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A torténelmi Bansag a Maros, Tisza, Duna és
Erdélyi havasok kozott fekvd téglalap alaka
torténelmi-foldrajzi  tajegység.  Szent  Istvan
kiralyunk hozta itt 1étre az els6 varmegyéket, majd
a XVI. szazad kozepétdl masfél évszazadon at a
félhold uralma alatt allt. Felszabaduldsa utan
osztrak koronatartomany, a XVIII. szazad végétdl a
XX. szazad elejéig (kivéve az 1849-1860-as
idészakot, amikor ismét osztrak koronatartomany)
Magyarorszag délvidéke. A trianoni békediktatum
nagyobb részét Romaniahoz, masik részét a Szerb-
Horvat-Szlovén kiralysaghoz csatolta, csak egy par
kozség maradt Magyarorszag kebelében.

Elemzésiink korszakaban a Délvidék egységes
volt (Temes, Torontal, Krass6-Szorény megyét
foglalta magéba), uthalozatat is egységesen kell
tehat tanulmanyoznunk. Természetesen az akkori
magyar torvények voltak érvényben a Banatban is,
igy ezek mellézése megengedhetetlen. Az utakrol
és vamokrol sz6ld térvény megjelenése elott az
orszagban tobb rendelet, utasitas szabalyozta a utak
épitését, kezelését és fenntartasat. Ezek néha
ellentmondtak egymadsnak, alkalmazasuk tobb
esetben bonyolult volt. Az utiigyek dolgaiban a
kozutakrol és vamokrol szolo 1890. 1. Torvénycikk
teremtett rendet. E torvény volt az elsé olyan
organikus torvény, mely egyidejiileg szabalyozta a
torvényhatosagi  kozutak  koltségeldiranyzatanak
szerkesztését, tovabba az utado kivetésének és
behajtasdnak modozatait is. A torvény kikdszobolte
az el6z06 korszakok hianyait is. A kereskedelemiigyi
miniszter 1890. majus 15-vel léptette érvénybe
21.802/1890 szamu rendeletével. A ma mar nem
egykonnyen beszerezhetd torvényrdl a torvény
alapjan [12] valamint Barna Bertalan ¢s Hanzély
Janos 0Osszefoglalasat [1], [2] is felhasznalva,
bévebben szdmolok be. Teszem azért, mert eddig
nalunk épp hogy csak megemlitették, enélkiil pedig
nem lehet érdemlegesen a térség tjairol beszElni.

Az 1890-es torvénytdl az utiigyek fejlodését, az
utépitéseknek a korabbiaknal nagyobb iitemben
torténd folytatasat és a fokozottabb tutfenntartas
biztositasat vartak.

A torvény  valoban  szerkezetében  és
intézkedéseiben koranak egyik legjobb térvénye volt,
mely gondoskodott minden tutkategériardl, az
uthdlézat megallapitasardl, az utak épitésére és
fenntartasara sziikséges er6forrasokrol és a rendszeres
kozati igazgatds megszervezésérol. A torvény a
kozutakat a fenntartok szerint osztilyozta. Ez az
osztalyozas altalaban kovette a kdzutak kdzforgalmi

jelentdségét. Eszerint a kovetkezd utkategoriakat

allapitotta meg:

1.) Allamutak. Ezek orszagos fontossaggal birtak.
Epitésiiket, kezelésiiket és fenntartisukat az
allami koltségvetésbol biztositottak;

2.) Torvényhatosagi utak. Ezeket az utakat a
torvényhatosagok  épitették, kezelték és
tartotttak fenn. Mai szohasznalattal ezek voltak
a megyei utak.

3.) A vasuti allomasokhoz vezet6 utak azok az
utak voltak, melyek a vastti allomasokat a
legkdzelebbi allami, tdrvényhatosagi vagy
kozségi utakkal vagy kozségekkel kototték
Ossze. Ezek  létesitésének, kezelésének,
fenntartasanak koltségeit a torvényhatdsag, az
érdekelt kozség vagy kozségek, az érdekelt
kereskedelmi és iparvallaltok, végiil az illetd
vasUt aranyosan viselte. Kezelésiikrdl altalaban
a torvényhatosag gondoskodott.

4.) Kozségi kozlekedési (vicinalis) utak, melyek
tobb kozség kozlekedésének kozvetitésére
sziikségesek és amelyeknek létesitése, kezelése
¢és fenntartdsa az e célra csoportositott érdekelt
kozségeket illette.

5.) Tisztan kozségi (kozdilé) utak. Ezek csak az
illetd kozség érdekeit szolgaltak. Létesitésiik,
kezelésiik, fenntartdsuk a kozség hataskorébe
tartozott.

6.) Egyes tarsasagok vagy szovetkezetek altal,
kozforgalom  céljaira  létesitett  kdzutak,
melyeknek kezelése és fenntartasa a 1étesitoket
vagy azok meghatalmazottjait illette.

Az allami utak épitési és fenntartési koltségeit a
torvényhozas az ¢évi allami koltségvetésben
allapitotta meg. A torvény nem biztositott kiilon
bevételi forrast, és nem rendelkezett ezek épitési
itemér6l sem. Ezt késobb rendezték kiilon
torvényes intézkedéssel.

Az allami uthalozatot gyakorlatilag évenként
allapitottdk meg, a benyujtott allami koltségvetés
keretében. A Bansagot 1895-ben a kovetkezd
allamutak érintették:

Szdma Az allami kozat neve
5 Debrecen — Fehértemplomi
6 Kiszombor — Aradi
17 Szeged — Temesvar — Szészsebesi
25 Lugos — Orsovai
26 Bézias — Orsovai
35 Versec — Pancsovai
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A torvényhatosagi kozutak halozatat két
évenként, késobb évenként a tdrvényhatdsagi
kozgytilés allapitotta meg. Ezen wutak épitését,
kezelését és fenntartasat a torvényhatdsagi utalapok
bevételeibdl kellett fedezni. Ezek a bevételi forrasok
a kovetkezdk voltak:

1.) A torvényhatosagi titalapok vambevételei;

2.) A kozségeknek a térvényhatosag kezelése alatt
allo utak atkelési szakaszainak fenntartasahoz
fizetend6 hozzajarulasai;

3.) A torvényhatdsagok kozuti kiadasainak
fedezésére rendelkezésre allo egyéb alapok
jovedelmei vagy kovetelései;

4.) Az utado kotelezettség természetbeni
lerovasabol varhato fedezet;

5.) Azutado;

6.) A kereskedelemiigyi miniszter altal kilatasba
helyezett segély.

Sorra véve a fentieket, a kovetkezoket fog-
lalhatjuk 6ssze:

A vamszedési jogot a kdzutakon, kozforgalomra
szolgaldo hidakon, kompokon (réveken) és hajo-
hidakon a kozlekedésiigyi miniszter engedélyezte. A
kozutakon kétféle vamszedési jog volt érvényben.
Az egyik a vastton fel- és leadott aruk utan az
ugynevezett cumulativ vamszedési jog, amelynek
feltétele volt, hogy a vasuti allomasra szallitott vagy
onnan elszallitott aru kiépitett vamtargyat (kdzutat)
vegyen igénybe. Ennek hosszat nem kototték ki, A
vamdijakat a vasttallomasok a fuvardijakkal egyiitt
rottak ki, majd atutaltdk a teriiletileg illetékes
torvényhatosagi  utalapba. Masik vamtipus a
kovezetvam volt, amelyet a varosok és kozségek
szedhettek burkolattal ellatott Utjaik hasznalataért, a
kereskedelemiigyi miniszter kiilon engedélye
alapjan. A kovezetvamot a varosok és kozségek
sz¢lén felallitott vamsorompoknal szedték be.

A varmegyei utalapok masodik bevételi forrasat a
rendezett tanacsu varosok és kozségek altal a rajtuk
atvonul¢ torvényhatosagi utak varosi, illetve kdzségi
atkelési szakasza wutan fizetend6 hozzajarulés
képezte. A varosok és kozségek kotelesek voltak az
atkelési szakaszok és a szomszédos kiilsé szakaszok
kozott mutatkozd fenntartasi koltségkiilonbozetet a
fenntartd hatosagnak: az allamnak, illetve a
varmegyének megtériteni. Ezeket a kiilonbozeteket
az allamépitészeti hivatalok mutattdk ki, majd a
varmegye kozigazgatdsagi bizottsaga allapitotta
meg.

A harmadik bevételi forrast a kozségek, vasutak
és maganérdekeltek utépitési hozzajarulasai, a
terlilethasznalati dijak, a késedelmi kamatok és a
vasuti utak fenntartasahoz fizetett hozzajarulasok
képezték.

A legfontosabb bevételi forrast az itadd képezte,
mely a torvény leglényegesebb Ujitasa volt az 1890.
év elotti allapotokhoz képest. Az utado kivetési
alapja az allami egyenes adé volt, amely utin

legfeljebb  10%  utadét  allt  jogdban a
torvényhatosagnak a kereskedelemiigyi miniszter
jovahagyasa utan kivetni. Ez az intézkedés azokat is
megterhelte az utadéval, akik nem is vették igénybe
a kozutakat. Az utadd, az addigi kdzmunkaval
szemben ténylegesen be is folyt, és ha nem is a
sziikséges mértékben, de a bevételek emelkedtek. Az
utadoszazalékot annyira alacsonyan allapitottak
meg, hogy az nem fedezte a fokozottabb mérvii
utépitéseket. Ezt a torvény egyik hibajanak tekintik.
Masik hibgja az volt, hogy az utadéminimumokat
sok esetben nem lehetett behajtani és a helyette
végzett kozmunka teljesitménye nagyon gyenge
volt.

Habar a torvény az allami utak igazgatasat
helyesen szervezte meg, a torvényhatosagi utak
igazgatasa viszont nagyon szdvevényes volt.
Igazgatasi hataskére volt a fOispannak, a
torvényhatosagi  kozgytilésnek, a kozigazgatasi
bizottsagnak, a torvényhatosag elso tisztviseldjének
(varmegyékben az alispan, torvényhatdsagi joggal
felhatalmazott varosokban a polgarmester) és az
allamépitészeti hivatalnak. Ennyi hatésag kezében
mind az igazgatas, mind a feliigyelet elaprozodott, a
hataskorok  elmosodtak, az ellendrzést pedig
hatékonyan senki sem gyakorolta. Az utligyek
adminisztrativ  intézdje az alispan, szakszerli
gondozoja pedig az allamépitészeti hivatal volt.

A Kkozségi kozlekedési (vicinalis) kozutak
halézatat az alispan allapitotta meg, az igazgatasi
teenddk ellatasat a vicinalis utbizottsagok végezték.
E bizottsagok feladata volt az utépitési és
fenntartasi munkak évi koltségeldiranyzatainak
megallapitasa és a zarszamadasok atvizsgalasa.
Minden utra szervezhetd volt egy-egy bizottsag és
minden Ut kiilon kezelés targyat képezte, kiilon
koltségelbiranyzattal, pénzalappal és a
hozzéajarulasok kiilon kezelésével. Ez az erOsen
decentralizalt eljaras a vicinalis utak igazgatasat
szétfolyova tette, viszont az volt az elénye, hogy az
érdekelt kozségek lakoi érezték, hogy az ut az 6veék,
¢és érdemes aldozni ra. A vicinalis utak miiszaki
szolgalatar6l a torvény nem gondoskodott. Ezért
épillt annyi  szakszertitlen at, mely a
gépkocsiforgalom bevezetésével, majd
novekedésével mar nem elégitette ki az igényeket, s
ma is annyi problémat okoz.

A kozségi kozmunkat a lakéhazak és az igavond
allatok utan kellett megallapitani. Valyoghazak
utan évi 4, ko és téglahazak utan évi 6 és minden
emelet utin még tovabbi 2-2 kézinapszdmot, az
idegen hazban lakokra évenként egy kézinapszamot
¢s minden igavon6 allat utdn évente két
igasnapszamot,  illetdleg  ennek  megfelel6
valtsagarat vetettek ki. A zsellérek és csaladtagok
egy kézinapszamot voltak kotelesek szolgaltatni. A
kozségi kozmunkat is pénzzel meg lehetett valtani,
vagy mas is lerohatta.
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A torvény alapjan kivethetd koézmunka a
multhoz viszonyitva elényds volt, mert nagyobb
bevételi forrast jelentett mint a régi orszagos
koézmunka. A hiba az volt, hogy a kézmunka a
kozségi utak fenntartasara is szolgalt és a torvény
nem szabalyozta, hogy azt a kétrendbeli uthalozat
kozott hogyan kell felhasznalni. Fokozta a
problémat, hogy a kézmunkaval két kiilon hatosag;
a vicinalis utbizottsag és a kozségi eloljarosag is
rendelkezett.

A vasuti allomasokhoz vezeté utak (vagy
vasiti  hozzajar6 utak) igazgatasi teenddit
rendszerint a tdrvényhatdsag elso tisztviseldje latta
el, de kiilon megegyezés alapjan a kezelést és
fenntartast az érdekelt felek barmelyike is
elvallalhatta. Ebben az esetben is a feliigyeleti jogot
az alispan gyakorolta.

A vasuti hozzjar6 utak épitési és fenntartasi
koltségét a meglévd vasutakhoz vezetd utaknal
egyharmad részben a torvényhatosag, egyharmad
részben a vasut és egyharmad részben az érdekelt
kozségek, kereskedelmi- és iparvallalatok viselték.
Uj vasut vagy vasuti allomas épitésénél a
hozzajarulasi aranyt a kozigazgatdsi bejarason
létrejott egyezség, vagy ennek meghitisulasa esetén
a kereskedelemiigyi miniszter allapitotta meg.

A Kkozségi (vagy kozdiilo) utak csak egy kozség
érdekeit szolgaltak. Létesitésiiket és fenntartasukat
a kozség biztositotta a kdzségi kdzmunkabol és
annak valtsagarabol. Ezen utak igazgatasat a
kozségi eloljardsag intézte az egy évre kijelolt
tagjai révén. A kozségi utak halozatat a kozség
képviselotestiilete allapitotta meg, a tdrvényben
megallapitott jovahagyasok mellett. Felette a jarasi
foszolgabird gyakorolt feliigyeletet.

Az egyesek, tarsasagok vagy szovetkezetek
altal a kozforgalom céljara létesitett kdzutakat az
épitd maganfél, a tarsasag vagy a szovetkezet volt
koteles az engedélyezési feltételeknek megfeleléen
épiteni és fenntartani.

Osszefoglalva: a torvény a torvényhatosagi és
vicinalis kozutak haldzatanak fejlesztését szolgald
feladatat nem oldotta meg, mert nem biztositotta az
épitéshez és fenntartdshoz sziikséges fedezetet,
masrészt a vicinalis utak szakszeri épitésének és
fenntartasanak el6feltételét a miiszaki igazgatast
nem szervezte meg.

Meg kell emliteniink, hogy a térvény a varosok
és kozségek belteriileti utjait és utcait nem tekintette
koézutnak, tehat nem gondoskodott sem épitésiikrol,
sem fenntartasukrol, sem az igazgatdsi szolgalat
ellatasarol. A XIX. szazadban a kozségek és varosok
utburkolata a legolcsobb burkolat, a makadam vagy
a terméskokovezet volt. Ez a rossz helyen
alkalmazott takarékossag idovel megbosszulta
magat. Kovacs Elek szerint a szdzad kozepén a
»helységek utvonalba esd utczdi csak rémképes,
leveré epildogusok, kikiizdott korona sarpocséta

folott, a’ vallastalan utas ajkait iméra késztetok esds
évszakban, kivalt ha a’ falu egyetlenegy utczaja
szent Ivan énekes hosszl!-Az utczéknak (agyagos
folddel birvan) minden helységben arok kozé
magasan felhanyva kaviccsal, vagy ha ez nincs,
homokkal meghordva lenni kellene; s6t homok
teriték elmaradtaval is feltdltesség. Eleinte ugyan
nagyobb lenne ez esetben a’ sar a’ voltnal” [5].

A banati varosok, kozségek, jo mérnokoket
alkalmazva, maguk vették kézbe utjaik, utcaik
igyeit, melyekkel a miiszaki osztalyok foglalkoztak
és tobb esetben sajat épitési és fenntartasi
szabalyokat alkottak.

A temesvari varosi torvényhatdsagi mérnoki
hivatal felallitdsarol, hataskorérél az 1908. évi 221.
kozgytlés (a 250. kgy. altal 1909-ben modositott)
szervezeti szabalyrendelete rendelkezett: ,,A varosi
torvényhatosagi mérndki hivatalnak az alabb
megjeldlt kiilonds hataskorrel személyzetét képezik:

1. Egy fomérndk, aki mint a hivatal vezetésével
megbizott fénék a mémdki hivatal ligykoréhez
tartoz6 teendék helyes ¢és pontos ellatasa
tekintetében személlyesen felelds és az 1890. évi L.
T.-cz. 21. §-anak 6-ik bekezdése szerint a
torvényhatosagi utak és kozépitkezések miiszaki
szolgalatat illetbleg a varosi polgarmesternek
kozvetleniil ala van rendelve, ahhoz intézi jelentéseit
és attol veszi a hataskorében végzendd teendokre
nézve a rendeleteket, utasitasokat stb.

A fomérndk egyszersmind az épitészeti bizottsag
elnoke.

A fomérnoknek  akadalyoztatasa  esetére
helyettese rendszerint a rangidésebb mérndk, varosi
miépitkezések tekintetében pedig a miiépitész.

2. Két mérnok és egy miiépitész, akik mindenben
kotelesek a fomérnokot tamogatni és a fomérnok
altal nekik beosztott szakmabeli hivatalos munkat
teljesiteni

3. Miiszaki személyzet és pedig:
a) egy segédmérnok,

b) egy épitdmester,
c) egy foldméro,

d) egy épitészeti rajzold, aki egyszersmind
segédhivatalnok,

e) egy vizmester,
f) hét (7) napidijas miiszaki segéderd.

A fomémok és a két mérmok maganmérnoki
gyakorlatot nem folytathatnak...” [6].

A Banat fOvarosanak miszaki szempontbol
fontos eseménye volt a Magyar Mérnok és Epitész
Egylet temesvari osztalyanak megalakulasa, mely
1910. januadr 23-a4n tartotta avatd kozgyllését,
melyen az orszag muszaki tekintélyeinek nagy része
vett részt [6].
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A temesvari utak, utcak, terek épitésérol,
burkolasardl kiilon tanulmanyban szamolok majd
be. Itt csak roviden foglalom 0Ossze a Banat
metropolisanak utiigyeit.

Temesvaron 1885-ig csak bazaltkéburkolatot
hasznaltak, melyet macskakének neveztek. Az
utcakat és jardakat is ezzel burkoltak. A kdanyagot
a sziklasi (Sanovicza) kébanyabdl szerezték be,
melyet a varos 1885-ben meg is vasarolt. A Magyar
Aszfalt Rt. 1895. és 1899. kozott aszfaltmakadam
burkolatot készitett. A budapesti Magyar Keramiai
Gyar Rt.-t6l beszerzett 16x16x10 centiméteres
keramittéglakkal is burkoltak utcékat, tereket.

Borovszky Samu monogréafidja szerint ,a
talajtisztasagot mozditjak elé az utolsd6 negyed-
szazadban kozel 6 millié korona koltséggel késziilt
nagyfeliiletti utburkolatok és asphalt gyalogjarok,
melyeken a koztisztasag is gondosabban kezelhet”
[7].

A temesvari utcak és terek burkoldasdnak
koltségei 1885. és 1909. kozott: kockakd 10,45
kor/m?, félkockakd 8 kor/m’ terméské 5 kor/m?,
hengerelt kavics 3,40 kor/m?, aszfalt-makadam
14,80 kor/m?, keramit kor/m?; az aszfaltgyalogjard
(mely 1890. ota késziilt a varosban) 10,70 kor/m?,
[6], [7]. A temesvari utak, utcak és terek
utburkolasi adatait 1887-t61 1912-ig [11] az alabbi
tablazatban kézlom:

A varfalak lebontasabol szarmazo
téglatormelékkel is sok utca alapozasat oldottak
meg. A legtdbb burkolat azonban kockakéburkolat
volt [6].

Egyes varosok, kozségek utcaik egy részét
teremtve meg az ¢épitésikkhoz, fenntartasukhoz
sziikséges pénzalapot.

A Temesvaron athaladd torvényhatosagi utak
karbantartasara a XIX. szazad elején a varos harom
utkaparot alkalmazott. Mivel ,Mehala kozség
bekebelezése folytan a torvényhatosagi uthalozat
lényegesen meghosszabodott, ugy hogy a
megszaporodott Utkaparoi teenddk végzésére 1910.
évi december hoénap ota a harom rendszeresitett

allasban 1évoé utkaparon kiviil egy ideiglenes
negyedik utkapard is van alkalmazésban, -a varos
kozonsége még egy ujabb, negyedik utkaparoi
allast szervez a kereskedelelmiigyi miniszter altal
82.712/912. sz. a. jovahagyott 432. kgy.
32.657/1912 tan. sz. kgy. hatarozattal alkotott
szabalyrendelet szerint jard évi 600 korona bér, 120
korona lakpénz (esetleg természetbeni lakas) és egy
kat. hold f61d haszonélvezete osszilletménnyel” [6].

A torvénynek kiilon fejezete szabalyozta az uj
kozutak és hidak tervezése és engedélyezése esetén
kovetendd eljarast.

A torvény elrendelte a kozuti telekkonyveknek,
az ugynevezett kozuti torzskonyveknek készitését.
Ezzel megkonnyitette a kozutak teriiletével
kapcsolatosan felmeriilo vitas kérdések rendezését.
Ezek a torzskonyvek a kozutak hatérai tekintetében
okirat jelleggel donté bizonyitékul szolgaltak. A
Temes megyén is athaladd Debrecen-Fehér-
templomi Ut torzskdnyve 1905-ben késziilt el.
Ennek egy részletét kozlom (eredetije a Temesvari
Tartomanyi Kozati Igazgatdsag kozati
gylijteményében van). Temesvar szab. kir. varos
1899. és 1900. kozott torzskonyveztette a teriiletén
1évo torvényhatosagi  utakat. Mivel a
torvényhatosagi Mérndki Hivatal személyzete nem
volt elegendd, a varosi tanics Krausz Adolf
helybéli maganmérnokot bizta meg e munka
elvégzésével [6].

A XIX. szazad végén és a XX. szdzad elején
megjelent monografidk szerzéi is figyelemmel
kisérték a telepiiléseken athalado utak, az utcak
kiépitettségét s megragadva minden alkalmat be is
szamoltak ezek kiépitettségérol. Dr. Bodor Antal
Délmagyarorszagot bemutatd konyvébol [10]
valogattam egy par leirast:

Versecen, a ,,Petofi utczaval parhuzamosan s
attol keletre huzodik a csaknem egész varost atszeld
s fasorokkal szegélyezett széles Fehértemplomi ut,
melynek asphaltjardija a verseczi tarsasag
legkedveltebb korzoja”.

Felhasznalt anyagmennyiség Burkolt feliilet Anyag- és
Burkolat munkadij
darab ¥ m’ korona

Kockaké 3.479.426 - 175.964 1.838.323
Félkockako 993.926 - 38.759 276.668
Termésko - 58.052 348.312 1.645.560
Hengerelt Gt - 16.012 118.455 402.747
Aszfaltmakadam - - 38.368 566.123
Keramit - - 4.507 68.936
Osszesen 4.473.352 74.064 724.365 4.798.357
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»Detta a Délvidék egyik leggazdagabb s
leginteligensebb kozsége. Egyenes asphaltozott
utczai s csinos épiiletei, villanyvilagitasa egyarant
kellemes benyomast gyakorolnak az idegenre.”

,Fehértemplomot keresztiil szeld széles Vasar
utcza asphalttal, granittal burkolt, villannyal
vilagitott.”

Temeskubinban az Erzsébet térrdl a ,,Csikajai
uton s egy 4 km hosszii fas soron juthatni a
dunaparti hajoéallomashoz, de e homokos ut csak jo
idében hasznalhato.”

Nagykikinda ,népesebb utczai” s a ,,Ferencz
Jozsef tér asphaltozva s villannyal vannak
kivilagitva.”

Német és Roman-Lugost ,,tobb fahid s a Kiraly-
és Dedk Ferencz utczak kozott diszes vashid koti
Ossze.”

Karansebes ,utczai kovezve s részben
asphaltozva vannak, villanyvilagitasa Temesvar
utan az egész orszagban a legrégibb.”

Resiczabanya ,,a csinos, emeletes épiiletekkel
szegélyezett, asphaltozott Foutczabol s néhany
mellékutczabol all.”

A Bega-parti  Nagybecskerek,  Torontal
varmegye féutcajat is keramittéglakkal burkoltak.
A Began az FErzsébet-hid és még egy vashid
vezetett at.

Bodor Antal kiemeli egyes utszakaszok
szépségét: az aldunai Széchenyi-utrél irvan
megemliti a Kalnik-sziklan 1évé Széchenyi-
emléktablat, melyet 1885-ben a Magyar Mérnok és
Epitész Egylet helyezett el (a Duna vize a Vaskapui
erémi és gyijtoté megépiilése utan elarasztotta), az

Alibég szikldba vésett Baross emléktablat, mely
még ma is megtekinthetd; ,,regényes képet nyljt az
orményesi szoros is, hol a vastt, az orszaglt, és a
Temes foly6 valtakozva, egymast keresztezve hidak
¢és alagutak kozt haladnak elére a sziklak és az
erd6koszortuzta hegyoldalak kozott.” Szintén innen
tudjuk meg, hogy Marillarél Stajerlak-Anina
kozségig szintén kitind kocsiut vezet”, és hogy
érdemes a hegyekbe vezetd ,csigautakon”
sétakocsikazast  tenni.  Herkulesfiirdd  egyik
érdekessége a ,jobbparti flirdételepre a Csernan”
atvezetd hid, ,,melynek befalazott oldalaba vannak
illesztve a fiird6telepen talalt romai felirata kovek.”

A torvény killon fejezete foglalkozott az
utrendori kihagasokkal és a kihagast elkdvetdkre
kirohat6 biintetésekkel.

Az uttdérvény a Trianon utdn Romanidhoz csatolt
teriileteken, igy a Béansdg Romanidhoz Kkeriilt
részében még csaknem egy évtizedig volt
érvényben [4].

Az 1890-es uttérvény Eletbelépésétdl az elso
vilaghdboruig, a torvény szellemében jelentds
valtozasokon ment at a bansagi uthalozat is. Az
alabbi tablazat e haldzatot mutatja be a XX. szadzad
elején (az utak hossza kilométerekben) [10]:

Krasso- Temes | Torontal| Ossz.
Szorény
Allami kozut 333 240 128 701
Torvényhatosagi 1.114 722 675 2.511
kozut
Kozségi 1.033 1.038 1.328 3.399
kozlekedési kozit
Kozségi kozdilo ut 2.314 2.177 1.226 6.317
Osszesen 5.394 4.177 3.357 12.928

A Bansag megyéi: Torontal, Temes, Krasso—Szorény
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1894-ben kezdték el az elsd alfoldi tranzverzalis ut
épitését, 1914-ig kiépiilt a harmadik is. Habar egyik
sem érinti a Temeskozt, megépiilésiik kihatassal volt
vidékiinkre is. Egyrészt azért, mert bebizonyosodott,
hogy az alfoldon is lehet utat épiteni, kell is,
érdemes is. Masodsorban megnyitottak, majd allami
kezelésbe vettek olyan kébanyakat melyek sok
évtizeden keresztiil, s ma is kéanyagot szolgaltatnak
a bansagi utak épitéséhez, fenntartasahoz is (Csucs-i
kébanya). A tranzverzalis tuthalézathoz kozvetve
csatlakozott a bansagi uthalozat is.

A XIX. szazad utols6 évtizedében Gjabb lendiiletet
kapott az utak fasitasa. Az allami utak fasitasa 1897-
ben indult olyan tokéletes rendszerességgel és
eredménnyel, amire azt hiszem maig nem volt példa.
Az utak fasitdsaval kapcsolatban meg kell
emliteniink, hogy mar a Bansag visszafoglalasat
kovetd években Mercy kormanyz6é 1733-ban
143.000 eperfat iltetett el a Temesvarrol a
Vadaszerdébe vive Ut mentén és a kornyékbeli
kozségekben. Az eperfak megcsonkitoira és
pusztitoéira halalbiintetést szabott ki [7]. A fasitast
1794-ben is még nemzeti igynek tekintették.
Széchenyi Istvan is nagy szorgalmazodja volt az
eperfaiiltetésnek [3].

A korszak utépitési tevékenységét nagymértékben
korlatozta, hogy a helyiérdekli vasutak épitésére
felvett kdlesonokkel is a torvényhatosagok utalapjait
terhelték meg. A Banatban is szamos hév. épiilt
ezekben az években. Ennek ellensulyozdsara az
1904. XIV. tc. orszagosan 3.585 km torvényhatosagi
ut kiépitésére 43 milli6 koronat bocsatott a
kereskedelemiigyi minisztérium rendelkezésére,
hogy ebbdl a keretbol 14.201.300 korona eértékii
helyiérdekti torzsrészvényt valtson meg az utalapbol.
Az 1910-1914 években egy kilométer hosszu és a
miiszaki kovetelményeket kielégitd vonalvezetésii
utnak 4 méter széles koOpalyaval wvalo épitése
orszagos atlagban 15.000 korona volt.

A torvény szellemében, 1905-ben kezddédott el a
vasuti hozzajar6 utak rendszeres kiépitése.

A kozségek és varosok atkelési szakaszain allando

burkolatok épiiltek.
A korszak masik nagyfontossagii eseménye volt,
hogy a torvényhozds 1907-ben elfogadta a

torvényhatosagi utak allami kezelésbe vételének
javaslatat. Ennek alapjan 12 év alatt atlag 280-300
kilométer megyei ut valt allami utta, csokkentve a
varmegyék terheit.

Az 1910., 1912. és 1913-as években Krasso-
Szorény megyében is (ezenkiviill majdnem egész
Erdélyben) hatalmas es6zések voltak, oridsi karokat
okozva a kozuthalozatban is. Ezek helyreallitasara
az 1914. VI. tc. biztositott hatalmas hitelkeretet,
melynek felhasznélasaval a vilaghaboru kitoréséig a
helyreallitasi munkakat legnagyobb részben be is
fejezték.

Az 1912-es arviz nem kimélte Temes megyét
sem: a temesvar-buziasfiird6i torvényhatosagi utat a
viz teljesen ellepte. Az arhullam a Paracnal épiild
hidnal 1év6é nagy munkésbarakkot magaval ragadta,
és nekivitte az Ujpécsi hidnak. A viz a hidat
felemelte és szintén tovabbvitte, majd a csebzai
hidnak sodorta. A hid jarmai feltartoztattak a viz
altal odaszallitott barakk és hidrészeket. A szabad
atfolyds teljesen megsziint. Hirtelen kozel egy
méteres duzzasztas keletkezett. A nagy nyomas a
balparti toltést atszakitotta [7].

A XIX. szazad utols6 éveiben jelentek meg
kozatjainkon az els6 gépkocsik; lassan az utak az
orszag gazdasagi ¢letének legfontosabb tényezoivé
valtak. A kor az utakkal szemben Uj igényeket
tamasztott. Ezek kielégitésére az utépités ¢és
fenntartds rendszerét at kellett alakitani. Ezzel az
utépités ¢és fenntartas ujabb korszaka kezdodott. E
korszak munkait és a tovabbi nagyivii fejlédést a
vilaghaboru kitorése szakitotta meg.

A Kereskedelemiigyi Minisztérium a fejlédésnek
megfeleléen 1912-ben atdolgozta az allamépitészeti
hivatalok szolgélatara vonatkozo, 1887-es utasitast
(Ker. Min. 44.327/1912 sz.). Nagyon alapos munka
volt, s tobb vonatkozasban potolta azokat a
hianyokat, amelyeket a kozati torvény végrehajtasi
utasitdsa nem rendezett. Hibajaként csak az rohatd
fel, hogy nem hirdették ki, s igy jogszabaly erejével
nem birt. Az utasitas szerint a hivatalok feladata
volt az allam- és varmegyék kezelésében 1évo
kozutak ¢és kisebb kozati hidak tervezése. A
hazilagos utépitéseknél az allamépitészeti hivatali
mérnokok az épitésvezetdi teenddket, a vallalati
uton kivitelezett munkaknal pedig az épitésellendri
teendoket lattak el. Az allamépitészeti hivatalok
lattak el a kozutakkal ¢és kozati hidakkal
kapcsolatos Osszes igazgatasi teenddket,
kozremikodtek a  révjogok  engedélyezési
eljarasaban  és  lizembiztonsagi  szempontbol
ellendrizték a kompokat.

A wvallalati aton végzett munkik végrehajtasi
modjat szabalyozé ,.épitési feltételeket”, a kozati
szabvanyterveket, a még sok évtizeden at hasznalt
tavolsagi térképeket is ebben az iddszakban adtak
ki.

Az 1890-1914 kozotti korszak a kozutak mindségi
fejlédésének, foleg az alfoldi utak kiépitésének, az
utiigyi szervezetek kifejlesztésének és a miiszaki
tudas és munka érvényesiilésének kora [2].

Vitruvius a hidakat az ut részének tekintette (pons
pars viae); azdta is vitdznak a szakemberek a hid az
ut része-e¢ vagy pedig az 0t két hidat Gsszekotd
masodrangu épitmény. Nem a mi tisztiink eldonteni
a tobb évszazados vitat. Ha az ut folyoparthoz ért,
az utas kompon, gazlon vagy pedig fa, ko, tégla,
vas, vasbeton hidakon kelt at a vizen.

A Bénsagnak hires hidjai voltak, vannak. A
XIX. szazadban Maderspach Kéaroly épitett Eurdpa-
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szerte ismert vondvasas vashidakat (karansebesi
Temes-hid, lugosi Csuka-patak hidja, a herkules-
flird6i Cserna-hid), a Totth Robert tervezte elso
magyarorszagi kozuti folytacélhid Temesvaron, a
szintén Totth Robert-tervezte Gjaradi Maros-hid, a
temesvari  vasbeton-hidak, melyek koziil a
Mihailich Gydzé-tervezte Liget-uti hid koranak
legnagyobb vasbeton gerendahidja volt [8], [9], a
Zielinsky Szilard altal tervezett vasbeton Bega-
hidak Torontdl varmegyében, hogy csak a
nevezetesebbeket emlitsem. A szazad végén ¢€s a
huszadik szdzad elején egyre-masra épiiltek a nagy
hidak a banati nagy folyokon. Természetesen
szadzszamra ¢épiiltek a kisebb tégla-, ko-, beton-
fahidak és atereszek.

Barmennyire szeretnék kitémi az utépitési és
fenntartasi koltségeket nagy részben felemésztd
hidakra, a mérnoki tevékenység e nagy alkotasaira,
e cikk megszabott terjedelme miatt nem tehetem.
Remélem lesz majd alkalom Temeskoziink
hidjainak torténetérol is irni.

QM&WML- feﬁiﬁuwpﬂo&wﬁ!dﬂf@n wbornk Fuﬁtgazinmft[}-:ﬂ-
E,_ ol E ' #

42880,

Részlet a mai DN 59 (Temesvar-jugosziav hatar)
ut 1905-0s torzskonyvébol
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A kerék-sin kozott felléepo Hertz-féle érintkezési fesziiltség vizsgalata
kozuti vasuti felépitmények esetében

Dr. Kazinczy Laszlo
PhD. egyetemi docens
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Ut és Vasutépitési Tanszék

1. A vizsgalat elvégzésének indoklasa

A fejlett nyugat-europai orszagok kozuti vasuti
jarmiiveinek fejlesztését attekintve megallapithato,
hogy a jarmiivek padlomagassaga az elmult
években jelentdsen csokkent. A  korabban
hasznalatos 8-900 mm padlomagassagu jarmiivek
mellett megjelentek a 300-600 mm-, s6t a 200 mm
magas padloval kialakitott szerelvények. Az 1.
tablazat adataibol kitlinik, hogy a jarmiivek
padlomagassaganak valtozasa bizonyos mértékig a
kerékatmérdk csokkenését eredményezte.

A kerékatmérd valtozasara a kerék-sin kozott
ébredd Hertz-féle érintkezési fesziiltség érzékenyen
reagal. Kiilonosen jelentés az  érintkezési
fesziiltségben bekovetkezd valtozas a Phonix
sinrendszerrel kialakitott palyaszakaszokon. A
valyus sinrendszerek (NP-4, Ri-59, tombsin stb.)
esetében ugyanis a sinfejek lekerekité ivének
sugara (225 mm) lényegesen kisebb, mint a Vignol
sinszelvények (UIC-54, S49, MAV 48.5) esetében
(300 mm), amely eltérés az érintkezési fesziiltség
novekedésének irdnyaban hat. Az Ri-59 tipust
Phénix-, valamint az UIC-54 jelzésii Vignol
sinszelvény keresztmetszete az /. illetve a 2. dbrdn

lathato.
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1. dbra
Az Ri-59 tipusu Phoénix sinszelvény keresztmetszete

1. tablazat  Kozuti vasuti jarmiivek padlomagassaganak alapvetd tipusai
Padlotipus Tipus Padlomagassag Kerékatméré | Tengelyteher Megjegyzés
(mm) (mm) (kN) (varos)
T5C5 900 690 70,00 Budapest
KT805 900 - - Miskolc
Magas padld TGA2 900 - - Szeged
CSM3 880 780 109,25 Magyarorszag
CSMG2 800 670 - Budapest
UV1-5 783 670 73,40 Budapest
CsoOkkentett KCSVe6 735 600-530 72,00 Debrecen
magas padlo Ganz Hunslet
Kozépmagas T 440/525 590-530 85,00 Bécs
padlo
Alacsonypadlo S1000 400/600 (50 %) 660 110,00 Saarbriicken
K4000 400/590 (72 %) 630 96,00 Koln
Cr4000 400/580 (76 %) 630 103,00 London
A32 400/580 (72 %) 630 90,00 Stokholm
Tram2000 350 (100 %) 640 100,00 Briisszel
COMBINO 300 (100 %) 600 95,00 Potsdam
LAB+A 350/580 (66 %) 590 - Magdeburg
GT6N 300 (100 %) 680 - Bréma
Kiilonlegesen ULF197 197 (100 %) 670 - Bécs
alacsony padld
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2. abra
Az UIC-54 tipusu Vignol sinszelvény
keresztmetszete

Minthogy a vasutépités teriiletén ez idaig
elsésorban a nagyvasuti viszonyokra alapozott
Hertz-féle  kozelitdé  Osszefiiggések  keriiltek
alkalmazasra, ezért a palya ¢és a jarmi
szempontjabol egyarant mértékadébb kozati vasut
mai adottsagaira is tekintettel 1évé pontos
szamitasok elvégzése feltétlen indokolt.

2. Az érintkezési fesziiltség kozelité

osszefiiggése
A kerék-sin  érintkezésénél a vasutépités
teriiletén  alkalmazott  Hertz-féle  fesziiltség

Osszefliggése a 3. dbran vazolt henger-sik modell

Z 1

felvételével keriil meghatarozasra.

Az érintkezési fesziiltség legnagyobb értéke
henger-sik érintkezésének feltételezésével Hertz
szerint:

[KN/ mmz]

ahol

p - az atlagos érintkezési fesziiltség, [N/mm’]

Z - akerékterhelés, [kN]

A - az érintkezési feliilet (téglalap), [mm’]
[ - azérintkezési feliilet hossza , [mm]
2b - az érintkezési feliilet szélessége [mm]

Az érintkezési felillet fél szélessége Hertz
szamitasai alapjan:

b /4 Z(1-v*) 2R [mm]
TEl

ahol az el6z6eken kiviil:

vV - Poisson-tényezo, [-]

R - akerék sugara, [mm]

E - az ¢érintkez0 anyagok rugalmassagi
modulusa [N/mm?].

A Hertz-féle fesziiltség legnagyobb értéke az
érintkezési  feliilet  geometriai  jellemzdinek
helyettesitését kovetden:

3. abra
A kerék-sin érintkezésénél feltételezett henger-sik modell
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A Hertz-féle érintkezési fesziiltség legnagyobb
értékére vonatkozo — a vasutépités gyakorlataban
hasznalatos — 0sszefiiggés az

E= 2,1500° N/mm?,
[ = 20mm
v= 0,3

értékek helyettesitésével nyerheto:

g, =1371\F D1380\F
R R

A levezetés attekintése soran kitinik, hogy az a
valosagtol tavol es6 modellt-, valamint talzottan
nagyvonali kozelitést tartalmaz, amennyiben a
vasuti sin fejének lekerekitd ivét végtelen nagynak,
illetve az érintkezési felillet egyik méretét
(oldalhosszat) onkényesen felvehetd méretnek (1 =
20 mm) tekinti.

[N/mm’]

3. Az érintkezési fesziiltség javasolt pontos
osszefiiggése

A kerék-sin kapcsolatanal fellépd érintkezési
fesziiltség pontos meghatarozasahoz vasutépitési
alkalmazasra — a 4. abran lathatd illeszkedés
alapjan - a Hertz-féle henger-henger modell
felvétele javasolhato.

\Z

4. abra

Az érintkezési fesziiltség legnagyobb értéke

henger-henger  érintkezésének  feltételezésével
Hertz-szerint:
3- 3272 3 Z
Opx=— P~ —=— [kN/mm?]
2 2 A 2 zmab
ahol

p - az atlagos érintkezési fesziiltség, [N/mm’]
Z - akerékterhelés, [kN]

A - az érintkezési feliilet (ellipszis), [mm’]

2a - az érintkezési ellipszis nagytengelye, [mm]

2b - az érintkezési ellipszis kistengelye, [mm]

Az 5. dbran lathatdé érintkezési ellipszis
féltengelyei altalanos esetben Hertz szerint:

3Z (17
a=a 3 /( V) , [mm]
E(G +G] +G,+G])
Z(1?
b=p 3 3 /( V) v [mm]
E|G +G/ +G,+G])
ahol az el6zéeken kiviil
v - Poisson tényez6
E - az érintkezo anyagok

rugalmassagi modulusa, [N/mm’]

- az ¢érintkez0 testek 6 gorbiiletei,
[1/mm].

5. dbra
A kerék-sin kapcsolatanal értelmezett Hertz-féle
fesziiltségi test

Az érintkezési ellipszis fél-tengelyei henger-
henger érintkezésének feltételezett modelljében:

3 Z({1-v?

A kerék-sin kapcsolata a Hertz-féle henger-henger a=a 3 [mm]
modell esetén E (G1 + GZ)
Miiszaki Szemle » 9 — 10 14



2

b=p: 3z{-v7) [mm]
E(G, +G,)

minthogy

Gl’=i,=0 és G;=i,=0
Rl RZ

ha

R=c és R,=c

ahol az el6zbeken kiviil

R; - az érintkez6 testek gorbiileti sugara, [mm]

a, - egylitthatok, [-].

Az o és [ egyiitthatok étéke Hertz nyoman
altalanos esetben a:

COS,\/(G, -G)+(c, —G;)+‘2(G1 —G;)(Gz -G, )cos2¢
G, +G +G, +G,

Osszefiiggés segitségével tablazat felhasznalasa
révén hatarozhaté meg, ahol az el6zdéeken kiviil

¢ - az érintkez6 testek f6 gorbiileti sikjai altal
bezart hajlasszog, [°' "].

A cos T Osszefiiggése henger-henger
érintkezésének feltételezett modelljében

\/Gf+G22—2G1G2 G, -G, R -R,
cosT = = =

A Hertz-féle fesziiltség legnagyobb értéke a
fesziiltségi  ellipszis  féltengelyeire  vonatkozo
Osszefiiggések helyettesitését kovetden:

1 3 B 1Y
O™ 357 v 12 F*'R*
ap 8t (l—v ) 1 2
[KN/mm’]

A Hertz-féle fesziiltség maximumara vonatkozo
Osszefiiggés az

E = 2,1500° N/mm®
v = 0,3

értékek helyettesitésével nyerhetd:

2
:ﬁ 3 Z(L+Lj

o [kN/mm?]
max a ﬁ Rl R2

4. Az érintkezési fesziiltség vizsgalata a
kozelito-, és a ,,pontos” osszefiiggés alapjan
A kerék-sin illeszkedésénél fellépd Hertz-féle
érintkezési fesziiltség meghatarozasara a 2. pontban
egy kozelitésen alapuld, a 3. pontban egy kozelitést
nélkiilozo osszefliggés keriilt levezetésre. A henger-
sik,  valamint a  henger-henger = modell

G, +G, "G, +G, R +R, feltételezésével nyert dsszefiiggések a 6. illetve a 7.
minthogy dbrdkon  vizsgalhatok, ahol az érintkezési
b1 0 és G _ fesziiltségek alakuldsa szemlélhetd a kerék
"R e M R, futokorének sugara (R;[mm]), a kerék terhelése
ha (Z[kN]), és a sinfej fliggéleges lekerekité ivének
R =0 és R. =00 sugara (R;[mm)]) fliggvényében.
1 2
valamint
$p=0
-? 1200 T
—-2= 120N
—~—2= 4N
" & 800
S E e
w £ |
<
§ & 40
£
& 200
wul
0
250 300 350 450 500 550 600

A kerék futdkdrének sugara R, [mm)]

6. abra
Hertz-féle fesziiltseg henger-sik érintkezésének feltételezésével

Miiszaki Szemle ¢ 9 — 10
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:

o 1600
o —— " F - .
2 1400 F=—=5p2m
?..‘_ 1200 VY- SO
£ 1000 8----1. i AAL
% E 8004 —a—z+« 12 R25mm)
NE goodl N --Z=120KN (R0 mm)
o —8—Z= BOKN (R=225mm)
‘E 400 -8 --Z= BOKN (R300 mm)
= 200 —0—7=x LN (R=2ZX5 mm)
w 0 --® --Z= 40MN (Rs300mm)
300 350 400 450 500 550

600

A kerék futokdrének sugara R, [mm]

7. abra

Hertz-féle fesziiltseg henger-henger érintkezésének feltételezésével

Az emlitett Osszefiiggések, illetve a fiiggvények

vizsgalata alapjan a kovetkezd megallapitasok
tehetok:

1.

A kerék-sin  érintkezésének  henger-sik
kapcsolattal torténé modelljében az érintkezési
feliilet téglalapjanak egyik onkényesen felvett
oldalhossza (/ = 20 mm) a henger-henger
modellhez  képest lényegesen  nagyobb
érintkezési feliiletet eredményez.

A kerék-sin érintkezésének henger-henger
kapcsolattal vald6 modelljében az érintkezési
felilet méreteit - a valésagnak megfeleld
modon - a kerékterhelés, valamint a
kapcsolédd elemek anyagi-, és geometriai
jellemzo6i alakitjak.

A kerék-sin érintkezésének henger-henger
kapcsolattal feltételezett modellje ugyanazon
kerékterhelés és keréksugar esetén a henger-
sik kapcsolati modellhez képest Iényegesen
nagyobb Hertz-féle fesziiltséget szolgaltat. A
nagyobb érintkezési fesziiltség elssorban a
kisebb érintkezési feliilettel magyarazhato.

4.

A sinfej fliggdleges lekerekitd ivében mért
sugar érintkezési fesziiltségre gyakorolt hatdsa
csak a henger-henger modellben vizsgalhato.

A kozati vasutak burkolt felépitményeinél
hasznalatos Phonix sinszelvény a
zuzottkbagyazat,  keresztaljas  vaganyok
Vignol sinszelvényéhez képest mintegy 15 %-
os ¢rintkezési fesziiltség tobbletet okoz, a
sinfej kisebb lekerekitdive kdvetkeztében,
ugyanazon kerékterhelés mellett.

A kerékterhelés érintkezési fesziiltségekre
gyakorolt hatdsa a henger-henger tipust
érintkezés esetén kisebb, mint a henger-sik
jellegti kapcsolat soran.

Minthogy az érintkezési fesziiltségeket alakito
geometriai jellemzOk tekintetében a kozuti vasut
palya-jarmi  kapcsolata a nagyvasuthoz képest
kedvezodtlenebb, ezért a Hertz-féle fesziiltségek
szamitasakor a varosi vasutaknal kiilonds gonddal

Miiszaki Szemle ¢ 9 — 10

kell eljarni. Az  érintkezési  fesziiltségek
meghatarozasihoz a henger-henger kapcsolati
modell alkalmazasa javasolhato.
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Egyiittdolgozo acél-beton 6szvérhidszerkezetek

Dr. Kollé Gabor
a miiszaki tudomany doktora
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Bevezetés

Az utobbi évtizedekben az Oszvérszerkezeteket
egyre nagyobb mértékben alkalmazzak. Sok fejlett
orszagban az Ujonnan ¢épilt hidak nagyrésze
Oszvérhid. Eleinte a kozuti hidakat épitették ebben
a rendszerben, majd mind inkabb teret nyertek a
vasuti hidak épitésénél is.

A vasuti sebesség novelése sziikségszeriivé teszi
a felépitmény agyazatanak atvezetését a kis- és
kozépfesztava hidakon. Igy sziikségessé valnak
olyan hidszerkezetek, amelyek megfelelnek az 1j

kovetelményeknek.
Az Oszvérhidszerkezetek alkalmazasa vasuti
hidaknal, 4agyazatatvezetéses felépitményeknél

elénydsebb a klasszikus acél vagy vasbeton és

feszitett beton szerkezetekkel szemben:

— anyagfelhasznalas szempontjabol elénydsebbek
a klasszikus hidszerkezeteknél (acél vagy beton);

— ¢épitésilk kevesebb faanyagot (zsaluzatot)
igényel ¢€s gyorsabb, mint a vasbeton
szerkezeteké;

— konnyebbek ¢s szerkezeti magassaguk kisebb,
mint a vasbeton meg a feszitett betonszerkezeteké;

— az  Oszvérszerkezetek  kisebb  szerkezeti
magassaguak, mint a szokasos acélszerkezetek, a
szerkezet viszont merevebb és a dinamikus
hatasok szempontjabol kedvezdbb;

— a vasuti palya kisméretl  korrekcioja
(oldaliranyu eltolasa, emelése stb.) nem {itkdzik
nehézségekbe;

— az agyazat atvezetése lehetdvé teszi a feszitett
beton keresztaljak hasznalatat a faaljak helyett;

— faradas szempontjabol kedvezobb viselkedés

¢ _ ¢min .
088z ¢
max.

> ¢acél

az atvezetett agyazat miatt a kdrnyezetre kisebb
zajterhelés jut.

Oszvértartokbél kialakitott hidszerkezet

A kovetkezokben az Aaltalam megtervezett
Oszvértartot mutatom be, amelye alkalmas korszerii
hidfelépitmény Osszeszerelés¢hez

A klasszikus kéttamaszu
keresztmetszetét az 1. abra mutatja be.

Oszvértartd

1. abra

Az ilyen tartokbol Osszeallitott hidszerkezetek
vazlatat a 2/a, b dbra mutatja be.

L-—————l I—-——-—"—H-—]
a)
2. abra

b)

A 2/a, b abran bemutatott hidszerkezeteknél a
beton lemez vastagsaga jelentdsen (= 25 cm) fiigg a
tomor gerinclemezii acéltartok tavolsagatol.

A 3. abran egy olyan Oszvértartdo lathatd,
amelynél az acéltartd a betonlemezzel egyiitt
zartkeresztmetszetii tartot alkot.

bv#25:30 cm

3. abra

Az ilyen tartok viselkedése csavarassal szemben
sokkal kedvezObb, mint az 1. abran bemutatott
tartoké. A betonlemez ebben az esetben is 25-30 cm
vastagsagu.

Az altalam tervezett tartok abban kiilonbéznek
az eddig bemutatott tartoktol (1., 3. abra), hogy a f6
alkotoelemiik egy gerinclemezes
zartkeresztmetszetii acéltartd, amelynek az also és
fels6 oOve kiilonbozd szélességli €és vastagsagu,
amellyel egy kis vastagsagi beton lemez dolgozik
egyiitt. (4/a,b abra)

Miiszaki Szemle* 9 — 10
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bva12cm

4/a. abra

4/b. abra

Az acéltartd fels6 dve szélesebb és vékonyabb,
mint az als6 6v. Ez a széles felsd ov biztositja az
egyiittdolgozast a lemez egész szélességében egy
12...16 cm vastagsagi beton lemezzel. Igy a
kapcsoloelemeket tobb mint két sorban lehet
elhelyezni  ellentétben a keskeny fels6ovil
klasszikus tartokkal, ahol a kapcsoloelemek csak
egy vagy két sorban helyezhetoek el. (5. abra)

iz

bys2Som byadsadem

N
g
i
A

| |
|
N ka;Mlo’elemek
a). b). c).
5. dbra

Az egyiittdolgozast idomacélbol kialakitott
rovid konzolok, csapos fogak vagy un. folytonos
kapcsoldelemek biztositjak.

Az 5c. abran Dbemutatott tartd nemcsak
merevebb és a csavaronyomatékkal szemben igen
ellenalld, hanem a vasbeton lemez kis vastagsaga
miatt sokkal konnyebb, mint a masik két valtozat
(5a., 5b.).

Az 5c. dbran bemutatott 6szvértartd acéltartojat
keresztiranyban a belso részben iireges diafragmak
teszik merevvé, a kiils6 részben pedig kiilsé
merevitdé lemezek talalhatok. Ezeket a kiilso
merevitd lemezeket hevederekkel Gsszekapcsolva
biztositjuk a fotartok egyiittmiikodését. Az acéltartd
hegesztett valtozatban lesz kivitelezve.

Ugyancsak a hossztartok egyiittmiikddését
biztositja a betonlemezek keresztiranyu utofeszitése
csuszobetétes kabelekkel.

A hidpalya szélességi méreteit els6sorban a
hidhoz csatlakoz6 vasut (egy- vagy kétvaganyu), ut
illetve autopalya keresztszelvénye hatarozza meg €s
a sziikséges szélesség biztositasabol kovetkezik a
hidszerkezetet alkot6 hossztartok méreteinek és
szamanak a megvalasztasa.

A kapcsoloelemek szamat ¢s tipusat ugy kell
megvalasztani, hogy az acéltarté és vasbetonlemez
kozott a kapcsolat folyamatos legyen. Eppen ezért
sziikségesnek tartom a gyakrabban hasznalt
kapcsoldelemek  bemutatasdt. A 6.  abrén
bemutatom a rugalmas, majd a 7. dbrdn a merev
kapcsolatelemeket.

%
i
I | 1
ﬂ i i---n-——»———---‘-
—aB : ele

a)

¢ 3-bLoam

h=175...175mm

~2

c) [Aag 15

spiralallal ellatott fogak

fogak tonkremenetele

fogak hegesztése

Miiszaki Szemle ¢ 9 — 10
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6. abra

merev kapcsoloelemek
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bl
7. dbra
merev kapcsoloelemek kérnyezetében a beton tonkremenetele
A kovetkezOkben azokat a képleteket adjuk _ A
meg, amelyeket a hidszerkezeteknél hasznalnak. L =m, U4, 1 Z [R. (6)

Ezek a relaciok a rugalmas tartomanyban végzett
szamitasoknal érvényesek.
Rugalmas kapcsoloelemek

Spiral kapcsoloelem I, =575d, E{/Ri" (1
Horgonyvasak L, =m, [, [R,, m, =0,65 (2)
Fogak L, =0,068[&’ i, E, R’ (3)
Spirallal ellitott fogak 7, =0,080(&° Gn,[E,R°  (4)
U és Lidomvas 1, =17b(,, +0,5g)\[R® Q)

8. abra
Az A és Ay a 8. abra szerint kell meghatarozni.

Féradasra méretezve
Merev kapcsolatelemek
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Le = mo Ijac D4bs7 @ = mo (7)
Lmax

m, =0,80

R. = abeton nyomoszilardsaga

R’ = a beton karakterisztikus nyomoszilardsaga

ds = spiral atmérdje

A, = abetonvas keresztmetszete

R, = a betonvas szilardsaga

E, = a beton rugalmassagi modulusza

tmax = az U, vagy 1 0vének a vastagsdga (cm)

g = gerinclemez vastagsaga (cm)

b =a kapcsoldelem hossza (cm)

Liin,  Lmax minimalis, 1illetve maximalis
csuszoerd

Luin / Lipax = 0,40 => m,=0,34 ciklusszam
N=2010°

Luin / Lpax = 0,10 => m,=0,25 ciklusszam
N=2010°

A 4/a, b abran bemutatott Oszvértartok
alkalmasak hidszerkezetek felépitményének az
Osszeszerelésére. A hidszerkezet keresztmetszeti
méretei és terhelése, valamint a sziikséges
szerkezeti magassag hatarozza meg a tartok szamat
¢és keresztmetszeti kialakitasat.

A 9. é4bran a hidszerkezet keresztmetszeti
kialakitasat mutatjuk be. Ezzel a kialakitassal
ezeket az Oszvérszerkezeteket alkalmazni lehet,
mint kéttdmaszu szerkezetet 50-60-méterig vasuti-
és 80 méterig kozati hidaknal.

A 9/, b abran vasati hidszerkezetek
keresztmetszetét mutatjuk be (egyvaganyu palya).

N\
AR 1
E
=L
m T(12513)
L-fesztdvolsag .
9/a. abra
s o v i
LI 9:. e 0
. oo o
I s Al E
(15+16)
L=fesztévolsag
9/b. abra

Z
LI I
L X /E
1\

9/ 7, SIS SAY, {/// CI//%
(J L ¢
ran 1 N 15 N
9/c. abra

A 9/c. abran kétvaganya vasati  hid
keresztmetszete lathatd. 4 kereszttartot akkor
hasznalunk, ha kisebb szerkezeti magassagot
szeretnénk megvalositani.

oY [+ +
++ 4] ++
P L+ 41
B+ 44+ +

9/d. abra

Ezeket a hidszerkezeteket jol lehet alkalmazni
felsOpalyas gerinclemezes klasszikus vasuti hid
agyazatatvezetéses  Oszvérszerkezetekkel — valo
kicserélésekor, megorizve a vasuti palya magassagi
vonalvezetését. (9/d abra)

Ha ecl6feszitést alkalmazunk, a fesztdvolsag
novelhetd. Igen jol bevalt a kéttamaszii gerendak
segédjarmos elofeszitése. Az eldfeszitést kabelek
segitségével is el lehet végezni. A tartok erdjatékat
a 10. abra mutatja be (segédjarmos modszer).
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[:.,la[]'”h
G2 P
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d | I

o o —= (kn)og=12-197 %™

b —=p=525125 92

Hi |[|4 %D “l__w,,a!" :%u

10. abra
Ott, ahol a segédjarmos modszer nem
alkalmazhatdo (magas koltségek miatt), pl. a
vOlgyhidak esetén, alkalmazni lehet a kabeles
elofeszitést a 11. abra szerint. (kn redukalo tényezo)
Mind a két bemutatott esetben az el6feszitést az
acéltartora alkalmaztak. Ezt a modszert alkalmazva
kis- és kozéptavu hidaknal jelentdés acélmeg-

takaritast lehet elérni (=30%).

v v
8—-:&’._ — —7 ,ht——
e T ME
[T T v,
TTTIE I e ya,f'

E‘TIHIIH![HII-EHHiIII II[iIIlIlIIlH'A{,
T 7—5’
% o8 (4
R R==(V"+V°)
3 ¢ r AT

A Nf=—("+v%)
C o (kn),=IG4-278 n)og=120-187 8 Re e

f T c

| HENI

T LI T v

OOIOTTETTTTT | = T(;R

11. abra

Az elofeszitett acéltartdés 0szvértartd szamitasat,
a normalfesziiltségek kimutatasat a kiilonb6zo
1épésekben (fazisokban) a 12. abra szemlélteti.
a) az acélgerenda altal atvett terhelés
az acélgerenda 0sszstlya (g)
feszitéerd (N,)
b) az elofeszitett acélgerenda terhelése
betonlemez 0sszsulya
zsaluzat sulya
betonozasnal hasznalatos berendezések sulya
c) az dszvérgerenda terhelése
allando terhelés (vasuti felépitmény; kozati
felépitmény, tszerkezetek, stb)
rovid ideig hato hasznos terhelés

- '/,7' - e %s kﬂq" O ”03;’
3 ; g 'a X / !
i é 7% ] & % G’ ¢ §! 2 Powd
r. T T
G, B:a S = E ' g | % | '
c— § ~— o T T
S ) 1 } -
< e + :
N $ ? B ' 2 £
o s Fim S g o
3 5",’ [—— Sg}q_. 3 + + + + é +
: e V. G.’ U—P 0. Gu\” G—Z G'XZ 3 X3
gp/ K Al; I o t z i i ci ci Oz Oz
/]
12. abra
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Ismerve a feszitéerdt (N,) a normal fesziiltségeket
a kovetkezo képletekkel szamithatjuk:

@y == iaf = nf (8)
Ggs — — oy +of (9)
M M9
of = 5 U o = L (10)
— — Nolts + Hop)
o] =— I, Yi (11)
op =— Helizted) (12)
B, bl ] e (13)

] i
Ao y; Ao Ys

M # — Maximalis nyomaték az acélgerenda 6ssz-
stlyabol

A feszit6kabelben 1étrejott erd a lemez
Osszsulyanak a hatasara X,

Xli _ ; 81y
n+ sll
(14)
ahol:
i
81,=S }311 -1y M2 de (15)
0 [
Slzr L m%d:c—i—sl—l—fnzda: (16)
a3 , Eay
]
8, = ——n2daz. (17)
= SOE?A.P ?
Ismerve az X, €s az M ¢ -t kiszamithatok:
o =+ o} + ot (18)
Gy = — }"_ ;l‘
a, [+ (19)
LMy M
G = 1y Yi; 6= I Y. (20)
Xy (rs + Yo
o;tlz—_.__( Iuy_’)y‘ 1)
Xy o Xy(rs — Yop)
WE=T5 > (22)

A betonlemez megszilardulasa utan az allando
és hasznos terheket az egyiittdolgoz6 acél-beton
keresztmetszet veszi at. A normalfesziiltségeket a
beton lemez és az acél gerenda szélsGoveiben a
kovetkez képletekkel szamithatjuk:

= P+ e o)
O = — 0% — X (24)
Ope = — Oy — Gpg (25)
O = — Gp;° — ot (26)

2 3
2 ¢ . _ M
G — L ycl‘P’ 0'3‘- = yc‘ (27)
Ic¢ e
. M3
Ot = —Yeup 3 Ots = — Yor (28)
Ice 1,
Xy __ Xy(rese + Yepo) (29)
o= Y
¢
Xy Xy(res + Yep) (30)
ot =— ey
¢
x _ _ Xolleiv—Yepe) €2))
Oes = 1 Yeso
c®
oXs — _ Xallei ~Ues) (32)
s 7 -
¢
- Xo(r -
O-B\"l —_ _2( b3 - yc,ﬂ)J o (33)
knlg
: X _
o = — Tty (34)
[
1Lg; : I
Torp = 0 T = —— (35)
Acp Yein Aclei
(36)
r o ___It? ; rﬂ —_ —
& Ace Yeso A,y
leg . 1,
rb ¢ rb = 37
’ Aco Yvso ’ 4 A, Ups (37)

M f, M 3 a hosszu ideig, illetve rovid ideig

hato terhek altal 1étrehozott nyomaték;

X,, X; feszitokabelben a hossza ideig, illetve
rovid ideig hat6 terhelésbdl 1étrejott erdk.

A normalfesziiltség az acél alsoovében
meghatarozhato.

A feszitokabelben 1étrejovo fesziiltséget a
kovetkezo képlet adja.

o, =Al(Np +X X, +X,) (38)

P

Az eddig elmondottakbol lathattuk, hogy a
bemutatott modszerek esetén csak az acéltarton
végeztink elofeszitést. Az igy elbfeszitett
acéltartora keriil ra a betonlemez. A betonozas ideje
alatt az acéltartd ugy van eldfeszitve, hogy felso
Ovében huzas, alsé Ovében pedig nyomas
keletkezik. Ha a beton megszilardul, és a jarmokat
eltavolitjuk, az 6sszstly hatasara a gerenda lehajlik,
a vasbeton lemezben nyomas jon létre, mig az
acéltartd az eldfeszitéssel ellentétes igénybevételt
kap.
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A kovetkezOkben roviden Osszefoglaljuk a
feszitett  acéltartok  optimalis  tervezésével
kapcsolatos tudnivalokat.

A feszitett acéltartok optimalis tervezése
A feszitett acéltartok optimalis tervezésének a
legfontosabb elemeit a kovetkezokben mutatom be.
Bevezetjiik a kovetkezo6 jeloléseket (13. dbra):

/’/ B L |
P Ay Jl h‘t
ﬁ .
13. abra

a = keresztmetszet aszimmetridja

h

a=—2= 7WZ]

hl WZZ

A = gerinclemez karcstisaga A= by
t

l’l i + hz = h,'
k = gerinclemez teriiletének és a keresztmetszet
teriiletének aranya Y

(A=A+A+ Ay

Ry, Ry, Ry, a megengedett fesziiltség a feszitd
kabelek, a keresztmetszet felso és also 6vében.

Xy = a kabeleket megfeszitd erd

X; = kabelekben keletkezd feszitder6 kiils6
terhelés hatasara:

Xo+X; =X (39)

X M, Xy g, (40)

A W,

XM, X g (41)

A W,

A (40), (41) Osszefiiggésekbol meghatarozhato:

W,, +h,A

2
A\ :Mglk[)\gy

H A 6(a +1)

a _ 2
Wﬂ:wg/kg\gﬁ
6a(a+1)

_ah _al/kOA[A
a+l a+l

(43%)

2

a (42°)  Osszefiiggésben a  kdvetkezd
helyetesitéseket végezziik el, akkor M, a (44) képlet
szerint szamithato:

M, =C[R, G/AA’ (44)

ahol C egy valtozd fiiggvény , amely a tartd
keresztmetszetét jellemzi.

_ ar—k(a +1)(r+1)
c=vke il (45)
ahol:

Rl
r=—,

R2

2
A keresztmetszet teriilete A =; M, (46)
C’RIA

Az optimalis tervezés minimalis keresztmetszeti
teriiletet feltételez egy adott (M,) forgatonyomaték

mellett.

tehat ¢ _, C :E:o; @:0,
Bk Oa

_car (47)
(a + 1)(r + 1)
k értékét behelyettesitve a "C" dsszefliggésbe
megkapjuk:
3
Cmax = 8(ar) (48)
9(a+1)’(r+1)

2(r+
A, =L PO 49)
©ar 8MA[R;

A keresztmetszet kiilonb6z6 részeinek (fels6ov,
gerinclemez és also6ov) teriilete és keresztmetszeti
modulusza.

innen g =

M = 2RW,, W, (R, +R,)+Ah, (W,R, - W,,R,) A :imo; A, -2 M, A, = 1+r{l-a) o
z W, +W,, "o+l r[r+1) ar [fr +1)
(42) W1=f:rla Wﬁ%n
- 49’
X = A(Mz RZWZZ) (43) ( )
W, +h,A -
ha R,=R,=R ahol A =3 M és :w
SN R} 2ar(r +1)
M — 2I{\A]zi\AIZZ +RAh2(Wzl _Wz2)
z W, +W, A kabeleket megfeszito erd
@2 x, = RoB+2r-ar) o (50)
a+1)(3+2r)
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Az lUzemi terhelés alatti  hazderd a

feszitOkabelekben:
_Ryfar-1) o (51
a+1
X =X-X _RAM—DB+2ﬂ—@+2r—meD%
b o (a+1)(3+2r)
(52)

A feszitokabelek sziikséges keresztmetszete A,

I Ly

ANy 3
Mz(x}
~h,
I HH@JH]'/HHH i
(B AN IIQEIII-‘VIIHI ny
14. abra
A =X R g (53)
R, a+l R,
Az X, feszitberd a 14. abra szerint szamithato:
611X1 +Alp :At (54)
O = Io EI d +I d - I Alf (35)
t M h
B, =[P Z(X)dx=——20 (56)
b R EI
A, =- 2k (57)
EtA1
X, =— : (58)
h? 1 1
2l 1 +—1
ElL ' EA' EA,

Figyelembe véve (43"), (47), .... (49"
2Dar(l + r)(ar - 1)R2

' (a + 1)[(ar - 1)(3 + 2r) + l4-’(3 +2r- ar)]
A D egyiitthatd a nyomatéki abratol
gD =5 el
z t t 2
Az (52) és (59) Osszefliggésekbol

meghatarozhaté az optimalis méretezés egyenlete.

2 Dar (1+7)1C, ~(C, +¥C,)(C, -1,C,)=0| (60)
I, =%; C = (ar—l)[ﬂ3+2r); C,=3+2r—ar
2
(61)
A (60) egyenletb6l meghatarozhatd a

keresztmetszet szimmetriaja (a), amely az optimalis
keresztmetszetet biztositja.

Osszefoglalas

Az itt bemutatott zartszerkezetli Oszvértartot
foleg vasuti agyazatvezetéses hidak épitésénél lehet
hasznalni. Ezeket a hidszerkezeteket jol Ilehet
alkalmazni elavult felsdpalyas gerinclemezes hidak
korszerli agyazatatvezetés szerkezetekkel valo
kicserélésekor, vasttvonalak feltjitasakor, valamint
nagysebességill vonalak épitésénél.
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Szivargast gatlo arvizvédelmi toltések stabilitasat biztosito
vasalt foldtamszerkezetek

Dr. techn. Dipl. Ing. Mihalik Andrds
Epitmények viselkedésével és diagnosztikajaval foglalkozo
Tudomanyos Tarsasag Elnoke
Nagyvaradi Egyetem

A szerzd jelen eldadasaban egy gatkeresztmetszet
szerkezeti felépitését eldre gyartolt vasbeton
elemekkel vasalt foldtamszerkezettel mutatja be.
Az ilyen tipusu épitmények kiilonboz6 alépitményi
munkalatoknal tobb mint harminc éve sikeresen
vizsgaznak. Arvizvédelmi toltéseknél még nem
kertiltek széles gyakorlati alkalmazasra.

A listai gatak rekonstrukcidjanal, kisérleti
szakaszon, a RO 90514/1986 szammal bejegyzett
talalmanyt alkalmaztuk. Az elért eredmények igen
biztatoak.

1. Bevezetés

Az arvizek Ujra meg Ujra rairdnyitottak a
figyelmet az arviz elleni védekezés miiszaki
kérdéseire. Az arvizvédelmi munkalatok a Tisza
volgyében valtakozo sikerii tendenciat mutattak az
1d6k folyaman. A nyomtatott és elektronikus sajto a
kézelmult arvizeit mint ,az évszazad arvize”,
,;srendkiviili arviz”, ,.katasztrofalis arviz”,
Lemberprobald arviz” emliti meg. Az észlelt
jelenségek, tapasztalatok Uj miiszaki problémakat
vetnek fel, amelyek szakmailag megoldhatoak, az
anyagi fedezetet pedig erre meg kell talalni. A
jovében a Tisza—menti ember biztonsdgban kell
érezze magat a gatak arnyékaban!

Sok még a teendd a Tisza volgyében, amelynek
megoldasaba beleszolt a torténelem szerencsétlen
alakulasa ¢és az orszag gazdasagi erejének
gyengesége is. Az arvizvédelmi févédvonal
hosszlisaiga meghaladja a 2800 kilométert. De
sajnos az eddig tapasztaltak alapjan az arvizvédelmi
toltések allapota és biztonsagi foka tobb szaz
kilométer hosszban lényegesen elmarad a
feltétleniil sziikséges mértéktdl. A toltéseken az
eléirt biztonsaghoz mérten magassagi hianyok
vannak. Elégtelen a toltések keresztmetszeti mérete
és az altalajban arvizkor mutatkoz6 szivargasok
okozta veszélyes jelenségek ellen a védvonalak
nem nyujtanak kelld biztonsagot. Az altalaj és a
toltések a gyakori és hosszan tarto arvizek hatasara
lazava valtak, szivargasi teherbirasuk csokkent. A
kozepesnél nagyobb arvizek esetén a toltések
igénybevétele altalaban meghaladja miiszaki
teherbiro-képességiiket. Mindezek kovetkeztében —

,,A tapasztalat lassan tanit, hibainknak az aran.”
Frood

mint ahogy az idei tavaszi arvizkor is kitiint — a
toltésekkel — védett  varosok és  kozségek
veszélyeztetettsége  sok  helyen  fokozddott.
Ugyanakkor az elmult évtizedekben az arvizek
el6fordulasanak gyakorisaga is novekedett, az
arvizszintek helyenként emelkedtek (1970, 1988,
2000).

Az arvizveszély fokozddasa, a fajlagos
arvizkarok emelkedése, a fejlesztések elhuzodéasa
miatti kockazatok novekedése, a szakszerii, nagy
erokkel végrehajtott védekezési munka mellett
sziikségszeriien megkovetelik a gatkeresztmetszet
szerkezetének alaposabb tanulmanyozasat,
szilardsagi  elemzését, a talajtombtdl valo
integritasanak fliggdségét.

Figyelmet érdemel tovabba a gatak kozé
szoritott ~ hatalmas  vizmennyiség  hordalék-
mozgasanak, lerakodasanak a problémaja. A
gatkorona magassagi pontjainak id6ben és
rugalmasan kell allanddéan ndvelniiik a hullamterek
szintjének ~ magasodasa  kovetkeztében. A
hullamterek vizvezetd csokkentéséhez nagyban
jarul hozza a buja névényzet a lebegtetetthordalék
lerakodasanak az elgsegitésével. Kovetkezésképpen
az arvizvédelmi toltés koronamagassaga az ido
fliggvényében az illetd vizfolyasszakaszra egy
pozitivan valtozd szam, amelynek a mértékado
arvizszinthez a biztonsagi magassaga 0,5-1,5 kdzott
ingadozik.

Az eddig elmondottakkal - amelyek mind
altalanosan ismert miszaki problémak,
megfigyelések és tanulmanyok eredményeit
tikkrozik az eltelt 154 év folyaman — még egyszer
ald szerettem volna hizni azt a tényt, hogy a
biztonsag problémaja az arvizek alkalmaval nem
mas, mint az arvizvédelmi gatak statikai és
hidraulikai stabilitasa, a vizateresztés csokkentése,
a vizzalésdg. Ez azt jelenti — mint feljebb
emlitettem —, hogy hozzd kell nytlni a gatke-
resztmetszet szerkezeti felépitéséhez, statikai és
hidraulikai stabilitasanak emeléséhez, valamint
kornyezetbarat  alapon  mérsékelni kell a
buzgarveszélyes rétegsorokat.

Ez képezi targyat a jelenlegi irasunknak.
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2. A probléma felvetése

Az ismétlodd arvizek hatalmas anyagi karokat
okoztak a telepiiléseken, a mezOgazdasagban és
sajnos sokszor emberi aldozatokat is koveteltek.

Ezzel magyarazhat6 az, hogy a 19. szazadban a
folyok mentén tobb mint 4700 kilométer
hosszusagban épiiltek meg a védelmi gatak. Ennek
eredményeképpen az arviz okozta karok érezhetden
mérséklddtek, és maga az arvizprobléma az allami
érdeklodés szintjére emelkedett.

2
w00 S
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\
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1. dbra

Az arviz altal elboritott teriiletek 1860-1970

A gatak épitésénél még nem hasznalhattdk a
modern elgondolédsokat, elveket, a talajmechanika
jelenlegi modszereit. A gatak méreteit tapasztalati
uton allapitottdk meg. Ezek a gatak szolgaltak
példaként az arviz elleni védekezésnek.

Megléve arvédelmi foldgatak minden egyes
szakaszanak, minden egyes részének mas és mas a
védoképessége. Ugy is fogalmazhatunk, hogy
minden arvédelmi gatrészhez, amelyet valamilyen
modon kialakitottak és megépitettek, tartozik egy
olyan — a gatvonal anyagatol, alakjatol és szerkezeti
allapotatol  fiiggé —  kritikus  arvizszint  és
arviztartossag (kritikus arhullam), amely mellett a
védelmi vonal allékonysaga még éppen biztositott.
Ez a kritikus arhullam a gat szerkezeti allapotatol
figg. A gat allékonysaga pedig csak akkor

hullamnal kedvezdbb, tehat alacsonyabb és rovidebb
ideig tart.

Az eddig elmondottak kiilonds figyelmet
kovetelnek a gat stabilitasi problémainal. Ezenkiviil
nekiink szamolni kell azzal is, hogy egy foldbol ké-
szllt épitményrdl van szo, amelynek a kiterjedése
tobb szaz kilométerre tehetd. Ez a védelmi vonal
mint elrendezés és szekezet a leggazdasagosabb
eszkozokkel és a tudomanyos kutatds modszereinek
az alkalmazasaval képzelhet6 el.

A fentiek értelmében az arvédelmi gatak
viselkedésének kovetése, diagnosztikaja ,,in situ”
elsérendd, allando  jellegi  problémaként
jelentkezik. Megfontoland6 lenne egy tudomanyos
tarsasag létrehozasa, amely a Tisza arvédelmi
gatrendszerének viselkedésével és
diagnosztikajaval foglalkozna ,,in situ”. Az Erdélyi
Magyar Miiszaki 'Tudomanyos Tarsasag megfelel6
szakosztalya Orommel kapcsolodna e tarsasag
nemzetkdzi alapokon torténd 1étrehozasahoz.

Rendszeressé kéne tenni az arvizvédelmi gatak
teljes rekonstrukciojat a kiilondsen veszélyes
szakaszokon, a telepiilések biztonsagos védelme
érdekében — az anyagiaktol fiiggden a kis 1épések
taktikajaval, de konstans intenzitassal — hogy
ténylegesen nyugodtak lehessenek az
allampolgarok a létez6 gatak arnyékaban.

Az elmult 154 év hatalmas fizikai és szellemi
munkaval kiépitett egy arvédelmi rendszert, amely
tulhaladta az eurdpai elképzeléseket is. Lényegében
mar nem kell gatakat épiteni a Tiszan, csak a
meglévo rendszer szorul a biztonsag fokozasara.

A mult eredményei talan megerdsitenek abban a
tudatban, hogy a jovében a Tiszataji embert nem a
félelem viszi majd a gatra, homokzsakokat rakva a
szivaccsa azott toltésekre, hanem a hompdlygd ar
panoramaja, vagy a jégzajlas szimfoniaja.

2. 1. Az arvédelmi gatak igénybevétele

Az arhullam valtozo viznyomasanak
megfelelden a gat testének atnedvesedése a viz
feldli rézsi oldalarol az arhullam tartossagatol és a
gat anyaganak ateresztOképességtol fliggden
fokozatosan halad eldre. Az atnedvesedés mértékét

2. dbra
A gatak tapasztalati méretei és elhelyezése

1. — a meder vizszintje,

2-3. — az arvizek szintje a gatak épitése elott és utan;

4. — a megépiilt gatak

biztositott, ha a tényleges arhullim ennél a kritikus

és vizszintes, valamint fliggéleges kiterjedését a
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foldgat anyaga, annak szerkezete, valamint
szerkezeti  inhomogenitdsa  hatarozza  meg.
Tekintettel arra, hogy az arvédelmi gatak még csak
részben vannak a sziikséges védoképességre
kiépitve, a gatak fejlesztésé¢hez és fenntartasahoz is,
de az arvédekezési munkak gyors és hatarozott
végrehajtasahoz is ismerni kell a gatak arviz alatti
igénybevételét.

Az arhullamok részben mechanikai (it6,
elmosd) hatasai, részben a belsé egyensuly
bomlasat el6idéz6 (szivargasi, atazasi, csurgasi)
hatasai rombolhatjak a védogatakat.

Ezek a hatasok altalaban a kdvetkezd formaban
idézhetik el a gatak tonkremenetelét:

a mentett oldali rézsii, a gatkorona, majd az egész
toltés  erozidja, a toltést meghagd vizek
kovetkeztében;

kozvetlen viz feldli toltéser6zid a hullamverés
hatasara;

a mentett oldali toltésrézsii megbomlasa, és a toltés
roskadasa a toltésben atszivargd koncentraltan
mozg6 viz hatasara;

a toltés alatti talajtomb  allékonysaganak
megbomlasa a talaj tombon keresztiili vizmozgasok
hatasara.

A gatak  ¢épitésének  természetszerlleg
jelentkezett az a hatranya. A lebegd hordalék
lerakddasanak kovetkezményeként emelkedett az
arvizek . Ez vezetett azutan oda, hogy a gatak
magassagat periodikusan kellett novelni. A
depresszios gorbék emelkedése megkdvetelte a
gatak szélességének is a novelését. Ezek a
munkalatok az esetek  tobbségében  gyors
beavatkozassal torténtek, és nagyon gyakran
nélkiilozték a megfeleld hozzaértést.

Az arvizek hatadsara a gatak allapota mind
inkadbb megrongalddik, s megjelennek a kiilonb6zo
kritikus pontok a gat keresztmetszetében. Az
arvédelmi gatak biztonsagat vizsgalva
megallapithatd, hogy az arvizzel boritott teriiletet
olyan védvonalak védik az esetek tobbségében,
amelyek atlagosan 60 évenként egyszer el6forduld
arvizek kivédésére voltak alkalmasak. Annak
ellenére, hogy az arvizvédelmi toltésekbe elég nagy
mennyiségli  fold épiilt be, katasztrofadk azt
igazoljak, hogy ez a munka nem elegendd, mert a

Arvizszint 4:3

w7 x0T
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és az arviztartossagok novekedése miatt az
arvizszint felett sziikséges biztonsagi magassagnal
alacsonyabb. A  toltéskeresztmetszet —méretei
helyenként kisebbek a sziikségesnél, esetleg még
ott is, ahol a toltés magassagi biztonsdga megvan.
A toltések anyaga és altalaja tobb helyen nem
megfeleld, mert azok atdzaskor cstiszasra hajlamos
szikes anyagbol ¢épiiltek, az altalajuk pedig
buzgarképzddésre, talajtorésre hajlamos. De nem
megfeleld esetleg azért sem, mert a gatak
foldanyaganak szerkezetbe a fizikai, kémiai és
mechanikai  hatasokra az  idék  folyaman
megvaltozott, szivargasi stabilitasa csokkent.

Sziikségesnek tartom annak a kérdésnek a
felvetését, hogy a gat stabilitasa miért jelentkezik
mint specidlis problémaként, ¢és miért nem
hasznalhatjuk  mindig az  ismert statikai
modszereket vagy azoknak csak egy részét. Mint
tudjuk, ezekkel a modszerekkel mindig elérhetdk a
megfeleld eredmények, ha az elteritett fold
homogén, a 1étez6 geometria kdrvonalai egyszertiek
vagy a csuszas szilardsaga nincs kitéve kiilonb6zo
valtozasoknak. Ez a harom kovetelmény jelen
esetben sajnos nem érvényes.

A meglévé arvédelmi gatak anyaga a
gyakorlatban nem homogén és nem izotrop, a
benne bekovetkezd vizmozgas az ismert szilardsagi
képletekkel nem irhat6 le, legfeljebb
megkozelithetd. Az arhullamok ideje alatt nem a
permanens szivargas jellemzd, hanem a fokozatos,

esetleg  részenként  elkiiloniild,  kiilonb6zo
intenzitast atnedvesedés.
Szivorgasi belyck = ‘:‘:l o=
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4. abra

A gat kiilonbozd rétegeken keresztiili
atnedvesedésének elvi mechanizmusa
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3. dbra
A Széchenyi-gat magassaganak a novelése az 1845-1890-es években
a Tiszadob és Polgar kozotti szakaszon

védtoltéseknek igen nagy szazaléka az arvizszintek
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5. dbra
Arvizvédelmi gatak tonkremenetelének formdi:
a. — csuszds a gat korondjanal
b. — csuszas a szivargastol
c. — datnedvesedés a gat testén és az alapon
d. — viznyomas a koétott talajra

A gat hasznos magassaganal magasabb vizeknek
statikai és dinamikai hatdsa van. Azok az arvizek
tehat, melyek a gat hasznos magassagat elérik vagy
meghaladjak, mar veszélyesek lehetnek. Ekkor a
toltéskorona alatti szivacsos rétegben megindulod
aramlas a mentett oldali rézsiit a felszine alatt
elaztatja, megbontja, anyagat megcsusztatja, majd
kimossa. Ha pedig a viz a gatat meghagja, az

atcsurgd viz hatdsa a mentett oldal feldl a viz felé
hatral6 ero6zidban nyilvanul meg.

EER A
6. abra. A toltésre kifejtett karos hatasok:
1. — hidrosztatikus nyomds
2. — hullamverés
3. — a toltés meghagasa
4. — hidrodinamikai nyomas
5. — csuszas
6. — kimosas
7. — feltord viz (buzgar)

7. abra
A rezsii elhabolasa

Az inhomogén anyagu toltésbe annal hamarabb
hatol be a viz és hatol elére az atnedvesedés, minél
atereszfobb rétegek vannak benne, minél mélyebb a
gattestnek a szivacsos, laza része, minél inkabb
bontjak azt meg {lregek, repedések, szerkezeti
lazulasok. De az atnedvesedés a gat alatt megindult
szivargas ¢és vizszintemelkedés kovetkeztében
alulrél is eldallhat — esetleg hamarabb, mint a
toltésen keresztil.

A toltés testében az aramlasi tartomanynak

olyan helyei is lehetnek, ahol a vizaramlas

-t _.___vonaia (
|

2 i dgleresitd fodaréies

Kiszivorgasi

c)

8. abra. A toltésekben keletkezo vizmozgas

a. ) és b. ) fokozatos dtnedvesedés, a toltés atnemeresztd és dtereszto talajon all
c.) allando szivargds, ha a téltés atnemereszto talajon dall
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csekélyebb ellenallasokba iitkdzik, és igy helyi
vizerek keletkezhetnek. Az ilyen vizerekbdl
kifejlodott koncentralt kimosasokon at csurgasok
keletkeznek. Ilyenek képzodésére alkalmas helyek
lehetnek a toltésekben a gyengébben tomoritett
vagy atereszt0 rétegek, illetbleg a toltés és az
alaptomb, illetve a toltést keresztezd épitmények
érintkezési feliiletei.

Arviz esetén a toltés alapi és mogotti talajban
megindulé szivargds a talajviz eredeti, szabad
felszinét megemeli vagy nyomas alad helyezi. Ezért
a toltés alatti talaj egyes pontjaiban az aramlasi
nyomasok hely szerint, de id6 szerint is valtoznak.
A fedorétegen felfelé irdnyuld vizdramlast tehat a
toltés mogotti talajban eldalld nyomasesés idézi eld.
Ez a viz a kilépés utan mint fakadoé viz jelenik meg.
A hidraulikus gradiens kritikus értékénél nagyobb
atlagos gradiensek mellett pedig mar a toltés
mogotti talaj megbomlasa valdszinii, a feddréteg
felszakadhat vagy a jaratain buzgarok torhetnek fel.

N
" ¢ b
T

R A A

Buzgdrveszélyes rétegsor

1. — vizzaro fedoréteg; 2. — durvabb szemii réteg;
3. — vizatereszto altalaj; 4. — gyokerjarat;
5. — ellennyomo-medence

Ezek a buzgarok a fedoéréteg alapi vizvezetd
réteget lazitjak, kiiiregelik, jaratossa teszik ¢és
fokozatos visszavagddassal megindul a toltés alapi
talajtomb erdzidja, ami a talaj kimosasahoz és a gat
beszakadasahoz vezet.

10. abra
Egy klasszikus példa a gat beszakadasara

Lényegében az eddig felsorolt gatigény-
bevételekhez igazodik a mindenkori arvédekezés
szervezése €s végrehajtasa.

Ugy a bevezetésben, mint a probléma
felvetésében a miiszakiak szamdra altaldban ismert
jelenségekrdl, karosodasokrol vagy adatokrol
szamoltunk be. Egyediilli célunk ezzel az
ismertetéssel arra iranyult, hogy a bemutatando,
ajanlott szerkezeti védgatkeresztmetszet hogyan
oldja meg és kiiszoboli ki azokat a miiszaki

hatranyokat, amelyekkel — sajnos — a jelen védgatak
keresztmetszetei, szerkezetei rendelkeznek és végso
soron az arvizi katasztroéfak szinte egyediili okozoi.

3. Helyszini, iizemi kisérletekre ajanlott
vasalt foldtamszerkezet mint védogat
keresztmetszeti struktura.

Nem bocsatkozva részletes ismertetésbe,
vazlatosan mutatjuk be az érthet6ség kedvéért az
ajanlott gatszerkezet keresztmetszetét.

11. abra
A téltesbe beépitett foldtamszerkezet
elore gyartott vasbeton elemekkel

L R

12. abra
A védett oldalon a toltés talpvonalanal beépitett
buzgar jelenlétét ellendrzo szerkezet
1., 2., 3., 4. - szivargdsi vonalvaltozas az emelkedo
vizszint fiiggvényében, 5. - dtazott toltésrézsithossz
a beépitett foldtamszerkezet elott

13. dbra
A véddogat korondja eldre gyartott vasbeton
elemekbdl a vasalt foldtamszerkezet beépitéséenél
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14. abra

15. abra
A gat magassaganak novelése homokzsakokkal a
védekezés ,, hevében". A foldtamszerkezetnél ez a
munkafolyamat a vasbeton elemek magassagi
,hozzdadasaval” torténik mint egyszerii szerelés

16. dbra
Az atnedvesedeés utani csurgas a vedett oldal
rézstijenek talppontjan, a homokzsakokkal
kivitelezett tambordak kézott. A vasalt

foldtamszerkezet ezt kikiiszobéli

17. abra
A védett oldal tambordai homokzsdkokkal. A
csuszas megelozése. A vasalt foldtamszerkezeteknél
nincs sziikség az ilyen jellegii megtamasztasokra

Az eldére gyartott vasbeton elemekkel vasalt
foldtamszerkezet érezhetden noveli a gatszerkezet
merevségét, és mivel a vasalt fold lényegében
plasztikus, homokos agyag (50-60% homok)
gyakorlatilag megsziinteti a védett oldali toltés
atnedvesedését, atazott rézsithosszrol mar nem lehet
beszélni. A homokos agyag nem duzzad és nem
repedezik meg. A merev vasbeton szerkezet egy
tixotropikus kozegbe van beagyazva, csuklos
épitményként van kiképezve a toltés teljes
magassagaban ¢és hosszaban, ezért rugalmasan
koveti az esetleges mozgasokat, siillyedéseket, az
esetleges  gatmagassagok novelésnél  szintén
rugalmasan kovethetd az arvizszint altal kovetelt
biztonsdgi magassag az eldre gyartott elemek
tetszés szerinti beépitésével. Az ilyen jellegli
kornyezetbarat épitmény — a résfalakkal ellenlétben
—nem befolyésolja a talajviz természetes mozgasat,
a kozeli telepiilések kutjainak vizszintje nem
csokken 3-5 méterre, mint ez a nagyvaradi
toltéseknél tortént.

A foldtamszerkezet stabilitisa — ha esetleg
felmeriilne — a struktira vizszintes ndvelésével
megoldhatd, habar a tiszai toltések magassaga nem
szolgaltat erre okot. A fentiek alapjan a védett
oldalon nem meriilhetnek fel csuszasi, alakvaltozasi
problémak.

A viz fel6li oldal tipikus mémdk-biologiai
technologiakkal, humuszos flimagbelovéssel az
elhabolas ma kevés problémat vethet fel.
Természetesen ezeket a technologidkat az arvizek
kozotti periddusban kell alkalmazni, és nem akkor,
amikor a veszély a ,kapukat dongeti”, mert ilyen
esetekben az  ,improvizaci6” dominal, a
tanacstalansag, kapkodds eredményeképpen. A
részlegesen megoldott, az ,empirizmus”, a rutin
kategoriajaba tartozik a talajtomb problémaja.
Kiilonosen a buzgarok ,anatomiajara” szeretnék
kitérni. Nem mindig lehet tudni — kiilondsen, ha a
talajmechanikai problémak egyes szakaszokon
nincsenek tisztazva —, hol és mikor veszélyezteti a
toltés megrogyasat ez a jelenség. Rovidesen
elérkezik majd az az id6 — ha ,,in situ” a toltések
viselkedésének kovetése rendszeresitve lesz —,
amikor ez a probléma nem okoz majd annyi gondot,
mint a jelenkori védekezéseknél.
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18. dbra
A stabilitas meghatarozasanal alkalmazott
fesziiltségek
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19. dbra
A felsé, kotott talaj felszakaddsa

a. ) - a gyenge pont
b. ) - a meghajlds nyilmagassaga
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20. abra
A buzgarkeépzodés megakadalyozasa elore gyartott vasbeton elemekkel kialakitott sziiropaplannal, a védett
rézsti talppontjabol kiindulva. A sziiropaplan szemszerkezete a talajtol kezdédéen valtozo (3-7, 7-15, 50-60) és
a kotott talajt lefedo geotextiliara tamaszkodik. Kornyezetbardat szerkezet nem készteti ellendlldsra e természeti
erdt, kikiisz6boli— szerintiink — véglegesen a buzgarkepzdédés fogalmat mint veszélyes stabilitasi jelenséget
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A toltés geometrigjan tortént elemzések
eredményeképpen — 1Ugy tinik —, hogy a
foldtamrendszer mint elére gyartott vasbeton
elemekkel vasalt talaj, megfelelo feleletet ad a
rézsikon, gatkoronan ¢és a f6ldtombon adodo
problémakra, de a végsd szot a szerkezet
kiprobalasa, viselkedése és az elért pozitiv vagy
negativ eredmények fogjak majd szolgaltatni.

4. Kovetkeztetés.

A foldlamrendszer szilard vaza, de ugyanakkor
mint rugalmas épitmény, megérdemli a megfelel6
figyelmet mind tudomanyos, mind miiszaki
szempontbol. Mint altalaban ismeretes, a f6ldbol
késziilt épitményeknél az odafigyelés az épitkezés
alatt, és kiillondsen a tapasztalat az, amely dontéen
befolyasolhatja az épitmény biztonsagat. Talaldéan
jegyezte meg K. Teszaghi a talajmechanika
kiemelkedd  egyénisége, hogy egy liter
tapasztalathoz  csak  egy  csepp  elmélet
szikségeltetik.

Es még valami. Sziikségesnek tartom ez
alklommal is aldhtizni a mérndki bioldgia
fontossagat. Mar nem lehet aldbecsiilni a mérnoki
biologiat sem romantikus, sem  esztétikai
szempontbol, mint ahogy a multban tortént. Ez az
uj tudomanyosan megalapozott aktivitds az
altalanos mérnoki munka szerves részét kell hogy
képezze, kiilondsen a foldépitmények
kivitelezésénél.

Sajnos a mérnoki bioldgia az egyetemi miiszaki
oktatasban még nem jelent meg Onalldo oktatasi
tantargyként.  Eppen  ezért  itt  szeretném
megjegyezni, mint egy pozitiv 1épést, hogy a
Nagyvaradi Egyetemen, a Kornyezetvédelmi
Fakultason a mérndki biologia ©6nallo muszaki
tantargyként jelenik meg a kovetkezd tanév
tanulmanyi tervében.

Irodalom.
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A f6bb erdélyi agyagasvanyok

Dr. Szdcs Katalin, Bengeanu Monica
Kolozsvar

The study is concerned with argyle materials obtained from continuously mining and grinding procedure
and a part of them prepared as binding materials. We studied the chemical composition, the mineral structure
and the thermo-physical properties of them. The argyle from Sonkolyos (Suncuius — Kolozs megye) has higher
kaolinite and iron content, also higher thermal stability as the argyle from Halmagy (Halmagiu — Kovaszna
megye). As for their properties like plasticity, softening point and refractoriness, there is no major difference
among the studied argyles.

The most important bentone mining places in Transylvania are: Avasujvaros (Orasul Nou — Szatmar),
Cs6god (Oarda Ciugud — Fehér), Kévargara (Valea Chioarului — Maramaros), Guraszada (Gurasada —
Hunyad), and Borév (Buru — Kolozs). According to the 50—65% content of montmorillonite of the bentones,
they can be categorised as medium quality bentones. We studied the thermal behavior of the bentones through
the thermal analysis performed on Derivatograph and the mineral composition on a Roentgen diffraction
instrument. The bentone from Kdvarpara is a Na-bentonite one and has higher thermal stability losing his
binding capacity at 710°C. The others are Ca-bentones with weightloss between 530 and 690°C.

Az agyagok a foldkéreg igen elterjedt anyagai, A porcelan alapanyaga a kaolin, mely

és sok ipardg fontos alapanyagai. Kolloidalis,
plasztikus és kotOképességiik folytan a keramiai
termékek és ontéformak készitésénél
nélkiilozhetetlenek.

Az agyagasvanyok iiledékes kozetek kozott
talalhatok, szerkezetiikben rétegesek. Mint hidratalt
alumino-szilikatok, rendszerint két rétegbol
tevodnek 0Ossze: tetraéderes aluminoszilikatbol
tércentralt sziliciummal (Si*") és oktaéderes
aluminoszilikatbol tércentralt AI**-ronnal (1. 4bra).
A Si*" tetraéderek (a) és az AI’" oktaéderek (b)
egymashoz viszonyitott elhelyezkedési modjatol
fiiggben kiilonb6z6 szerkezetli és tulajdonsagu
agyagféle létezik: kaolinit, halloizit, illit,
montmorillonit, klorit stb. Az agyagfélék nem
talalhatok meg a természetben tisztan kiilon
rétegekben, hanem keverve kvarcittal, foldpattal,
pirittel, muszkovittal, kalcittal.

Iényegében tobbféle kaolinitbodl all. A kaolinit egy
rendezett rétegii aluminoszilikat (2. abra). Rokon
asvanyok a dickit és a levizit, melyek rétegei nem
annyira rendezettek mint a kaolinité (3. abra). A
tobbnyire ezen OsszetevOket tartalmazo kaolinos
asvany plasztikussadga nagy, konnyen modellalhato
¢és szaritassal mas agyagasvanynal kisebb repedési
hajlammal rendelkezik.

B 6 o6 & _a AbOH),
- Sin0sg
T O5—5 5 ALIOH),

_5_‘_Q_\l_l_ Si50g

50— AlylOH)y,
:ﬂ Sip0g

KAQOLINIT

2. abra
A kaolinit rétegzddott szerkezete

Dickit
3.abra
A kaolinit, dickit és levizit rendezettségi foka

Levizit

Kaolinit
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A 4. abra az agyagfélékben talalhaté asvanyi
OsszetevOk szerkezetét szemlélteti. A halloizit
kristalyszerkezete hasonlit a kaolinitéhez, de
zeolitikus vizet tartalmaz, mely viz szaritaskor
repedési gondot okoz. Az illit akarcsak a muszkovit
és a klorit monoklinikusan kristalyosodik. A
konttrja sem olyan sima, mint a kaolinité, ezért a
kaolinban val6 jelenlétiik a porcelan mindségét
rontja. Az illit, muszkovit ¢és klorit tartalmi
kaolinos 4asvanyok a fiirdéedények, csempék
készitésénél sikerrel alkalmazhatok.

A montmorillonit rétegei kozott levd lazabb
kotések miatt konnyen behatolhat a viz és mas
polaris anyag. Ezért a tobb montmorillonitot
tartalmazo asvanyok konnyen aktivalhatok, nagy a
gélképz6 hajlamuk. Nedves kozegben nagy a
kotoképességiik, de szaritassal repednek. A magas
montmorillonit tartalmu asvanyokat bentonit néven
ismerjik, a kéolaj furdberendezéseinél és a fémek
ontésénél nélkiilozhetetlen agyagok.
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4. abra. Az agyagfélék kristalyszerkezete

a. Kaolinit

b. Halloizit

c. 1t

d. Montmorillonit
e. Klorit

Az agyagfélék tulajdonsdga és felhasznalasi
modja az alkotd asvanyok részaranyatol és az
azokat kisér6 elemek — Fe, Mg, Na, K, Ti —
koncentraciojatol fiigg. Az agyagfélék egyik
gyakran alkalmazott osztalyozasa az
Osszetételiikben fellelhetd SiO,/Al,O5 arany szerint
torténik. A legkisebb arany értéke SiO,/AlLO; = 2,
mely a tobbnyire kaolinitot tartalmazo agyagokra
jellemzd. Az ilyen tipusti asvanyt kaolinnak
nevezziik. Porcelan gyartasahoz felhasznaljak azon
kaolinokat is, melyeknél ez az arany SiO,/Al,0; =
2-2,5. Amikor az agyag jelent6s hanyadat halloizit,
illit és klorit képezi, akkor a SiOy/Al,O; = 4-10
kozott mozog, mely agyagféle csempe és
agyagedények  készitésénél hasznalhato. Ez
utobbinak nagy a repedési hajlama, valamint
szaritassal ~ vald  zsugorodasa. = Rendszerint
muszkovit és kvarc is kiséri. A koOzepes vagy
alacsony kaolintartalmu agyagokat a fémgyartd ipar
is széles korben hasznalja.
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Agyagok vizsgalata

Az erdélyi iiledékes kozetek kozott tobbféle
agyag lelhet6 fel. Ezek koziil a kibanyaszott és
mikronizalt agyagokat vizsgaltuk. Az 1. tablazat a
csempe ¢€s edénygyartasnal hasznalt agyagok vegyi
Osszetételét szemlélteti. A sonkolyosi (1) agyag
nagyobb kaolintartalmt (SiOy/Al,O; = 2-2,5) és
hoéallobb mint a halmagyi, de nagyobb a
vastartalma is. A bothdzai (Boteni — Kolozs), a
boklyai (Bochia — Arad), az almaszegi (Voievozi —
Bihar) agyag vegyi Osszetétele a sonkolyosihoz
hasonl6. A népi keramia készitésénél sikeresen
hasznosithatoak, akarcsak a fémek Ontésénél valo
felhasznalasukat illetéen nincs lényeges kiillonbség
koztiik.

A 2. tablazat az agyagok termofizikai jellemzdit
szemlélteti. Varsonkolyoson dolgozzak fel a récsei
(1) és a Dbanlaki (2) banyabol szarmazo
agyagasvanyokat. A banlaki (2) agyag nagyobb
illittartalmia, és a fémontddék hasznositjak
kotéanyagként szaritott formazokeverékekbe. A
récsei agyag kivalo hoallo agyag, és a Kiralyerdd
egyik fontos kincse. HOallo agyag alatt azokat az
agyagasvanyokat értjiik, amelyek pirometriai
jellemzdje (IP) legalabb 169 és aluminiumoxid
tartalma min. 28%. A varsonkolyosi agyag kivalo
tlizallé agyag és a fémiparban nélkiilozhetetlen az
ont6csatornak és az Ontdlistok eldkészitésénél. A
varsonkolyosi agyaghoz hasonld koézet ismert
Feketehalomrol és Aninardl is. Nagyobb kiilonbség
a térfogatcsokkenésiiknél van szaritasnal vagy

égetésnél. Ez a  kiilonbség  asvanytani
szerkezetiikbol ered. Difraktométerrel végzett
vizsgalataink szerint a varsonkolyosi agyag

asvanytartalma a kovetkezd: 15-18% kvarcit, 10—

1. tablazat. Az agyagok kémiai dsszetétele

16% illit, 58—70% kaolinit. A halmagyi agyag: 20—
40% kvarcitot, 8-12% illitet és 40—60% kaolinitet
tartalmaz. A halmagyi agyag jo gélképzd, jobb
ontott keramiai termékek gyartasara, ugyanakkor a
varsonkolyosi agyag mnagyobb illittartalma és
vastartalma miatt csempék készitésére alkalmasabb.
A varsonkolyosi agyag Osszetételéhez és fizikai
tulajdonsagaihoz hasonlit a boklyai, az almaszegi és
a bothazai agyag is. Nagyobb résziik rétegeiben
elég sok vas talalhato. Illitet és haloizitet tartalmaz,
jo gélképz6 képességgel rendelkezik és sikerrel
alkalmazhatd az Ontott keramiai termékek
gyartasanal. Ugyancsak ezen tipusi agyagokat
hasznaljak az Ontodékben a formazé keverékek
készitésénél. A  nagyobb  kaolinit-tartalmu
agyagokat a sajtolt keramiai termékek és ontdiistok
készitésénél hasznaljak. Mind a keramia- mind a
fémiparban az agyagos kotésti keverékek igen jol
szarithatok mikrohullam segitségével. Az 5. abra
egy ilyen mikrohullammal szariré konvejort mutat
be.

5. abra. Mikrohullammal mitkodo szarito

Osszetevok Varsonkolyos Halmagy Boklya Almaszeg Bothaza
sio, | 61-62 @ 55-58 54-57 55-60 56-61 58-62
AlOs 25-33 22-31 26-27 22-29 23-32 25-30
Fe, O3 2-7 6-8 1-3 3-5 2-6 2-8
CaO 1-1,5 0,5-1 0,3-0,6 0,6-1,1 0,5-1 0,5-1,2
MgO 0,6-0,8 0,5-0,7 0,6-0,9 0,6-0,7 0,5-0,7 0,5-0,8
Na,O 0,1-0,2 0,4-0,7 0,7-1,1 0,2-0,5 0,3-0,7 0,2-0,6
K,0 0,6-0,8 1,4-1,8 2,0-2,8 0,8-1,8 0,8-1,2 0,6-1,8
im. 8-9 7-8 8-9 8-9 8-9 8-9
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Bentonitok vizsgalata

A nagy montmorillonit tartalmu agyagféléket
bentonitnak hivjuk. Asvanytani szerkezetiikbdl
eredden nagy a gélképzd hajlamuk és kationcseréld
képességiik. Kivalo kotéanyagok a fémontésnél
hasznalt formazo keverékekben és jo kendanyagok
a koolaj furdberendezésekben.

Az erdélyi medencében a legfontosabb
bentonitleldhelyek és  egyben  asvanykészitd
berendezések a kovetkezok: Avastjvaros (Orasul
Nou — Szatmar), Cs6god (Oarda Ciugud — Alba),
Kévargara (Valea Chioarului — Maramaros),
Guraszada (Gurasada — Hunyad). Ezeken kiviil még
tobb bentonitlel6hely talalhatd, de banyaszasuk és
feldolgozasuk még nem kezdodott el.

2. tablazat. Az agyagok termofizikai jellemzdi

A Dbentonitok vegyi Osszetételét a 3. tablazat
szemlélteti. A 3. tablazat az iparilag mikronizalt
bentonitokat mutatja be. Kémiai 0Osszetételiik
hasonld; nagyobb kiilonbség a Ca’" és a Na
koncentracigjanal  észlelhets. A Kdvargaran
kibanyaszott asvany Na-bentonit, a tobbi pedig Ca-
bentonit. A nagyobb natriumtartalom a Na-
bentonitoknak jobb gélképz6 hajlamot biztosit. A
Ca-bentonitokat mindségiik javitasa érdekében
szodaval kezelve aktivaljak.

A 4. tablazat a bentonitok mindségi jellemzdit
tartalmazza. Az 50-60% montmorillonit-tartalom
szerint az erdélyi bentonitok kdzepes mindségliek.
A feldolgozasi technologia javitasdval mindségiik
tovabb ndvelhetd.

Jellemzok Varsonkolyos Halméagy | Boklya | Almaszeg | Bothaza
Plasztikussag, % (1) 26-30 | (2) 35-38 24-28 26-32 25-30 25-32
Térfogat-csokkenés, % 5-7 3-4 2-4 3-6 4-7 4-7
Olvadaspont, C 1400 1260 1300 1300 1400 1300
Hoallosag: I.P. 167-175 166-167 167 175 167
C.S. 30-34 28-30 30-34 30-34 30-34
Granulacié: maradék a 0,1 mm szitan max. 10%
maradék a 0,063 mm szitan max. 15%
3. tablazat. A bentonitok vegyi dsszetétele
Alkotok, %-ban | Kévargara | Avasujvaros | Csogod | Guraszada| Borév Marosujvar
SiO, 71,1 66,6 63,1 61,0 64,2 64,87
Al O; 13,4 16,5 14,6 14,6 15,3 14,15
Fe 04 1,4 2,7 3,2 3,2 2,9 3,25
CaO 0,8 1,5 3,6 3,6 32 4,49
MgO 2,3 1,7 3,3 2,3 2,6 2,82
K,0 0,6 1,0 1,1 1,6 1,0 0,48
Na,O 2,3 0,8 1,0 1,0 0,8 1,69
TiO, 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,52
Lv. 7,5 9,6 9,7 10,5 9,8 1,86
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4. tablazat. A bentonitfélék mindségi jellemzadi

Jellemzok Kovargara | Avasujvaros Csogod Guraszada | Borév
Higroszkopos nedvesség, %-ban 5-6 59 5-7 5-7 5-8

Montmorillonit, % 55-65 55-65 60-65 50-60 50-60
Bentonitszam, % 0,8-1 0,8-0,9 0,8-0,9 0,6-0,7 0,9-1

Granulacio: Maradék a 0,063 mm szitan max. 25%

Kulon emlitésre méltd a marosujvari bentonit,
mely a Banca-patak (Banta, Ocna Mures)
volgyében talalhatdo. A kornyék lakoi régota mint
szappanfoldet ismerik, de ipari mikronizalasara
még nem kertiilt sor. A hadrévi tufaban talalhato és
asvanytani Osszetevoi a kovetkezok [10]: kvarc
10%, foldpat 8%, csillam 15%, klinoptilolit 20%,
montmorillonit 31%, tiveg 15%.

A vilagpiacon forgalomban levé jo mindségii
bentonit 70-90% montmorillonitot tartalmaz: igy a
Claymax kb. 92%-ot, a GEKO 70-96%-ot. A
bentonit ezerarcll nyersanyag. Fontos deritdanyag a
boraszatban ¢és nélkiilozhetetlen a kozmetikai
iparban. A koolaj- és gazfurasoknal kendanyagként
aktivalatlan allapotban hasznaljak. Ugyancsak
sziikséges adalékanyag a koéolaj deritésére a
leparlasnal, szintelenitésre, a gumiiparban a
kaucsuk merevségének szabalyozasara és a
papiriparban az iropapir mindségének javitasara.

A bentonitokat nagyobb mennyiségben a
fémipar hasznalja fel. Az ontési liregek kiképzésére
hasznalt formazo keverékben nélkiilozhetetlen.
Ezen nyersformdzo keverékek igen gazdasagosak,
mert teljesen ujra felhasznalhatok és a formazasuk
konnyen automatizalhatd. Ontésnél a formazo
keverékkel egyiitt a bentonit is hohatast szenved, a
szaradastol a kiégésig. Ujrafelhasznalaskor a
kiégett bentonitot frissel potoljak, hogy a keverék
kotéereje  optimalis maradjon. A bentonitok
héokozta tulajdonsagvaltozasa hatarozza meg mind
a frissitési technologiat, mind a formazas tobbi
paramétereit, melyek végil is a termékek
mindségében ¢és a termelés gazdasagossagaban
jatszanak jelent6s szerepet.

A Dbentonitok tulajdonsagai a h6 hatasara
megvaltoznak. Ezen valtozasok ismerete fontos a
gyartasi eljarasok tervezésénél és beinditasanal. A
tovabbiakban az egyes bentonitok tulajdonsagainak
valtozasat vizsgaltuk a kalcinalasi homérséklet
novelésével. A vizsgalati modokat is targyaljuk,
mivel ezek tobbnyire nem szabvanyositott
eljarasok.

A hdmérsékletet 100 °C és 1100 °C kozott
szazfokonként emeltiik. Minden adott héfokra mas
és mas bentonitadagot tettiink és két oOran at
kalcinaltuk. A  kotoképesség valtozasanak a

becslésére minden esetben mértiikk a montmorillonit
tartalmat, a gélképzési hajlamot, a bentonitszamot,
a mechanikai szilardsagot és a sziikséges duzzadasi
idét.

A bentonitok alapvetd tulajdonsagait a benne
talalhatdé montmorillonit szerkezete és ioncseréld
képessége hatarozza meg. A montmorillonit
hoallosagat és kotdképességét még befolyasoljak a
kiséré asvanyok is, mint a krisztobalit, kvarc,
foldpat, karbonatok, zeolitok. Egyes kisér6
asvanyok szekunder hohatast gyakorolhatnak,
megnehezitve a termoanalizis eredményeinek a
kiértékelését. A montmorillonit  jellegzetes
tulajdonsagai valtozhatnak egyik érctelértol a
masikig a benne talalhatd szerkezetileg beépiilt
kationoktol (Al, Fe, Mg), az ioncseréld kationoktol
(Na, K', Ca’, Mg, NH,"), a kristalyracs
méretétél, a racshibaktdl, az abszorbalt viz
mennyiségétl fliggden. A hohatassal szembeni
viselkedését illetben montmorillonit  tipustol
fiiggetleniil minden bentonit hasonléan vesziti el
egyszer a higroszkopikus vizet majd a kristalyvizet,
kiilonbség csak az adott hoémérsékletnél, a
héintervallumnal és a hdhatds intenzitdsanal
észlelhetd.

Derivatograffal ¢és  rontgendifraktométerrel
végzett méréseink eredményeit a 6, 7 és a 8. abra
szemlélteti. A 100-300 °C kozti intervallumban a
montmorillonit elvesziti a higroszkopos
viztartalmat az aluminoszilikat rétegei koziil. Ezzel
sulycsokkenés all be és jelentds mennyiségii hot

nyel el. Az abszorbcidos viz eltavozasa
megfigyelhetd a gorbék elso felében.

A hohatds intenzitdsa ¢és a megfelelo
hémérséklet értéke fiigg a cserélt Kkation
természetétdl, illetve a  kation  hidratalasi
energidjatol. Amikor tobbnyire egy-vegyértékli

kation van jelen (Na', K', H) a hohatds egy
egyszerl ivben rajzolodik ki és feliilete viszonylag
kicsi. Ez lathatd a 6. abran a Kdvargaran (Valea
Chioarului) kitermelt bentonitnal. A két-vegyértékii
csereionokat tartalmazd montmorillonitnal az
abszorbcios viz elparolgasaval kettds vagy harmas
iv rajzolodik fel, amint az avastjvarosi (7. abra) és
a borévi (8. abra) bentonitnal lathatdé. Hasonlo
rajzolatot kapunk a 3. és a 4. tablazatban felsorolt
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tobbi bentonitnal is. A termoanalizis igy egy primer
informacioval szolgdl az abszorbalt Kkation
természetér6l. Ez az informacid6 a vegyi
Osszetétellel és az ioncseréld képességgel egyiitt
alapul szolgal a bentonit eldkészité és feldolgozd

A maésik endoterm hatds, melynek hdinter-
valluma a montmorillonit egy-egy tipusara
jellemz6, az a stlycsokkenéssel jaro folyamat,
amikor a hidroxil-csoportokban talalhaté viz is
eltavozik. Ez a hmérséklet-hatar 500-800 °C azon
bentonitoknal, amelyeknél a hidroxil csoport
aluminiumszerkezethez kapcsolodik. Ilyenek az
erdélyi bentonitok, valamint a Cheto vagy
Wyoming bentonit. Az aluminium szubsztituensei
ezt a hdefektust mas intervallumba helyezik at. Igy
ha az aluminiumot részben magnézium helyettesiti
a masodik sulyvesztés 800-980 °C kozott torténik.
Ha pedig vas a helyettesito, a hidroxil csoportokbol
a viz 400-500 °C kozott tavozik el.

Amikor a bentonit kisebb hdémérséklete
hevitédik mint a hidroxil csoport bomlasi hdje,
héhatds utan vizes kozegben a  bentonit
ujrahidratalodik és a kotoképességét visszanyeri.
Ha ennél nagyobb hémérséklet érte, akkor elvesziti
véglegesen a kotOképességét, kiégett bentonitta
alakul at, mely mint kiséré por jelenik meg a
visszatérd formazo keverékben.

A Ca-bentonitok hidroxil csoportjukat és egyben

BEMTOMITA JRASU NI
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6. abra
A kévargarai (Valea Chioarului)
bentonit termoanalizise és
dsvany szerkezete

BENTONITA
VALEA CHIOARULYI

7. abra
Az avasujvarosi (Orasul Nou)
bentonit termoanalizise és
dsvanyszerkezete

kotéképességiiket kisebb homérsékleten veszitik el,
mint a Na-bentonitok. Az avastjvarosi bentonitnal
ez a hémérséklet 530 °C ill. 690 °C (7. 4bra), a
borévi bentonitnal 680 °C, a tébbi Ca-bentonité
mind 680 és 690 °C kozott talalhatd. A kévargarai
Na-bentonit 710 °C-on vesziti el kotSképességét.
Az Erdélyben feldolgozott bentonitok kozil ez a
legh6allobb bentonit.

A vizsgalt bentonitok szerkezetében talalhato
mas asvanyokat rontgen-difraktométerrel
vizsgaltuk. A kapott asvanytani Osszetételt az 5.
tablazat szemlélteti.

A Dbentonit montmorillonit tartalmara utalo
metilénkékabszorbcid meghatarozasat a
kovetkezOképpen végeztiikk: 4,5 gramm mosott
homokhoz hozzamértink 0,5 g bentonitot,
hozzaadtunk 50 ml desztillalt vizet, 2 ml 4 n-os
kénsav oldatot, melegen kevertiik 5 percig. Egy
0,00374 g/ml koncetracioju metilénkék oldattal
titraltuk. Minden 1 ml oldat hozzaadédsa utan egy
iivegbottal egy-egy cseppet egy szlrdpapirra
tettiink ki. A titralas végpontjat a csepp koriil
megjelenitdé aura jelzi. Ezt a probat minden
bentonittipusnal és minden egyéb, kalcinalt
bentonit probanal elvégeztik. A 9. abra a kapott
eredményeket szemlélteti. A kdvargarai bentonitnal
a metilénkék abszorbcio 500 °C felett kezd
csokkenni, a cs6godi bentonitnal 400 °C felett, mig
az avasujvarosinal 350 °C felett.

BENTONITA BURU
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8. abra
Az borévi (Buru) bentonit
termoanalizise és
dsvanyszerkezete

Miiszaki Szemle ¢ 9 — 10

39



5. tablazat. A bentonitok asvanytani O0sszetevoi

Osszetevék Kovargara | Avasujvaros Csogod Guraszada Borév
Ilit, csillam % 5 - 7 5 5
Montmorillonit 63 65 61 58 51

Krisztobalit 26 30 5 22 25

Kvarc 6 - 5 2 7
Mas 6sszetevok - - Foldpat 5% Foldpat 7% Klorit 11%
Kalcit 5%
Klinoptilolit
Atalakulasi 160 160, 530 180 160 180
hémérsékletek °C 710 690 690 680 680

A gélképzési hajlam valtozasat hevités utan a
10. abra szemlélteti. A kévargarai és a csdgodi
asvanyok orleménye jobban birja a hevitést mint a
tobbi. A meghatarozdshoz kis adagokban 5 g
bentonitot 50 ml vizbe adagoltunk. Jelig toltottiik
vizzel ¢€és 24 o6ra mulva leolvastuk a gél
mennyiségét.

A bentonitszam meghatarozasahoz egy 25 ml-es
méréhengerbe 1 g Dbentonitot mértiink be,

[
25

hozzaadtunk 25 ml desztillalt vizet és 0,1 g MgO-
ot, majd homogenizaltuk. 24 6ra mulva leolvastuk a
gélmennyiséget. A bentonitszam erételjesen
csokken 400 °C felett a kévargarai (1) bentonitnal,
300 °C felett a csogodi és a borévi bentonitnal,
végiil 200-250 °C felett az ujvarosi és a guraszadai
bentonitnal (11. abra).
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9. abra A hokezelt bentonitok metilénkék abszorbcioja:

1. Kévargara
2. Avasujvdros

3. Csogod, Borév

4. Guraszada
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10. abra. A bentonitok gelképzési hajlama:

1. Kévargara

2. Avasujvaros

3. Cségod, Borév
4. Guraszada
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12. abra. A 10% bentonitot és 90% kvarchomokot
tartalmazo keverek nyomoszilardsaga

1. Kévargara

2. Avasujvaros

3. Csogod, Borév
4. Guraszada
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13. abra. A reveképzési hajlam illetve a nedves
huzoszilardsag értekenek valtozasa:
1. Kévargara
2. Avasujvdros
3. Csogod, Borév
4. Guraszada

11. abra. A bentonitszam valtozasa a homérséklettel:
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A Dbentonitot az Ontéipar homokkal keverve
hasznalja fel. A keverék mechanikai szilardsaga
fligg a bentonit kotoképességétél. A  bentonit
hoéallosaga jelentds mértékben befolyasolja a
korforgasban levd keverék szilardsagi mutatoit,
egyben a bentonit fajlagos fogyasztasat is. Mindez
nagy hatassal van az dntvények mindségére.

A hevités utan kapott bentonittal formazo
keveréket készitettiink M50015-6s kvarchomokkal,
5 perc keverési idével. Annyi vizet adagoltunk
hozza, amig 45%-os sajtolhatdésagot kaptunk.
Minden keverékbe 10% bentonitot adagoltunk. A
kapott keverékek nyomoszilardsaga a 12. abran
lathat6. Lathato a Ca-bentonit nagyobb szilardsaga
200-300 °C-on vald hevitéssel, de a korabbi
szilardsagcsokkenés is nagyobb homérséklet utan.
A Na-bentonittal  kapott  keverék  nyers
nyomoészilardsaga kisebb 100-200 °C-on hevitett
bentonitnal, de nagyobb hdallosaganal fogva
500 °C  felett észlelheté nagyobb szilardsag-
csokkenés.

A reveképzési hajlam az dntvények mindségét
nagyon befolyasolja. A keverék reveképz6 hajlamat
legjobban a nedves-meleg zonaban  mért
huzoszilardsag mérésével lehet megallapitani (13.
abra). A Na-bentonit kisebb reveképzési hajlamot
kolesondz a keveréknek, mert csak 500 °C feletti
hevitésnél kezd csokkeni ez a szilardsag. A Ca-
bentonitoknal a hiizoszilardsag mar 300 °C felett
jelentésen csokken. A kapott eredmények alapjan a
guraszadai  bentonitot  koolaj-berendezéseknél
farésar készitésére javasoljuk. A 12. és 13. abran
szemléltetett eredményeket mind a 45%-o0s
sajtolhatosagnak megfeleld nedvességen mértiik. A
C45-nek megfeleldé nedvesség minden bentonit
esetében no a hevitési homérséklettel (14. abra).
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14. abra
A bentonit maximalis kétoképességéhez,

duzzadasahoz sziikséges ido:
a kezelési homérséklet fiiggvénye

fgy a korforgasban hasznalt keverékek esetében
a kiégett kotdanyag jelentés mértékben noveli a
formazashoz  sziikkséges nedvességet.  Ezzel
egyidoben csokken a keverék szilardsaga, né a
reveképzési hajlama és nd az Ontddei selejt. A
gyartas mindségének noveléséhez sziikséges a
kiégett kotdanyagok folyamatos eltavolitdsa, a
keverék frissitése 1j bentonittal. A termelési
korforgasba visszavitt keveréknek kiilonben tobb
elonye  van  mint  hatranya. A nagy
anyagmegtakaritason kiviill a formazas jobban
megy, az oOntvények feliilete szebb, méretiik
pontosabb lesz. Mindez azért, mert a 200-300 °C-ra
hevitett kotdanyag jelenléte ndveli a keverék
szilardsagat, képlékenységét.

Kristalyszerkezetéb6l adodéan a montmo-
rillonitra jellemzé a gélképzési hajlam. A viz
abszorbalasaval térfogat-novekedés all el6, mely
abszorbcio iddt igényel. Az abszorbcids 1do
meghatarozasaért keveréket készitettiink
hokezeletlen  bentonittal és a  kiillonbdzo
hémérsékletre hevitett bentonittal is. A keverékhez
M50015-6s kvarchomokot ¢és 10% bentonitot
hasznaltunk, annyi vizet adagoltunk hozza amennyi
a 45%-o0s sajtolhatosagnak megfelel.
Negyedoraként —mértik a  kapott  keverék
nyomoszilardsagat. A vizsgalat alatt a keveréket
zart edényben tartottuk. A keverék szilardsaga egy
bizonyos ideig n6, majd alig valtozik. A kapott
szilardsagi értékeket a 15. dbra szemlélteti.
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15. abra
A kiégett bentonit jelenléte a keverék kétéséhez
sziikséges nedvesség novekedéséhez vezet
1. Kévargara
2. Avasujvadros
3. Csogod
4. Guraszada
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A hokezeletlen bentonitnak van legtdbb idore
szilksége ahhoz, hogy vizet abszorbealjon és a
kotoképessége elérje a legnagyobb értéket. A
vizsgalt bentonitnal ez az id6 1,5-2 ora. A hevitett
bentonitoknal a duzzadashoz sziikséges id6 csokken
a kezelési hémérséklettel. Példaul a 300 °C-ra
hevitett bentonitnal ez az id6 mar 1 6ra ala csokken.
E tulajdonsag ismerete gyakorlati szempontbdl igen
fontos. Frissen elkészitett keverékkel dolgozva
nagyobb az oOntddei selejt, és joval kisebb a
termelékenység. Ha nagy a bentonit kiégése, mert
épp melegebb vastipust Ontenek, nagyobb bentonit-
frissitéssel kell dolgozni, de egyben tobbet kell allni
hagyni a frissen készitett formazé keveréket. A
szilkséges duzzadasi id6 utdn né a keverék
szilardsaga, folyékonysaga, képlékenysége,
gyorsabban és konnyebben megy a formazas, az
ontvények mindsége nd. A hasznalt keverék
ujrafelhasznalasaval jelentds anyagmegtakaritashoz
is jutunk. Mindezt &sszegezve a korforgasban levo
bentonitos formazoé keverékek gazdasdgosak ¢és
alapjat  képezik a nagy termelékenységii
automatikus formazo6-6nt6 gépsoroknak.

16. abra Bentonitos keverékbe ontott alkatrészek

Az agyagfélék termo-fizikai és mechanikai
tulajdonsagainak ismeretében tobb bejegyzett

formazasi  technologiat  dolgoztunk ki és
alkalmaztunk j6 mindségli ontvények
eléallitasahoz.

E tanulmanyban a fébb agyagfélékkel

foglalkoztunk, melyek banyaszasa folyamatosan
torténik és megfelelo Orloberendezéssel ellatott
termék-elokészitéssel dolgoznak. Az Erdélyben
talalhatd agyagfélék szama joval nagyobb,
feldolgozasuk és tanulmanyozasuk a jovo feladata.
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A felfuto folyadékfilmi csoves kémiai reaktorok és abszorberek
hidrodinamikai és matematikai jellemzése

Dr. Vodnar Janos, Dr. Kolozsi Jend
Kolozsvar

Bevezetd

A gaz-folyadék ¢és gaz-folyadék-szilard (por)
tipusi heterogén kémiai reakcidoknak igen nagy
jelentdségiik van a kémiai iparban a hasznos
termékek gyartasaban, az ugyanilyen jellegl
rendszerek esetében pedig az abszorpcionak az ipar
egész sor mas agazatdban is nagy szerepe van,
tobbek kozott, a kiilonbozd kornyezetszennyezo
anyagoknak, kémiai természetii szennyezddéseknek
az ipari gazokbdl val6 eltavolitasaban.

A vegyipari és altaldban az ipari késziilékek
(reaktorok, abszorberek stb.) kivalasztasanal egyre
parancsolobb szempontként kell figyelembe venni a
fajlagos energiafogyasztast. Az itt jellemzett
késziilékek kitinnek kis energiaigényiikkel és uj
bels6 szerkezetiikkel, ami lehet6vé teszi a
késziilékbe juttatott gaznak és folyadéknak az
egyenletes és Onmagatol vald elosztasat a késziilék
teljes keresztmetszetére nézve, a fliggdleges
helyzetli filmképzé csdvekbe, anélkiil, hogy erre a
célra kiilonféle eloszto késziilékeket (turbinakerék,
gazfavo  stb.), szerkezeti elemeket kellene
hasznéalni. Az ilyen tipusu késziilékek eldnyeit
laboratoriumi, pilot és ipari viszonyok kozott is
ellendriztiik ill. igazoltuk [1-8].

Ebben a kozleményben azokat a kisérleti
eredményeket irjuk le ¢és egyben értékeljiik,
amelyeket a felfutd folyadékfilmes késziilékek
hidrodinamikai tanulmanyozasanal és matematikai
modellezésénél nyertiink. E késziilékek sem belso,
sem kiils6 recirkulacios csével nem rendelkeztek.

A hasznalt berendezés és a kisérleti
koriilmények leirasa

A hasznalt késziilék csoves belsd szerkezettel
rendelkezett. A csovek alul, maskor alul és feliil is
csOkotegfalba vannak rogzitve, attol fiiggden, hogy
kell-e hét elvonni vagy kozolni a rendszerrel. A
hasznalt laboratériumi berendezést az 1. abra
szemlélteti. Kisérleti méréseink soran a gaz
nyomasesését (DP) vizsgaltuk a késziiléken valo
athaladasakor. Fiiggetlen valtozoként szerepelt a
Reynolds-szam (Re), a filmképzd csé hossza (H) és
a folyadékfazisként hasznalt viz hozama (Qy),
amelynek a szdmszerii értéke 10 és 60 dm®/h kézott
valtozott. A kisérleti gaz szerepét a levegd jatszotta,
a hozama (Q1) 19 és 44 m>/h kézott véltozott [1-4].
A filmképzd csé belsé atmérdje 30 mm, a hossza
pedig 20 és 60,2 cm kozotti értékekkel szerepelt. A
be- ¢és kilépd levegd nyomasat nyitott végi

folyadékos manométerrel mértilk. A filmképzo
csoveket tomszelencével rogzitettiik a textolitbol
késziilt csOkotegfalakba.

Az 1. abran lathat6o berendezés lizemelése a ko-
vetkezOképpen torténik. A kisérletekhez sziikséges
levegdt a légstritd (1) szolgaltatja, hozamat a
rotaméterrel (2), nyomasat pedig a nyomasmérével
(3) mérjiikk, majd bevezetjiik a késziilék (4) alsé
részébe a csokotegfal (6) ald, ahol az filmképzo
csObe (5) hatol és felhajtoerejénél fogva magaval
viszi a viztartalybol (8) szarmazo és az
adagoloszivattyaval (7) betaplalt vizet is, amibdl a
csO (5) bels6 falan egy felfelé futdé folyadékfilm
képzodik. Miutan a gaz-folyadék keverék kijut a
csObol (5), a fazisok elvalnak egymastol, a levego a
elvezetén (10) keresztiil tavozik a rendszerbdl a
nyomasmérdvel (11) mért nyomason, mig a viz a
csOkdtegfalon (6) gylil 6ssze, ahonnan a vezetéken
(9) keresztiil tavozik a rendszerbdl. Valamennyi
gaz- és folyadékhozamnal leolvastuk a késziilékbe
belépd és az onnan tavozd levegd nyomasat a
nyomasmérdkrol (3 ill. 11).
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1. abra
A hidrodinamikai mérésekhez hasznalt
laboratoriumi berendezés
1-legsiirito, 2-rotaméter, 3-nyomdsméro,
4-kezsiiléktest, S-filmképzo cso, 6-csokotegfal
7-vizszivattyu, 8-viztartdly, 9-vizelvezetd cso,
10-levegébelvezeto csd, 11-nyomdsmérd
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A Kkisérleti eredmények leirasa és
kiértékelése

A hidrodinamikai mérések alkalmaval kapott
szamszeri eredményeket feldolgoztuk grafikusan,
amivel a matematikai modellezés céljara is értékes
informacidkat nyertiink. A 2. abra a késziiléken
beliill bekdvetkez6 nyomasesés (DP) valtozasat
szemlélteti a levegbhozam (Q) fliggvényében. A
filmképz6 cs6 hossza (H) 0,204 m, belsé atmérdje
(0O) pedig 0,030 m. A vizhozam (Qy) 10, 30 és 60
dm’/h volt. Lathato, hogy Qp novekedésével DP
értéke is fokozatosan novekszik, de nem linearisan,
hanem a kdvetkez6 egyenletnek megfelelden:

DP = a’ + bR + ¢ (1)

ahol x a levegéhozamot jelenti m>/h-ban
kifejezve;

a, b és ¢ allandok, melyeknek értéke egy elézo
kozleményiinkben [5] szerepel.
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2. dabra
A nyomasesés valtozasa (DP),
a levegéhozam (Q,) fiiggvényében

Ugyanilyen értelemben szerkesztettiik meg a 3.
és 4.abran szemléltetett grafikonokat is. A
kiilonbség kozottiik csupan annyibdl all, hogy mig
az 1. abra a 0,204 m hossza filmképzé csével
kapott eredményekre ¢épiil, a 3 ¢és 4.abra
megszerkesztéséhez a 0,402 és a 0,601 m-es
csovekkel — végzett  kisérleti  eredményeket
hasznaltuk fel. Jol lathato, hogy DP értéke
valamennyi esetben novekedést mutat Q; értékének
a novelésével. Ugyanolyan Q, érték mellett a
nyomasesés nem sokat valtozik a filmképzd cso
hosszanak a novelésével. gy pl. 30 dm’/h
vizhozam és 40 m’/h levegbhozam esetén DP

értéke csupan 16 mm vizoszlop nyomasértékkel
emelkedik, mikdzben a filmképz6 cs6é hossza 0,204
m-r6l 0,601 m-re novekszik, ami megfelel 0,0403
mm vizoszlop/mm cséhossz értéknek.
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3. dabra
A nyomdsesés valtozdasa (DP),
a levegéhozam (Q;) fiiggvényében
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4. abra

A nyomasesés valtozasa (DP),
a levegéhozam (Q,) fliggvényében

A késziilék matematikai modellezése
A matematikai modellek levezetéséhez a
kovetkez6 adatokat hasznaltuk fel:
a) DP — nyomaésesés, mm vizoszlop; Qq —
levegbhozam, m3/h;
b) Qy — vizhozam, dm3/h; H - a
filmképzo cs6 hossza, m;
c) W;—alevegd linearis sebessége, m/s;
d) 0O - a filmképzd cs6 belsé atmérdje, m;
e) Re — Reynolds-féle szam (a levegére
nézve).
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f) A készilék matematikai jellemzése
céljabol  két tobbszori regresszios
tipust modellt valasztottunk. Az egyik
egy linearis (1), a masik pedig
exponencialis jellegli modell (2):

DP =alRe +blQ, +cH +d @8

DP = a[RelQ,[H 2)

Az (1) modellben szerepld allanddkra nézve a
kovetkezo értekeket kaptuk:

a=0,003555; b =0,485551;

¢ =82,213048; d=-43,81559.

A korrelacios tényez6 értéke: 0,9247 ami azt
jelenti, hogy a DP véltozasa ill. értéke 92,47%-os
aranyban fiigg az el6zdekben felsorolt fliggetlen
valtozoktol (Re, Qy, H).

Ezzel a matematikai modellel szamitott InDP
értékek és a méréseknél észlelt InDP értékek igen
jol egyeznek egymassal. Ezt szemlélteti az 5.abra.

Eszlelt és szamltott Ln DP — §zam.
* Eszlelt
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5. dbra
Az észlelt és a szamitott In DP értékek egybevetése

A (2) exponencialis modell 4llanddinak
szamértékei a kdvetkezok:

a=1,080893; b=10,147361;

¢ =0,386826; d=10,001469.

A korrelacids tényezo értéke ebben az esetben:
0,8893, tehat DP értékeit 88,93%-0s aranyban
hatarozzak meg a mar jelzett fiiggetlen valtozok. A
szamitott és az észlelt DP értékek jol egyeznek
egymassal. Kovetkezésképpen  megallapithato,
hogy az itt leirt mindkét matematikai modell jol
kozeliti meg a vizsgalt késziilékben lejatszodo
hidrodinamikai jelenségeket.
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