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1. Bevezeto

A szamitastechnika fejlodése természetszerlien maga utan vonja mas tudomanyteriiletek eszkdztaranak
a mindségi és mennyiségi boviilését, ezaltal lehetdséget teremtve uj elméleti modellek alkotasara, illetve al-
kalmazasara is. Az e cikkben vazlatos leirasra keriilo kutatds még joforman gyerekcipdben jar. Mind a bemu-
tatasra keriilé eszkoztar, mind maga a nézépont, valamint az eddig meghatarozott jellemzok valésziniileg
tobbszords atalakulason illetve fejlddésen fognak atesni az elkovetkezé honapokban. Az eszkoztar sajat szer-
kesztésti komponensei tobb programozasi nyelven irédtak (Java, C, C++, perl és XML), tobbségiik jelenleg is
kisérleti fejlesztés alatt al, ezért még nem tlizemképesek .

1.1. Genetikai algoritmusok és genetikai programozas

A genetikai algoritmusok (GA) legfobb jellemzdje a bioldgiai fejlodés utanzasa, vagyis: a legmegfele-
16bb talélése. Ennek megfelelden, egy bizonyos népességi alakzatra — tobb tervezési szempont figyelembevé-
telével — véletlenszerii operatorokat alkalmazunk (determinisztikus operatorok helyett) a koriilhatarolt népes-
ség minden egyes tagja esetében. Ezek az operatorok, mint példaul a mutécio, az atfedés vagy a kivalasztas,
biztositjak a sziikséges egyedek népességen beliili szamat, egyuttal biztositva a legmegfelelobb egyedek tul-
¢élését a kovetkezd generacio kialakulasahoz.

Lépésenként fogalmazva egy ilyen algoritmus a kdvetkezéképpen irddna:

01. Tartészerkezetek véletlenszerii népességének a 1étrehozasa;

02. Minden egyed kiértékelése, a feladat megszoritasai, valamint a kizar6 szabalyok alapjan;
03. Minden egyed megfelelésének a kiértékelése és a legmegfelelobb egyedek kivalasztasa;
04. Ujrateremtés a mutacio és az atfedés genetikai operatorok alkalmazasaval;

05. Visszatérés a masodik 1épéshez, ha a kimeneti feltétel nem teljesiil.

A genetikai megkdzelités magaba foglalja a genetikai programozast is. Mig a genetikai algoritmusok
egy kromoszomat sorként (vagy egyéb linearis alakzatként) abrazolnak, a genetikai programozas az egyedek
adatait agazatként probalja kezelni. Ezen agazatokat pedig kovetkezetesen fel lehet hasznalni az egyes egye-
dek genetikai adtainak a modositasara, egy jobb hatékonysag elérése érdekében. A genetikai programozas
alkalmazasa figyelemre mélté a tuddshalmazok (tudés-bazisok) keretén belill, amennyiben egy genotipusra
alkalmazott eljaras altalaban egy jobb egyedet eredményez.

1.2. Algoritmusok gradiens-alapu eljarasokhoz

Egy ilyen algoritmus a kovetkezoképpen festene:

01. A javasolt tartoszerkezet elemzése (belso erdk, elmozdulasok, fesziiltségek stb.);
02. Minden egyes tervezési valtozo tartalmi atértékelése egy csekély mennyiséggel;
03. Az érzékenység (befolyasoltsag) elemzése;

04. A tartoszerkezet megvaltoztatasa a kapott érzékenység alapjan;

05. Visszatérés az els6 1épéshez, amennyiben a kimeneti feltétel nem teljestil.

A gradiens-alapt eljarast szekvencialis kvadratikus programozasi (SQP) eljarasként hatdrozzuk meg
[2]. Az efféle eljarasok a helyi gorbiileti informaciokat hasznaljak fel (melyek az eredeti fiiggvények
linearizalasabol szdrmaznak), az optimizalasi folyamat soran kapott pontokban a tervezési valtozok figyelem-
bevételével.

Helyi optimizalashoz ezeket az algoritmusokat folytonos tervezési valtozokkal vessziik figyelembe. Egy
esetleges példaként megemlithetjiik a gerendakat egy sik keretszerkezetben, mely esetben a gerendakon ke-
resztmetszeti optimizalast hajthatunk végre. A tartdszerkezet alkati optimizalasa soran a gerendakat kizarhat-
juk a véletlenszer(i generalasbol, id6t nyerve ezaltal.

Ezek az algoritmusok nem sziikségeltetnek dgazatos abrazolast.
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1.3 Kiilonallé valtozok

Egy agazat-és-kotelék algoritmus van leirva a [4]1—ben. Az eljaras tagasan alkalmazhaté dontéshozo
feladatokban, ahol az eredmények csak atrendezés altal viszonyulnak egymashoz vagy tobbszords objektiv
fiiggvényeknek vannak alavetve.

Roviden, egy ilyenfajta algoritmus: inicializalast, particionalast és kiértékelést, kizarast illetve teljesii-
1ést foglal magaba.

Ezek az algoritmusok nagyon alkalmasak agazatos abrazolashoz.

1.1 1.4 Egy par sz0 a tudas-alapu rendszerekrol

Egy tudas-alapt rendszer (KBS) nagyon Osszetett objektum. Bar nem all szandékunkban meghatarozni
e cikk keretétben, hogy mit is jelent egy tudés-alapti rendszer, meg kell azért emliteniink, hogy a mi szem-
pontunkbol melyek azok a leglényegesebb jellemzok, amelyek egy ilyen rendszer kéne kinaljon.
Egy tudas-alapu rendszer lehetdséget kéne nyujtson:
(i.) atudas tarolasara, tobbszords Osszefiiggések (elagazasok) és feladatkorok szerint;
(ii.) keresésre;
(iii.) frissitésre.
Nem tériink ki arra, hogy miként sziiletnek, tdrolodnak vagy modosulnak az adgazatok. Viszont, hadd
szemléltessilink egyszerli példaként egy tobbé-kevésbé XML-ben irt tudast abrazold agazati részletet (lasd az
1.1-es abrat).

01 <frame>

02 ...

03 <action>

04 ce

08 <increase>

06 <beam:analysis="elastic", cause="failure",\
o7 value="yes, what="height", check="Iy_Iz_ratio"/>
08 </increase>

09 P

10 </action>

11 ...

12 </frame>

13

14 <Iy_Iz ratio>

15 <geismic_strong maxvalue="3"/>
16 <geismic_medium maxvalue="5"/>
17 <gseismic_weak maxvalue="10" check="stability_local"/>
18 ‘e

19 </Iy_Iz ratio>

20 ...

21 <stability_local>

22 <rect_sect action="mull"/>

23 e

24 </stability_local>

1.1
Egy egyszerii XML példa.

Persze, egy ilyen agazatos abrazolas kialakitasa nagyon sok munkat igényel. Mémdki kdrdkben viszont
szamszerint aranylag kevés szo, kifejezést illetve adatabrazolasi moédot hasznalunk. Amennyiben ezeket az
elemeket sikertil jelentések és problémakorok szerint rendszerezni, akkor tudas- illetve szabaly-forrast alkot-
hatnak egy szakért6i rendszerhez. Miutan sikeriil a tudas-bazist 1étrehozni, ez kell majd a kiilonb6zd tervfut-
tatasok soran az Osszegytlt tudast az altalunk megszabott utasitasok alapjan beiktassa. Amint ezt az adathal-
mazt be iktatjak és szervezik, értékes informacioforrast fog képezni mind az emberi szakértok, mind a gépi
programok szamara.

! Az eredeti kutatés szerzéi Herve[5] és Roy[6]. Az dgazat-és-kotelék algoritmusok teriilete nagyon szertedgazd, mivel nagyon sok
kutatast és fejlesztést foglal magaba. Mivel tetszetdsnek talaljuk a szerkezetét és feltételezziik, hogy jo eredmények éerhetoek el vele,
tesztelni szeretnénk a fenti mitvekben emlitett algoritmust.
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2. Ember-gép kolcsonhatas

Bar az ember-gép kdlcsonhatas olyan pszichologiai kérdéseket is érint, melyek messze allnak kutatési
céljainktol, néhany megjegyzést mégis fontosnak tartunk ejteni rola .

Egy terv szervezett lebonyolitasa soran tudas- és képességszerzés torténik. Nevezhetjiik ezt egyszeriien
tapasztalatnak. A mérnoki munka esetében a tapasztalat fontos szerepet jatszik az elemzési folyamatban és
nagyon fontosnak bizonyul az optimalizal6 folyamatokban.

Nincs szandékunkban az emberi szakértelmet tigynevezett gépi szakértelemmel helyettesiteni. Bar korabban
mar emlitést tettiink a szakért6i rendszer fogalmarol, a kdvetkezo paradigmahoz kivanjuk kdtni magunkat:

szakértdi rendszer = ( emberi kreativitas + emberi képességek + emberi tudas ) + gép — tarolt tudas (1)

Ez a korlatozas a sajat értékelésiinkbdl adodik a jelenlegi kutatas illetve ipari implementalas szintjeire
alapozva [1]. Véleményiink szerint a tudas-alapu rendszerek nem nyertek eddig sem tagas sem elégséges le-
szlkitett alkalmazasi teriiletet. Mérnoki korokben pedig eddigi megfigyeléseink szerint aranylag kevés efajta
technikat karoltak fel.

Mindezek mellett 1étezik egy félig-meddig filozofiai értékelés is. Azok a probalkozasok, melyek
Osszességiikben az emberi tapasztalatot a gépivel probaljak helyettesiteni, a soft computing (lagy programo-
zas) fogalmahoz vezetnek. Ez a fogalom abban kiilonbozik a szokvanyos (hard) programozastol, hogy ez
utobbitdl eltérden az eldbbi eltliri a pontatlansagot, a bizonytalansagot és a részleges igazat. Végiil is ez termé-
szetes, hiszen a lagy programozas altal kovetett modell az emberi agy miikodését probalja utanozni [3].

Bar egyetértiink azzal, hogy a lagy programozas, vagy még inkabb a fuzzy rendszerek, fontos szerepet
jatszanak a tartoszerkezeti elemzés €s optimizalas teriiletén, mégsem tudjak helyettesiteni az elébbi ((1)-esel
jelolt) kifejezésben az emberi alkotoképességet €s talalékonysagot. Ahhoz, hogy a fizzy abrazolast vala-
mennyire érzékeltessiik, elég, ha az 1.1-es abraval szemléltetett példaban a 15., 16. és 17. sort megvaltoztat-
juk. Az eredmény a kdvetkezo (2.1-es) abran kovethetd.

16 <seismic_strong maxvalue="3" telerance="103"/>
16 <seismic_strong maxvalue="B" tolerance="20%"/>
17 <seismic_strong mazvalue="10" teolerance="30%"\

check="stability_local,stability_general"/>

2.1
Tiiréshatar bevezetése, fuzzy-bb valtozat.

Ez a megkozelités lehetdvé teszi, hogy amennyiben népességként kezeljiik az érintett halmazt, t6bb
olyan egyedet kapjunk, amelyik megfelel a kivalasztasi feltételeknek. Ennek a valtozatossagnak a lecsokken-
tése pedig az ember feladata lenne.

3. Hasznalt eszkoztar

3.1. Egy par sz6 a nyitott rendszerekrol

A szamitastechnika kiilonb6z6 teriiletein a nyitott rendszerek (Open Systems) fogalmat nagy altalanos-
sadgban olyan programcsomagokra alkalmazzak, amelyek magukba foglaljak, minden felhasznaldé szamara
hozzaférhetden, a forraskodot is.

Ez a forraskod tulajdonképpen egy adag tudas. Sajat tapasztalatunk szerint legalabb olyan nehéz egy jo
konyvet irni, mint egy jo programcsomagot. Ugyanakkor senki sem allithatja teljességgel azt, hogy amit al-
kotott az mindenekfelett eredeti és egyedi (bar kikeriiljiik a tudomanyos kutatas berkeiben kerengé misztikus
vitakat, ki kell hangstilyoznunk, hogy az abszolit igazsag valahol felettiink van — példanak okaért ez a cikk is
tartalmazhat hibakat!).

A tovabbiakban is szabadon fogunk elméleteket, kijelentéseket és mas tudomanyos munkékat hasznalni.
Gauss, Legendre, Bernoulli ¢s még sokan masok sem igényelnek anyagi juttatdsokat azért, hogy eredményei-
ket és eljarasaikat mi is hasznalhassuk. A fontos az, hogy elismerjiik barkinek a munkajat, nem pedig az, hogy
onz6 alapon elrejtsiik a tudast.

Nem tartozik ezen iras céljadhoz egy kiterjed6 elemzés alkotasa a kulturalis (tudoményos) kereskedelmi
nézetekrdl, de optimistak kéne legyiink. Ez az optimizmusunk a nyitott rendszerek vilagara és ezen belill a nyilt
forras mozgalomra (Open Source Movement) alapozddik. Ez utobbi talan érdemel egy par sort ebben a cikkben.
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bil és megbizhatoé alkalmazasi modellek- 3.1
hez vezetett az eredetileg elméleti kutatok
altal elinditott munka. Sajnos nincs tudo-
masunk e téren eredményes kozremiko-
désekrél mas mérnoki szakteriileteken.

Talan az XML, valamint a szakteriilet-specifikus sémak’ elterjedésével a kozeljovoben lehetdség nyilik
legalabb a strukturalt tudas-bazisok kialakulasara és megjelenésére.

Egyszeriti modell szerkezeti megjelenitése
kozismert halozati bongészovel.

3.2. Szerverek és kliensek

Végezetiil, visszatérve az altalunk javasolt rendszerhez, tulajdonképpen egy kliens-szerver megoldast
alkalmazunk. A hardver fel6l kozelitve, a rendszer miikodéséhez gyakorlati szinten elégséges egy szamitogép.
A szoftver szempontjabol viszont egy olyan architekturat igyeksziink fejleszteni, ami a kovetkez6 szervereket
csoportositana:

— halozati (Apache),
— adatbazis (PostgreSQL),
— szamitasi (Linux).

A szamitasi szerverrel vald Osszekottetés egy halozati bongészo segitségével valosul meg, elméletileg
korlatlan szam®® kliens szamara. A tartoszerkezetek adatai adatbazisok keretén beliili tablazatokban tarolod-
nak (minden egyes projekthez egy kiilon adatbazis van rendelve). A tervbeli adatokat szabadon fel lehet hasz-
nalni, a felhasznalonak pedig nem kell az adatmentéssel torddnie.
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Technikatorténet

A Magyar Keleti Vasut
Nagyvarad—-Kolozsvar-Brassé féovonala
és a hozzacsatlakoz6 szarnyvonalak

Dr. Horvdth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihdly’
'ny. MAV mérnok, fétanacsos, “ny. egyetemi tanar

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z6 szamabol)

Erdély fovonalanak épitéséért folyd harc 1864-ben az arad-gyulafehérvari vasut javara dolt el, amikor en-
nek a vonalnak az épitését engedélyezte elsoként az osztrak kormanyzat. A Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal
1étesitésének hivei azonban tovabb folytattak kiizdelmiiket az Erdély févarosaba vezetd vastt érdekében. Torek-
véseiket végiil siker koronazta. Két évvel késobb, 1866-ban megkaptak a vonal épitési engedélyét. 1868-ban
megkezdték az épitkezést és 1870 szeptemberében befutott Nagyvaradrol Kolozsvarra az elsé vonat. Csaknem
pontosan egy évvel késobb pedig, 1871 novemberében Kolozsvar feldl is elérte a vasut Gyulafehérvart.

A Nagyvarad-Kolozsvar vonal eldmunkalatainak engedélyezése nem kis mértékben annak az enyhiil6
politikai 1égkoémek volt koszonhetd, amely az 1867-es kiegyezést megeldzte. Az épitkezés megkezdése pedig
mar a masodik felelés magyar korméany érdeme. A szarnyvonalaival egyiitt 603 km hosszii Nagyvarad-
Kolozsvar-Brassé fovonal sok nehézség aran, tobbszor modositott hataridokkel, de végiil is 6t év alatt elké-
sziilt, és utolso részét is megnyitottak 1873 nyaran.

1870-ben helyezték {ilizembe a nagyvarad-kolozsvari vonalszakaszt, 1871-ben a kocsard-tdvis-
gyulafehérvarit €s a kocsard-marosvasarhelyit, 1872-ben a tovis-kiskapus-medgyesit, a medgyes-segesvarit és
a kiskapus-nagyszebenit, 1873-ban a segesvar-brassoit és a kolozsvar-kocsardit (23. abra).

A Magyar Keleti Vasut vonalainak 1876. évi allamositasa utin a MAV még két rovid vonalat épitett és
helyezett lizembe a févonalhoz csatlakozoéan:

1879. junius 10-én Brasso és Tomos orszaghatar kdzotti nemzetkdzi vonalat (25 km) Romania felé.

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

3.1. A Nagyvarad—Kolozsvar—Brasso vasutvonal engedélyezésének elozményei

A nagyvarad-kolozsvari vasutvonal épitésének terve mar az 1835. és 1848. évek kozott készitett hazai
vasuthalézati tervekben felmertilt. 1848-ban pedig a pozsonyi orszaggylilés megszavazta a XXX. torvénycik-
ket, amely 8 milli6 Ft hitel felvételére hatalmazta fel az elso felelés magyar kormanyt. Ebbél az 6sszegb6l
tobb vastt, koztik a Nagyvarad-Kolozsvar vonal épitéséhez is anyagi tamogatast szandékozott nyljtani az
orszaggyilés. A vasut teriiletének felméréséhez sziikséges mérnoki munkakat ekkor meg is kezdték, de a mé-
rési adatok a szabadsagharc utan a budai haditdrvényszEék irattaraban valami moédon elvesztek. Ebben valoszi-
niileg kozrejatszott az is, hogy az osztrak kormany eleve az arad—gyulafehérvari vonal épitését részesitette
elényben.

1850. utan, az abszolutizmus id6szakdban a magyar orszaggytilés nem iilésezett. A nyilvanossag hia-
nyaban a gazdasagi szakemberek ¢€s a politikusok az Orszagos Magyar Gazdasagi Egyesiiletben vitattak meg a
hazai vasuthalozat fejlesztési terveit €s emlékiratban fejtették ki errdl a véleménytiket. Ennek a megalkotasa-
nal az 1848. évi XXX. térvénycikket tekintették kiindulasi alapnak. Allaspontjuk szerint a magyar érdekeket
ez a torvény foglalta 6ssze a leghivebben és az osztrak kormany vasutépitési programjanak magyarorszagi
hianyossagait csak ehhez a torvényhez vald visszatéréssel lehet megsziintetni. A hazai kozélet élénkiilése
megmutatkozott abban is, hogy Erdélyben néhany évvel a szabadsagharc bukasa utan, mar 1856-ban grof
Toldalaghy Ferenc elnokletével vasuti bizottsag alakult, amely a nagyvarad-kolozsvari vasutvonal megépitését
tlizte ki céljaul és elhatarozta a vasut eldomunkalatainak ujboli elinditasat, valamint a vasutépitéshez részvény-
tarsasag alapitasat.

Az épitkezés megkezdése érdekében a bizottsag kemény harcot folytatott, amelynek végiil is az lett az
eredménye, hogy az osztrak kormanyzat elvben mar 1866-ban, a kiegyezést megeldzé évben hozzajarult a
vasutvonal épitéséhez. Az Osztrak Vasutépitési Igazgatosag a bécsi cs. kir. Vasuti és Hajozasi Fofeliigyeldsé-
get — a késobb megalakult budai fofeliigyeldség elodjét — bizta meg a nyomvonal kitlizésével. A kitlizési mun-
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kak el is kezdddtek, de nagyobb mértékben csak a kiegyezés utan, 1867 nyaran folytatddtak, amikor az Gjon-
nan Osszeiilt magyar orszaggyiilés is foglalkozni kezdett a vasut épitésével (24. abra).

A magyar képviselohaz 1867. julius 2-an hozott hatarozatot a Nagyvarad-Kolozsvar-Brass6 vasutvonal
épitésére, kimondvan a Nagyvarad-Kolozsvar vonalszakasz siirgésségét. A kdvetkezd évben, 1868-ban a
XLV. torvénnyel erdsitette meg az épitési engedélyt. A torvény a Nagyvarad-Brassé févonalon kiviil harom
szarnyvonal (Gerend-Marosvasarhely, Kiskapus-Nagyszeben és Tovis-Gyulafehérvar) épitését is eloirta. A
torvényben megszabott nyomvonalat az orszaggyiilés két izben, az 1869. évi XXIX. és az 1870. évi XLVIL
torvénnyel kisebb mértékben modositotta. Ennek kovetkeztében a marosvasarhelyi vonalat Kocsardrol agaz-
tattak ki és a fdvonal nem Tordan, hanem Gyéresen vitt at, Torda csak szarnyvonalat kapott.

Vitatott volt a vasutvonal Nagyvarad-Kolozsvar kozotti szakaszanak vonalvezetése is, végiil a kor-
manyzat a legrévidebb, de ugyanakkor a nagy munkaval jar6 Nagyvarad—Rév—Banffyhunyad—Kolozsvar irany
mellett dontott:

23. abra
Korabeli ,, Tervazlat" a magyar Keleti Vasut
f6- és szarnyvonalairdl a fontosabb allomasok feltiintetésével.
Az abra feltiinteti a vonalszakaszok iizembehelyezési éveit is
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24. abra
1867. julius 9-én a cs. kir. Vasuti Fofeliigyeloség megkiildi
a Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal lejtmérési jegyzokonyveit
a M. kir. Vasuiti Epitészeti Igazgatésagnak

3.2. A Magyar Keleti Vasuttarsasag megalakulasa

A vasutvonal elsd, Nagyvarad és Kolozsvar kozotti szakaszanak épitésére a minisztérium palyazatot irt
ki. A kiegyezést kozvetlen kovetd években azonban hazankban még nem alakult ki teljesen a vasutépités és az
tizemeltetés rendszere. Tobben javasoltak emiatt az épitkezés és az lizemeltetés 0sszevonasat, és a palyazatot
kiterjesztették az lizemeltetésre is a kamatbiztositas engedélyezésével egyiitt.

Az 1868. augusztus 23-an megtartott engedélyezési targyalasra két magyar és egy angol cég arajanlata
érkezett meg. Grof Banffy Miklos és tarsai 53000 Ft, bard Szentkereszty és tarsai 55000 Ft, az angol Charles
Waring és tarsai 39800 Ft 0sszegii évi allami garanciat kértek mérfoldenként.

A minisztérium az angol Waring Brothers & Eckersley céget bizta meg az épitkezéssel, nemcsak azért,
mert a legkedvezdbb ajanlatot adta, hanem mellettiik szolt az is, hogy a cégnek megfeleld vasutépitési gya-
korlata volt. Az angol cég vasttépitési munkakat végzett Europa és a vilag tobb allamaban, Olaszorszagban,
Spanyolorszagban, Torokorszagban, Brazilidban és Kelet-Indiaban. Anglidban a Themse alagut, az Alpokban
a Monte Cenisen atmend vasut épitése flizodik a vallalat nevéhez. A Waring Brothers & Eckersley cégnek
forgalmi (iizleti) és épitészeti osztalya mitkodott. Az épitkezéseket William Eckersley személyesen iranyitotta,
segédje és lizletvezetdje A. Garner, a Waring testvérek megbizottja pedig Petler Herz lovag volt.

A kivitelezési szerz0dést a minisztérium a Waring céggel a Nagyvarad—Kolozsvar vonalra 1868. au-
gusztus 21-én kototte meg. Ezutan azonban a kormany célszerlinek tartotta, ha a Brassoig tervezett vonalat
teljes hosszaban a Waring cég épiti meg. Ennek érdekében felszolitottak a vallalatot, hogy az egész vonalra
nyujtson be palyazatot. Ez igy is tortént.
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A Waring cég idokdzben megszerezte Herz Gyula fomérnok terveit, amelyet kordbban az Orszagos
Magyar Gazdasagi Egylet megbizasabol készitett. Ez alapjan 1868. november 1-jén tette meg a cég arajanla-
tat, amelyben az egész vasttvonalra a torlesztési hanyadon kiviil mérfoldenként évi 48 ezer Ft kamatbiztosi-
tast kért. A korményzat az ajanlatot elfogadva terjesztette az engedélyezést az orszaggytilés elé, amely azt az
1868. évi XLV. torvénycikkben jovahagyta.

A torvény alapjan kiadott engedélyokmanyban Waring és tarsai jogot nyertek részvénytarsasag alapita-
sara, amit rovidesen létre is hoztak. A Magyar Keleti Vasuttarsasdg néven megalakult részvénytarsasag ezutan
részvényeket adott ki. Ugyanakkor az allam vallalta, hogy a teljes vonalhosszra is a megnyitas napjatol kezdve
évenként és mérfoldenként 46750 osztrak értékii forint tiszta jovedelmet biztosit, ha a bevétel ezt az dsszeget
nem érné el. Ezen kiviil az engedély iddtartamara, 90 évig a kormany altal jovahagyott torlesztési terv alapjan,
ugyancsak évenként és mérfoldenként 600 Ft-ot fizet, ha a vallalat nyereségébdl nem tudja fedezni a torleszté-
si hanyad kifizetését.

A Waring cég az egész épitési teriiletet négy f6 és 16 alszakaszra osztotta. Az 1. szakasz: Nagyvarad-
Kolozsvar, a II. szakasz: Tovis—Gyulafehérvar és Gerend—Marosvasarhely, a IIl. szakasz: Kiskapus—Nagysze-
ben, a IV. szakasz: Kolozsvar-Gerend—Segesvar—Brasso lett. Az egyes szakaszokon elvégzendd munkak
mennyisége ¢és értéke nem volt azonos. A vallalkozé ennek ellenére a teljes épitési koltséget négy egyenld részre
osztotta fel, ami aztan késébb a vissza¢lések forrasa lett. A vallalat a kivitelezést Chappmann, Roter, Winger,
Lien és Kilgaur angol mérnokok iranyitasaval kezdte el, akik valamennyien kivaldan képzett, j6 szakemberek
voltak. A munkat az 1867-ben megalakitott M. kir. Vasutépitészeti Igazgatosag ellendrizte, amelynek épitési
feliigyelosége Nagyvaradon, épitési osztalyai Mezbtelegden, Feketeton, Banffyhunyadon és Kolozsvarott mii-
kodtek Lott Gyula, Stromszky Sandor, Hegyi Sandor, Nagy Istvan és Nagy Karoly mérnokok vezetésével.

A kivitelezés a kezdeti id6szakban nagy erével folyt, sok ezer munkas dolgozott az épitkezésnél. Ekkor
tortént az elsd visszaélés. A vallalkozo mar az eldmunkalatokra és az els6 munkarészekre az elvégzett mun-
kamennyiségnél joval nagyobb Osszegli kdveteléseket nyujtott be. Ennek kovetkeztében a rendelkezésre allo
toke gyorsan fogyott és nagyobbrészt mar akkor kimeriilt, amikor a vasutvonalnak még csak az elsé szakasza
késziilt el. Az eldrelathatd pénziigyi nehézségek miatt a vasuttarsasag vezetése az 1870. év végi kereseti ki-
mutatas kifizetésének csak egy részét engedélyezte a kivitelezo szamara. A vallalkozo tobblet munkakra hi-
vatkozva 1870. év elején jabb koveteléseket tdmasztott. A vasuttarsasag igazgatotanacsa a békés egyezke-
déstdl elzarkdzo Waring fovallalkozot szerzodésszegonek nyilvanitotta és a szerzodést érvénytelennek mind-
befejezetleniil és mintegy 15 millié Ft-os hidnyt maga utan hagyva eltavozott Magyarorszagrol anélkiil, hogy
felelésségre lehetett volna vonni.

A Keleti Vasuttarsasag ujabb hiteleket felvéve €s részvényeket kibocsatva sajat vallalkozasban, Lott
Gyula mérndk épitésvezetovel, hazai mérnokok iranyitasaval, hazai vallalkozokkal folytatta a munkat és az
eredetileg kitlizott hataridokhoz viszonyitva késésekkel ugyan, de befejezte az épitkezést.

A vasutvonal épitési koltsége az eldiranyzottnal joval magasabb lett, meghaladta kilométerenként a 178
ezer Ft-ot. Igy az épitkezés befejezésekor a tarsasagnak mar 17 millio Ft bankaddssaga volt. A vasut megmenté-
se érdekében a kormany hajland6 volt megvaltani a vasutat és a tarsasag adossagait atvallalni. 1876 januarjaban
a részvényesek rendkiviili kozgytilésiikon a kormany ajanlatat elfogadtak és igy a Magyar Kiralyi Allamvasit a
tarsasag vonalainak kezelését 1876. februar 1-jén atvette. Az allamositast az orszaggyiilés az 1876. évi L. tor-
vénycikke jovahagyta. A vasit iranyitasat a MAV csaknem két évig 6nallo szervezetben hagyta, majd 1878.
januar 15-én beolvasztotta az allamvasuti halozatba. A Magyar Keleti Vasuttarsasag allamositott és egyéb erdé-
lyi vasutak vonalainak iranyitasara alakult meg 1876. november 1-jén a MAV kolozsvari iizletvezetSsége.

Az allamositasig kamatgarancia cimén az allam 25,1 millié Ft-ot fizetett ki a vastttarsasagnak.

3.3. A Magyar Keleti Vasut vonalainak épitése

A Magyar Keleti Vasut a fdvonalat harom, a szarnyvonalait szintén harom szakaszban épitette és adta at
a kozforgalomnak.

3.3.1. A Nagyvarad-Kolozsvar vasttvonal

A Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal a hazai vastutépités egyik legnagyszeriibb és legszebb alkotasa. A
vonal a Tiszavidéki Vasut mar korabban iizemben 1év6 plispokladanyi vonalanak nagyvaradi végallomasabol
indult ki. Az allomast a kolozsvari vonal forgalmanak fogadasara megfeleléen bovitették és hasznalatara a
Magyar Keleti Vasuttarsasag a Tiszavidékivel szerzddést kotott. Nagyvarad késébb valosagos vasuti csomo-
pontta fejlodott. A régi allomasbdl kiagazo vasutvonal a varos északi részén, mivelt teriileten, leginkabb sz6-
16skerteken at haladt, ahol a teriilet-kisajatitas meglehetdsen nagy koltséget emésztett fel. A vasut a varost
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elhagyva a Sebes—Koros volgyébe tért, amelynek hol tagabb, hol sziikebb volgye okozott tobb-kevesebb ne-
hézséget az alépitmény kialakitasanal. A Sebes—Ko6rds, majd kés6bb a Nadas patak volgyében haladd, Bihar
¢és Kolozs varmegyét atszeld vasutvonalat északon és délen is magas hegyek zartak el Erdély tobbi részétol,
északon a Réz és a Meszes hegység, délen a Bihari hegység, a Vigyazo és a Gyalui havasok. Ez az oka annak,
hogy a rovid banffyhunyad-kiskalotai helyiérdekii és a jadvavolgyi iparvasut kivételével vonalak csak a két
végallomashoz csatlakoztak.
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25. abra
A Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal magassagi hossz-szelvénye.
A palya folyamatosan emelkedik a Banffyhunyad-Sztana kozotti
zsoboki vizvalasztoig, onnan lejtésben halad

A vasut magassagi vonalvezetését és ivviszonyait a Sebes—Koros volgye szabta meg. A palya Nagyva-
radtdl a Banffyhunyadon til fekvd zsoboki vizvalasztoéig allandod 4-9 %o-es emelkeddben haladt, ugyanis
Nagyvarad allomas 136 m magasan van a tengerszint felett, a vizvalasztoé pedig 564 m magassagban (25. ab-
ra). A palyat a folyé kanyarulatai miatt csak sok ivvel lehetett kialakitani, amelyek kozott volt 300 m, kivéte-
lesen 275 m sugart is. A vizvalasztot atlépve Sztana utan a Nadas patak volgyében Kolozsvarig atlag 3-7 %eo-
es lejton vezetett a palya, de a lejtd helyenként elérte a 10%o-et is.

A Sebes—Koros hol tagabb, hol sziikebb volgyének egyes szakaszai kedvezo teriiletet biztositottak a vas-
utépités szamara (26. abra), mas szakaszokon azonban csak sok €s nehéz munka aran lehetett a palyat kialakitani.

A Koros-volgy szélesebb szakaszain az aradasok vizszintje és rombolo hatdsa miatt kellett nagyobb
foldmunkat végezni és a toltést burkolattal védeni (27. abra). A volgy keskeny szakaszain, ahol a folyo évez-
redek alatt a sziklak alad vajta be magat, az alépitmény kialakitasdhoz helyenként 50-70 m magassagig kellett a
sziklat kibontani. Még a tavirdaoszlopok elhelyezéséhez sem volt elegendd hely, a vezetéket is a sziklakra
erdsitették fel.

A vasut mindeniitt a Kiralyhagon keresztiil vezet6 kozuttol délre haladt. A tervezé megvizsgalta ugyan
a Sebes—Kords volgyének elkeriilését, de ez csak hosszabb alagut épitésével lett volna lehetséges, amit a ma-
gas koltségek miatt nem javasolt.

A Sebes—Kords megmutatta erejét mar az épitkezés idoszakaban is. Az egyik nagyobb es6zés utan a
patakok vizhozama miatt a Kords vizszintje orak alatt tobb mint két méterrel megemelkedett és az ar nagy
hosszban elmosta a mar kész toltést. Ezt a szakaszt kés6bb az ar elvonulta utan szilard alapon ujra kellett épi-
teni és rézsiijét burkolni.
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26. abra
Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal egyik szakasza a Sebes-Kdrds volgyében
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27. abra
1868. augusztus 21-én jovahagyott épitési terv
a 10+500-14+700 km-ek kozotti szakaszrol.
A terv tobb szakaszon feltiinteti a tervezett Sebes-Kords szabadlyozas helyét.

A terv eredetijét aldairtik:
Grof Miko Imre miniszter, Achiles Thommen a M. kir. Vasutépitészeti igazgatosag vezetdje,
Henri Waring és William Eckersley vallalkozok, Hegyi Sandor szekcio vezeto.
(A nevek mellett feltiintetett m.p. - manu propria - sajat keziileg kifejezés roviditése)
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A zsoboki vizvalaszton athaladva a vasutépités nehézségei tovabb ndvekedtek. Zsobokig csak a sziik
folyovolgy és az arvizek okoztak nehézségeket, ezen tul a talajviszonyok is. A kolozsvari medencében ez a
teriilet ugyanis mar a Mez0ség széléhez tartozott, amelynek talaja vasttépitésre nem volt alkalmas.

A Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal épitésekor a tervezok még nem vizsgaltdk meg a vasut nyomvonalan
alaposabban sem az altalaj szerkezetét, sem a toltésépitésre felhasznalt foldanyag mindségét. Nem volt még ta-
lajmechanikai ismeretiik sem. A véletlennek tulajdonithato, hogy a vasttvonal épitésének kezdetével nagyjabol
egyid6ben, 1869-ben tartak fel a Magyar Foldtani Tarsulat geologusai a kolozsvari medence talajviszonyait.
Megallapitasuk szerint a medence egykor tengerszem volt, amelynek feltoltodésekor homok és mészkd, valamint
agyagrétegek rakodtak egymasra. A vasutépitésnél atmetszett agyagrétegek kiilonféleképpen viselkedtek. A
meredekebben fekvd, vastagabb agyagrétegeknél az atazas utan gyorsan megkezdddott a csuszas, az enyhébb
hajlastiak viszont inkabb siillyedtek. Az egymas felett tobbszor valtozo agyag és homok rétegek kozott tobb
csuszolap alakult ki. A vasutvonal megnyitasa utan 1871-ben az épités kdzben és ezt kdvetden bekovetkezett
hianyok miatt a Magyar Keleti Vastt jbol kérte a talaj foldtani szerkezetének vizsgalatat. A feltarast vezetd dr.
Pavay Elek geologus részben az el6z6 években végzett, részben 11j vizsgalatok alapjan ismertette a talaj szerke-
zetét és megallapitotta, hogy a vasutat az épitkezés kozben el6fordult alépitményi hibak miatt mar a miitanrendo-
ri bejarason sem lehetett volna iizembe helyezni. Véleményét a megnyitas oOta, s6t a tanulmany készitésének
idején végbement cstiszasok, omlasok és siillyedések ismertetésével is alatdmasztotta (28. abra).

A tanulmanyban dr. Pavay Elek megjegyezte, hogy a sztdnai bevagasban a cstiszas jeleit mar az épitkezés
kdzben észrevette a lakossag a fatorzsek mozgasabol. Kifogasolta azt is, hogy az atvagott rétegeknél nem késziilt
semmiféle vizelvezetd, szaritdé miitargy és hangstlyozta, hogy az tjra meginduld cstszasok ellen egyediil a tam-
falak nem nytjtanak elegendd védelmet, hanem csak a felszint és az altalajt atgondolt tervek alapjan készitett
viztelenitd haldzat, arkok, csatornak, szivargok, tarnak, alagcsovek egyiittes 1étesitése hozhat eredményt. A
Foldtani Tarsulat vezet6je mar ekkor jelezte, hogy a vastt Kolozsvaron tuli szakaszan is keletkezhetnek hasonlo
cstiszasok a talajviszonyok miatt. A zsoboki vizvalaszto és Egeres kozotti szakasz alépitményi szempontbol az
épités idején és késobb is valoban a palya legveszélyesebb szakaszanak bizonyult a foldmozgasok miatt. A leg-
nagyobb foldmunkat Sztana kozelében kellett végezni, ahol egymashoz csatlakozdan eldszor egy 43 m mély,
kozel 500 m hosszi bevagasban, majd ezt kdvetden 37 m magas toltésen haladt a palya. A bevagasban bekovet-
kezett rézslicstiszasok miatt 220 m-es szakaszon kénytelenek voltak a palyat utélag beboltozni, a faallvanyzatrol
épitett toltést pedig a nagymértéki siillyedése miatt hossza id6n at utantoltéssel kiegésziteni.

Az egeresi részen eléfordult talajmozgasok magallitasara menet kdzben tamfalakat épitettek, majd a
vonal megnyitdsa utdn 1872. és 1877. évek kozott a toltések és bevagasok vizmentesitéséhez utdlag 16 km
hosszban szivarg6t 1étesitettek, sot késobb 2 km hosszban a palyat is at kellett helyezni. A folyovolgy gyors
feliszapolodasa folytan 1880-ban a Nadas patak arvize a palyat tobb helyen megrongalta, emiatt 1881-ben a
palyaszintet 4 km hosszban fel kellett emelni €s 11j partvédd miiveket épiteni.

A Sztdnai kimosasi volgy (Eresions mua) lejtdit alkoto
domborsatok geologiai dtmetszete,
Pelvive
6réf Eszterhizy Kilman
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Rike Frigy kiny. Biesben

Rajzolta Pivay Klek

A magyar Orvosok és Termesxelviasgilok XV nagy gyillésének mnnkilatai

28. abra
Dr. Pavay Elek geologusnak a Féldtani Szemlében megjelentetett cikkébol vett abra,
amely a Sztana melletti pdlyaszakasz agyag és homokkd rétegekbdl allo altalajat,
valamint a lecsuszott vasuti téltést mutatja meg
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A Magyar Keleti Vastut Nagyvarad-Kolozsvar kézotti vonalanak 152 km hosszt elsé szakaszat a kivi-
telezd cég valtozasa, a nehéz épitési terep, az arvizek, a talajmozgasok okozta akadalyok ellenére, nyolc hona-
pos késéssel, 1869. december 31. helyett, 1870. szeptember 7-én sikeriilt megnyitni.

Az épitkezést a vasuttarsasag sajat iranyitassal, magyar mérnok vezetésével fejezte be, de az épitkezést
megkezdd, és egy részét végrehajtd Waring cég és angol mérnodkei a vallalkozo pénziigyi visszaélései és a
menet kozben felmertilt épitési hibak ellenére is elismerésre méltdé munkat végeztek, és sok segitséget adtak a
vasutépitésben akkor még kezd6 magyar mérnokok szamara.

Az épitési nehézségeken kiviil mas szomort események is megzavartak az épitkezés menetét. Tobb sze-
rencsétlenség, baleset is bekovetkezett, amelynek halalos aldozatai is voltak, akiket Korostopannal temettek
el, és emlékiiket szobor is 6rzi.

A Nagyvarad-Kolozsvar vasut vonalvezetésének egyes szakaszait tobben kifogasoltak, részben kozle-
kedéspolitikai, részben gazdasagi és miszaki szempontbol. Az egyik kifogas az volt, hogy a vasut nagyobb
részt lakatlan, erdds teriileten haladt ahelyett, hogy délebben vezetve Kalotaszeg falvait, Gyalu és Szaszfenes
telepiiléseit kapcsolta volna be a vasuti kozlekedésbe. Miiszaki szempontbol azt észrevételezték, hogy a terve-
z0k thlsagosan ragaszkodtak a folyovolgyekhez, hogy nem keriilték el a zsoboki vizvalasztot, ahol csak ha-
talmas foldmunkaval lehetett atvezetni a palyat, és nem keriilték el Egeres és Kolozsvar kdzott azokat a terii-
leteket sem, ahol a talajviszonyok nem voltak kedvezdek a vasutépitésre. A vasutvonal helyén sok volt az
ingovanyos teriilet, az agyagos és atazasra hajlamos altalaj, a hirtelen aradé hegyi patak. Ezért helyesebbnek
vélték volna a palyat hosszabb alaguton at, az 5-6 km-rel délebbre folyd Kapus patak volgyében vezetni. Vé-
leményiik helyességét igazoltak az épitkezés alatt és az azt kovetd idokben beallott alépitményi hianyok.

Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimii kényv alapjan

(Folytatasa kévetkezik)

14 Miiszaki Szemle ¢ 17



A dinamikus vasuti jarmiiterhelés elméleti meghatarozasa
a palya tényleges allapotanak figyelembevételével

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

1. A dinamikus jarmiiterhelés elméleti meghatarozasanak koriilményei

A vasuti jarmiivek fliggoéleges iranyu dinamikus kerékterhelését (Z;;, [N]) a vasutépitési gyakorlat a
statikus kerékteher (Z,,, [N]) sebességi tényezdvel torténd felszorzasaval hatarozza meg

Zdin = ﬂ IIstat

ahol
[ — asebességi szorzo [-],
Zqa — a fliggdleges iranyu statikus kerékteher [N].

A vasutak a [3- szorzoban egészen az elmult évtizedekig kozvetlen modon csak a jarmiivek sebességét
vették figyelembe, eltekintve a palya tényleges allapotatol. A képletekben szereplé allandok atlagos palya-, és
jarmiiallapotokat képviseltek.

— Ko6zép-Eurdpai Vasutegylet (1936):
)2
30000

p=1+
— Schramm — Betzhold (1957):

LA 1507
100000 10000000

B=1

— Schramm (1963):
L3 v
100000 10000000

£=1

A vasuti palya allapotat tiikr6z6 dinamikus tényezd elészor a Miincheni Miiszaki Egyetem altal az
1970-es években végzett nagyszamu helyszini mérések alapjan sziiletett képletekben jelent meg. A
Zimmermann-Eisenmann féle elmélet a kisérleti eredményekre alapozva a mértékado kerékterhelést a

ZM = Zstat m = Zstat ml i |:3“)
Osszefiiggés révén hatarozza meg az 1. dbra alapjan, ahol

¢t —a megkivant valosziniiségtol fliggd tényezo:

t=1 0,683-as valoszinliségnél,

t=2 0,955-0s valoszintiségnél,

t=3 0,997-es valoszinliségnél (a vasiti felépitmény méretezésénél t = 3),
s — az igénybevételek kozépértékére vonatkoztatott szoras.
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|
3
: max. igénybevétel
b =]
by 5
=y -
kozépérték (X)
[~ méresi erték
gyakorisagi megoszlasa
—
60 200

sebesseg (km /h)
Xoax =X+ 1X5 = X(1+15)
1. abra

A vasuti palyaban jarmiiterhelés hatasara ébredo igenybevételek kozép-,
és szélsoértékeinek alakulasa a sebesség fiiggvényében Eisenmann szerint

Az igénybevételek kdzépértékére vonatkoztatott szoras a vizsgalati adatok értékelése nyoman
s=alg

formaban szamithatd, ahol az a-tényez6 a palya allapotatol, a g-tényez6 a jarmii sebességétol fligg.
A palya allapotatol fliggd tényezo

a=0,1 ha a palya allapota kivalo (épitési allapot),
a=0,2 ha a palya allapota jo (lizemi allapot),
a=0,3 ha a palya allapota rossz (fenntartasi hatarallapot).

A jarmi sebességétol fliggo tényezo
¢=1, haV<60km/h,

p=1+ V@go’ ha 60km/h <V <200km/h.

Megvizsgalva az el6zéekben vazolt dsszefliggéseket, megallapithato, hogy a Zimmermann-Eisenmann
féle elmélet a tényleges palyaallapotokat legfeljebb csak a sz¢elsd viszonyoknal veszi figyelembe. Ugyanakkor
a vasuti palya mért geometriai hibai (nyomtavolsag eltérés, irany- és fekszinthiba, tGlemelés hiany, vagy
tobblet stb.) és az a-tényezd kozott semmiféle kozvetlen kapcsolat nincs. E hianyossagot igyekszik potolni a
kovetkezo, 2. fejezetben levezetett elmélet.

2. A dinamikus jarmiiterhelés elméleti meghatarozasa
a palya tényleges allapotanak figyelembevételével

A fiiggdleges dinamikus kerékterhelés meghatarozasa a

7Z+A7Z
Za= = (g+a.) [N]

Osszefiiggésbol indul ki, ahol:

Z —fiiggoleges kerékteher a jarmii nyugalmi helyzetében [N]

AZ — ajarmire hat6 oldalerébdl szarmazo kerékerd-tobblet (-hiany), [N]

a. —afiggdleges sikban létrejott fekszinthiban atgordiilé kerék fiiggbleges gyorsulasa, [m/s’]

g —anehézségi gyorsulas, [m/s’]

A jarmiivon a vagéanytengellyel parhuzamos tengelyli forgatonyomaték ébredhet, amelynek nagysaga a
2. abra alapjan

M=AZt=Y, h [Nmm]
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melybdl a tobblet kerékteher:

h
472 =Y, — [N]
t
ahol
Yy —amozgb jarmiire mértékado oldalerd, [N]
h  —ajarmi sulypontjanak tavolsaga a palya sikjatol, [mm]
t  —asinszalak kozéptengelyeinek tavolsaga, [mm)].

A mozgo6 jarmure haté mértékado oldalerd az

V==L g+a,) [N
g

Osszefiiggéssel hatarozhat6é meg, ahol
2Y —amozgo jarmire hato oldalerdk osszege, [N]
2a, — a vizszintes sikban létrejott irAnyhiban atgor- ._.___Yﬁ
diil6 kerék vizszintes gyorsulasa, [m/s2] le

A mozg6 jarmiire hato oldalerdk dsszege

Z l z
ZY:),kigyd + Y,'v + YAm + Y;zél [N] A Z_*_f_fz
2. abra

A vasuti jarmiivon fellépo kiilso eréhatasok

alakban irhat6 fel, ahol
Yiigys— a jarmil kigy6z6 mozgésat (szinuszvonalszerli mozgasat) el6idéz6 oldalerd, [N]
Y, —aszabad oldalgyorsulas kdvetkeztében fellépd oldalerd, [N]
Yan — apalya talemelési hibajabodl szarmazoé oldaliranyu erd, [N]
Y. —a jarmi oldalfeliiletén fellépo szélterhelés, [N]
Az oldalerdk rendre az alabbi modon hatarozhatok meg:
Yiieys — a jarmi kigy6z6 mozgasat el6idézd oldalerd

27

Yigs™ ? Aigs  [N]

ahol

Arigys— a Kigy6z06 mozgas oldalirdnyu gyorsulésa, [m/s?]

Vad j
Aiovs ~ 3 2 . [m/s’]
3,6°R, ¢,

ahol

V' —ajarmi sebessége, [km/h]

d —asinszalak d6lésének mértéke, [-]

j  —akerékpar tavolsagabol €s a nyomtavolsagbodl fakadoé tn. jaték, [mm]

j=to-v [mm]

ahol

ty —1433-1435 mm nyomtavolsag,

v —1412-1426 mm a kerékpar tavolsaga,
tovabba

R, —akerék futokorének sugara, [mm]

tr  —afutokorok tavolsaga, [mm]
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ahol

ahol

ahol

Y, —aszabad oldalgyorsulas kdvetkeztében fellépo oldalerd

ap — aszabad oldalgyorsulas, [m/sz]
Y4, — a palya tilemelési hibajabol szarmazo oldaliranyt erd

Y,=27 "7’" IN]

Am — talemelés eltérés, [mm]
Y. —a jarmii oldalfeliiletén fellépo szélterhelés

Y =L h pUaZ [N]

szél

L —ajarmi atlagos tengelytavolsaga, [m]
hy  —akocsiszekrény magassaga, [m]

p  —szélintenzitas, [N/m’]

a —szélteher szorzo, [-]

A palyahibakon atgordiilé kerekek mértékado gyorsulasa
fliggbleges sikban az

2
a. =G| 2| s
3,6

vizszintes sikban az

2
V
ay - Gymax (3,_6j [m/sz]

Osszefiiggésekkel hatarozhaté meg, ahol
Gemav Gymax — a feltételezett hibaalakot leiro fliggvények maximalis gorbiilete, [1/m]

Egyenes vaganyra vonatkozdan ,,koszinusz-B” jelli, ives vaganyra vonatkozéan ,,koszinusz-A” jelii hi-
baalakot feltételezve a maximalis gorbiiletek értéke:
— ,.koszinusz-B” jelii hiba esetén:

G, =225 nlli [1/m]

0

— ,.koszinusz-A” jelii hiba esetén:

ahol

G, =200mr iz [1/m]
I

0

f  —harmagassag, [m]
ly —zéruspontok tavolsaga, [m]

Az fés [ mennyiségek értelmezése €s a hibaalakok rajzolata a 3. dbran lathato.

18
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. Koszinusz -8"

y . Koszinusz -A "
f X
l:lo
3. abra

A feltételezett palyahiba alakok

Mindezek figyelembevételével a fiiggdleges dinamikus kerékteherre vonatkozo

+
7 Z+4Z

(g+a.) [N]

din =

kifejezés a helyettesitések elvégzése utan

2z 27 Am

akl@zé+?a0+2zi+az

7+ & .
Z = £ d (g +az) [N]

formaban irhato fel.

A dinamikus szorzo értéke a
Zdin = B Z [N]
elvi kifejezés figyelembevételével felirt

I 2 2 20m I
o g+[—ak +=a, +—+0J(g+ay)— (g+a.)
g g g ‘ t

Osszefliggés alapjan hatarozhaté meg.
3. A vasiiti palya tényleges allapotanak figyelembevételére alkalmas
igénybevételszamitasi mod elemzése

Az el6z6, 2. fejezetben a B-dinamikus szorzora levezetett képlet tehat a dinamikus tényez6 és a palyahi-
bak kozott teremt kapcsolatot:

B=1(f,f,, Am, t)

Az 1. tablazatban szemléltetés céljabol — V= 60 km/h jarmiisebesség, R = 450 m sugaru koriv, m = 27
mm nagysagu talemelés, ay = 0,52 m/s” értékii szabad oldalgyorsulas figyelembevétele mellett — a vizszintes
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és a fliggbleges siku palyahibak (irany-, és fekszinthibak) hurmagassaganak (f£., f,) fliggvényében meghataro-
zott dinamikus szorzok (f) értékei talalhatok.

1. tablazat. Dinamikus szorz6 () értéke kiilonbdz6 irany- és fekszinthiba kombinaciok esetén
(V =60 km/h, R=450 m, m = 27 mm, a, = 0,52 m/s”)

Fekszinthiba Iranyhiba f, [mm]

f; [mm] 0,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 [ 9,00 | 10,00
0,00 1,163 | 1,172 1 1,181 | 1,190 | 1,199 | 1,209 | 1,218 | 1,227 | 1,236 | 1,245 | 1,254
1,00 1,236 | 1,246 [ 1,255 | 1,265 | 1,275 1,285 1,294 | 1,304 | 1,314 | 1,323 | 1,333
2,00 1,309 | 1,320 | 1,330 | 1,340 | 1,350 | 1,361 | 1,371 | 1,381 | 1,391 | 1,402 | 1,412
3,00 1,382 1 1,393 [ 1,404 | 1,415 | 1,426 ( 1,437 | 1,447 | 1,458 | 1,469 | 1,480 | 1,491
4,00 1,456 | 1,467 [ 1,478 | 1,490 | 1,501 | 1,513 | 1,524 | 1,535 | 1,547 | 1,558 | 1,570
5,00 1,529 | 1,541 [ 1,553 | 1,565 | 1,577 [ 1,589 | 1,600 | 1,612 | 1,624 | 1,636 | 1,648
6,00 1,602 | 1,614 1,627 | 1,639 | 1,652 1,664 | 1,677 | 1,690 | 1,702 | 1,715 | 1,727
7,00 1,675 1,688 | 1,701 | 1,714 | 1,727 | 1,740 | 1,754 | 1,767 | 1,780 | 1,793 | 1,806
8,00 1,748 | 1,762 [ 1,775 1,789 | 1,803 | 1,816 | 1,830 | 1,844 | 1,858 | 1,871 | 1,885
9,00 1,821 11,835 (1,850 | 1,864 | 1,878 | 1,892 | 1,907 | 1,921 | 1,935 | 1,950 | 1,964
10,00 1,894 11,909 [ 1,924 |1 1,939 | 1,954 | 1,968 | 1,983 [ 1,998 | 2,013 | 2,028 | 2,043

Epitési és fenntartasi mérettiirések mértékado szélsoértékeire is elvégezve a szamitasokat, az eldzdek-
ben vazolt elmélet az Eisenmann-féle mérési eredményeket, illetve a kisérletek nyoman sziiletett 0sszefiiggé-
sek szamszeriiségét kozeliti meg.

Ha a most levezetett 0sszefiiggés a Zimmermann-Eisenmann elmélet
Z=2(1+15)=2 (1t a g) N

képletével keriil 6sszevetésre, ahol
t —valosziniiségi tényezo,
s —azigénybevételek kozépértékére vonatkoztatott szoras,
a —felépitmény allapotatol fiiggd tényezo,

@ —asebességtdl fliggd tényezo,
1. Zdin = B Z [N]

. Za=(l+tad)Z [N]

I=1L B=1+tad

egyenletek formajaban, akkor a zuzottkdagyazati vaganyok esetén kapcsolat teremthetd a palyahibak mértéke
¢és az Eisenmann féle ,,a”-tényez06 kozott, s igy az a 0,1-0,3 kozotti intervallumban finomithato.

A levezetett elmélet szerint a vasuti jarmii egyenesben, illetve korivben fliggdleges és vizszintes irdnyt
palyahibakon (nyomtavolsag hiba, sind6lés hiba, irany- és fekszinthiba, tulemelés eltérés) egyidejiileg halad
keresztiil kiilonb6z6 sebességgel. Az elmélet révén tehat meghatarozhatok:

1. A kiilonb6z6 palyahiba-kombinaciokhoz tartozo igénybevételek,

A kiilonb6z6 palyahiba-kombinaciokhoz tartozo igénybevétel-szorasok,

Az adott igénybevételt 1étrehozo palyahibak kombinacidja,

A mérettlirések (dinamikai oldalrél),

Az egyenértékil palyahiba-kombinaciok (dinamikai, szilardsagi igénybevételek szempontjabol),
A kiilonb6z6 palyahibak egymashoz viszonyitott sulya.

Sunbkwd
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Acélcsovekbol kialakithato oszvérszerkezetek
(lemezszerkezetek)

Dr. Kollé Gibor', Dr. Kopenetz Lajos', Orbdn Zsolt’
'Kolozsvari Miiszaki Egyetem, ’PFT, Kolozsvar, okl. mérnok

A kovetkezokben bemutatjuk az acélcsovekbol kialakithato egyiittdolgozo (6szvér) acél-beton szerke-
zetek szamitasat rugalmas tartomanyban. Ezeknek a szerkezeteknek az alkalmazasi teriilete a kis, és kozép-
fesztavu hidak felépitménye.

A hid felépitményét a kovetkez6 szerkezeti kialakitasban képzeltiik el:

a) Az acélcsovek érintik egymast

b) Az acélcsovek b tavolsagra vannak egymastol
A b) esetben a betonlemez vastagsaga nagyobb, mint az a) esetben.

1. abra

a) Az acélcsOvek érintik egymast
A szamitasi modell a 2. abran lathato:

2. abra

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

y<h-D
II. A semleges tengely az acélcsdvet metszi:

y>h-D
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Az ABC és A’B’C’ beton keresztmetszet teriileteket elhanyagoljuk a szamitasban.
Az egyensulyi feltételb6l meghatarozhaté a semleges tengely helyzete ,,y”’(kozelitd szamitast alkal-
maztunk, a hiizott betonkeresztmetszetet elhanyagoltuk.) .

I Cy, =T, = y
- Y - Y G4
G, = c - 6, =——— 1
e h - y a b h - y n ( )
h-y-D
6, =—2 "¢, )
h-y
DG’ &
Cb = L (3)
2n(h-y)
D(2h -2y - D)5,
T, = )
(h-y)
C, =T, = y*+4nty-2nt(2h-D)=0 (5)
Megoldva az (5) egyenletet, megkapjuk a semleges tengely helyzetét (6):
J16n%t> +8nt(2h - D) - 4nt
y =
2
y =+/4n’t> +2nt(2h - D) - 2nt (6)
Az idedlis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:
Dy’ ( LI i DY’
I =———+-D4—d4——+-D2—d2—{h— '"_j 7
' 3n 64 7T @
A keresztmetszet sz€Is6 6veiben a normal fesziiltség a kovetkez6 képpen szamithato:
M
c, = _y c, = O (8)
I, n
o, =40 ©
I

Az idedlis keresztmetszeti modulusz (W), teriilet (A) €s a statikai nyomaték (S) a kovetkezo képletekkel
szamithatok.

1 1
W, =L W, =—!
y h-y
AI :&+£(D2 _dz)
n 4
D y_Dy’
S, =—y<=
n- 2 2n
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IL. C, +C, =T, = y

o, = [ (10)
h-y n

G, :LD_hGa (11)

h-y
Galb :@Bc_a (12)
h-y n

C, = D(h-D)(2y+D-h)o, 13
2n(h-y)
IERY

C, = t(y+D h) c, (14)
(h-y)

T, = t(h—y)csa (15)

2 2 2
C,+C, =T, Sy 2nth? +D(h - D)’ - 2nt(h - D) (16)

2D(h - D) - 4nt(h - D) + 4nth

Az idedlis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (I), keresztmetszeti modulusza (W), teriilete (A),
statikai nyomatéka (S) a kdvetkez6 Osszefiiggésekkel szamithatok:

])(h-D)3 D h_D 2 4 4\ T 2 2 TC( D)z
=AY 4 7 (h- = -3¢ ~2)E h-y-= 17
Ly == +n(h D)(y . ]+(D d)64+(D d)4 h-y-= (17)
wo=ln oy o=l
Ty " h-y
D(h-D
AH=¥+%(D2_(12)

Su :%(h‘D)(y—h;Dj+2t(y—h+D)w

A keresztmetszetet sz€ls6 oveiben ébredd normal fesziiltség:

M
6, =2 g =-¢ (18)
I, n

(19)
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Az n ekivalencia tényezot differencidlva kell alkalmazni:

Ea
n, =
Eb
n=9 n, =30[h,
n, =20h,

1. Szampélda

A beton osztalyanak (C35/45) megfelel6 ekivalencia tényezé n=6,268

A semleges tengely (S.T.) helyzete y=14,27cm [(6) képlet vagy 1. tablazat]
A S.T. a betont metszi

n=6,268 = 1=6426.64cm* [(7) képlet vagy 1. tablazat]

allando terhelés g=55kN/m n, =3[h=18.040
n, =18.040 = y=18.16cm [(16) képlet vagy 1. tablazat]
1=3534.96cm* [(17) képlet vagy 1. tablazat]

5 N
2 T 5
| : r‘/.(.'/.r/
.,__i._wﬁ L A A A
1. szampélda. 1. abra
2
Az éllando teher altal l¢trehozott nyomatek M, = w =13.31kNm
A 578156 ivekben 1étrejott normalfesziiltség (o)
. _ 133100 D8'16=683.77 daI\QI N o _683.77 ~37.90 daI\QI
3534.96 cm 19.040 cm
o, = 133100 {30 -18.16) 44581 daI\ZI
3534.96 cm
. . . 16.5 [4.40°
A hasznos teher altal létrehozott nyomaték M, = Era— =39.93kNm (a hasznos teher egyenlete-
sen eloszlo)
5., = 39930004.27 _ 286.62 daI\ZI - 5, = 886.62 14145 daI\ZI
6426.64 cm 6.268 cm
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399300 {30 -14.27) — 977 34 92N

o
* 6426.64 cm’

A hasznos teher nagy gyakorisaggal ismétlodik (faradas):n, =2 [h =12.536

n, =12.534 =  y=16.83cm [(16) képlet vagy 1. tiblazat]

1=4437.01cm* [(17) képlet vagy 1. tablazat]
o, = 39930006.83 _ o1 <o daI\ZI S o - 151458 _ 0 ey daI:I

4437.01 cm 12.534 cm
= 399300 [{30-16.83) 118501 dal:l
4437.01 cm
Gy =max|(c,, +0,, (04, + 04, )| = max[179.35;158.74] =179.35 S;If
daN

Gune =max|(c,, +6,, ) (0, +0. )] =max[1423.15;1631.02] =1631.02

2
cm

Tehat 30 cm lemezszerkezettel athidalhato 4,4 m fesztiv.

b) Az acélcsovek “b” tdvolsagra vannak egymastol.

b' b’ T~ s kereszitartd

hullam lemez > J.

\ Az acélesiiveket Bsszekapesald acél
keresztelem

3/b. abra
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A betonlemez szélessége, amelyet a fesziiltségek szamitdsanal figyelembe vesziink ,,b”. Ezt a kdvetkezd
képlettel szamitjuk.

1 1 2 1
b 1+12(%j = b:—b (20)

4. abra

Kivitelezéskor a betonlemez érinti az acélcsdvet vagy pedig a betonlemez egy bizonyos magassagban
,befogja” az acélcsoveket.

I. A semleges tengely a beton keresztmetszetet metszi:

by2
C,=ipn Y o= @1
2" h-y n 2n(h - y)
Dt{2h =2y —D
Ta — ( y )Ga (22)
h-y
by’ Dt(2h -2y -D
Cb — Ta = y Ga - ( y )Ga
2n(h-y) h-y
by® = 2ntD(2h -2y- D)
by? +4ntDy - 2ntD(2h = D) = 0 (23)
(23) az egyenlet amelybdl meghatarozhat6 a semleges tengely helyzete:
J4n?t’D? + 2ntbD(2h - D) - 2ntD
y= (24)

b
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Az idedlis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:

I, :%3+(D4 _d4)%+(])2 _dz)g(h —y—%jz (25)

Az idealis keresztmetszet terilete:

by m(.> 2
=—~+—_\D° —-d
""n 4 ( )
A statikai nyomaték:
b y_by’
S, =—vZ =
072 T

II. A semleges tengely az acélcsovet metszi:

b(h-D)2y +D-h)o,

C, = 26
b 2n(h—y) (26)

2
Ca = t(y-'-])_h) Oa (27)

(h-y)
T, =t(h-y)o, (28)

2 -n) - -D)?
C,+C. =T _ 2nth* +D(h D)’ ~2nt(h - D) 29)
2b(h — D) - 4nt(h - D) + 4nth
(29) a semleges tengely pozicidjat meghatarozé osszefliggés.
Az idealis keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka:
_b(-D) b, . _h-DY (. a\T (. o\%(,_ _ DY

IH—T““H(h D)(Y Tj +(D d )a“L(D d )Z h-y-— (30)

Az idealis keresztmetszet terilete:

A statikai nyomaték:

; _Dj+2t(y—h+D)—(y_1;+D)

Sy =2(n —D)(y— h

Az idealis tehetetlenségi nyomaték képlete megegyezik a (7) és a (17) Osszefliggésekkel, azzal a kii-

lonbséggel, hogy a beton keresztmetszet-szélesség nem D hanem b.

2. Szampélda

Egy 5,00 m széles, 5,00 m hosszu, 4,40 m fesztavu, 0,36m vastag lemez; (11 darab, 152 mmatméroji

csOtartobol alkotott) amelynek a hasznos terhelése p=54 kN/m (5><250kN) allando terhelés g=7,4 kN/m
(n=6,268).

A szamitasba vehet6 lemezszélesség:
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50 50

> 1.0747
440

A beton osztalyanak (C35/45) megfelel6 ekivalencia tényezé n=6,268
A semleges tengely (S.T.) helyzete y=11,70 cm

Az 4llando terhelés g =7.4 kN/m n, =3[h =18.804

n, =18.040 = y=16.85cm

1=11026.73cm’

=46.52cm

2
Az éllando teher altal 1¢trehozott nyomatek M, = @ =17.908 kNm

A 57856 ivekben 1étrejott normalfesziiltség (o)

179080 16.85 - daN

Op = =14.55—;
18.804 11026.73 cm
o, = 179080 [{36 - 16.85) 31101 daI:I
11026.73 cm
A hasznos teher p =54kN/m n, =6.268
n, =6.268 = y=11.70cm
1=17534.98cm"* (2.tablazat)
. . . _5413.40° _
A hasznos teher altal Iétrehozott nyomaték M, = —s 130.68 kNm (a hasznos teher egyenlete-

sen eloszld)

_ 13068000170 _ daN

Oy = =139.11——
6.268 [17534.98 cm

1306800 ({36 - 11.70 daN

Gy = 1 ) =1810.96 -

17534.98 cm

A hasznos teher nagy gyakorisaggal ismétlédik (faradas):n, =2 [h =12.536
n, =12.534 = y=14.88cm [(24) képlet vagy 2. tablazat]
1=13358.94cm* [(25) képlet vagy 2. tablazat]

_ 130680014.88 _ daN
Gy = =116.11—
12.536 [13358.94 cm
+
o, = 1306800 ({36 +14.88) _ 2066.00 daI:I
13358.94 cm

daN

2
cm

Gomee =max|(o,, + 0y, (0, +0y, )| = max[153.66;130.66] =153.66

daN

cm?

Gumee =max[(o,, +0,, ) (0, +0,, )] =max[2121.97;2377.01] = 2377.01

Mivel a legnagyobb huzofesziiltség a megengedett fesziiltségnél nagyobb, ezért egy nagyobb atmérdji
csovet kell hasznalni: D=24,5 cm. (keresztmetszeti jellemzok: 3. tdblazat)
Elvégezve a szamitasokat:
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daN
cm’

Gomee =max[(oy, + 0y, (04, + 0y, )| = max[145.67;122..16] =145.67

daN

2
cm

Gune =max|(0,, +0,, ) (6, + 0., )] =max[1871.32;2106.55] =2106.55

A lemezek tervezését, az acél és beton keresztmetszet méreteinek megvalasztasat meggyorsithatjuk, ha
a kiilonbozo keresztmetszetek jellemzait (I, A, W, S) tablazatba foglaljuk. Példaként bemutatunk harom tabla-
zatot az idealis keresztmetszeti jellemzékkel (I, A, W, S).

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

1. tablazat

D =15,20 cm
d=13,20 cm Szamitott értékek
t=1,00 cm
_ y A 1 Ws Wi S S.T.
b =15,20 cm em em? em® em’® em’ em’® helyzet

h, | 30,00 | n, [ 6,2680 | 14,27 | 79,22 | 6426,64 450,24 | 408,66 | 247,04 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 16,83 | 62,56 | 4437,01 263,60 | 336,96 | 173,39 | S.T.az acélt metszi

n, | 18,8040 | 18,16 | 56,57 | 3534,96 194,61 | 298,66 | 140,09 | S.T.az acélt metszi

h, | 32,00 | n, [ 6,2680 | 15,19 | 81,45 | 7746,34 509,86 | 460,90 | 279,89 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 17,98 | 64,98 | 5317,20 295,72 | 379,27 | 196,55 | S.T.az acélt metszi

n, | 18,8040 | 19,46 | 58,19 | 4199,28 215,80 | 334,86 | 157,26 | S.T.az acélt metszi

h; | 34,00 | n, [ 6,2680 | 16,08 | 83,61 [ 9241,09 574,58 | 515,77 | 313,63 | S.T.a betont metszi

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

n, | 18,8040 | 20,73 | 59,81 | 4961,89 239,31 | 374,03 | 175,98 | S.T.az acélt metszi

hy | 36,00 | n, [ 6,2680 | 16,95 | 85,71 | 10916,24 | 644,17 | 572,91 | 348,20 | S.T.a betont metszi

ng | 12,5360 | 20,23 | 69,15 | 7452,80 368,32 | 472,73 | 248,23 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 21,99 | 61,42 | 5827,67 265,02 | 415,96 | 196,28 | S.T.az acélt metszi

hs | 38,00 [ n, [ 6,2680 | 17,78 | 87,74 | 12776,69 | 718,41 [ 632,03 | 383,51 | S.T.a betont metszi

ng | 12,5360 | 21,33 | 70,47 | 8722,58 408,97 | 523,20 | 275,78 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 23,23 | 63,04 | 6801,29 292,80 | 460,44 | 218,19 | S.T.az acélt metszi

he | 40,00 | n, [ 6,2680 | 18,60 | 89,72 | 14826,96 | 797,13 [ 692,87 | 419,50 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 22,40 | 71,77 | 10134,64 | 452,51 | 575,72 | 304,10 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 24,45 | 64,38 | 7887,49 322,58 | 507,28 | 241,64 | S.T.a betont metszi

h; | 42,00 [ n, [ 6,2680 | 19,40 | 91,65 | 17071,23 | 880,16 [ 755,22 | 456,13 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 23,44 | 73,03 | 11693,41 | 498,83 | 630,08 | 333,14 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 25,65 | 65,35 | 9092,16 354,45 | 556,15 | 265,95 | S.T.a betont metszi

hg | 44,00 | n, [ 6,2680 | 20,17 | 93,53 [ 19513,38 | 967,38 | 818,90 | 493,35 | S.T.a betont metszi

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

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

hy | 46,00 | n, [ 6,2680 | 20,93 | 95,36 | 22157,02 | 1058,67 | 883,78 | 531,11 | S.T.a betont metszi

n; | 12,5360 | 25,47 | 75,49 | 15267,57 | 599,52 | 743,54 | 393,18 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 27,99 | 67,23 | 11873,90 | 424,27 | 659,17 | 316,57 | S.T.a betont metszi
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2. tablazat

D =15,20 cm
d=13,20 cm Szamitott értékek
t=1,00 cm
_ y A I Ws Wi S S.T.
b =46,52 cm cm cm? cm? cm® cm’ cm’ helyzet

h; | 30,00 [ n, | 6,2680 | 10,06 | 119,24 | 10443,24 | 1038,51 | 523,63 | 375,26 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 12,64 [ 91,53 7876,61 622,98 453,81 | 296,60 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 14,20 | 79,74 6491,31 457,21 410,79 | 249,35 | S.T.a betont metszi

h, | 32,00 [ n, | 6,2680 | 10,62 | 123,46 | 12562,88 | 1182,56 | 587,69 | 418,81 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 13,42 [ 94,39 9499,32 708,09 511,14 | 333,93 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 15,11 | 81,99 7824,93 517,86 463,29 | 282,42 | S.T.a betont metszi

h; | 34,00 [ n, | 6,2680 | 11,17 | 127,51 | 14925,46 | 1336,22 | 653,76 | 463,00 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 14,16 | 97,16 | 11325,12 | 799,75 570,85 | 372,07 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 15,99 | 84,18 9334,95 583,70 518,40 | 316,38 | S.T.a betont metszi

hy | 36,00 | n, | 6,2680 | 11,70 | 131,43 | 17534,98 | 1499,05 | 721,53 | 507,76 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 14,88 | 99,84 [ 13358,94 | 897,65 632,59 | 410,94 | S.T.a betont metszi

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

hs | 38,00 [ n, | 6,2680 | 12,21 | 135,22 | 20395,05 | 1670,65 | 790,75 | 553,04 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 15,58 | 102,43 | 15605,27 | 1001,52 | 696,09 | 450,48 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 17,68 | 8835 | 12905,13 | 729,91 635,11 | 386,67 | S.T.a betont metszi

he | 40,00 [ n, | 6,2680 | 12,70 | 138,89 | 23508,94 | 1850,69 | 861,22 | 598,80 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 16,26 | 104,95 | 18068,21 | 1111,13 | 761,12 | 490,62 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 18,49 | 90,35 | 14974,67 | 809,90 696,16 | 422,88 | S.T.a betont metszi

h; | 42,00 | n, | 6,2680 | 13,18 | 142,46 | 26879,64 | 2038,88 | 932,79 | 644,98 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 16,92 | 107,41 | 20751,56 | 1226,30 | 827,49 | 531,33 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 19,28 | 92,30 | 17239,50 | 894,26 758,71 | 459,71 | S.T.a betont metszi

hg | 44,00 [ n, | 6,2680 | 13,65 | 145,93 | 30509,90 | 2234,94 | 1005,31 | 691,56 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 17,57 | 109,80 | 23658,78 | 1346,83 | 895,02 | 572,55 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 20,05 | 94,21 19703,50 | 982,86 822,60 | 497,13 | S.T.a betont metszi

hy | 46,00 [ n, | 6,2680 | 14,11 | 149,31 | 34402,23 | 2438,65 | 1078,68 | 738,51 | S.T.a betont metszi

ne | 12,5360 | 18,19 | 112,13 | 26793,12 | 1472,58 | 963,60 | 614,24 | S.T.a betont metszi

n, | 18,8040 | 20,80 | 96,06 | 22370,25 | 1075,57 | 887,66 | 535,09 | S.T.a betont metszi
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3. tablazat

D =24,50 cm
d=22,50 cm Szamitott értékek
t=1,00 cm
y A I Ws Wi S S.T. helyzet
b =46,52 cm cm cm’ cm* em’ cm’ em’
h; | 30,00 | n, | 6,2680 | 10,93 | 114,65 | 11372,76 | 1040,22 | 596,46 | 363,55 | S.T. az acélt metszi
ne | 12,5360 | 13,34 | 94,24 8881,99 665,85 533,11 | 277,58 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 14,49 | 87,43 7799,92 538,30 502,89 | 240,56 | S.T. az acélt metszi
h, | 32,00 | n, | 6,2680 | 11,24 | 129,49 | 13835,60 | 1230,85 | 666,48 | 430,95 | S.T. az acélt metszi
ne | 12,5360 | 13,95 | 101,66 | 10614,09 | 760,64 588,17 | 325,65 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 15,36 | 92,38 9117,42 593,76 547,77 | 277,04 | S.T. az acélt metszi
h; | 34,00 | n, | 6,2680 | 11,72 | 144,33 | 16488,18 | 1406,81 | 740,05 | 496,39 | S.T. az acélt metszi
n; | 12,5360 | 14,64 | 109,08 | 12552,26 | 857,58 648,25 | 374,93 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 16,24 | 97,33 | 10626,79 | 654,39 598,33 | 315,44 | S.T. az acélt metszi
h, | 36,00 | n, | 6,2680 | 12,31 | 159,18 | 19378,51 | 1573,58 | 818,17 | 560,98 | S.T. az acélt metszi
ny | 12,5360 | 15,37 | 116,50 | 14709,44 | 956,97 713,04 | 425,56 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 17,14 | 102,28 | 12336,45 | 719,83 654,04 | 355,78 | S.T. az acélt metszi
hs | 38,00 | n, | 6,2680 | 12,98 | 170,19 | 22552,84 | 1737,03 | 901,52 | 625,56 | S.T.a betont metszi
ne | 12,5360 | 16,14 | 123,92 | 17099,49 | 1059,13 | 782,40 | 477,65 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 18,05 | 107,23 | 14255,17 | 789,81 714,50 | 398,05 | S.T. az acélt metszi
hs | 40,00 [ n, | 6,2680 | 13,65 | 175,11 | 26077,69 | 1910,94 | 989,53 | 691,07 | S.T.a betont metszi
ne | 12,5360 | 16,95 | 131,35 | 19736,74 | 1164,39 | 856,27 | 531,29 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 18,97 | 112,17 | 16392,03 | 864,11 779,45 | 442,27 | S.T. az acélt metszi
h, | 42,00 | n, | 6,2680 | 14,29 | 179,87 | 29971,60 | 2097,61 | 1081,56 | 757,62 | S.T.a betont metszi
n; | 12,5360 | 17,78 | 138,77 | 22635,79 | 1273,03 | 934,63 | 586,56 | S.T. az acélt metszi
n, | 18,8040 | 19,90 | 117,12 | 18756,28 | 942,57 848,67 | 488,45 | S.T. az acélt metszi
hy | 44,00 [ n, | 6,2680 | 14,91 | 184,50 | 34241,17 | 2296,34 | 1177,13 | 825,10 | S.T.a betont metszi
ne | 12,5360 | 18,62 | 142,93 | 25818,27 | 1386,54 | 1017,29 | 643,34 | S.T.a betont metszi
n, | 18,8040 | 20,84 | 122,07 | 21357,30 | 1025,03 | 921,99 | 536,58 | S.T. az acélt metszi
hy | 46,00 | n, | 6,2680 | 15,52 | 188,99 | 38892,46 | 2506,53 | 1275,85 | 893,44 | S.T.a betont metszi
ne | 12,5360 | 19,44 | 145,97 | 29311,37 | 1507,79 | 1103,59 | 701,19 | S.T.a betont metszi
n, | 18,8040 | 21,78 | 127,02 | 24204,60 | 1111,40 | 999,30 | 586,68 | S.T. az acélt metszi

A betonosztaly szerint az ekivalencia tényez0 a tartos, rovid ideig tartd €s faradasi igénybevétel esetére.

4. tablazat

C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
E,
n= E 6,5625 | 6,268 6,00 5,833 5,675
b
3n 19,6875 | 18,804 | 18,00 | 17,499 | 17,025
2n 13,125 | 12,536 | 12,00 | 11,666 | 11,35

A beton és az acélcsdvek egyiittdolgozasa az acélcsdvekre hegesztett kapcsoloelemek segitségével va-

l6sul meg.

Az acélcsoveket Osszefogod keresztelemek (1. abra) mint kapcsoloelemekként mitkodnek.
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Keresztelem az egymashoz érintélegesen elhelyezett csdveknél. (5/a. abra)
Keresztelem az egymastol tavol elhelyezett csdvek esetén. (5/b. abra)

e

5. abra

Ezeket a keresztelemeket a csovek felso feliiletére folytonos hegesztési varrattal kapcsoljuk.
Mas tipusu kapcsoloelemek:

acel tiiskék

%
SRR

6. abra 7. abra
merevitett acéllemez

Fa folytonos P betonvas
v actllemez V4

8. abra 9. abra

Két iranyban ugyanolyan merevségii hengerfeliiletii kapcsoldelem: (10. abra)

Ebben a tanulmanyban bemutatott
szerkezetekkel szerettilk volna felhivni a
tervezOk figyelmét arra, hogy az acélcsdvek
felhasznalhatok az Oszvérszerkezetek kiala-
kitasanal. Az acélcsovek alkalmazasa tovab-
bi lehetdségeket is tartogat a mérndkdk sza-
mara.

Késziilt a SAPIENTIA alapitvany ta-
mogatasaval.

Kopenetz L., Koll6 G.: Az acélcévek alkalmaz-
hatésaga az dsszvérszerkezetek kialakitasanal szaba- 10. abra
dalmaztatasi eljaras alatt van.

32 Miiszaki Szemle ¢ 17



Eléregyartott vasbetonelemekbél kivitelezett tamaszté szerkezetek,
vasalt foldtamrendszerek a mélyépitési, vizépitészeti és kozlekedési
gyakorlatban, ezek pozitiv hatasa az épitkezés kornyezetére

Dr. Mihalik Andras
Nagyvaradi Egyetem, Epitémérndki Tanszék

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z6 szamabdl)

3.3. Torrens gatak, kiiszobgatak, elore gyartott vasbetonelemekbél

Az ide vonatkoz6 munkakban a torrens vizeket vizmosasoknak, vadpatakoknak, hegyi patakoknak stb.
nevezik. Lényegében ezek ugyanazon fogalomkdrbe vonhatd rohand vizeket jelentenek, annak ellenére, hogy
keletkezésiik helye szerint egymastdl igen eltéro jelleglick lehetnek. Mas jellege van a magas hegyvidékeken,
mas a kozép és dombos vidékeken keletkezett torrensnek, de nagy mértékben befolyasolhatja annak kialakula-
sat az is, hogy milyen a vidék talajanak a mindsége. Az aranylag rovid, tobbé-kevésbé meredek agyban folyo,
gyorsan arado viz nevezhetd vadpataknak, mely medrét és partjait mozgasba hozza, mikdzben anyagokat,
hordalékot ragad magéval és azokat rendszerint kart okozoan rakja le a mélyebben fekvo teriileteken.

39. abra 40. abra
Torrens gat terméskévekbdl kivitelezve. A kiovekbél kivitelezett gat alatt épiil
az eloregyartott vasbetonelemekbdl a kévetkezo gat.

A vadpatakok nincsenek a leirt modon allanddéan miikddésben, csak bizonyos esetekben zaporok,
hoolvadasok utan, ilyenkor azonban nagy viztomegeket fékevesztetten és hordalékkal telitve visznek a volgy-
be, mindent lerombolva ami az tjukba keriil.

41. abra 42. abra

A fent bemutatott torrens eltémi a vasuti dtereszt, a Egy torrens gat épités kozben,
palyat és a forgalmat veszélyeztetve. a vadpatak alsé szakaszan
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Ez tekintheto legjellemzobb tulajdonsdguknak.

Sok olyan vadpatakot talalunk, mely az év legnagyobb részében szaraz. Ha a vizgy(ijté talaja nem viz-
atereszto, akkor az es6 vagy zapor megsziintével szinte egy id6ben a torrens medrében is megsziinik a vizfo-
lyas, mig ha a talaj atereszt6, akkor a vizbeszivargas kovetkezményeképpen raktarozott viz ideig-oraig még a
csapadék megsziinte utan is mutatkozik.

A védekezés altalaban a torrens medrének és partjanak megvédése céljabol az arviz sebességének és igy
az elragado erejének megtorésébdl all. Az e célt szolgalo biztositasi munkékat a torrens medrében hajtjuk végre.

A viz sebességének megtorésére szol-
galnak az esést mérséklo gatak, amelyeket a
torrens lejtéjének figyelembe vételével egy-
mastol olyan tavolsagra helyeznek el és olyan
magasra épitenek, hogy a viz sebessége karo-
kat ne okozhasson. Altalanos elv, hogy az
egymast kovetd gatak fenékpontjat és koro-
najat 0sszekotd vonal lejtéje 30%-nal nem
lehet nagyobb, mig finomszerli hordalék
esetén 4—10%-ig lehet mérsékelni.

A Kklasszikus gatak épitési anyaga még
ma is a cementhabarcsba rakott terméskofal.
43. 4bra Ezeknek a klasszikus gataknak az épitkezési
anyagat, a technologiajat, valamint a miiko-
dési elvének a megvaltoztatasat thzték ki
célul az eldregyartott vasbetonelemeknek a
segitségével.

A klasszikus, monolitikus gatak tobb hatrannyal is rendelkeznek. Koriilményes kivitelezés, gondos alapo-
zas, a cementhabarcs eldkészitése, évszakhoz van kotve a kivitelezés, mivel nem szivargé rendszerd, csak un.
nyilasokkal ellatott, egy bizonyos ideig a hordaléknyomas mellett hidrodinamikus nyomasnak is ald van vetve.

Ezeket a hatranyokat kiiszoboli ki az eldre gyartott vasbetonelemekbdl kialakitott gatstruktira. Alapo-
zas nélkiil, a hordalékra szerelik a szilardsagi vazat. A struktira megtoltése a mederben helyben talalhato ko-
anyaggal torténik. A gat végeinek a befogasa a parti oldalakon kiilonds gondossagot igényel. Az alamosasok
kivédésére mind a hegyi, mind a volgy felé 1évo oldalon a vasbetonelemekbdl un. védo ,,vizparna”-t kell ki-
alakitani négyzetek formajaban, amelyek szintén nagyobb kdvekkel vannak kitdltve. A hordalékmozgas nagy
»irekvenciajanak” koszonhetden a szivargo ,testii” gat elég hamar atalakul monolitikus szerkezetté, utana a
viz atbukik a gat koron4jan.

Ez a struktara rugalmasan koveti a torrens ,,liiktetését”, ugyanis a gat magassagat az elemek ,,hozzaada-
saval” novelni lehet. Még egy nagyon fontos eldny: kis gatmagassaggal lehet kezdeni, mely kdnnyebben elvi-
seli a vizfolyas nyomasat, és amikor kialakult a szamitott hosszanti lejtd, a gat koronajat le kell betonozni. A
kivitelezés a termelékenység szempontjabol igen elényos, egy képzett vezetd jelenlétében napszamosokkal,
képzetlen munkasokkal 6sszeszerelhetd.

Sok esetben, amikor a megfeleld torrens szakaszon a viz nagyobb koveket is gorget, célszerii a tdmadott
oldalon kodrakassal megvédeni a kozvetlen litésektol a vasbetonelemeket.

Abban az esetben, ha az ilyen tipusu gatakat kisebb, allandé hozammal rendelkez6 folyok medrében ki-
vitelezik, kiiszobgataknak, fenékgataknak nevezik. Ezeknek a gataknak a rendeltetése egy adott helyen a viz-
magassag novelése. Ha ez a hely példaul egy part menti vizmil, a magassag ndvelésével fokozodik a part
menti szivargas a vizmil hosszanti arok szivargoi felé, biztositva ezaltal a sziikséges vizhozamot az adott tele-
pulésnek. Ha eléregyartott vasbetonelemeket hasznalunk az illet6 kiiszobgat épitésekor, akkor a part hosszanti
megerdsitését egy szivargo tipusu tamfallal hajtjuk végre, amely a partbiztositas mellett alland6 szivargast
biztosit a hosszanti drének, szivargok felé. Ilyen tipusu rendszerrel alakitottak ki. Elesd és Belényes varosok
vizmiveinek a megfelelé vizhozambiztositasat.

A nagyvaradi 4-es vizmiinél 1987-ben egy eldregyartott vasbetonelemekkel kivitelezett kiiszobgat valo-
sult meg, mint egyediili ilyen konstrukcio a vizépitészeti gyakorlatban. A miiszaki irodalomban ilyen épitmé-
nyekkel nem talalkoztunk. A meglévé terméskdvekbol kivitelezett kiiszobgatat az arvizek utan mindig Gjra
kellett épiteni, s ebbdl kifolyolag sziiletett meg az elhatarozas egy végleges kiiszobgat megépitésére. A meg-
felel6 engedélyekkel és tervezéssel a nagyvaradi vasbetonmiivek gyartottak le a mar ismert €s specialis vas-
betonelemeket. Az abran is lathatdé mdédon, 40 cm-es vastagsagu, megfeleld méretii iireges fenéklemezekre
(alaplemezek) keriiltek szerelés formajaban a specialis eléregyartott vasbetonelemek.

Egy mitkodo torrens gat,
valahol a bihari hegyekben.
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Az alapozasi elem liregeibe éles sarku terméskovek keriiltek, amelyek belemélyedve ezeken a pontokon
a fenéklemez alatti hordalékba, mintegy lehorgonyoztak ezt, novelvén a hosszanti surlodasi erdt a fenéklemez

¢és a hordalék kozott.

44. abra
A kiiszobgat gerince, alaplemezek
és fektetett specialis eloregyartott vasbetonelemek.

45. abra

47. abra
A kialakitott kiiszobgat keresztmetszete,
a mar ismert két tipusu kiselemekkel.

A kiiszobgat végleges keresztmetszetét a mar is-
mert két tipusu elem segitségével alakitottdk ki, mind a
hegy fel6li, mind a volgy feldli részen. A kiiszobgat
strukturaja terméskdvel gondosan toltotték ki, a szabad
feliiletet pedig 20 cm-es vastagsagu specialis hidrotech-
nikai betonnal alakitottak ki.

A kiiszobgat betonnal lehorgonyzott végeit két
keresztiranyt travers-szal rogzitették specialisan kiala-
kitva az arvizvédelmi toltésekhez, megakadalyozva
ezaltal a gat végeinek az alamosasat. Lényegében a
kiiszobgat nem mas, mint egy rugalmas, a végeken me-
reven befogott szerkezet, amely mar 14 éve mukodik
megfelelve az eléirasoknak.

Egy ilyen miszaki Iétesitmény viselkedését ko-
vetni kell, karbantartani kell, ami sajnos a jelen esetben
nem tortént meg a vizmi tulajdonosa részér6l. Mint
egyediili ilyen épitmény a hidrotechnikai gyakorlatban a
viziigyi szervek részérdl is figyelmet, valamint miiszaki
kiértékelést érdemelne 14 év utan.

46. abra
Az eléregyartott specialis vasbetonelemek szerelése
a gat ,,gerincében”

48. abra
A struktura feltoltése terméskovekkel
és a feliilet betonozasa.
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49. abra
A gat vegének bekitése egy travers-szal
az arvizvédelmi toltésben

51. abra
A miikodo kiiszobgat 1987-2000.

53. abra
Az elmosott vasuti toltés, eloregyartott
vasbetonelemekbdl kivitelezett
toltés szivargoval helyettesitve.

7

4. Befejezés, kovetkeztetések

A foldmivek épitése egyike a legrégibb emberi
tevékenységnek. Alig van miszaki alkotds, amely a
természettel oly szoros kapcsolatban lenne mint a
mérnoki létesitmények kozil a foldmiivek. A fold-
mivek létesitése soran a mérndk nem csak holt, ha-
nem ¢l6 bioldgiai épitdanyagot is felhasznal. Ez a
tevékenység nem nélkiilozheti az éghajlat, a talaj-
Osszetétel €s a vizhaztartas szempontjait. A fejlodés,
technologia és méretezési modszer mindig sokat ko-
szonhetett az épitmények viselkedésének megfigyelé-
sébol fakado ismereteknek.

50. abra
Tavaszi jégzajlas a kiiszobgat feliiletén

52. abra
Az arviz dltal elmosott vasuti toltés

2 7 7 F
o ’4 s
2 2,
\ Im 3 Soroe oA -.." I,
it "'J
= 4 L - 7|
4 5 |45-2m]
54. abra
A szivargo toltés keresztmetszete,
az elmosott vasuti toltés helyén
55. abra
Part menti, hosszanti szivargo gat, a Sebes-Kordson,
Nagyvarad alatt.

36
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Ezek a megfigyelések alkalmasak az elméleti titon levezetett tételek igazolasara és ellendrzésére, ugya-
nakkor arra is, hogy figyelmiinket azokra a problémakra iranyitsa, amelyek gyakorlati vonatkozasban megha-
tarozo jelentoségliek.

A magas szazalékban a tamasztoszerkezeteknél karosodott strukturak megfigyelése meghatarozta kuta-
tasaink a céljat, amely még most, negyven év elteltével is, mint aktualis problémaként jelentkezik a kivitelezo
mérndki gyakorlatban.

Jelen tanulmanybdl kitlinik, hogy olyan tdmasztdszerkezeteket terveztiink és kiviteleztiink, amelyek
konkrétan megoldottak azokat az elméleti problémakat, amelyeket a kohézids talajok viselkedése a megfeleld
esetekben, a vasut alépitményénél felvetett.

Az eldregyartott vasbetonelemekbdl kivitelezett szerkezetek a tervezés és kiilonosen a kivitelezés fazisa-
ban szigort elemzésnek voltak aldvetve az izembiztonsag szempontjabol, az illetd vasuti miiszaki szerveknél.

A kisérleti szakaszok engedélyezése, az elért eredmények elemzése utan egy hosszu id6 telt el mig a
minisztérium Vasuti Miiszaki Igazgatdsaga kutato- és tervezokdzpont ajanlasa alapjan bevezetésre keriiltek
eldirasos alapon az orszag minden palyamesteri szakaszan. Az el6irds alapjan minden palyamesteri szakasz
sajat maga kellett legyartsa ezeket az elemeket, készenlétben tartva a karosodasok jelentkezése esetén, a for-
galom biztonsaga és folytonossaga érdekében. (148/297. Col. 1969 rendelet MT.D.CF)

Mint emlitettem, ezzel magyarazhatd a tobb évtizedes kutatd, tervezd és kivitelezési munka eredmé-
nyeinek — a konkrét strukturara vonatkoztatva — a gyakorlatba valo atiiltetése (szivargd rendszerti tdmfalak,
vasalt foldtam szerkezetek, torrensek stb.) az elért pozitiv paraméterek figyelembevételével.

A kutatasok eredményeképpen kimutattuk ezeknek a rendszereknek a hatékonysagat a kohézios tala-
jokban, a foldfeliiletek allando szellozése, s ennek alapjan az agyagban elhelyezkedd rugalmas paratartalom
kikényszeritett kicsapodasa folytan viz formajaban. Ennek a jelenségnek a hatasara novekedtek a belsé ellen-
allas paraméterei, a foldtomeg statikai biztonsaga.

Megvaltozott a karbantartas elve (mélyszivargok), megjelent a termoozmozis jelensége. A kdzbeavat-
kozasok gyorsasaga biztositott egy ,,repiil¢” technologiat a karosodasok helyreallitasanak kiilonb6z6 pontjain.
A torrens gataknal kdvetni lehet a torrens , liiktetését” hidrologiai tanulmanyok elézetes elvégzése nélkiil.
Egyes ndvények bevonasa a mozgd talajviz kimutatasara vagy a csuszolapoknak a rézstifeliileten valé megje-
lenésére nagyban befolyasoltak a biztonsagos kivitelezést. Az elért eredmények még egyszer alahuztak a mér-
nokbiologianak a hasznossagat, alkalmazasat még a kozEépszintli miiszakiak mindennapos aktivitasaban is.

A kiiszobgatak esetében egyediilallo, eléregyartott, rugalmas szerkezetet alakitottunk ki a kozepes viz-
folyasokra (Korosok stb.) vonatkoztatva, ami a hordalék dinamikus egyenstlyanak a biztositasanal nem elha-
nyagolhat6 elméleti probléma.

A hosszanti szivargd partbiztositasok nagyban jarultak hozza a folydk menti vizmiivek vizhozamanak
allando6sulasahoz.

A tanulményban bemutatott struktiirak nem befolyasoljak érezhetden ,,idegen test”-ként a vizhaztartas-
ban, s mint egyediili természetkiméld, természetbarat mérndki létesitmény dolgoznak kéz a kézben a termé-
szettel.
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Madédositott 6sszetett koszinusz—atmenetiives kitéré
és vaganykapcsolas geometriai terve és kitiizési adatai

Liegner Nandor
egyetemi tanarsegéd
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. A modositott — 6sszetett koszinusz atmenetiives kitéro
és a vaganykapcsolas alapadatai

Tervezési sebesség kitéro iranyban: 14 = 80 km/h
Vaganytengely tavolsag: % 2 4,00 m
Maximalis oldalgyorsuléds-valtozas: h = 0,40 m/s’
Maximalis szabad oldalgyorsulas: ap = 0,65 m/s>
Gorbiiletvaltozast érzékeld hossz: d = 17,0 m
Nyomtavolsag: t = 1435 mm

2. A koszinusz atmenetiives eltéritésii geometria meghatarozasa

Az eltéritdé agban atmenetiives kitérd és vaganykapcsolas geometriai tervezése a négy koszinusz
atmenetiivvel torténd vaganyszéthiizas geometriajara épil.
Az atmenetiiv hosszat az

L:L ”Eb

—— [m], (1)
3,6 4h
a minimalis gorbiileti sugar értékét az
20
R, =— [m] (2)
p
Osszefliggésbol hatarozhatjuk meg, ahol:
L [m]: a vaganykapcsolas masodik és harmadik atmenetiivének hossza;
R; [m]: minimalis gorbiileti sugar;
p [m]: vaganytengely tavolsag;
V' [km/h]: tervezési sebesség az eltéritd agban;
h=0,4m/s" a maximalis engedélyezett oldalgyorsulas-valtozas.

A koszinusz geometria elején, a csticssin hosszdnak csokkentése céljabdl az elsd €s a negyedik
atmenetiiv elejét lemetssziik ugy, hogy a gyorsuldsvaltozas értéke ne haladja meg a maximalis engedélyezett
értéket — e = 0,4 m/s>. A kitérd elején a gorbiileti sugar értéke az

V3

R, = 36 hd [m] 3)

Osszefiiggésbdl szamithato. A modositott — lemetszett — atmenetiiv hossza:

(R - R
=V RR) )
3,6° [2[ARR,
A (3) - (4) képletek jelolései:
Lo [m]: a vaganykapcsolas modositott — elsé és negyedik — atmenetiivének hossza;

R; [m]: minimalis gorbiileti sugar;
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R; [m]: gorbiileti sugar a modositott &tmenetiiv elején;
V' [km/h]:tervezési sebesség az eltéritdagban;
h=0,4m/s: a maximalis engedélyezett oldalgyorsulas-valtozas.

Az 1. fejezet kiindulési adatai alapjan az (1) — (4) mennyiségek értékei:

Az atmenetiiv hossza: L =47,5833 m

A modositott atmenetiivek hossza: Ly =20,8797 m

A koszinusz geometria hossza: LytL =684630 m
Minimalis gorbiileti sugar: R, =905,6663 m
Gorbiileti sugar a médositott atmenetiiv elején: R; =1613,8142 m

Az els6 és a negyedik atmenetiiv elejének lemetszése miatt egyszerii vaganykapcsolas esetén a kapcso-
las kozépso szakaszaban a masodik €s a harmadik atmenetiivek kozott

-2Y
e=t—Ze [m) (5)
sin’,,
nagysagu egyenes adodik, ahol
Yoy [m]: a koszinusz geometria végpontja — a masodik atmenetiiv eleje;
p [m]: a vaganytengely tavolsag;
T a koszinusz geometria végérintdszoge.

Parhuzamos vagany kiagazasa esetén az e egyenes az

r_ Y,
2 sinrT,,

(6)

Osszefliggésbol szamithato.
A vaganykapcsolas geometriajat az 5.1. abra tiinteti fel.
Az els6 atmenetiiv — 0 </ < L, — gorbiileti viszonyait a

GI(OSZSLO):L+1 r_1 (l—cosl—-[lj {i 7
R, 2\R, R L m

-

a masodik atmenetiiv gorbiileti viszonyait a

G,(L,sI<sL,+L)=

—L(I—COS%T(L‘FLO —l)j i} (8)

b
R, 2R,
gorbiiletfiiggvénnyel irhatjuk le.

Az eltérit6 ag elso részében — az elsé atmenetiivben — (0 </ < L) az érintdszog fliggvénye:

]
[ / L, .
7, =J.G,dl SULEL N LY , 9)
0 R 2R, 2R, L
az ordinata fiiggvénye:
I} 2 2
(2 1 L Vg
=|\rdl =—| —+— |-—"—| 1—cos—/ | [m]. 10
Y !’ 4[1{1 ROJ 2772R0[ Loj[] (10

Az eltéritéag masodik dtmenetiivében (L)< < L+L,) az érint8szog fliggvénye:
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l
L L L
r, =0, +|Guar=te -ty Loy 1y L sin 2 (L, +L-1). (11)
: R, 2R, 2R, 2R, 2/R, L

Ly

Az érint6szog értéke a koszinusz geometria végén — a masodik és a harmadik atmenetiiv elején:

_ L LtL

T 12
“ 2R 2R, (12

A vaganykapcsolas kozépso részén a kozbensd egyenes hajlasszogét a (12) dsszefiiggésbol hatarozhatjuk meg,

értéke a (15) szerinti szamadat.
Az eltéritéag masodik dtmenetiivében (L,< /< L+L,) az ordinata fiiggvénye:

[

Y =Y, +Ir11dl ="

Ly

L L r Ll I r
- + + + +
4R, TR, 2R, 2R 4R, 2R,

cosg(L0+L—l) (13)

A (7)-(13) képletek jeldlései:

[ [m]: az ivhossz paraméter;
L [m]: a vaganykapcsolas masodik és harmadik atmenetiivének hossza;
Ly [m]: a vaganykapcsolas modositott — elsd és negyedik — atmenetiivének hossza;
R, [m]: minimalis gorbiileti sugar;
R; [m]: gorbiileti sugar a modositott atmenetiiv elején;
Ry [m]: az atlagos gorbiileti sugar, mely az
0= % [m] (14)

Osszefiiggésbol szamithato.

Az 1. fejezet kiindulasi adatai alapjan, a (7) — (13) Osszefiiggésekbdl a kdvetkez6 mennyiségek hataroz-
hatok meg:
— A moédositott atmenetiiv végpontjanak koordinatai (/ = L):

x(Lo) = 20,8788 m

y(Lo) = 0,1665 m
— Az érint6szdg értéke a modositott dtmenetiiv végpontjaban (/= Ly):
T (Ly) = 1°01'52,01"
— A koszinusz-geometria végpont koordinatai (/ = Ly+L):

X.» = 68,4289 m

Y., =1,9007 m
— A koszinusz geometria végérintdszoge:

7 = 2°32'10,53" (15)

c,v
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— A Kkitér6 szerkezet végpont koordinatai (y = 1,750 m):
Xkity — 65,0272 m

Yiitv = 1,7500 m

— A kitér0 szerkezet végpontjaban az ivhossz paraméter értéke (y = 1,750 m):
lkiey = 65,0580 m

— Erint6szog értéke a kitérd végpontjaban (I = Ly):

T = 2°32'07,27"

kit v

— Az ivhossz paraméter értéke az elméleti keresztezési pontban:
lie = 57,8964 m

— Az elméleti keresztezési pont koordinatai:

X = 7,9041 m

Y= 0,7175 m
— Erintészog értéke az elméleti keresztezési pontban:
T, = 2°30'35,28"

A kitér6t, a modositott atmenetiiv és a koszinusz geometria végpontjanak helyzetét az 5.1 dbra szem-
1¢lteti.

A fenti adatok alapjan, a vaganykapcsolas kdzépso részén az e egyenes hajlasszoge — a koszinusz geomet-
ria végérintészoge — nem egyezik meg a kitérd végének hajlasszogével. A modositott-Osszetett atmenetiiv hossza
(Lo*+L) nagyobb, mint a kitér6é. A vaganykapcsolas elagazd agaban a kitéré utan a vaganytengely atmenetiivben
folytatodik, melynek geometriajat az 5. 1. abra tiinteti fel.

A vaganykapcsolas gorbiileti abraja az 5.2. dbran lathato. A kitéréiranyban V= 80 km/h sebességgel
halad¢ jarmiiben fellépd oldalgyorsulas nagysagat az elsé (modositott) atmenetiivben az

2
aI(OSZSLo): V2 Lyt r (l—coszlj {22} (16)
36° |R, 2\ R, R, L )| s

a masodik atmenetiivben az

a (L, <IsL, +1)=— {i L(l—cos%(Lwo —l)j} {22} (17)

3,6 |R, 2R, s

fliggvény irja le. A fellépd oldalgyorsulds maximalis értéke

y? 80?

Qe = = =— = 0,545 m/s’, (18)
3,60[R .. 3,67 905,666
ahol: a [m/s*]: a szabad oldalgyorsulés,
V [km/h]: sebesség,
[ [m]: az ivhossz paraméter,
L [m]: a vaganykapcsolas masodik és harmadik atmenetiivének hossza,
Lo [m]: a vaganykapcsolas modositott — elsd és negyedik — atmenetiivének hossza,
R, [m]: minimalis gorbiileti sugar,
R; [m]: gorbiileti sugar a modositott atmenetiiv elején.
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A kitéréivben V= 80 km/h sebességgel haladé jarmiiben fellépo oldalgyorsulas abraja az 5.3. abran lat-
haté.

3. A csucssin lemetszés vizsgalata

A cstcssin lemetszés végpontjanak azt a pontot tekintjiik, ahol a f6 és a mellékirany ordinata kiilonbsége
V=5 mm. (19)

A csucssin lemetszés végpontjaban, (7) és (8) alapjan az ivhossz paraméter értéke

Iy = 3,9832 m,
a végpont abszcisszaja
Xm = 3,9832m
és a pontbeli érintd 7, hajlasa:
r, = 0°08'40,81". (20)

A csticssin lemetszés végpontjaban a gyorsulas-valtozas értéke nem lehet nagyobb az engedélyezett
maximalis értéknél. A gyorsulas-valtozas értéke a

Vi r
= — [m/s’] 21)
3,6°d
képletbdl szamithato, ahol
T: a csucssin lemetszés szoge;
d=17m: a jarmi forgdcsap tavolsaga.

(21) alapjan a csucssin lemetszési sz6g maximalis értéke:

T, eng = 0°36"12,80". (22)
A csucssin lemetszeési szog (20) értéke kisebb, mint a (22) szerinti maximalis érték, ezért a csucssin le-
metszés kinematikailag megfelel.
A csucssin lemetszés vazlata a 3.1 abran lathatd. Ennek figyelembe vételével:

u=—2m_ —19802m (23)
tgr,
ahol:
vn=10,005m: acslcssin lemetszés végpontjanak ordinataja;
T,: a csucssin lemetszés végpontjaban az érintd hajlasa.
A kitéro elejének tavolsaga az els6 atmenetiiv matematikai elejétol:
Z=x,-u—09=1,1030 m (24)
ahol:
Xm [m]: a csucssin lemetszés végpontjanak abszcisszaja;
u [m]: (23) alapjan a 3.1 abra szerint szamitandé mennyiség.
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3.1. abra

A csucssin lemetszés elvi vazlata

4. A kitéro tengelyabraja

A kitér6 tengelyabraja a 4.1., a tengelyabra szamitasanal felhasznalt mennyiségek a 4.2 dbrdn lathatok.
A fobb méretek:

b=-2r _395607m

SIn Ty,

a=x,,—bléost,, —7Z=24,4022 m

A kitér6 hossza: H=a+5b=63,9629 m
A kitér végérint6 szoge: T, ,=2°32'07,27".
H=63963m
(0S 80 _ b=3956Im

TK”,V = 2032'07,27"
Yiit, = 1,750 m

a=26,402m |
N

I

4.1. abra
A kitérd tengelyabraja

X kit,v

o -

¥rit,v /19T kit ;I

’ : b
[
Thity
z a | Ykity =1,750 m
=~ b
v
4.2. abra

A kitérd tengelyabrajanak szamitasanal felhasznalt mennyiségek
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5. A vaganykapcsolas tengelyabraja
A vaganykapcsolas tengelyabréja az 5.4. dbran lathato p = 5,00 m vaganytengely tavolsag esetén. A va-

ganykapcsolas, a kozbenso e egyenes hosszat €s az abra szerinti C —J tavolsagot az 5.1. tablazat tiinteti fel
p=4,10, 4,75 és 5,00 m tengelytavolsag esetén.

5.1. tablazat: Az e egyenes, az 5.1. abra szerinti C — J tavolsag, valamint a vaganykapcsolas teljes hossza

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

A vaganykapcsolas kdzépso részén az e egyenes hajlasszoge nem egyezik meg a kitérd végének hajlas-
szogével. A modositott-Gsszetett atmenetiiv hossza (Ly+L) nagyobb, mint a kitér6é. A vaganykapcsolas elaga-
706 agaban a kitérd utdn a vagany atmenetiivben folytatodik, melynek geometridjat az 5.1. abra szemlélteti. Az

eltérité ag gorbiiletét az 5.2, a kitéréiranyban V = 80 km/h sebességgel haladd jarmiiben fellépd oldalgyorsu-
last az 5.3. abra tinteti fel. A vaganykapcsolas kitlizési vazlata az 5.4. abran lathato.

5.1. abra. A vagany geometriaja

P =500 nm

Atmenetily masemaikai elcje,

bt
w 999506 i

[>

T
B C

4[&

24.402 | 39.522 |

| 39.561 |

27099 |
T
24416 i ! 112,880

T
161.711

67.326

24.416

5.2. abra. A vaganykapcsolas gorbéje

1/905.666

/

O'WT

5.3. abra. Az oldalgyorsulés abraja (V=80km/h)

\G =
G = 1 /1613814

Kl
[
=)
o
"
)
G = [1/905,666

|

- L.E!ﬂ L

=006 mA2
a=0

i L=
1

\es
= .545 nrs2
o = 0,306 n/s2

|

!‘ 20.8788 _!_ 47.5501 1 27,0595 47,5501

T

208788

ol
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5.4. abra. A vaganykapcsolas kitiizési abraja I T |

.gs
. R
: 1
a g%é :n
3
£

24416 | 112.880 | 24,416
161,711

Felhasznalt irodalom

[1.] A szamitast és tervezést a ,,Dr. Megyeri Jend: Vasuti mozgdasgeometria, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1986 ”-ban kiadott szakkonyv 5. fejezete alapjan végeztem.
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