetétes betonaljak korszaka

Az 1920-as évek kezdetéig szerzett tapasztalatok ravilagitottak arra a tényre, hogy a vasbetonaljak geometri-
ai jellemz0it és vasalasat nem lehet méretezés nélkiil, 6nkényesen kialakitani, hanem a tervezésnél figyelembe kell
venni a palyaszerkezet tobbi elemeinek a sajatossagat is, és mint vasbeton gerendakat kell méretezni.

Az nyilvanvalova valt, hogy a vasbetonaljak a foleg faban szegény orszagokban jo alternativanak mind-
siilnek. Bar ebben az idészakban a vasuttarsasagok probalkoztak a vasaljak bevezetésével is, de szamos or-
szagban, féleg Kelet-Eurdpa orszdgaiban a vasipar fejletlensége miatt eldallitasuk koltségesebb volt, igy ezek
az aljak csak a gazdasagilag fejletebb orszagokban keriiltek beépitésre nagyobb mértékben (Németorszag,
Anglia, Franciaorszag, Svajc).

A vasbetonaljakkal vald kisérletezésben a magyar vasut Eurdpaban élen jart. A két vilaghabort kozott
tobb mint 700 ezer lagyvasbetétes betonaljat gyartottak Magyarorszagon.

Az 1930-as évek kozepén, az aljak viselkedésében jelentekezd hibak kikiiszobolése érdekében kisebb
modositasokat hajtottak végre a tervezésben, ami a vasalast és az alj felfekvését illeti, ugyanis rajottek, hogy
erre az aljra nézve nagyon karos, ha a kozépso részen is felfekszik, ugyanis az aljak két végén, a sinek felfek-
vési helyén a kozlekedésbol szarmazo terhek és rezgések hatasara a soderagy fellazul, és egy 1d6 utan az aljak
fellovagolnak (csak a kozps6 részen fekszenek fel). Az aljak merevségébdl addéddan a kdzépso keresztmetsze-
tekben a negativ nyomatékok nagyon megnovekednek, ami repedések kialakulasdhoz vezet, ez pedig az acél-
betétek rozsdasodasat okozza.

Tobb megoldassal is probalkoztak, a betonaljak kozepének kiszélesitésével, a soderagy vastagsaganak
csokkentésével az aljak alatt a két sin felfekvési helye kozott, igy azok csak a két végén voltak alatdmasztva,
viszont az igy kialakitott rések a talpak alja és a soderagy kozott betomddtek, vagy télen vizzel felteltek és
befagytak, igy az aljak kdzépso része ismét felfekiidt a sdderagyra. Erre a megoldas takarégiiregek kialakitasa
volt a betonaljak kdzépso részén illetve az aljak rugalmasabba tétele.

Magyarorszagon két betonaljat lehet emliteni, a B jelli vasbetonaljat (10. &bra), és az U jelli vasbtonaljat
(11. abra) amelyek kiemelkedtek teherbirasukat és gazdasagossagukat tekintve, kdvették az elobb leirt ujitaso-
kat, és a késdbbi fejlesztések alapjaul szolgaltak.
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10. abra: B jelii vasbetonalj
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11. abra: U jelii vasbetonalj

1. tablazat: A B és U tipusu lagyvasbetétes betonaljak miiszaki adatai

Miiszaki jellemzdk U jelii vasbetonalj | B jelii vasbetonalj
Tengelyterhelés [t] 20-25 21,6-25,6
Vasalas tomege [kg] 13,6 13,6
Aljmagassag [mm] 180 180
Aljszélesség [mm] 294 294
Alj hossza [mm] 2440 2440
Alj tomege [kg] 259 270
Betontipus C30/35 C35/40

A két betonalj méreteiben megegyezett, csak betonmindségben és a sinleerdsitésekhez hasznalt fabeté-

tek méreteiben kiilonboztek egymastol.
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Ezek az aljak bar tomegben meghaladtak elddeiket, de 20%-al voltak teherbirobbak az addigi aljaknal.
Ezzel elkezdodott a lagyvasbetétes betonaljak korszaka, amely a masodik vilaghabora végéig tartott,
ugyanis a feszitési eljarasok megjelenéséig nagyobb elérelépés nem tortént a betonalajk korszeriisitésében.

3.3. A feszitett betonaljak

A feszitési eljarasok megjelenése egy 0j fejezet kezdetét jelentette a vasbeton ipar teriiletén, igy a be-

tonaljak gyartasa és felhasznalasa is 0j lendiiletet vett.

A feszités adta lehetdségekkel kiilonosképpen jelentkeztek a betonaljak eldnyei:

— sikeriilt csokkenteni a lagyvasas betonaljakra jellemz6 repedésérzékenységet, azonban nem sikeriilt
teljesen kikiiszobolni ezt a problémat, ami a mai napig fejtdrést okoz a szakemberek szdmara;

— megnott az aljak teherbirasa;

— élettartamuk 50 évre becsiilheto;

— a betonaljak tdmege legalabb kétszerese a faaljak tomegének, és joval meghaladja a vasaljak tome-
gét is, ezaltal a vaganyoknak nagy stabilitast ad, mely a hegesztett palyaszakaszok esetén elenged-
hetetlen. Ennek hatdsa a palyafenntartasi munkak soran mutatkozik meg leginkabb, hogy a vagany
kevésbé mozdul el, igy kevesebbet kell szabalyozni;

— anagy oldalfeiiletek segitik a vagany oldalirany stabilitasat.

A feszitett eljarasokat alkalmazé monoblokk betonaljak esetében jelenleg az eurdpai szinvonalat az an-

gol F40-es és a német B70-es betonaljak testesitik meg.

3.3.1. Az angol F40-es betonaljak

Az angol vasutaknal a jelenleg szabvanyos F40-es betonalj fejlesztését részletes €s széleskori kutato-
munka elézte meg, ugyanis az 1977-ig hasznalatban levé F27-es jelli betonalj esetében a hetvenes évek kdze-
pétdl nem vart rendelenesség jelent meg: a sinek felfekvési helyén az aljak keresztmetszetében repedések je-
lentek meg. A helyzetet rontotta, hogy a felépitménycseréknél a betonaljak darukkal valo fektetése is nehézkes
volt.

A kutatomunka sordn megallapitottak, hogy a repedések megjelenése nem csak az alj iiterd hatasara
torténd fel-le mozgasanak tulajdonithatd, hanem a rezgések okozta hajlitadsoknak is, a hossziranyu, semleges
tengelye kortil.

Az F40 tipustu betonalj megtervezésénél szem elott tartva a fent emlitett problamakat, a kdvetkezo
iranyelveket vették figyelembe:

— abetonaljak hosszat a feszitOpaszmak lehorgonyzasi hossza hatarozta meg;

— alacsonyabb 4gyazati nyomads, ami az alapsik megszélesitését jelentette;

— nagyobb negativ nyomatéki teherbiras, a sin alatti keresztmetszetben, ami a feszitderd sulypontja-

nak megemelését jelentette

12. abra: F40 tipusu angol betonalj

2. tablazat: Az F40-es betonaljak miiszaki adatai

Tengelyterhelés 225 kN
Max. sebesség 200 km/h
Tomeg 312 kg
Agyazattal érintkez6 feliilet 7139 cm2
Nyomtav 1435 mm
Sindodlés 1:20/ 1:40
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Sin tipusa UIC54/S49/48/R1
SKL1/ SKL14/
GEO

Lekotészer tipusa

3.3.2. A német B70-es betonaljak

A német vasutak jelenleg hasznalt szabvanyos betonalja a B70-es, amely kétféle valtozatban is késziil
el6- és utofeszitett formaban. A betonaljak alakja a legyez6hoz hasonlit.

Az alj legyez6 alakjanak koszonhetGen, a felfekvési feliilet kdzel szimmetrikus a sin alatti keresztmet-
szetre, igy a betonalj kdzepso részének keresztmetszetében ébredd negativ nyomatékok kisebbek, mint a mas
tipusu betonaljak esetében.

A betonaljakat a kdvetkez6 vasalasi valtozatokkal gyartjak:

— 8db 6,9 mm-es St 1375/1570 mindségili feszitdhuzal, végein gombozassal és lehorgonyzo lemezzel

— véglehorgonyzassal,

— 4db@ 9,7mm-es St 1375/1570 minOségii sima feszitbhuzal, utdfeszitéses eljarassal

— 4 .db @10 mm-es St1420/1570 mindségli rovatkolt feszitbhuzallal tapado betétes lehorgonyzassal

— 4db @12 mm-es St 885/1080 mindségii rovatkolt huzallal.

Az utobbi idoben megfogalmazdodott a B75-0s tipust betonalj bevezetésének a lehetdsge, amely foleg
geometridjaban hozna valtozasokat az elddjéhez képest, de ez még csak bevezetés alatt all.
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13. abra: B70 tipusu német betonalj
3. tablazat: A B70-es betonaljak miiszaki adatai
Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 230 km/h
Tomeg 282 kg £ 5%
Agyazattal érintkezo feliilet 6801 cm2
Nyomtav 1435 mm
Sindo6lés 1:40
Sin tipusa UIC60
Lekotdszer tipusa SKL14 / E-clip

3.3.3. Eurdpaban a B70-es mintdjara gyartott betonaljak

A vilag szamos orszadgaban hasznaljak a B70-es betonalj kiilonb6z6 valtozatait, alkalmazkodva az adott
orszag szabvanyaihoz. Széleskorh elterjedésiik annak koszonhetd, hogy egyarant lehet hasznalni vasutvonalak
felépitménycseréinél, korszeriisitésénél, 0j vonalak épitésénél, mivel kdnnyen beszerelhetoek, és rovid ido
alatt nagy mennyiséget tudnak gyartani.

Németorszag évente kozel 1 millo darab B70-es betonalajat szallit kiilfoldre, ezenkiviil millids nagysag-
rendben gyartjak Magyarorszagon, Romaniaban, Torokorszagban, Spanyolorszagban, Szaud-Arabiaban, Dél-
Koreaban.

Eurépaban is elterjedtek a B70-es tipust betonaljak, amelyek nagyon jol alkalmazhatéak az eurdpai ve-
gyes forgalmi rendszerben, ahol ugyanazt a palyat a gyorsabban kozlekedé személyszallitd vonatok és a las-
sabban kozlekedd tehervonatok egyarant hasznaljak.

Az alabbiakban a B70-es jelii német betonalj mintajara Eurdpaban gyartott és hasznalt aljak miiszaki tu-
lajdonsagait foglaljuk 6ssze.
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A) Németorszig

14. dbra: Betonalj méretek

4. tablazat: A B70 2.4-es betonalj (normal igénybevételii palyak) miiszaki adatati

Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 160 km/h
Tomeg 260 kg
Hossz (L) 2400 mm
Szélesség (W) 300 mm
Magassag (H) 234 mm
(hg:i)gassag a sinek felfekvési helyén O i
Magassag az alj kozepén (h,) 175 mm
Agyazattal érintkez6 feliilet 6237 cm’
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
Betontérfogat 1041

5. tablazat: A B90-es betonalj miiszaki adatai

Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 250 km/h
Tomeg 332 kg
Hossz (L) 2600 mm
Szélesség (W) 320 mm
Magassag (H) 234 mm
Magassag a sinek felfekvési helyén 914 i
(hy)
Magassag az alj kozepén (h,) 175 mm
Agyazattal érintkez6 feliilet 7944 cm’
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
1351

Betontérfogat

-
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B) Magyarorszdag

6. tablazat: LW tipusi magyar betonalj (nagy sebbeségli palyak) miiszaki adatai

7. tablazat: LM tipusi magyar betonalj (normal igénybevételli palyak)

Tengelyterhelés 225 kN
Max. sebesség 200 km/h
Tomeg 296 kg
Hossz (L) 2500 mm
Szélesség (W) 300 mm
Magassag (H) 232 mm
Magassag a sinek felfekvési helyén 214 mm
(hy)

Magassag az alj kozepén (h,) 175 mm
Agyazattal érintkezo feliilet 7019 cm?
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 45/55
Betontérfogat 120.51

£ v

&g

Tengelyterhelés 225 kN
Max. sebesség 140 km/h
Tomeg 253 kg
Hossz (L) 2420 mm
Szélesség (W) 280 mm
Magassag (H) 190 mm
Magassag a sinek felfekvési helyén 181 mm
(hy)

Magassag az alj kozepén (hy) 150 mm
Agyazattal érintkezo feliilet 6776 cm’
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
Betontérfogat 99.81

A német vasutak kisérletei alapjan Eurépa tobb vasuttarsasaga is, igy a MAV (magyar), CFR (romén) ,
RENFE (spanyol), PKP (lengyel), NS (holland), stb. probalkozik a fejlesztésekkel, a német modell alapjan a
hossz novelésével és az aljak legyezd alaki kiképzésével. A hossz novelése a teherbirds szempontjabol, a
legyez6 alak az agyazati ellenallas szempontjabol jelent elonyt.
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C) Romdnia

8. tablazat: T0O tipusu roman betonalj miiszaki adatai

Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 200 km/h
Tomeg 300 kg
Hossz (L) 2600 mm
Szélesség (W) 300 mm
Magassag (H) 241 mm
Magassag a sinek felfekvési helyén 217 mm
(hy)
Magassag az alj kdzepén (h,) 182 mm
Agyazattal érintkezé feliilet 6800 cm’
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
Betontérfogat 1191

o

¥

D) Lengyelorszdag

9. tablazat: PS-94 tipusu lengyel betonalj miiszaki adtai

Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 250 km/h
Tomeg 294 kg
Hossz (L) 2600 mm
Szélesség (W) 300 mm
Magassag (H) 235 mm
lgl/f?)gasség a sinek felfekvési helyén 229 mm
Magassag az alj kdzepén (h,) 180 mm
Agyazattal érintkezo feliilet 6805 cm”
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
Betontérfogat 1201
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E) Spanyolorszag

F) Hollandia

10. tablazat: AI-04 tipust spanyol betonalj miiszaki adatai

Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 350 km/h
Tomeg 325kg
Hossz (L) 2600 mm
Szélesség (W) 300 mm
Magassag (H) 267 mm
lgl/f?)gasség a sinek felfekvési helyén 237 mm
Magassag az alj kozepén (h,) 210 mm
Agyazattal érintkezo feliilet 6856 cm”
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
Betontérfogat 1331

-

11 tablazat: Az NS-90 tipust holland betonalj miiszaki adatai

Tengelyterhelés 250 kN
Max. sebesség 250 km/h
Tomeg 276 kg
Hossz (L) 2520 mm
Szélesség (W) 300 mm
Magassag (H) 232.9 mm
Magassag a sinek felfekvési helyén 214 mm
(hy)

Magassag az alj kozepén (h,) 175 mm
Agyazattal érintkezo feliilet 6537 cm’
Nyomtav 1435 mm
Betontipus C 50/60
Betontérfogat 1121
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4. RACSOS ALJAK (VEGYES ALJAK)

Amint a név is tiikrdzi, ezek a betonalj tipusok a kereszt- és hoszaljak 6tv6zodésébol alakultak ki, létre-
hozva egy racsos szerkezetet.

Igy a sinszalak nemcsak a racsos alj négy sarkanal vannak alatimasztva, hanem hosszanti iranyban is a
racsos szerkezet mentén (4. abra).

Az egymassal szomszédos racsos aljak kis tavolsagra vannak elhelyezve egymastol, ezzel biztositva a
sinszalak stabilitasat illetve folyamatos alatamasztasat hosszanti iranyban.

A rendszer egy masik nagy elénye a klasszikus betonaljakkal szemben, a jarmiiteherbdl szarmazo és
zuzottkd dgyazatra tovabbitott nyomas csokkentése (szadmitdsok szerint kozel 50%-al), valamint a palyaszer-
kezet oldaliranyu stabilitdsanak javitasa.

Akarcsak a keresztaljak esetén, a racsos aljak Gsszeszerelése €s beépitése a palyaszerkezetbe révid ido
alatt kivitelezhet6 a gyari nagytomegi eléallitasnak, illetve a gépesitett lefektetésnek kdszonhetden.

Ezekkel a betonalj rendszerekkel els6sorban Ausztria teriiletén taldlkozhatunk, de mas nyugat-eurdpai

orszagok is hasznaljék illetve tanulmanyozzak.
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15. abra: Osztrak gyartmanyu racsos alj
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5. KET BLOKKOS ALJAK

A betonaljak lagyvasbetétes vasaldsi rendszere a mai napig megmaradt a Francia Vasutak altal kedvelt
merev Osszekotorudas, kétblokkos, RS jelii betonaljak alkalmazasaval. A blokkok vasalasa kizardlag lagyva-
salas, nincsen feszitve. Ennek a rendszernek a hatranya a nagy acéligény, illetve a betonalj eléallitasanak
anyagkoltsége.

Viszont kétségtelen elénye a négy homlokfeliilete, ezzel biztositva a vaganyok nagyobb oldaliranyu
stabilitasat, és a kozEépso részen nincsen repedésre érzékeny merev 0sszekotés.
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16. abra: Az RS-jelii francia két blokkos betonalj

A nagy sebességli vasutak nagyobb igénybevételt tamasztanak az aljakkal szemben, amit a Francia
Vasutak a blokkok méretének novelésével kompenzalt. A kétblokkos betonaljak jelenlegi legkorszeriibb val-
tozata az U41 jelii betonalj.

34 Miiszaki Szemle o 64



17. abra: Az U41 jelii francia két blokkos betonlaj (nagysebességii palydk)

OSSZEFOGLALAS

A vastt fejlodésében két meghatarozo alktotoeleme jatszik meghatarozod szerepet: a palya és a jarmuivek, il-
letve az ezeket miikodtetd rendszer korszerlisége. A vasuti palyat alkoto felépitmény és a terheléseket atvevo alé-
pitmény kozotti kapcsolatban rendkiviil fontos szerep jut az aljaknak, amelyek szerkezete, anyaga, 0sszeszerelése,
kivitelezésének modja az elsd vasutak elkészitésétol fejlédott folyamatosan napjainking.

A talpfak korszerUsitése szoros kapcsolatban allt és all a vasut teljes egészének fejlodésével, amelyet jorészt
az adott kor szallitasi igényei hataroztak meg.

Ezek az kritériumok pedig a vonatok sebességének és terhelésének novelését hordoztak magukkal, ezaltal
nemcsak a vasuti jarmiiveket kellett fejleszteni, hanem a palyaszerkezetek teherbirasat is fokozni kellett.

Ezért novelték meg a sinek tomegét, javitottak azok mindségét, teherbirdképességét, az alacsonyabb teherbi-
rasu és kisebb tomegii tapfak helyett rovidebb aljtavolsagra elhelyezett, acél vagy betonaljakat hasznaltak.

Azonban az acél és betonalajak kozotti ,,versenyt”, a feszitéses eljarasok adta lehetéségeknek kdszonhetden
és a gazdasagi tényezoket figyelembe véve a betonaljak nyerték Europaban és Azsiaban.

Bar gyakran elhangzik, hogy ,,nincs mar hova fejlédni” az aljak korszerGsitésével, a fenti cikkbdl kitiinik,
hogy ezt maga a vasut és a szakemberek is megcafoltak, és napjainkban rengeteg olyan otlet, terv, fejlesztés latott
napvilagot, amelyek a vasuti aljak korszertisitésének lehetdsogét vetitik eld, és ezaltal a teljes vasuti rendszer helyét
erositik a személy- és aruszallitas teriiletén.
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A szegedi 1-3 sz. villamos palyajanak tervezési tapasztalatai
Observations Concerning the Desing of Tramway Lines 1-3 in Szeged

Consideratii privind proiectarea liniilor de tramvai 1-3 din Szeged
NAGY Jozsef', Dr. KOLLO Gabor?, HERMAN Cristian®, Dr. HERMAN Alexandru*

'Nagy és Tarsai BT. Mez6berény, “Kolozsvari Miiszaki Egyetem
*Longhersin KFT Temesvar, “Temesvari Miiszaki Egyetem

ABSTRACT

The paper present some tehnical solutions for the realization of grassed tramway tracks, for fastening
the tram tracks on the longitudinal sleepers and for using synthetic fiber reinforced concretes in building
traffic lines. The presented options were applied on the tram lines 1-3 in Szeged.

OSSZEFOGLALAS

Jelen dolgozatban az élofiives villamos vasiti vaganyok, a hosszgerendas vaganyszerkezetek és a mii-
anyag mikroszallal erdsitett betonok hasznalatatol kozliink néhany miszaki megoldast. A k6zolt miiszaki
megoldasokat a szegedi 1-3 sz. villamos palyajanak tervezésénél alkalmaztuk.

1. KIFEJLESZTETT SZERKEZETI MEGOLDASOK

A fiivesitett felépitmény RAFS r. kialakitasa elozményeként meg kellett hataroznunk a beruhazé altal
tamasztott kovetelményeknek (tlizallosag, rezgéscsillapitd hatas, rugalmas 6sszenyomodas, kobor arammal
szembeni védelem, épitési és épithetdségi technologia, tartdssag, iizem kozbeni fenntarthatésag és a bekertilési
épitési koltség) legjobban megfeleld honositott rendszert. A kivalasztas soran a szoba johetd altalanosan is-
mert rendszerek (ORTEC ISOLAST, CDM, GANTREX, EDILON) attekintése utdin a CDM rendszer tervezé-
sét tartottuk legmegfelel6bbnek a palyaszerkezetek kialakitdsara vonatkozd szabvanyok és varosi vasutakra
vonatkoz6 eléirasok, jogszabalyok, utasitasok és nem utols6 sorban a beruhazo és az lizemeltetd igényei alap-
jan.

A CDM rendszerti flivesitett villamospalya Nyugat-Europaban mar megépiilt szerkezetei, keresztmet-
szeti méreteiben robosztusabb kialakitastiak, mint az altalunk tervezett szerkezet, és az egyes hosszgerendakat
0sszekoto elemek szintén monolit vasbeton szerkezetliek. Ezen keresztmetszetek alkalmazasa jelentds tobb-
letkoltséget okozott volna. Fontosnak tartottuk, hogy a betonszerkezetek a legoptimalisabb méretiiek legye-
nek, és ne foglaljak el a helyet a fiivesitett zonatol, de kello stabilitast és élettartamot, valamint teherbirst biz-
tositsanak. Ezért a gerenda keresztmetszeteket az EC-ok figyelembevételével, méretezési eljarassal csokken-
tettiik, optimalizaltuk, mind a vasanyag, mind a beton keresztmetszet vonatkozasaban. A gerendéakat 6sszekoto
vasbeton szerkezetek helyett 180 acéltartokat alkalmaztunk, melyeket tobbrétegii korrozidvédelemmel lattunk
el. A fiivesitett szakaszokon a szivargokat a vaganytengelybe helyeztiik el, és a gerendakba vizatvezetd csdve-
ket helyeztiink el. Ennek figyelembevételével az alépitményt a vaganytengelyek felé lejtettiik, ahol betervez-
tiik az NA 150 szivargé csovet. A nagytengelybdl és a vaganyzona kiils6 szélérél a gerendak also sikjaba be-
tervezett NA 50 KPE csovek vezetik at a beszivargott vizet a hossz szivargokba. A hosszgerendékat 6sszekotd
vasbeton keresztgerendakat a Szeged 2, 3 villamos palyanal méretezett korr6zio ellen védett 180 tartora, a
Szeged 1 sz. villamosnal NA 150 mm KPE kopenycsébe épitett vasbeton szerkezetbdl alakitottuk ki, mely
szerkezetek alatt az NA 150 szivargocsd elvezethetd.

A Magyaroszagon jelenleg érvényben 1évo jogszabalyok, szabvanyok és utasitdsok nem rendelkeznek a
villamosvaganyok ¢lettartamardl. Ezért a szerkezetek tervezhetdségének érdekében a hatosagokkal és szakér-
tokkel tortént egyeztetések alapjan 35 évben hataroztuk meg a teherhordo és folddel takart szerkezetek élettar-
tamat. Ez foleg az 180 tartd korrozidovédelmeének, a palyalemezek és gerendak, utatjarok tervezése soran volt
fontos.
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A tervezés soran tapasztalati és szamitasos modszerrel meghataroztuk az egybe betonozhatd gerenda-
hosszakat, melyet max. 50 m hosszban hataroztunk meg (maximum dilatacios hossz). Figyelemmel a széls6-
séges idojaras okozta gatolt gerendamozgasokra (-30—+40 C°). A gerendavégekhez kialakitottuk a beépithetd
dilatacios szerkezeteket, amelyek ikerdilatacios szerkezetként miikddnek. Ezen szerkezeteket ugy alakitottuk
ki, hogy azok gerenda-gerenda és lemez-gerenda csatlakozasanal is megfeleljenek, mind vasbeton, mind FCR,
mind EPD beton esetében is.

A gerendamozgasok kikiiszobolése érdekében a gerendavégekhez keriild gyalogos €s kerékparos atve-
zetések stabil, mozgasmentes kialakitasahoz igynevezett cstiszolemezes szerkezetet terveztiink.

A szintbeli kozuati atjarok a Szeged 1-3 sz. villamospalyanal alsé vasbeton teherhord6 lemezes kialaki-
tasuak, melyekre 10 cm vastag, az als6 lemezhez vasalassal kapcsolt miianyag szalerdsitett bazaltbeton burko-
latot terveztiink. A bazaltbetonba mikroszalat terveztiink bekeverni, amely szalak a betonszerkezetekben a
kezdeti mikrorepedések keletkezését akadalyozzak meg, valamint a szalak részt vesznek a terhelésbol szarma-
26 fesziiltségek felvételében is. Igy egy nagyobb élettartamu szerkezet épiilt. Az atjaré lemezek utburkolat
feloli széleinél az aszfaltburkolatok atrepedés mentes kialakitasahoz uszolemezek épiiltek 25 cm szélességben.
Az uszolemezekre aszfalthalot épitettiink be.

Hazai és Eurdpai tapasztalatok hijan megterveztiik a miianyag szalerdsitett betonbol épiil6é egyszerti va-
ganykapcsolatot a Szeged 2 villamospalyanal, melyben nagy teherbirasu atjaré helyezkedik el, mely egyben
flivesitett is, €s biztositja a valtd vezérlések beépithetdségét is. A szerkezeti felépitmény szivargo kialakitasa-
val, dilatacidk biztositasaval EPD miianyag szallakkal késziilt, acélbetétek nélkiil. Az EPD miianyagszalas
betonszerkezetekbe BAR-CHIP48 milanyagszalat épitettiink be, melybél 4-5,5 kg/m® keriilt bekeverésre,
amellyel 55-75 kg/m® acélbetét vélthato ki. Ilyen szerkezet tervezésére és megépitésére elséként keriilt sor
Eurépaban.

Hasonloan, el6zetes tapasztalatok hijan terveztiik meg a kissugaru, fiivesitett palyaivekbe kertiil sinke-
noket és azokbol kiaramlo kendolaj felfogasat a kdrnyezetvédelmi jogszabalyok betartasaval.

Az R 159 és a P 37A sinekbdl épiilt hosszgerendak eltéré méretiick. A kissugaru ivekben az I 80 tartokat
kisebb méretezett kiosztasi tavolsaggal terveztiik beépiteni. A szerkezetekre hato terheket és igénybevételeket
minden tervezett szerkezet esetében a jarmiiterhek és forgalom nagysagok figyelembevételével hataroztuk
meg.

A kidolgozott szerkezetek, technologiak, megoldasok alkalmazhatok minden RAFS és hagyomanyos
kapcsoloszeres, nyomtavtartod rudas szerkezetll felépitménynél. A szerkezetek tervezhetok hagyomanyos vas-
beton és acél vagy mlianyag szalerdsitett kivitelben, barmely burkolattipushoz, és forgalomnagysaghoz, 100
és 115 kN tengelynyomast kozati forgalomra, és akar 225 kN vasuti tengelyterhelésre is, rezgéscsillapitassal
és aneélkdil.

2. AMUANYAG SZALEROSITESU BETONSZERKEZETEK ALKALMAZASI ELONYEI

— Nincs koboraram okozta korrozio a vasbeton szerkezetekben, és kikiiszobolhet6 a sinszalak kozotti
rovidzarlat lehetOsége.

— A mianyag szal tomegmennyisége a vasbetonacél-szerkezetekhez képest annak 8-12 %-a, acélszal
esetén 10-15%-a.

— Nincs betontakarasbol szarmazo mindségi kifogas.

— Elmarad a betonvas szerelés, hajlitas, annak szallitasa és a zsaluzathoz torténd betontakaras bealli-
tasi igénye. Olcsobb és gyorsabb a kivitelezés.

— Novelhet6 a betonszerkezetek élettartama.

— Dinamikus (rezonens) terheléssel szemben ellenallobb, mint a vasbeton szerkezetek.

— Bizonyos esetekben felfekvd lemez és gerenda szerkezeteknél teljesen helyettesiti a vasbetéteket.
Konzolos szerkezeteknél erdsitd betonacéllal betonkompozitként is alkalmazhato.

3.A M!"JANYAG SZALEROSITESU BETONSZERKEZETEKNEL ALKALMAZOTT SZER-
KEZETI SZAL (EPC BAR CHIP 48)

— A szerkezeti és mikroszalak vegyes alkalmazasaval megsziintethet6 a lemez és gerendaszélek repe-
dezése, toredezése, feliileti taskasodas, kipergés.

Miiszaki Szemle ¢ 64 37



— Az egyes rétegek (EPC alaplemez — bazaltbeton palyalemez) kapcsolata bekoté kengyelekkel és be-
tonacél haloval vagy hosszvasakkal biztosithaté. A kapcsolat a terheléstol fiiggéen tapadohid is le-
het az egyes lemezrétegek kozott.

— A szal adagolasaval megsziintethetd a kiilonbdz6 eltéré mértékii, egymasra épiilé dilatacios moz-
gasbol szarmazé lemez tonkremenetel.

— Alkalmazhat6 tonkrement palyalemezek utdlagos atépitésére, javitasara.

— Alkalmazhat6 nagyvasuti palyaszerkezeteknél is.

Szeged 2 sz. villamosvonal
CDM r. fiivesitett szakasz, épités kézben. Rokusi krt.

Szeged 2 sz. villamosvonal
CDM r. fiivesitett szakasz, épités kozben I 80 tartokkal. Rokusi krt.
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Szeged 2 sz. villamosvonal
CDM r. fiivesitett kitéro, épités kozben. Végallomas hurok vagany

Szeged 2 sz. villamosvonal
CDM r. vagany peronnal, felépitményi szivargoval épités kozben. Végallomas hurok vagany,
vb gerenda I 80 osszekoto elemekkel
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