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3.3.2. Kolozsvar-Kocsard—-To6vis vasutvonal

A vasutvonal kovetkezd, Kolozsvar—Kocsard—Tovis k6zotti szakaszat két részletben adtak at a kozfor-
galomnak. A Kolozsvar—Kocsard koz6tti 68 km-es vonalrészt 10 honap késéssel, az egész vonal utolso szaka-
szaként 1873. augusztus 14-én nyitottadk meg. A hozzacsatlakozd Kocsard—Tovis 34 km hosszll allomaskoz
korabban elkésziilt. Tovistol, Gyulafehérvarig tarté szarnyvonallal (15 km) egyiitt mar 1871. november 20-an
felavattak. Ennél a vonalrésznél a késés 11 honap volt.

A Kolozsvar—Kocsard szakaszon az el6zdeknél is tobb nehézséggel lehetett csak az alépitményt elké-
sziteni. Oka ennek jorészt a vasutépitésre szinte teljesen alkalmatlan mezGségi talaj volt.

A vasut Kolozsvarrdl kiagazo szakasza Apahidaig a Szamos volgyében vitt. Itt az egyetlen nagyobb
épitmény egy 72 m-es, tobb tdmaszl hid volt. Apahida utan a Szamos és az Aranyos kozotti vizvalasztoig
10 %o-es emelkeddvel haladt a vasat. Az alépitményt a terepviszonyok miatt helyenként csak nagy foldmun-
kaval lehetett kialakitani és négy alagutat is kellett épiteni.

A vizvalaszto utan a Viragosvolgyben létesitett toltések és bevagasok (29. abra) épitése kozben a talaj
egyensulya megbomlott és hatalmas méretii cstiszasok kovetkeztek be. A csuszasok elkezdddtek mar az épitke-
z¢€s idején és folytatodtak az lizembehelyezés utan is. 1873. és 1881. évek kozott csak nagyon koltséges helyre-
allitasi munkakkal, viztelenitéssel, szivargok épitésével, toltéscserével, utantdltessel sikeriilt helyreallitani a pa-
lyat. Ezen a szakaszon emelkeddk és lejtok valtakozva kovették egymast, legnagyobb értékiik elérte a 10 %o-et.

29. abra
A Magyar Keleti Vasut Viragosvélgy—Kolozskara kézotti szakaszan
a foldmunka kialakitasa

Kocsardtol (30. dbra) Tovisig a vasutvonal teljes hosszdban a széles Maros volgyben, végig a folyo
jobb partjan, jorészt alacsony tdltésen vezetett, valtakozva 3-4 %o-es emelkeddkkel, illetve eséssel. A Maroson
hid nem épiilt, minthogy a vonal ezen a szakaszon egyszer sem keresztezte azt. Két helyen: Miriszlonal és
Nagyegyednél kozelitette meg a folyo partjat, itt partvédmiivek és sarkantyuk épitésével védték a vasutat.

A vonalszakaszon az ivsugarak 275 és 3000 m kozott valtoztak.
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30. abra
Kocsard elagazo dallomds vaganyainak eredeti terve 1870-bdl,
elagazas Tovis és Marosvasarhely felé

3.3.3. Tovis—Kiskapus—Segesvar—Brasso vasutvonal

A vasutvonal Tovis és Brasso kozotti részét 1872. €s 1873. években harom részletben nyitottak meg: a
Tovis—Medgyes kozotti szakaszt (62 km) 1872. majus 6-an, a medgyes—segesvarit (39 km) 1872. jalius 12-én,
a segesvar—brassoit (129 km) 1873. junius 1-jén. Tovis és Brassé kozott a vonal szinte végig a folyok volgyé-
ben haladt. Tovistol kezdve rovid szakaszon a Maros, majd a Kiikiilld, Balazsfalvatol a Kis-, majd a Nagy—
Kiikiills, ezutan a Kézdi, Erked, Bene és Homorod patakok, végiil az Olt és a Barca volgyében érte el Brassot.

A palya ezeket a vizfolyasokat tobbszor keresztezte, emiatt hidakat, a vizvalasztokon vald athaladasnal
nagyobb foldmunkat kellett végezni és egy alagutat épiteni, a sziikebb folydvolgyekben a folyok medrét sza-
balyozni, partvédmiiveket 1étesiteni. Az alépitményi munkdk mennyiségét ndvelte, hogy az arvizek tobbszor
megrongaltak a palyat. A talajcsuszasok miatt sok helyreallitasi munkat végeztek mar az épitkezés idészaka-
ban ¢s azt kovetden is.

A palya nyomvonaldban a folyok iranyanak kovetése miatt tobb helyen kissugart iveket és nagyobb
emelkedéket is be kellett iktatni (31. dbra). igy a palyaban 275-325 m sugart ivek és 9-10 %o-es emelkeddk is
eléfordultak. Brasso el6tt, a barczasagi fennsikon talalhato viszont az erdélyi vasutaknal ritkasdg szamba me-
nd 15 km hosszu egyenes szakasz is.
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31. abra
A Tovis—Segesvar—Brasso vonalszakasz magassagi vonalvezetése
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A vastti palya nagy része alacsony toltésen haladt, nagyobb foldmunkat csak Baldzsfalva, Paratély,
Szaszsaros, Segesvar, Ders, Homorodbene és Palos kdzségek kozelében kellett végezni. A benei vizvalaszto-
nal 635 m-es alagutat épitettek. A folyok kozelsége miatt jelentds volt az alépitményi tobbletmunka. A
Kiikiillé folyon harom helyen 500-1100 m hosszii mederszabalyozast, atvagast végeztek. Tobb helyen
hosszabb partvédmiiveket épitettek.

Az arviz 1876-ban és 1882-ben Erkednél, illetve Kiskapus és Medgyes kozott rongalta meg a palyat.
Emiatt az erkedi szakaszon 300 m hosszban a palyat at kellett helyezni és kdvel burkolni a foldmunkat.

Ezen a szakaszon is sok alépitményi hianyossag keletkezett mar az épitkezés iddszakaban és azt kove-
tden is. Erked és Kacza kdzott a ramocsai tolté€s elcstiszott. 1878 és 1879-ben a teriilet vizmentesitése utan 1;
toltést épitettek colopozott racsokra allitva. 1877 és 1880 kozott a vizvalasztd elott 1évo benei alagit erkedi
bejarata deformalddott, az alagut elott 1évo tamfal mindkét oldalon a nagy foldnyomas kdvetkeztében 85 cm-t
eltolodott és igy egymastdl vald tavolsaguk 170 cm-rel csokkent. 1881-82-ben viztelenités utan mindkét ol-
dalon teherbirobb uj tamfalat kellett 1étesiteni.

A Homorddbene és Palos kozotti bevagasban a palyaszint a hegyoldal cstiszasa, illetve a nagy foldnyo-
mas kovetkeztében allandoan emelkedett. Parhuzamos és keresztszivargok létesitésével 1877. és 1882. évek
kozott a teriilet vizmentesitése utan a talajmozgés megszint.

A Palos melletti palyarészen a gyenge mindségli, kevésbé teherbird altalajra épitett toltés siillyedt, a
c0lopok és a tamfal elcstiszott. Viztelenitéssel, a Bene patak medrének athelyezésével, ellentdltés 1étesitésével
lehetett csak rendbe hozni az alépitményt.

3.3.4. Tovis—Gyulafehérvar szarnyvonal

A Tovis—Gyulafehérvar kozotti vastut a Keleti Vasut szarnyvonalaként épiilt meg, valdjaban azonban
nagyon fontos, az Els6 Erdélyi Vasut és a Keleti Vasut halozatat 6sszekoto vonal lett, amelynek az allamositas
utdn még tovabb ndvekedett a jelentdsége.

A 15 km hosszi vasttvonalat 1871. november 20-an nyitottak meg. A vastutvonal Tovis allomasrol dél-
re, kb. 2 km-re 4gazott ki a nyilt vonalbdl, amelyet Tovis ,,0” ponttal jeldltek. A palya végig a Maros volgyé-
ben, a foly6 jobb partjan kisebb toltésen vezetett, épitése nagyobb nehézséget nem okozott. A vastutvonalon a
legnagyobb emelkedd 4 %o, a legkisebb ivsugar 569 m volt.

3.3.5. Kocsard—Marosvasarhely szarnyvonal

A Keleti Vasut févonalabodl, Kocsard allomasbol kidgazva épiilt a marosvasarhelyi szarnyvonal. Az 59
km hosszi, masodrangt vonalat 1871. november 20-an nyitottak meg.

A vasut végig a Maros volgyében haladt, valtakozva a foly6 két partjan. Emiatt tobb hosszabb hidat
kellett épiteni és helyenként a folyomedert is szabalyozni kellett. A hidak kés6bbi atépitésénél tobb vonalkor-
rekciot végeztek. A szarnyvonalon a legkisebb ivsugar 500 m, a legnagyobb emelkedd 4,33 %o volt.

A vastutvonal nagyobb allomasai Marosludas és Marosvasarhely voltak (32. abra). A vonal jelentosége a
folytatasaban épitett székely korvasut megnyitasa utan névekedett meg.

3.3.6. Kiskapus-Nagyszeben szarnyvonal

Az erdélyi fovasut épitése koriili vitaban erdteljesen résztvevo, és az osztrak kormany altal is tamogatott
Nagyszeben, az erdélyi szaszsag fovarosa végiil févonal helyett kénytelen volt beérni egy szarnyvonali vasuti
csatlakozassal.

Mlovzos Vicarkiely.
1% aa';.tuo Aw?élc-ﬂw L
== e

o )

| jo RN

as 8t
Uﬂnﬂ“_‘ﬂ

o, Faloiteli ipikey “rlc.w(&.wﬁ’ &b
8 Gunoaficin e Capursal L G lemingiine,

£ Piasdongorin 4. Fsozine,

X ;dmﬂgc«w mﬁb G Yerkse e flar.

2, Und Bloverdiai i, »ua
£ ulfein = Riprifl.s amac. . i pesn B,

32. dbra
Marosvasdarhely 1. osztalyu allomds vaganyai és épiiletei 1875-ben
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A Magyar Keleti Vastut Nagyvarad—Kolozsvar—-Tovis—Brassé vonalabol Kiskapusnal agazott ki a 45 km
hosszi szarnyvonal, amely Nagyszebent bekototte az erdélyi vasuthalozatba. A szarnyvonalat 1872. oktober
11-én nyitottak meg.

A vasutvonal nagyobb része a Viza volgyében, allandé emelkedésben vezetett Vizaknaig, az Olt és a
Kiikiillé vizgyjto teriiletének vizvalasztojaig, innen pedig esésben Nagyszeben allomasig, ahol a vonal cson-
kan végz6dott. A vonalon a legnagyobb emelkedd 10,2 %o, a legkisebb ivsugar 275 m volt.

Nagyszeben allomashoz késébb tobb helyiérdekil vasut vonala csatlakozott, ami megndvelte az allomas
forgalmat és jelentdségét.

3.4. A Magyar Keleti Vasut pdlydja

A Magyar Keleti Vasut palyajanak alépitményét az engedélyokmany alapjan 4,0 m koronaszélességgel
alakitottak ki. A rézstihajlas a foldanyag mindsége szerint valtozott, a laza talajoknal 1:1,5 és 1:1,25, a sziklas
talajoknal ennél meredekebb 4:1, 5:1 volt a hajlas. A févonalban Nagyvarad—Kolozsvar—Segesvar kozott 6,5
m hosszu, 35,5 kg/m tomegt, ,,a” jelli vassineket fektettek, szilard illesztéssel, 7 db talpfaval alatamasztva, 93
cm legnagyobb aljkozzel. A févonal utolsd szakaszaba Segesvar és Brasso kozé mar dI jeldi, 31,125 kg-os
acélsinek keriiltek, de ezek hossza és aljbeosztasa az el6zdvel azonos volt. A gyulafehérvari, a marosvasarhe-
lyi és a nagyszebeni szarnyvonalakhoz 6,5 m hosszl, 32,5 kg-os, ,,b” jelii vassineket hasznaltak, az el6z6ekkel
szintén megegyez0 aljbeosztassal.

Az épitéskor a fovonalhoz 31,5 ezer tonna, a szarnyvonalakhoz 8,6 ezer tonna sint, 713 ezer tolgy talp-
fat, a vaganykapcsolatokba 338 csoport kitérét és 80 forditokorongot helyeztek el.

A kopott vassinek acélsinekre valé cserélését a MAV az allamositas utan azonnal megkezdte. A sincse-
réknél az els6 években 7,5-8,0 m-es, 33,25 kg-os ,,c” jelii acélsint fektettek, lengd illesztéssel, 9-10 db talpfa-
val aldtdmasztva, 85-97 cm-es aljtavolsaggal. 1890-t61 9,0-12,0 m hosszu, szintén ,,c¢” jeld, de 34,5 kg-os acél-
sint hasznaltak. A nagyobb tomegili 42,8 kg-os ,,I” jell sinek fektetését a szazad elsé évtizedében kezdték el.
Ezek 12 m hosszliak voltak, 14-15 db talpfaval tamasztottak ala azokat, igy a legnagyobb aljtavolsag 84-89
cm-re csokkent. Az elsé vilaghabort végén a vonal Kolozsvar—Tovis—Brassé kozotti szakaszan nagyobbrészt
»I”7 rendszerli sinekbdl allt a felépitmény. Minthogy a Keleti Vastt f6- és szarnyvonalai csaknem teljes
hosszukban folyovolgyekben vezettek, emiatt a folyokon vald atkeléseknél tobb nagy hidat, a folydk mentén
partvédmiiveket, tamfalakat, a vizvalasztoknal és a nagyobb bevagasok helyén tobb alagutat kellett épiteni.

A vasutvonalon az épitéskor 0sszesen 1086 db miitargyat létesitettek, 6285 m nyiladshosszal. Koziiliik
196 db 0,4-0,6 m-es csdateresz (nyilashosszuk 130 m), 403 db boltozott ateresz (705 m), 416 db faszerkezetii
hid (4608 m) és 71 db vasszerkezetii hid (843 m) volt. Az épitéskor a nyilas hossza alapjan a miitargyak csak-
nem 3/4 része fabol késziilt, ami nagy fenntartasi koltséget rott a vasuttarsasagra, illetve kés6bb a MAV-ra.
Emiatt a MAV az allamositas utan igyekezett gyors iitemben kicserélni a fahidakat vasszerkezetre. Ez az els6
vilaghaboruig jorészt meg is tortént.

A Nagyvarad—Kolozsvar vonal elso szakasza a Sebes-Korost két izben, két nagyobb hidon keresztezte. A
Nagyvarad és Varadvelence kozotti 154 m hosszu hid fabol késziilt, amit 1885-ben épitettek at 95,4 m hossza
kétnyilasu, alsopalyas, egyszeres racsozasu, trapéztartds vasszerkezetre. Mellé keriilt 2x47,6=95,2 m nyilast
racsos hid a Nagyvarad—Varadvelence kozotti masodik vagany épitésekor. A masodik Koros hid Rév és Bratka
kozott eleve vashidként épiilt, eldszor 58,8 m nyilashosszal, majd 1889-ben ezt is atépitették 63,8 m hosszu, 3
nyilasu k6 hidfon és pilléreken nyugvo alsopalyas, parhuzamos 6vii, szimmetrikus racsozasu vasszerkezetre.

A Szamost Kolozsvar utan 72,8 m (4x18,2 m) hosszl alsopalyas racsos hidon Iépte at a vastitvonal.

A Kolozsvar-Tovis kozotti vonalszakasz épitésekor az Aranyos foly6 régi és ij medrét 50, illetve 80 m
hosszu faszerkezetli hidon keresztezte a palya. Ez utdbbit késobb atépitették 4x20 m-es vasszerkezetii hidda.
Ugyanezen févonal a mellékvdlgyek kisebb vizfolyasain Felvincznél 20 m, Nagyenyednél 40 m, az Ompoly
patakon 84 m hosszu faszerkezetii hidon, a Maros felett pedig Tovisnél 132 €s 140 m hosszu facolopokon
nyugvo fagerenda szerkezetli hidon vezetett at. Ennek a meder feletti részét 1893-ban 3x52=156 m hosszu,
alsopalyas, kéttamaszu, gorbitett fels6 6vil, képilléreken nyugvo szerkezetre cserélték ki.

A Tovis—Brasso szakasz nagyobb mitargyai: a Kis—Kiikiillon 84 m-es (7x12 m) fahid Karacsonfalva és
Balazsfalva kozott, a Nagy—Kiikiillon 198 m-es (2x8 és 14x 13 m) fahid Mikeszasza és Kiskapus kozott, 8
nyilasos 94,5 m-es, 7 nyilasos 80,6 m-es és 7 nyilasos 81,3 m-es fahid Danos és Segesvar kozott, 8 nyilasos
94,2 m-es fahid Segesvar és Héjjasfalva kozott, az Olton 10 nyilast 165,3 m-es fahid Als6—Rakos és Agoston-
falva kozott. A Viza patakon 120 m-es (2x8 és 8x13 m) fahid Mikeszasza és Kiskapus kozott. Ezeken kiviil a
kisebb patakokon is szamos hosszabb, nagyobbrészt fabol késziilt miitargy vezetett at: a Gyogyi patakon 48
m-es (4x12 m) fa-, a Keszler patakon 23 m-es vas-, a Kézdi patakon 5 nyilasti 52 m-es fa-, az Erked patakon 2
nyilast 29 m-es vas-, és 3 nyilasu 33,5 m-es fa-, a Homordd patakon 3 nyilasti 30 m-es, 2 nyilast 20 m-es és 4
nyilasu 40 m-es fa-, egy 50 m-es vas-, a Barczan 4 nyilast 50 m-es és ugyancsak 4 nyilasa 42 m-es fahid.
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A szarnyvonalak koziil a kocsdrd—marosvasarhelyi az Aranyost 50 és 81,6 m-es, a Marost két 120 m-es
(6x20 m) és harom 160 m-es (8x20 m), a Nyaradot egy 20 és két 40 m-es (2x20 m) fahiddal szelte at.

A Kiskapus—Nagyszeben vonalat a Salya patak felett 67 m-es, a Vizanal 53 és 82 m-es, a R6zsi patak-
nal 48 m-es, a Szelindek pataknal 30 m-es, a Czibin pataknal 58 m-es faszerkezet(i hiddal keresztezte. A Viza
volgy felett 154 m hosszi, 16 m magas faszerkezetli viadukton haladt at a vasut.

A legtobb fahidat rovid idé multan atépitették vasszerkezetre. Az Olt folyo fahidja helyére 1886-ban
130 m hosszu (2x35 és 1x60 m) alsopalyas, trapéztartos, kopillérekre helyezett vashid kertilt. 1887. és 1896.
évek kozott hat Kiikiillo hidat cseréltek at vasszerkezetlire, kozottiik egy 77 m-es (1x25 és 1x52 m), egy 78 m-
es (2x39 m), harom 80 m-es (1x30 és 1x50 m) és egy 130 m-es (1x30 és 2x50 m) fahidat. Valamennyi vashid
alsopalyas, kéttamaszu, gorbitett vagy parhuzamos 6vii, racsos acél hid volt, kdpillérekkel alatamasztva. Ki-
cserélték a Maros folyo fahidjait is vasszerkezetekre.

A Sebes—Kords, Aranyos, Maros ¢s Kiikiill folyokat a vastt kedvezébb vonalvezetése érdekében tobb
helyen 200-1200 m hosszu szakaszokon szabalyoztak, medriiket athelyezték, illetve atmetszéseket készitettek.
A folydk kozelében a valtozo vizallas és az arvizek miatt nagy hosszakban kéhanyasokkal, kérakatokkal és
kéburkolattal védték a toltések rézsii oldalait. Ennek ellenére a folyok aradasaikkal nemcsak az épités kozben,
hanem az {izemben 1év6 palyaban is gyakran okoztak kart.

Az Aranyos vize 1880-ban rongalta meg az alépitményt. Ezutan a hidat 20 m-rel meghosszabbitottak és
nagy koltséggel a partszakadasok megakadalyozasara partvédmiiveket 1étesitettek.

A Nagy—Kiikiill6 1882-ben Kiskapus és Medgyes kozott, az Erked patak 1876-ban Erked és Szedres
kozott rongalta meg a palyat.

A valtozatos terep, a vizvalasztokon vald athaladas miatt a vonalban tobb alagutat kellett épiteni. A
Nagyvarad—Kolozsvar kozotti szakaszon alagit késziilt: Rév mellett (78 m) (33. abra), Bratkanal (185 m),
Bucsanal (270 m). Sztananal utdlag boltoztak be a bevagast 219 m hosszban. Kolozskara és Viragosvolgy
kozott négy (183, 337, 232, 81 m hosszt), Erked és Bene kozott egy alagutat (635 m) létesitettek.

Az alagutakat trachit, mészko, agyag, kékagyag, agyagpala, agyagos homok, homokpala rétegekben
alakitottak ki, nagyobbrészt az angol alagut épitési rendszer szerint, részben egyenes, részben ives palyarésze-
ken. Egy kivételével valamennyi alagutat ki kellett falazni, négynél fenékboltozatot is létesitettek. A boltoza-
tok falvastagsaga a vallban 0,6-0,8 m, a zarkénél 0,5-0,7 m volt.

A Magyar Keleti Vasut vonalan a legnagyobb allomas a nagyvaradi volt, amihez a tarsasag vonalha-
lozata csatlakozott. Nagyvarad allomast 1858-ban a Tiszavidéki Vasut épitette, annak tulajdondban is ma-
radt. A csatlakozaskor bovitették, a vaganyok szamat novelték. A Keleti Vasut szerz6dés alapjan hasznalta
az allomast. 1871-ben ugyaninnen inditotta ki Szeged-Eszék vonalat az Alfold-Fiumei Vasut. 1887-t61
kezdve pedig tobb helyiérdekii vastitvonal agazott ki Nagyvarad allomasrél. igy az allomast szinte folya-
matosan bovitették.

A vastttarsasag tobb vaganyos nagy alloméasokat épitett az érintett erdélyi nagy varosoknal: Kolozsva-
rott (34. abra), Segesvarott, Brassoban, Marosvasarhelyen, Nagyszebenben. Tobb vaganyos allomasokat léte-
sitett a vasut elagazasi helyein Gyéresen, Kocsardon, Tovisen és Kiskapuson. Késobb mind a nagyobb varo-
sok, mind az elagazasi helyek allomasait tobb izben bdviteni kellett, részben a forgalomndvekedés, részben az
Gijonnan létesiilé csatlakozo mellékvonalak, helyiérdekii vasutak miatt. Nagyobb bdvitést hajtott végre a MAV
kozvetlen az allamositas utan és a késébbi iddben is tobb allomason (Brassoban, Kolozsvarott, Nagyvaradon
stb.). Sok allomast nagyobbitottak meg az elsé vilaghdboru alatt is a zavartalan hadi forgalom érdekében.

A vasitvonal jelentdsebb allomasai voltak még: Csucsa, Banffyhunyad, Apahida, Kolozskara, Felvincz,
Nagyenyed, Kiikiillsszeg, Balazsfalva, Medgyes, Erzsébetvaros, Héjjasfalva, Agostonfalva, Botfalu és Marosludas.

A nagy allomasokon az atmend vaganyon kiviil négy-hat forgalmi, egy-két rakodo és fiitdhazi vaga-
nyon bonyolitottak le a forgalmat. A kisebb allomasok 3—4 vaganyosak voltak, a forgalmi kitéréknél egy kité-
r6 vaganyt épitettek. 22 allomason lehetett vizet vételezni.

A nyilt vonalat az engedélyokmany alapjan egyvaganyura alakitottak ki. Masodik vaganyt csak a forga-
lom nagyobb mértékii novekedése esetén kellett volna épiteni. Erre azonban nem keriilt sor a MAV idészakéban.
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33.4bra
Rév és Bratka kozotti alagut

A Magyar Keleti Vasut az akkori eldirdsoknak megfelelden minden vonala mentén tavirda vezetéket
helyezett el, az 4llomasokon pedig 59 Morse gépet. Az egyes allomasok eldtt 14 villamos, 87 forgathato és 25
szilardan alloé védojelz6t, az elsérendli vonalakon nyugtatd jelzéket, az 6rhazaknal villamos harangjelzoket
szereltek fel.

SITUATION DES BAHNHOFES.

34. abra
Kolozsvar allomas és mithely vaganyhalozatanak dllapota 1875 augusztusaban.
A helyszinrajzot 1881 majusaban helyesbitették

A vasuthalozat tényleges Osszes épitési tokéje 1879-ben 108,5 millio Ft-ot tett ki, igy a vonal teljes
épitése kilométerenként 179,5 ezer Ft-ba keriilt.

A Magyar Keleti Vasut lizemét az allamositasig 6nalldan, sajat jarmiivekkel bonyolitotta le. A tirsasag
tulajdonaban 50 mozdony, 123 személy-, 901 teherkocsi, 6 egyéb jarmii volt.

A Magyar Keleti Vasut jarmtvei a korabeli megallapitdsok szerint csinosak, célszeriiek voltak, vala-
mennyin magyar nyelvii Magyar Keleti Vasut vagy M.K.V. felirat volt. A mozdonyokat a Sigl gyar szallitotta,
nevet nem viseltek, csak szdmozast. Az 1. csoportba soroltak a gyors, a II-be a vegyes, a IlI-ba a tehervonati
mozdonyokat. A személy- és teherkocsikat nagyobb részt hazai gyarak készitették. Az allamositas utan a
MAV a jarmiiallagot atvette és sajatjaba sorolta.

A Magyar Keleti Vasut vonalhdlozatan fitéhaz miikodott Nagyvaradon, Kolozsvarott, Gyéresen,
Kocsardon, Tovisen, Kiskapuson, Segesvaron, Brassoban, Marosvasarhelyen és Nagyszebenben, fomiihelye
Kolozsvarott, almiihelye Brassoban ¢s Segesvaron.
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A vasuttarsasag legforgalmasabb vonalszakasza a nagyvarad—kolozsvari volt. A megnyitas évében ezt a
153 km-es utat a leggyorsabb vonat 5 6ra alatt tette meg (utazasi sebesség 30 km/h) (35. abra). A menetid6 a
két nagy erdélyi varos kozott 1918-ban 4 6ra 10 perc (sebesség 36 km/h), 1940-ben 2 o6ra 45 perc volt (sebes-

ség 56 km/h).

A Kolozsvar—Brasso kozotti Gt 1873-ban 20 orat, 1918-ban 9,5 drat vett igénybe.

HIRDETESEK.

Magyanr eleti vasult
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35. abra
A Magyar Keleti Vasut Nagyvarad—Kolozsvar kozoétti vonalszakaszanak menetrendje
1871. junius 15-t6l kezdve

Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly

MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimii kényv alapjdn

(Folytatasa kovetkezik)
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Nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességli
betonok technolégiaja

Dr. Farkas Gyorgy
egyetemi tanar, tanszékvezeto,
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Rovid kivonat

Az elmilt évek tapasztalatai szerint a vasbeton épitésben egyre nagyobb jelentésége van a korr6ziobol
szarmazé szerkezeti karosodasok megel6zésének.

A szerkezetek tartossaga novelésének egyik lehetséges eszkoze a nagyszilardsaga, nagy teljesitoképes-
ségli betonok széles korii alkalmazasa lehet. A hazai épitési gyakorlatban az ilyen betonok alkalmazasanak
bevezetése vontatottan halad. Ennek egyik oka a korszerti betontechnolégiak nem eléggé széleskorli ismerete
lehet. A cikkben Gsszefoglaltam azokat az alapelveket, amelyek a nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességii
betonok készitésénél 1ényegesek.

1. Bevezetés

Az elmult évek hazai és nemzetkozi tapasztalatai egyértelmiien igazoltak, hogy a vasbetonbol késziilt
épitmények tartossagat alapvetden befolyasolja az alkalmazott betontechnologia, illetve a beton készitésére
vonatkoz6 technologiai eldirasok szigort betartasa. Ezt tobb tényezod is alatdmasztja, melyek koziil talan
leginkabb ismertek a kdzuti vasbeton hidak ujabban egyre gyakrabban jelentkez6 id6allosagi problémai, az
IMS rendszerii eldregyartott, utofeszitett épiiletszerkezeteknél altalanosan mutatkozo6 korrézios karosodasok,
de ide sorolhatjuk az egyéb tipusu, tarolasra alkalmas, vagy mas ipai jellegii épitmények vasbeton és feszitett
vasbeton szerkezeteinél is mind stirlibben tapasztalhat6 tartdssagi problémak jelentkezését is.

A karosodasok kialakulasa a legtobb esetben egyértelmiien a szerkezeti beton struktirajanak idébeni
megvaltozasara vezethetd vissza, aminek kdvetkeztében a betonba beagyazott acélbetétek korrdzio elleni
védelme meggyengiil, megindul és egyre er6sodik a betétek rozsdasodasa, amely rovid idon beliil visszafor-
dithatatlan folyamatta valik. Ez a folyamat vasbeton, de kiilondsen feszitett vasbeton tartoszerkezeteknél
alapjaiban veszélyezteti a szerkezet teherbirasat és elobb vagy utobb mindenképpen beavatkozast tesz sziik-
ségessé a biztonsagos teherviselés biztositasa érdekében. Svajcban példaul napjainkban a vasbeton hidak
felujitasi, rehabilitaciés munkainak volumene Iényegesen meghaladja az j miitargyak épitésének volumenét.

A vasbetonépités torténetének elsé szakaszaban, mintegy nyolc évtizeden keresztiil elterjedt volt az a
nézet, hogy a vasbetonbol késziilt szerkezetek karbantartasara, az acélszerkezetekkel ellentétben, nem kell
kiilonosebb gondot forditani, hiszen ezek az épitmények ellenallnak az id6 vasfoganak, a betonba beagyazott
acélbetétek pedig a beton jellegzetesen lugos, 12 feletti PH értéke kovetkeztében, a korrozié ellen védettek.
Ez az allitas tobbé-kevésbé igaznak volt tekinthetd szazadunk elsé felében, azonban elsésorban a felgyorsult
ipari fejlodés kovetkeztében kialakuld egyre agresszivabb atmoszférikus hatasok kovetkezményei, valamint a
sokorrozid egyre nyilvanvalobba tették, hogy a hagyomanyos technologiaval készitett betonok egyre kevésbé
alkalmasak a mindinkabb el6térbe keriil6 tartossagi kovetelményeknek megfelelni, és ennek kovetkeztében a
szerkezeti beton készitésének technoldgiajat mind monolit, mind pedig eldregyartott szerkezetek épitésénél
uj alapokra kell helyezni.

2. Nagyszilardsagu (HSC), nagy teljesitoképességii (HPC) betonok
a szerkezet tartossaganak szolgalataban

Féret francia mérnok mar 1897-ben megallapitotta, hogy a beton nyomoszilardsaga négyzetes arany-
ban n6é a cementadagolassal és forditottan aranyos a keverékben 1évo viz, illetve levegd mennyiségének tér-
fogataval. A friss betonkeverékben alkalmazott viz-cement tényez6 csokkentése tehat, azonos cementadago-
miailag sziikséges viz feletti vizmennyiség egy része gélviz formajaban koétddik meg a betonban, a tobbi
pedig elparolog és kapillarisokat hagy maga utan. A kapillarisok kialakulasa kovetkeztében a beton porusos-
sa, vizateresztové valik, ezért a kapillarisok mennyiségének novekedésétdl és azok eloszlasatol fiiggden egy-
re kevésbé képes ellenallni a kiils6, agressziv kornyezeti hatasoknak. A keverék viz-cement tényezdjének
csokkentése tehat nem csak a beton szilardsagat, hanem annak a korrézidval szembeni ellenallasat is noveli.
A nagyszilardsagt (High Strength Concrete, vagy HSC) betonok alkalmazasa ezért a szerkezetek tartdossaga
fokozasanak hatékony eszkoze lehet.
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A kiilonb6z6 kiils6 hatasokkal (fagy, so6lé behatolas, kopds, agressziv atmoszférikus hatdsok, stb.)
szembeni ellenallas fokozasa azonban nem csak a beton szilardsaganak novelésével, hanem kiillonb6z6 ada-
1ékszereknek, pl. zart 1égporusképzoknek a friss betonkeverékben torténd megfeleld adagolasaval is elérhetd.
Ezeknek a szereknek a hatdsa nem mindig jar egyiitt a beton szilardsaganak névekedésével. Az ilyen betono-
kat valamilyen kiilsé kdvetelmény szempontjabol nagy teljesitOképességii (High Performance Concrete, vagy
HPC) betonoknak nevezziik. A nemzetkozi szakirodalomban a hagyomanyostol eltérd tulajdonsagu betonokat
ko6zos néven HSC/HPC betonoknak szokés nevezni, bar egy konkrét esetre vonatkozoan a kétféle tulajdonsag
nem mindig jelenik meg egyidejiileg.

A beton szilardsaga szerint, a jellemz6 nyomoszilardsagok alapjan a kiilonb6zo betonok, kissé onké-
nyesen, a kdvetkez6 kategoridkba sorolhatok [1]:

6 - 20 N/mm’: ,.kOmuives” beton,

25 - 40 N/mm’: ,hagyomanyo” beton,
50 - 100 N/mm’:  nagyszilardsagi beton,
120 - 250 N/mm’:  szuperszilardsagu beton,
400 - 800 N/mm’: hiperszilardsaga beton.

A nagy teljesitoképességli betonok legfontosabb jellemzdi a szilardsagtol fiiggetleniil a korrozidallosag,
vizzarosag, fagyallosag, kopasallosag és szivossag. Altalaban kijelenthetjiik, hogy a nagy-, szuper- és
hiperszilardsagt betonok eleget tesznek a nagy teljesitOképességii betonokkal szemben tdmasztott kovetelmé-
nyeknek is. Ezzel szemben a hagyomanyos betonosztalyok szerint készitett betont nem nevezhetjiik nagy szi-
lardsagunak, de az adott esetben ett6l fiiggetleniil eleget tehet nagy teljesitOképességii betontodl elvart kdvetel-
ményeknek.

3. A nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességii betonok készitése

Mint azt az eldzoekben lattuk, a viz-cement tényezo csékkentése az egyik alapvetd feltétele a nagyszi-
lardsagu, korrozionak ellenalld betonok eldallitasanak. A kotéshez kémiailag sziikséges viz mennyisége ko-
riilbeliil a cementtartalom 25%-a. A friss betonkeverék viz-cement tényezdje természetesen nem csdkkenthetd
tetszolegesen a kémiailag sziikséges vizmennyiségig a keverék bedolgozhatésaganak rohamos romlasa nélkiil.
A megfelel6 bedolgozhatosag elengedhetetlen feltétele annak, hogy a megszilardult beton kelléképpen tomor,
vagyis a tartossagi kovetelményeknek megfeleld szerkezetii legyen. A viz-cement tényez6 csokkentése esetén
a betonkeverék megfeleld bedolgozhatosaga képlekenyito szerek, illetve folyositok (akrilat, naftalin, lignin,
melamin, stb.) alkalmazasaval biztosithatd. Ezek megfelelé adagolasaval elérhetd a keverékben 1évo szilard
részecskék egyenletesebb eloszlasa, aminek kovetkeztében a kotéshez feltétleniil sziikséges vizmennyiség a
cement tartalomnak akar 20%-4ig is csokkentheto.

Az adalékszerek hatasdnak magneses rezonancia vizsgalata azt mutatta, hogy a folyosito szerek a szi-
lard részecskék feliiletén Osszefliggd filmet alkotnak és ennek hatasara a keverékben 1évo vizmolekulak mobi-
litasa megnovekszik. A részecskék egyenletesebb eloszlasa és a vizmolekulak megndvekedett mobilitasa
egylittesen a keverék reologiai tulajdonsagainak javulasat eredményezik.

Optimalis hatas természetesen csak az adalékszerek megfelelé adagolasaval érhet6 el. A korszerii ada-
golas leghatékonyabb modja a betongyarba telepitett adagoloberendezés. Minthogy az adalékszerek hatasat
szamos tényez0, példaul az alapanyagok fajtaja és tulajdonsagai, a betonkeverék Osszetétele és a homérséklet
befolyasoljak, minden esetben sziikséges az alkalmazasi feltételekhez igazodd proba-keverék készitése és
ellendrzése az adagolas beallitasara [2].

Az adagolasnal biztositani kell, hogy a szer a keverékben egyenletesen el tudjon keveredni. Az elkeve-
redés akkor a legjobb, ha a szert a keverdvizzel egyiitt, vagy a keverés végén adagoljuk a betonba. Szaraz
keverékbe torténd adagolas lerontja, vagy csokkenti az adalékszer hatasat. Az adalékszereket altalaban szabad
egymassal kombinalva alkalmazni, de iigyelni kell arra, hogy csak betontechnoldgiai szempontb6l indokolt
kombinaciokat, példaul folydsito €s 1égporusképzo, vagy képlékenyitd és kotéskésleltetd, alkalmazzunk. Ilyen
esetben az adalékszereket a keverékbe egymas utan célszerli adagolni. Nem szabad az adalékszereket elore
Osszekevert allapotban a betonba adagolni.

A kutatasi eredmények tantisdga szerint a friss betonkeverékben alkalmazott adalékanyag és cement
keveréke akkor tekintheté optimalisnak, ha abban a két anyag feliilete kozel azonos. A cement tipusanak
megvalasztasaval annak feliilete adva van (350-420 m2/kg). Az adalékanyag Osszfeliiletében donté a finom-
szemcse mennyisége, minthogy a 2 mm alatti szemcsék feliilete elérheti akar az 0sszes szemcsefeliilet 80 %-
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at is. Az adalékanyag megfeleldségének megitélésére ezért a hagyomanyos szemeloszlasi gorbe €s finomsagi
tényez0 altalaban nem elégséges, mivel egyazon finomsagi tényezéhdz nagysagrendileg eltérd feliiletek is
tartozhatnak.

A finomszemcsék mennyiségében és ezzel az adalékanyag Osszfeliiletében dontd szerepe van a 0,002
mm-nél kisebb atmérdjii agyag-, illetve a 0,002 és 0,02 mm kozotti atmérdji iszapszemceséknek. Ezek azon-
ban lagy anyagok 1évén kedvezétleniil befolyasoljak a beton szilardsagat. Vizfelvevo képességiik nagy, ezért
a nagy agyag- ¢és iszaptartalmi betonok zsugorodasi és kuszasi jellemzoi kedvezétlenek. Altalanosan kije-
lenthetjiik, hogy az agyag és iszap egyértelmiien karos a betonra €s a nagyszilardsagli betonok készitésének
egyik fontos kdvetelménye, hogy az agyag- és iszapmentes legyen. Ez legegyszeriibben mosott adalékoszta-
lyozéssal érhetd el.

A nagy-, szuper- és hiperszilardsagti betonok eldallitasanak egyik legfontosabb alapanyaga a
szilikapor, mely anyag az ontvények gyartasahoz készitett ontéforma homokjanak az ontés befejeztével 1ét-
rejové maradvanya. A szilikapor lényegében igen finom szemcséjii kvarchomok, melynek kémiai Osszetétele
nagyon hasonl6 a portlandcementéhez. Elényds tulajdonsaga, hogy aktivan vesz részt a kotési folyamatban.
Gyakorlatilag 15-30%-a cementként vehetd figyelembe a betonkeverékben. Fajlagos feliilete rendkiviil nagy,
15000-20000 m2/kg, a hagyomanyos portlandcement fajlagos feliiletének mintegy Otvenszerese. Osszeha—
sonlitasképpen érdemes megjegyezni, hogy a dohanyfiistben talalhatdo korom fajlagos feliilete ,.csupan”
10000 m2/kg.

Az adalékanyag és a cement optimalis feliiletaranyanak eléréséhez sziikség van a betonkeverékben
finomszemcsékre. Megfelel6 mennyiségli finomszemcse a korszerii betontechnoldgia szerint a keverékhez
adagolt szilikapor vagy pernye alkalmazasaval biztosithat6. Tajékoztatasul, homokos kavics adalékanyag
esetén, mosott adalékosztalyozassal és megfeleld mennyiségli szilikapor hozzaadasa mellett az optimalis
feliiletarany ugy érhetd el, hogy az adalékban a 4 mm és ennél kisebb atmérdjii szemcsékbol képzett ho-
moktartomany tomege a kavics tomegének mintegy 70%-a legyen. A szilikapor tomege szokasos esetben a
keverékhez adagolt cement tomegének 7-15%-a kozott valtozhat. A keverék viz-cement tényezdjének meg-
hatarozasanal, annak hidratacios képessége miatt, a cement mennyiségéhez a szilikapor tomegének mintegy
15-20%-at hozza kell adni.

A nagyobb szilardsag mellett a szilikapor hozzaaddsaval készitett betonok fontos tulajdonsaga a nagy
teljesitoképesség is. Ezen beliil igen 1ényeges a betonba agyazott acélbetétek korrozid elleni védelmében jat-
szott szerepe. A BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén végzett kisérletek is azt igazoltak [3], hogy az acélbe-
tétek korrézid-érzékenysége a keverékben alkalmazott szilikapor novelésével erételjesen csokken.

A nagyszilardsagli betonbol készitett probatestek nyomo szilardsagvizsgalatanak torésképei azt mu-
tatjak, hogy az adalékanyag szemcséi eltornek, igy azok sajat szilardsagukkal részt vesznek a beton teherbi-
rasaban. Ha az adalékanyag geologiailag és/vagy szilardsagilag nem homogén, akkor ez megmutatkozik a
beton szilardsagi jellemzdiben is, mégpedig ugy, hogy azt az alacsonyabb szilardsagu adalékszemcsék de-
terminaljak. Az adalékszemcsék esetleges rejtett repedései ugyancsak kedvezdtleniil befolyasoljak a beton
szilardsagat. Tapasztalatok szerint ilyen rejtett repedések gyakrabban fordulnak elé a nagyobb atmérdji
szemcsékben. Ezért a nagyobb szemcsék beépitését a nagyszilardsagli betonokba célszerti korlatozni.

Az adalékanyag szemcséinek alakja szempontjabdl idealis lenne a gdmb alak, mivel ennek a legkisebb a
feliilete és ezaltal legkevesebb a cement- és vizigénye. Ilyen formaju szemcsékbdl allo adalékanyagok mester-
séges eloallitasara egyre tobb probalkozassal talalkozhatunk a nemzetk6zi szakirodalomban, 6sszekdtve eze-
ket a kisérleteket konnyli adalékok, példaul igen keményre égetett agyagbol késziilt adalék gyartasaval. A
gdmb alaku adalékszemcsék a szilikaporral egyiitt egymason elgordiilé tomegeket képeznek a keverékben, és
ezzel eldsegitik nagyobb tomdorségii beton kialakulasat.

A homokos kavicsot szokas zuzottké adalékkal helyettesiteni a betonkeverékben. A zuzottkének
azonban nagy a relativ feliilete, ezért szilardsagi szempontbol f6los mennyiségii cementet igényel. Ezen
kiviil a zuzottk6é adalékkal késziilt betonban a szemcsék alatt 1éghézagok képzddhetnek, ennek kovetkezté-
ben a szilardsag csokkenésével kell szamolni. Ezért zizottkd alkalmazasa nagyszilardsagu betonok adalé-
kaként nem el6nyo0s.

A megszilardult beton tulajdonsagai szempontjabol kifejezetten hatranyos az a ma még gyakran, kiilo-
nosen kisebb volumenti, kdmiives jellegli épitkezéseken tapasztalhato eljaras, amikor a betonkeverés elsd fazi-
saban a cementet szaraz adalékanyaggal keverik dssze. Ez azt eredményezi, hogy a kotés szempontjabol éppen
a legfontosabb helyen, az adalékszemcse és a cement kozotti érintkezési ponton nincs viz a hidratacidhoz. A
cement ezeken a helyeken mintegy bepiszkitja az adalékszemcse feliiletét. Az ilyen keverési technoldgia érte-
lemszertien a beton szilardsaganak csokkenésével jar.
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Az elozéek miatt célszeri a betonkészitéshez sziikséges viz mennyiségének felét-kétharmadat a ce-
mentadagolas el6tt az adalék megnedvesitésére felhasznalni. Tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezzel a keverési
technologiaval adott esetben akar 10-15%-al is novelhetd a megszilardult beton szilardsaga.

A hidroféb cementszemcsék atnedvesedése és ennek kovetkeztében hidratalodasa is kéregszerii lesz,
ha a szemcsék atmérdje nagyobb a kotési id6 alatt atnedvesedod réteg vastagsaganak kétszeresénél. A kérge-
sen hidratalodé hagyomanyos cement lassan szilarduld betont eredményez. Ez elssorban eldregyarto iize-
mekben késziilt szerkezeti elemek gyartasanal hatranyos, mivel hossza forgasidot eredményez a zsaluzatok
ujrafelhasznalasanal, de a korszerti monolit technologiak alkalmazasanal is kedvezotlen, mivel manapsag egy
beruhazas megtériilése szempontjabol egyaltalan nem elhanyagolhato tényezd az épitési id6. A szilardulas
gyorsitasa érdekében szoktak az ilyen betonokat gézoléssel érlelni, de bizonyos konzisztencia javitd szerek-
kel is lerovidithet6 a kotési id6. Korszerli betontechnoldgiaval ugy iktathato ki a g6zolés, hogy a hagyoma-
nyos cementek helyett finom 6rlésii, példaul rapid cementet alkalmazunk. Ezzel elérhetd, hogy a kéregszerti
atnedvesedés a cementszemcse teljes atmérdjére kiterjed viszonylag rovid kotési id6 alatt.

A szilardulasi id6 leroviditésének masik lehetsége az igynevezett aktivatoros betonkeverok hasznalata.
Az aktivatoros betonkeverdgépbe az alapforgast keverétanyér és lapatok mellett be van épitve egy az alapfor-
gasnal kb. tizszeres forgasi sebességgel forgo lapategyiittes, amely az adalékanyaggal egylitt darabolja, daralja
a cementszemcséket is. Ezzel a miivelettel a gép elvégzi a cement nedves 6rlését, aminek eredményeként
olyan szemcseatmérdk jonnek létre, amelyek teljes tomegiikben rovid id6 alatt képesek hidratalodni. Az
aktivatoros betonkeverdk alkalmazasa feleslegessé teszi a beton mesterséges €rlelését, és ezzel energia megta-
karitas is elérhetd.

A betonkészités folyamatanak rendkiviil fontos mozzanata az utokezelés. A beépitett friss beton locso-
lassal torténé nedvesen tartdsa nem el6nyds a megszilardult beton anyagjellemz6i szempontjabdl, mivel a
rendszerint hideg vizes nedvesités hatasara a kotésho altal felmelegedett betontdmegben fesziiltségkiilonbsé-
gek és ennek kovetkeztében repedések keletkeznek. A beton utdkezelésének korszerii modja, amikor a kotés-
hez sziikséges viz elparolgasat parazaro, példaul folia, vagy lakkszerii rétegnek a betonfeliiletre vald felhorda-
saval elozik meg.

Az elézoekben leirtakbol nyilvanvalo, hogy a nagyszilardsagl, nagy teljesitOképességii betonok készi-
tése nagy szakértelmet igénylé és megbecsiilést érdemlé mérndki feladat. A mindség biztositdsanak igénye
alapvetéen fontos és meghatarozd a betonbdl készitett szerkezetek hosszu tava megfelelé mikodése szem-
pontjabol. A betonkeverék megtervezése, a beton gyartdsa, szallitasa, beépitése, tomdritése és utokezelése
egyarant fontos fazisa a nagyszilardsagu, nagy teljesit6képességli betonok készitésének. Fontos ezért, hogy a
magas kovetelményeknek eleget tevo betonok készitését csak magas szinvonall felkésziiltséggel és megfeleld
targyi feltételekkel rendelkezd személyek végezzék.

4. A nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességii betonok alkalmazasi teriiletei

A nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességli betonok mechanikai, szilardsagi jellemzoi [4], korrozios
tulajdonsagai rendkiviil kedvezoek, ezért gyakorlatilag a szerkezetépités minden teriiletén, eldregyartott és
monolit épitményeknél is elénydsen alkalmazhatok. A beton nyomoszilardsaga hajlitott szerkezetek teherbira-
sanal nem jatszik jelentds szerepet, hajlitott-nyomott szerkezeti elemeknél azonban, a nyomoéerd mértékének
novekedésével aranyosan, eldnydsen kihasznalhatd. Ennek megfelelden a nagyszilardsagi beton kivaldan
alkalmas helyszini vagy eléregyartott feszitett vasbeton szerkezetek épitéséhez.

A nagyszilardsagu betonok a hagyomanyos betonokhoz képest ridegebben viselkednek. Szokasos vasalas-
elrendezés esetén az ilyen betonokbdl késziilt szerkezetek szivossaga kisebb. A megkivant szivossag a megszo-
kotthoz képest stirlibben elhelyezett, alacsony szilardsagu acélbol késziilt kengyelek beépitésével érhetd el.

A szerkezet rendeltetését illetéen elényds lehet a nagyszilardsagh betonok alkalmazisa magasépiiletek,
hidak, utburkolatok, tengeri létesitmények, tarozok és csdvezetékek épitésénél. Az ilyen kiilonleges betonok
alkalmazasanak célja elsdsorban a szerkezet élettartamanak novelése (ellenallas agressziv hatasokkal szem-
ben, kopasallosag, stb.), a gazdasagossag (kisebb betonméretek, kevesebb acélbetét), a kisebb onsuly, a repe-
désérzékenység csokkenése (kisebb zsugorodas, kuszas, folyadékzaras) lehet.

5. A nagyszilardsagu betonok hazai eléallitasanak problémai

A nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességii betonok eldallitasara alkalmas korszerii betontechnologiak
hazai elterjedése akadozik. Ennek alapvet6 okai a kdvetkezok:

Miiszaki Szemle » 18 13



— a beruhazok — a rossz beidegzddések és hagyomanyok miatt — nincsenek meggydzodve arrdl, hogy a

nagyszilardsagu betonokbol késziilt szerkezetek elényosebbek a hagyomanyos szerkezetekhez képest,

a kivitelez6 vallalatok technoldgidja és személyi allomanyanak felkésziiltsége — kevés kivételtol eltekintve —
nem alkalmas a korszerii betontechnoldgia alkalmazasara,

az épitési tenderek elbirdlasanak gyakorlata, mely altalaban a legalacsonyabb aron vallalkozo kivitelezot
részesiti elényben, nem 0sztonzi a vallalkozokat a miiszaki fejlesztésre.

Az elézoekre valo tekintettel a korszerti betontechnoldgiaknak és ezzel a nagyszilardsagu, nagy teljesi-

toképességii betonoknak széles korben vald hazai elterjedéséhez radikalis szemléletvaltozasra van sziikség a
betontervezés ¢és készités gyakorlataban.

6. Irodalom
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Szalai Kalman: A nagyszilardsdagu beton a betontechnologia forradalma, Kozlekedés és
Me¢élyépitéstudomanyi Szemle, XLV. évf. 1995. 3. szam

Asztalos Istvan: A jobb és tartosabb betonhoz vezeto ut, Beton, VI. évf. 1998. 10. szam

Farkas Gy.—Szalai K.: Nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességii betonnal végzett kutatdsi eredmények
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Farkas Gyorgy: Nagyszilardsagu betonok alkalmazdsa a szerkezetépitésben, Kozlekedés és Mélyépités-
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F. de Larrard: Mechanical material properties, Fourth International Symposium on the Utilization of
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Allandé értékii élmenti vasuti terhelés
igénybevételeinek szamitasa

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

1. Bevezetés — Az igénybevétel-szamitas koriilményei

Vastti mutargyak és kiilonbozo palyaszerkezeti elemek méretezésekor a vonatkozé szabalyzatok gyak-
ran allando értéki, élmentén megoszlo terhelési szakaszokat tartalmazo statikai modellek felvételét irjak eld.
Az 1-3. abrak példaként az EUROCODE 1 [1] altal javasolt terhelési sémakat szemléltetik.

4 x 250 kN

08,16 , 16 16 08
| | I |
6.4

1. abra
Az EUROCODE-1 dltal javasolt UIC 71 jelii terhelési modell

126 kNfm
80 kN/m 80 kN/m

LT [T

6,4

2. abra
Az EUROCODE-1 dltal javasolt UIC 71 jelii egyszeriisitett terhelési modell

q kMN/m g kN/m
I 1NN
| : | : | : |
Terhelési osztaly q [KN/mm] a [mm] b [mm]

SW/0 133 15,00 5,30
SW/2 150 25,00 7,00
3. abra

Az EUROCODE-1 dltal javasolt SW jelii terhelési modellek
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A vasutépitési gyakorlatban az élmenti terhek (q [kN/m]) figyelembevétele igénybevételi szempontbol
— a legelterjedtebben alkalmazott Zimmermann-féle méretezési eljaras [2] esetében — csak szakaszonként kép-
zett koncentralt er6kkel vald helyettesités révén torténik. E talméretezést eredményezd kozelités gazdasagta-
lan tervezéshez vezet.

Mindezek alapjan az alland6 értékii, élmenti terhelés altal a vasuti sinszalakban keltett igénybevételek
(hajlitobnyomaték, siillyedés, agyazasi nyomas, élmenti reakcid) kozelités nélkiili meghatarozasa a Zimmer-
mann-féle elmélet vasutépitésben alkalmazott 6sszefliggéseinek egy hianyzo elemét potolja.

2. Az igénybevételek meghatarozasa

2.1. A levezetés alapdsszefiiggései

A végtelen hosszu, rugalmas agyazasu tartd valamely ,,K” - keresztmetszetében — koncentralt erék hata-
sara — ¢bredd
— hajlitonyomaték az

L
M="22.Zu [Nmm]
— rugalmas lehajlas az
1
=— > Z. mm
y=ooeg XL [mm]

Osszefiiggés révén hatarozhaté meg a Zimmermann-féle elmélet alapjan, ahol
Z; — az i-edik jelli koncentralt erd [N],
Mi — a siillyedési hatasabra ordinata az i-edik jeli koncentralt eré keresztmetszetében [-],
N; — a nyomatéki hatasabra ordinata az i-edik jelii koncentralt er keresztmetszetében [-],
L —atartd merevségi hossza [mm],
C — a tart6 agyazasi tényezdje [N/mm3],
s — a helyettesité hosszalj szélessége [mm].

A 4. abran vazolt allando értékii, élmenti teher (q [N/mm]) a tartd (a sinszal) ,,K”-keresztmetszetében
keltett igénybevételei a nyomatéki, illetve a siillyedési hatasabrak elemi hosszusagl (d€) szakaszainak leter-
helése, illetve az elemi igénybevételek dsszegzése révén hatarozhatok meg.

-0.3 ]
- ~\g={kN/m
'gf L — - ‘ 1 \:'“g:-
T |~ I\ la/l b —==——f
" A W A
et SN
y A T
25 YRV RY)
06 v\
07 \ \f ,’
08 ) 7
09 A4
10 /
ol
Y
4. abra

A nyomatéki, illetve a siillyedési hatasabrak leterhelése allando értékil,
élmenti terhelési szakasszal
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A hajlitonyomaték az

b
M= %j Lu dé [Nmm]
a slillyedés az
y= 2Cqu S [mm]

Osszefiiggésbol nyerhetd, kétszeres parcialis integrallal.

2.2. A hajlitonyomaték meghatarozasa

A hajlitobnyomaték a nyomatéki hatasabra fliggvény helyettesitésével

M =Y fgruag = [ ag-

_ ql’ J'—sm§+cosé’ dé =

4 e

_qv

—e sing d& +j- e cos édi]
Az elso integral értéke a parcialis integralra vonatkozo
J-uv' dx= uv-Iu'v dx
Osszefliggés kétszeri alkalmazésa

j “sinf dé==e* cos§+je_§ cos§ dg

J‘e'f cosé dé= e“siné + J.e_i siné dé,
s a helyettesités elvégzése
-J‘ e*sin& dé=ecosé+ (e_‘g sin& + J.e_‘i sin& d&)
utdn:

e’ sm& e cosé
2

j e*siné dé=
A masodik integral értéke a parcialis integralva vonatkozo
J‘uv' dx= uv—ju'v dx
Osszefiiggés kétszeri alkalmazasa

-Je_‘i cosé dé=e* sin§+J‘e_§ sin& dé

je'5 siné dé=e* cosé —J‘e_@g cos¢é d&,
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s a helyettesités elvégzése
je cos§ dé=e” sm§+(e cos& — je cos§ dé)
utan

e*sing N e °cosé
2 2

je‘é cos§ dé=

Mindezek alapjan

2 - -¢ - -¢ 2
M= qL I smécosgr dé = e-siné L€ cosé L€ sin¢ e °cos¢ _qL [e_gv sin é]
4 e 2 2 2 2 4

2.3. A siillyedés meghatarozadsa
A siillyedés a siillyedési hatasabra fliggvény helyettesitésével

y—ﬁjq n df——jﬂ dé=

_q siné +cosé
2Cs e

dc = 2Cs J.(e_i siné +e* cosf) dé =

__ 4 “ ¢ g =<
=——|le“siné d&+|e " cosé d{]
2Cs J-
Az integralok értéke a parcialis integralra vonatkozo

Iuv‘ dx= uv—ju'v dx

Osszefiiggés kétszeri alkalmazasa utan
(felhasznalva a hajlitonyomaték meghatarozasanal kapott eredményeket):

e“siné e cosé

[e<sin¢ a= + :
2 2
J-e_é cosé dm e*siné N e cosé
2 2
Mindezek alapjan
- 1 J‘smgt +cos¢é i “siné N e cos¢ N e“sin e cosé _ [e - cosﬁ]
2CsL e 2 2 2 2 2CsL
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3. Az allandé értékii, élmenti terhelés altal keltett igénybevételek

A 2. fejezet levezetései alapjan az allando értékil, élmenti teher (q[Nmm)]) altal a végtelen hosszu, ru-
galmasan agyazott tart6 (sinszal) vizsgalt ,,K”-keresztmetszetében ébredd

— hajlitobnyomaték
LP [ .« .

= q2 [e ¢ s1né_,‘]l; [Nmm],
— stillyedés

__ 49 ¢ b

= —— [-e " cosll, mm],

=52 | ] [ram]

— agyazasi nyomas (p = C y - alapjan)

p= 9 [— e™ cos f] : [N/mm?],

2s

— élmenti reakcio6 (qr = p x s - alapjan)

q.= % [—e_f cosé’]z [N/mm].

Az igénybevételek legnagyobb értéke a nyomatéki-, illetve a siillyedési hatasabra belsé két ,,nullpont”
kozti leterhelésével kaphatd. A mértékado

— hajlitonyomaték
L7 . %
M,=2 q4 e sing i=0.161 4 22 [Nmm],
— stillyedés
q i q
=2 —— |-e* cosf| 4=1,067 = mm],
VLS Cs 1y Cs mml
— agyazasi nyomas
q % q
Py =23 ]-e cos] st =1,0674 [N/mm?],
2s s
— ¢élmenti reakcid
q [« %
g.=24 [~ cose] 111,067 ¢ [N/mm].

Irodalomjegyzék

[1.] EUROCODE-1, Méretezési alapelvek és a szerkezeteket érd hatdsok — 3. rész: ENV 1991-3,
[2.] Dr. Nemesdy Ervin, Vasuti felépitmény Vasutépités I1., Tankdnyvkiado, Budapest, 1966.
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Korszeril vasbeton csarnokszerkezetek

Dr. Kiss Zoltan
docens, Kolozsvari Mszaki Egyetem

1. Bevezeto

A rendszervaltas utin mélypontra zuhant a kereslet a vasbeton vazak irant, tobb lizem a hazgyarakkal
egyiitt szinte teljesen besziintette a termelést. A privatizacié soran a még miikodd iizemek nagyon alacsony
értékiinek és nehezen eladhatonak bizonyultak és bizonyulnak. A beton és vasbeton eléregyarto ipar nehezen
élte at ezeket az éveket.

A valtozas jelei csak az 1990-es évek végén kezdtek mutatkozni, az els6 batortalan kiilfoldi befekteték
megjelenésekor, kezdetben féleg kereskedelmi, majd ipari objektumok romaniai megvaldsitasaval.

Ma mar elmondhatjuk, hogy a teherhord6 vazaknal megint a vasbeton vezet, igaz még nem az 1970-es
évek mennyiségi szintjén, de a tendenciak biztatok.

Ujkortnak nevezhetjitk azokat a vazakat, melyek az els6 nyugati befektetdk megjelenésével egyiitt
sziilettek, és ma is meghatarozzak a hazai vasbeton vazakat. Romaniaban a METRO aruhazak jelentették a
szerkezeti rendszervaltast.

A Metro és Makro aruhazlancolat, mely Eurépaban tobb mint 350 aruhdzat mondhat magéaénak, nagy
hangsulyt fektet arra, hogy Londontol Moszkvaig, a vasarld mindig ugyanazt a komfortot talalja tizleteiben.

A magyarorszagi nyolc vasbeton szerkezetli aruhaz utan 1996-ban kezd6dott a romaniai Metro aruhaz
épitési program. Az elsé két bukaresti aruhaz — a Metro aruhazak torténetében eldszor — még acél tetdszerke-
zettel épiilt, részben az id6hiany, részben a foldrengésveszély miatt. A tlizvédelmi festéssel, a foldrengésve-
sz¢ly miatti méretezés tobbletkoltségével egyiitt a szerkezetépités koltsége mintegy dupléja volt a magyaror-
szaginak. A harmadik — temesvari — Metro aruhaznal az épitteté mar ragaszkodott a vasbeton szerkezethez.

A romaniai szerkezetnél szinte természetes volt az épittetd szandéka, hogy minél nagyobb mértékben
tamaszkodjon a magyar eléregyartasi gyakorlatra. A szerkezet kialakitasanal figyelembe kellett venni a buka-
resti aruhdzak pillér- kiosztasat és igy a magyarorszagi 10x20 m pillérallassal szemben a 14x21 m pillérhalot
alkalmaztak. Az egy pillérre jutd kb. 300 m® ma is az egyik legnagyobb pillérkiosztas vasbeton csarnokoknal.
Kevesebb pillér kedvezobb berendezési lehetdséget jelent. Egyéb vonatkozasban mindent a magyar mintara
kellett kialakitani, pl. a tet6 kozepérdl lejt a homlokzatok felé 2% - kal (1. abra).

A 15 hét alatt felépitett vasbeton szerkezet elénydsebbnek bizonyult az acélszerkezetnél, igy az épittetd
elhatarozta, hogy a tovabbi aruhdzak a temesvari kialakitast szerkezettel épiiljenek.

A bukaresti harmadik Metro aruhaz (atadas 2000 december) €s az utana kovetkezd hat aruhaz mar a
kolozsvari Plan 31 Ro tervezésében és az ASA tordai iizemének kivitelezésében tortént (2. abra).

©

A1

B340 60 1340 . 6
) 14,00 | 10

)
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1. abra
A bukaresti Metro aruhaz vazszerkezete
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2. abra
Metro Bukarest Voluntari szerkezete szerelés kozben

2.1. Csarnokszerkezetek

Miben uj ez a szerkezet? A régi rendszerhez képest a legnagyobb valtozast a tetd kialakitasa jelenti. Mig
a korabbi csarnokok TT vagy ECP panelos teté6fodéssel késziiltek, addig az 0j rendszerek a nagy bordazati
trapézlemez héjalast alkalmazzak (3.dbra). Nyugat Eurdpaban a korrozidvédelemmel ellatott trapézlemez mar
korabban kiszoritotta a piacrol a vasbeton tetdpaneleket.

A rendszert tulajdonképpen ,kénny(i vasbeton vaznak” is nevezhetjiik, mivel csak 160-200 kg/m® t5-
megii, a korabbi ECP és TT paneles csarnokok 350-450 kg/m* tomegéhez képest. A magas bordazatli lemez
hasznalatanak eldnye abban all, hogy a szelemenek kozotti tavolsag 7,5 m-ig ndvelhetd, vagy ilyen mérett
rasztertavolsag esetén nincs is sziikség szelemenek alkalmazéasara. A lemez minimalis vastagsaga 0,88 mm de
nagyobb nyilasok esetén 1,5 mm is lehet. Ha a hoteher nagy (pl. torlaszok miatt) akkor esetleg két réteg tra-
pézlemez alkalmazasa sziikséges

Foldrengésveszélyes helyeken egyfeldl nagy jelentdsége van annak, hogy a szerkezet onsulya minél ki-
sebb legyen, ezt az 01j rendszer remekiil teljesiti.
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. lefogas

4— vasbeton vagy feszitett vasbeton tarté

3. abra
Az uj rendszerek tetozete:
a - magas bordazatu trapézlemez; b - szigetelések kialakitdsa.
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Masfeldl fontos kérdés a szerkezet térbeni viselkedése, ami nagyban a tet6fedés sikbeli merevségétol,
tarcsahatasatol fiigg, ebben viszont kevés a tapasztalatunk a hullamlemezzel kapcsolatban.

Romaniaban, de mashol is végzett kutatasok, kimutattak, hogy a két vagy a négy oldalan befogott le-
meztarcsa hatasa jobb, mint a szélracsé. S6t a négy oldalan befogott lemez viselkedése szinte megegyezik a
két oldalan befogott lemez €s a szélracs egyiittes hatasaval (4. dbra).

A két oldalan lefogott lemez alatt a minden hullamvdlgyben csavarral rogzitett lemezt értjiik. A masik
két oldal rogzitése a borda mentén mar koriilményesebb, mivel a szelemen a fotartora tdmaszkodik, igy a két
elem felso szintje nincs egy sikban.
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4. abra.
Nyiroerd — kihajlas gorbék kiionbozoé megoldasu tetok esetén

A feladatot kétféle modon lehet megoldani: kiilon fémbdl késziilt rogzitd elemek alkalmazasaval vagy a

fotartd helyszinen torténd felbetonozasaval oldhatjuk meg. Ha kell6en stirti a lefogas, akkor a “c” és “d” gor-
bék szinte fedik egymast (5. abra).

a) b)

~—nagybordéas hulldmlemez ~—nagybordéas hulldmlemez

— fétarto — fétarto

5. 4bra
Hullamlemez négy oldalon lefogva: a — kapcsoloelemekkel; b - felbetonnal

A kérdés teljeskorii tisztazasaig a tetészerkezet acél szélraccsal valdo megerdsitése ajanlatos (6. dbra).

Az acél trapézlemezbdl készilo tarcsa, asvanygyapot hészigetelés és a mechanikusan rogzitett szigeteld
folia lehetové tette a nagy fesztdvolsagl gerendak létesitését, ami talalkozott az épittetok ama igyekezetével,
hogy a gyorsan valtozo épiiletfunkciok miatt nagyobb szabadsagfokot biztositsanak épiileteiknek. (1 tablazat).

A siker kulcsa a nagyszilardsagl betonok alkalmazasa. A gyartoiizemekben ma a C30/37-t6l a C40/50
betonig terjed a normal szilardsag, de kezdeti 1épések mutatkoznak a C50/60 s6t C60/70 betonok iranyéban is.
Azonos anyag (beton) négyszeres teljesitOképességgel nyilvan mas gondolkodasmoédot eredményez.

Nagy a fejlodés a betonacél minésége €s feldolgozasa terén is. Ma mar kizardlagos a nagy fesztaviu ge-
rendaknal az 500 N/mm”* folyashatara acélok hasznalata (EC2 szerint). A nagyobb atméréjii betonacélokat
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mar alig hajlitjak, helyette inkabb lehorgonyzé hajtiiket, potbetéteket hasznalnak. A kengyeleket altalaban
automata hajlito gépekkel készitik 6—12mm atmér6ji tartomanyban. Szamitogépes vezérlés biztositja a ken-
gyelek barmilyen dsszetett formajanak kialakitasat.

A felhasznalt, korszert, kiilfoldi sablonok kivalé mindsége magaval hozta a nyugati gyartasi kultirakat is.

A nagy fesztavok miatt a tetofotartok és szelemenek altalaban feszitett vasbetonbol késziilnek I vagy T
keresztmetszettel (7. abra).

Az | keresztmetszet statikailag kedvezobb, elsdsorban a feszitGbetétek konnyii elhelyezése miatt, de gyar-
tastechnologiailag nehézkesebb. A T keresztmetszet elsGsorban épitészetileg elfogadhatobb, mivel itt nincs por-
lerakodas mint az I tartd alsd 6vén. A T keresztmetszet alkalmazasakor a legnagyobb gondot a sziikséges vas-
mennyiség elhelyezése jelenti. J6 megoldast eredményez a feszitObetétek és betonacél vegyes hasznalata.

A mai vazaknal is visszatérd probléma, hogy a tetétartd a rovid vagy a hosszl iranyba keriiljon. Példaul
a Continental, Kromberg (8. abra) és Bock csarnokoknal a rovid, mig az sszes tobbinél (1. tablazat) a hosszl
iranyban vannak a ftartok. Mint lathat6 nincsenek altalanos szabalyok.

A két valtozatra els6sorban az épiiletgépészeti vezetékek elhelyezése van nagy hatassal. Amennyiben a
szell6z6 vezeték nagyméretii csohalozatat a szerkezetben kivanjak atvezetni, mar a tartok méreteit is ezekhez
az igényekhez kell igazitani (altalaban névelni).
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6. abra
Vasbeton vazszerkezetek erositése acél szélraccsal
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Megvalodsult létesitmények
1.tablazat

Megnevezés Az épités | Pillérhalo Egy pillérre Beépitett
ideje [m] juto feliilet [m?] | teriilet [m?]
RONDOCARTON Kolozsvar 1999 18x10 180,00 11600,00
CONTINENTAL  Temesvar Gyartocsarnok 1999 26x12 312,00
Raktarcsarnok 2000 22,5x12 270,00 10110,00
KROMBERG & SCHUBERT  Temesvar 2000 22,5x15 337,50 10000,00
METRO Cash & Carry 9 aruhaz 2000 21x14 294,00 10500,00
Dr. D. BOCK & PARTNER Sepsiszentgyorgy 2000 25x13 325,00 4200,00
RHMS Esztelnek 2000 25x%6 150,00 1540,00
FUNDY Kolozsvar 2000 21x6 126,00 1700,00
GERRY WEBER Marosvasarhely 2000 14x7 98,00 5124,00
LEINEWEBER Sepsiszentgyorgy 2001 18x18 324,00 10180,00
SELGROS Cash & Carry Bukarest 2 4ruhaz| 2001 24x10,2 244,80 13220,00
LEONI Wiring Systems Arad 2001 30x6 180,00 17000,00
BACO PROD. Comanesti Raktarcsarnok 2001 25x15 300,00 3645,00
Gyartocsarnok 2001 18x18 324,00 5940,00
OSSZESEN 208979,00
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7. abra
A fejlédés iranya:
a— 21 méteres T tarto; b — 30 m fesztavu I szelemen tarto
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8. dbra
Kromberg gyartocsarnok Temesvar 15x22,5 m pillérhaloval

Miszaki szempontbdl a statikai vaz és csomopontjai hatarozzak meg a hasznéalhat6 tartoszerkezetek ko-
rét. A nagy fesztava szerkezeteknél a fentieken tal figyelemmel kell lenni a szallithatosagi és szerelhetdségi
problémakra is.

A foldszintes csarnokok esetében az alul befogott és feliil csuklds pillér a leggyakoribb megoldas. Ter-
mészetesen a befogas kehely alapokkal torténik. Az ujdonsag abban van, hogy a nagyobb épitési sebesség
miatt a kehelyrész eldregyartva, mig a alaplap monolitikusan késziil (9. dbra). A kehely belsé fala bordazott
feliileti (a pillér oldalfeliilete is bordazott), igy megfeleld kibetonozas esetén a pillér a kehellyel szinte mono-
litikusan egyiittdolgozik.

vasbeton pillér

_d_

eléregyartott kehely
C25/30 szilardsagu betonbol

monolit alaplap

/_ C20/25-6s betonbol

szerel6beton

9. abra
Eloregyartott kehely monolitikus lepényrésszel

Az eldregyartott kehelyrész nagyobb szilardsagu betonbol késziilhet mint az alaplap, pontosabb mére-
tekkel mint a monolitikus kivitelezésnél.

Az eldregyartott vasbeton szerkezeteknél a legnagyobb nehézséget a csuklos csomopontok kialakitasa
okozza. A meghonositott rendszer elsdsorban a villds megoldast alkalmazza (/0. dbra).
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a)

kibetonozas + lecsavarozas b)
@ . fémlap + csavar

10. abra
Villas megolddsu csomopontok: a — szélso; b - kézbenso

Ezt régebben is alkalmaztuk, az ijdonsag abban all, hogy hegesztéses lefogas helyett a sokkal egysze-
ribb és a szerelés szempontjabol gyorsabban megoldhat6 tiiskés megfogast alkalmazzuk. A szerelés végezté-
vel ezek a kapcsolatok (a tiiskék koriil) térfogatukat noveld cementhabarccsal lesznek kitoltve. Fokozott f6ld-
rengésveszély esetén a tiiskéket biztonsagbol lecsavarozzuk arra az esetre, ha véletleniil elfelejtenék a cemen-
tes befogast alkalmazni. Hiszen itthon vagyunk!

Mais csomoponti megoldasokat is alkalmazunk a tartdé keresztmetszete €s a fesztdv fliggvényében
(11. abra).

11. abra
Egyéb csomoponti kialakitasok:
— Leineweber Sepsiszentgyorgy; b — Kromberg Temesvar

A nagy fesztavl vasbeton gerendak felfekvésénél a nagy cstcsfesziiltségek kovetkeztében kiilondsen
nagy a meghibasodas veszélye. A cement habarcs alaontés, acéllemezek alkalmazasa ma mar korszertitlen,
ezért gumilemezeket hasznalunk. A neoprén lemezek alkalmazasa kiilondsen a dilatacids elmozdulasokra
elényds. Segitségiikkel a csarnokok megengedett dilatacios hossza akar kétszeresére vagy még tobbre novel-
hetd a megszokott 60 m-hez képest.
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Egy masik ujdonsag a csarnokok padléjanak kialakitasa. Mar korabban is megjelent az igény — kiilono-
sen {lizemi és kereskedelmi 1étesitményeknél — az egybefiiggd, viszonylag nagy teriiletli és teherbirasu feliile-
tek irant.

Az ipari padl6 — a csarnokok betonpadléit gyakran igy nevezik — harom f6 részbdl all:

— talaj (egyenletes és tomdoritett);
— agyazat (kavicsbol, zazott kébol 30-50 cm vastagsagban);
— betonlemez megmunkalt feliilettel.

A tartés miikodéshez e harom egymas folotti réteg teljes hatékonysaga sziikséges.

Mikozben a vazszerkezetet viszonylag jo kozelitéssel méretezni tudjuk, addig a padlok kialakitasanal a
mérnoki raérzés és a kivitelezési technologia a legfontosabb.

A betonlemez kialakitasa a kdvetkezo rétegekbdl alakul:

— PVC f6lia mint csuszo-cstsztatod réteg;
— betonlemez;

— koporéteg;

— bevonat vagy burkolat.

A z0zott agyazaton 2-3 cm homokréteg képezi a PVC aljazatat, ezen a 0,03 m vastag PVC folia két réteg-
ben, 25 cm minimalis atfedéssel biztositja a betonlemez cstisztatasat, de a talajnedvesség elleni szigetelést is.

A betonlemez késziilhet vasalatlan vagy vasalt valtozatban. A vasalds lehet hagyomanyos hegesztett
halé vagy acélszdl. Romanidban, tudomasunk szerint, el6szor a Metro aruhazaknal alkalmaztak az
acélszalerdsitésii betonbol késziilt padlozatot. Azdta az ipari padlokba keriild acélszal-felhasznalas mérhetet-
leniil megnétt. A betonpadld legalabb C25/30 tipust betonbol 25-40 kg/m® Dramix (vagy egyéb markaji)
szaladagolassal késziil. A beton kis zsugorodasu kell legyen, ezért készitéséhez maximalisan 350 kg/m’ ce-
ment hasznalhatd, 0,4 koriili viz-cement tényez6 mellett.

Az eddigi tapasztalatok igazoltak, hogy a szalak hatasara n6 a beton szivossaga, torési 6sszenyomodasa,
szakadd nyulasa, faradasi szilardsaga, iitéteherrel szembeni ellenallasa. E sok kedvezd tulajdonsag mellett
meg kell emliteniink, hogy szalbetonoknal a szilardsagi jellemzok szorasa joval nagyobb mint azt a vasbeton-
nal megszoktuk. [lymodon més biztonsagi filozofiaval kezelhetd a szalbetonos padlo, mint a vasbeton padlo.
Ezért az ,,acélhaj” alkalmazasat nyilvan nem a statikusok erdltetik, hanem a kivitelezok. Nem véletleniil! Hi-
szen hallatlan nagy technologiai €s gazdasagi elénye van annak, amikor a vasalast kozvetleniil a betonba lehet
keverni, és 1ézeres vezérlésii lehtizogép segitségével napi 1000 m* padloépitést lehet elérni.

A megfeleld jarofeliilet kialakitasa altalaban szarazhabarcs beddrzsoléssel torténik, de eléfordul a
magnezitesztrik vagy milanyag bevonat is. A szarazhabarcsot a friss teherviselé betonra kell felhordani, mig a
tobbit kiilon rétegben kell a mar megszilardult padlora vinni. A megfelel6 jarofeliilet kialakitasa nagy teljesit-
ményii duplarotoros simito illetve glettelogépekkel torténik.

A korabban gyakori 6x6 méteres tablaméretek helyett ma egyre inkabb a 10x10 méteres vagy még na-
gyobb méretekre torekednek. A hézagot utdlag, a betonvastagsag harmadaig levagva célszeri késziteni. A
homlokzat melletti padlésavokat hoszigetelt talpgerendakkal kell megvédeni a hotagulasi repedések ellen.

A padldlemez alatti hoszigetelés leggyakrabban vasbeton szendvics falpanelek (/2. dbra) segitségével
érheto el, kiilondsen ha azok a terepszint ala 0,8-1,0 m-ig lemennek.

beton padlé (Dranix szaladagolassal)

2 réteg PVC fdlia
agyazat (zuzott k6)
tomoritett talaj

0,00
Z

20 cm
b 30 -50cm

vasbeton
szendvicspanel |

80 - 100 cm

°-|—|:— vasbeton pillér
|

| | —}—— vasbeton alap

I S R

12. dbra
Hészigetelt labazati elem
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A homlokzatok kialakitasara altalaban két megoldast alkalmaznak az épitészek:
— konnytielemes (fliggdnyfal, kazettas, izopaneles stb.);
— nehézelemes (eléregyartott haromrétegii vasbeton).
Ujabban az ipari csarnokoknal nagyon divatos a kazettas megoldas (13.a dbra). A vasbeton maig nem

crcr

ban torténtek ezen a téren is. Egy-két csarnoknal (pl. Wersalit Lugos) mar alkalmaztak vasbeton szendvics
falpanelt (13.5 abra).

attikafedés

attika tartéelem trapézlemez

fapallé

tetdszigetelés

hdszigetelés N

Therwalin vatta E
~H

paraziris 1 szelemen

szegélymerevitd fétartod

profil

trapézlemez -

falpanel

(h&szigetelt)

pOpszegecs

timitd szalag beiitdszeg

kazeta — v T

nemesacél esavar
twmitd alététtel

hohidmeg-
szakito szalag

Opszegecs —

C-kazetta _——

trapézlemez

beiitdszeg

tOmitd szalag

vizorr

vasbeton pillér

13. abra
Homlokzatkialakitas:
a — kazettas; b — vasbeton szendvics falpanel

Ahhoz, hogy még jobban elterjedjen a magas esztétikai élményt nyu;jtd vasbeton homlokzati elemgyar-
tas, sziikséges 1j fejlett technologiak bevezetése, pl. kiilfoldon mar robotok végzik a fizikai munkat, allando
mindségi szinten.

2.2. Tobbszintes épiiletek

A tobbszintes épiileteknél, de elsdsorban a kétszinteseknél dominalnak a kereskedelmi létesitmények.
Kétszintes épiileteknél a koztes fodém altalaban a csarnok vazan beliil helyezkedik el (/4. abra).
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12 m

14. abra
Ketszintes épiiletek kézbenso fodémének kialakitasa

A minél szélesebb korii hasznalhatdsag, valamint a funkciok gyakori valtozasa miatt a tobbszintes épii-
letek fodémeinél, hasonloan a csarnokszerkezetekhez, megfigyelhetd a fesztdvolsagok novekedése.

Tobbszintes vazszerkezeteknél az eléregyartas csak akkor jelent komoly eldnyt, ha a helyszini munka
jelentds csokkenésével jar,és azt 1ényegében szereld jellegh tevékenységre korlatozza. Eldregyartott vazaknal
a kapcsolatok kialakitasa okozza a f6 nehézségeket. Az illesztés csak akkor nem ellentétes a mai technologiai
kovetelményekkel, ha egyszerii eszkozokkel megoldhato.

Ebben az értelemben elényosek a szinteken atmend pillérek, mivel a pillértoldas nehézkes. A korszerQ
pilléreknél viszont a szallitasi és szerelési nehézségek szabnak hatart.

A tartdk altalaban kéttamaszuak €s csak az egyik iranyban vannak elhelyezve. A masik iranyban a vas-
tag fodémlemez biztositja a merevséget. A felfekvés rovid konzolok segitségével a tarto magassagaban torté-
nik. A tarto és pillér szélessége azonos méretii, ezért a megoldas nagyon esztétikus. A csomoponti megoldasok
egyszerusitése érdekében gyakran alkalmazzak a gégecso-tiiskét nem zsugorodd cementhabarcs kiontéssel. A
tiiskét néha lecsavarozzak.

Befogott tartovég esetén a HALFEN vagy LENTON betonacéltoldas alkalmazhato (/5. dbra). Ez nem
olcs6 megoldas, de technologiai elényei egyértelmuiek.

A fodémlemez kialakitasara tobbféle szerkezeti megoldas is alkalmazhatd. Ma Romaniaban leginkabb a
kovetkez6 harom fodémelemet hasznaljak (16. dabra):

— Tlreges fodémelem;
— zsaluzopanel;
— TT fodémelem,
de egyéb megoldas is elképzelheto.

; tiske tiiskd
I : :

I
pillér —\

1 1
1 1

iléer 1 1
PN iy Y

15. abra
HALFEN rendszerii betonacéltoldas

A vasbeton lireges fodémelemeket mintegy 50 éve hasznaljuk. Mégis ezeket ma a magyarorszagi
Ferobeton cégtol szallitjak, mivel az ott beinditott Partek gyartosor valasztéki és mindségi ugrast jelentett. Az
ujdonsag a rendszerben fOleg abban all, hogy a fodémelemeket nem egyenként gyartjak, mint ahogy régebben,
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hanem a feszit6pad altal megengedett maximalis hosszu elem kiontése és megszilarditdsa utan azt, igény sze-
rint, méretre vagjak.

A zsaluzépanel sem ujkeletil, hiszen éppen a magyar szarmazasu Keller Istvan ttéré munkassaga folytan
(Filigran fodém) az el6regyartott vasbeton fodémlemez monolitikus felbetonnal rendkiviili karriert futott be. Ma
leginkabb a feszitett zsaluzopanelt alkalmazzak 8 m fesztavig. Gyartasa az iireges fodéméhez hasonloan torténik.

a) b)

[ele]elele)

) A

265
N

119

40-60

U U

240

16. abra
Fodémlemez kialakitasok:
a — iireges fodemelem,; b — zsaluzopanel; ¢ — TT fodémelem

Itt mar lehetéség van a lemez és a gerenda egylittdolgoztatasara is, mivel a zsaluz6 elem felso felébol
betonacél tiiskéket lehet kihagyni, ami belog a gerenda felé, és az utolag kiontott betonnal az egész szerkezet
monolitta valik. Ma az altalunk tervezett fodémek tobb mint 50% -a késziil ilyen fodémelemekkel (pl. Gerry
Weber-Marosvasarhely, Kromberg, Continental-Temesvar, Leineweber, Bock-Sepsiszentgydrgy, stb.).

A felfiiggesztett TT paneles fodémrendszer Roméaniaban ismeretlen volt. E16szor a kolozsvari Rondo
kartongyar emeletes csarnokéanal alkalmaztak. Ezeknél a szerkezeteknél szokatlan a fliggeszté szerelvény ki-
alakitasa (17. abra).
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17. abra
Fiiggeszto szerelveny kialakitasa TT paneles fodemeknél

A rendszer nagy elénye a kis szerkezeti magassag, mivel a monolitikus felbeton a TT panel, mind a ge-
renda nyomott ovét képezi. Kisebb a gerendara hat6 csavaronyomaték is.
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3. Megallapitasok

Az aruhazak szerkezeti megoldasa mar-mar tipusmegoldasnak tekinthetd. Hasonl6 tendencia figyelhetd
meg az ipari tizemek épitésénél is. Az igény az ilyen szerkezetek irant egyre n6 (/8.dbra).

/
(m?] /
7/
4
10000 ————— = —— = —— —— — — — — — 7
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U
s
7
7
7

6000 [ —— — — —— — — — — — A

I

/|
4000 - — — — — — — — — -
7
7/
~ 7
2000 - ———E_7
1999 2000 2001 2002 év
18. dbra

A Plan 31 altal tervezett és ASA Ro kivitelezésében kesziilt csarnokfeliilet

Ma mar altalanos jelenség a fesztavolsagok novekedése, igy a feszitett vasbeton tartoknal az igény 36
méterig terjed. Szép példa erre az aradi vagy a besztercei LEONI csarnok 30 m fesztavolsagl tetdgerendai
(19. abra).

19. abra.
A besztercei LEONI csarnok tetégerenddi

Egyszintes csarnokszerkezeteknél az egy pillérre jutd tet6feliilet is egyre nd. A Pitesti-i Renault auto-
gyar példaul 28x32 m pillérallast csarnokra kért ajanlatot. Ez mar majdnem 900 négyzetmétert jelent egy
pillérre. Joggal vetddik fel a kérdés — vajon hol van a hatar?

Egy masik jelenség, hogy egyre bonyolodnak a szerkezetek, mint azt a nagyvaradi LOTUS MARKET-
nél lathatjuk (20. abra).

Miiszaki Szemle 18 31



20 abra
A Nagyvarad-i LOTUS MARKET C tomb szerkezete

Nyilvénvalo, hogy akkor tud az eléregyartd ipar gyorsan valaszolni az igényekre, ha fejlodése a jovo-
ben is biztositott marad, és képes lesz a tudomany szédiiletes megvalositasait befogadni. Gondolunk itt els6-
sorban a beton szilardsaganak ndvelésére, vagy a nagy tejesitOképességli szénszalas betonok bevezetésére.
Rendelkezésiinkre fog allni olyan beton, melynek teljesitoképessége harom vagy négyszerese a rendszervaltas
eléttinek, ennek kdvetkezményei ma még belathatatlanok.
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Egyuttdolgozé acél-beton lemezek
szamitégépes tervezése

Dr. Kollé Gabor', Orbdn Zsolt,
Godja Teodor’, Muresan Olimpiu®
'Kolozsvari Miiszaki Egyetem, “PFT. Kolozsvar,
JALMARA Kft. Kolozsvar, “DRUMEX Kft. Kolozsvar

1. Bevezetés

Lemezszerkezetekrol

Vasutvonalainkon, kiilonosképpen a domb- és hegyvidéki vonalainkon gyakran alkalmazhatdk az .n.
teknéhidak 1-10 m-es nyilasig.

Nagy elonyiik, hogy az agyazatot rajtuk atvezetik, és igy a vasuti felépitmény szerkezetében nem igé-
nyelnek valtoztatast.

E hidszerkezetek elonye a hagyomanyos vasbeton tekndhidakkal szemben — a kisebb szerkezeti magas-
sdg, a nagyobb teherbiro-képesség és a szerkezet merevsége miatt — a dinamikus hatasok szempontjabol ked-
vezObb viselkedés.

A kovetkezékben két egyiittdolgozo acél-beton lemezszerkezetet mutatunk be, egy tomor keresztmetszetii
(A) és egy lreges keresztmetszetii lemezt (B), mindkét tipust a Kolozsvari Miszaki Egyetem vasutépitd tanszé-
kén fejlesztettiik ki, megtervezve az 1-es abran lathato (A) tipust, amelyet eldszor a Kolozsvari Vasutigazgatosag
vonalain helyeztek iizembe.

2. Tomor keresztmetszetii acél-beton lemezek

Az acél-beton 6szvérlemezhid keresztmetszeti elrendezését az 1. abra szemlélteti.

A A Wl

(jbmgb b b b B b b by bm,

i S S ’ P
_ B ’
1. abra

A lemezszerkezet egy vizszintes, folytonos, 8—12 mm vastag acéllemezbdl all, amelyre 400-600 mm
tavolsagra merevitd acéllemezek (12 mm vastag) vannak hegesztve, amelyek hossza megegyezik a vizszintes
lemez hosszaval.

Ezeknek a fiiggdleges hosszlemezeknek az oldalara vannak felhegesztve a kapcsoloelemek, amelyek
biztositjak az egyiittdolgozast az acélszerkezet és a beton kozott (2. abra).

Bizonyos tavolsagra ezek a kapcsoloelemek (szogvas) nagyobb keresztmetszetiiek és dsszekapcsoljak a
hosszlemezeket.

< <

2. abra

Az egyiittdolgozast biztositani lehet az acéllemezen atvezetett betonvas segitségével is (3. abra).
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3. abra

A 2-es és 3-as abran bemutatott egylittdolgozast egyiitt is lehet alkalmazni.
Jobb egyiittdolgozas biztositasa érdekében a lemez felfekvése kozelében iireges, fliggdleges merevitd

elemek alkalmazhatdk (4. abra).

4. abra

A lemez méretezésére a kovetkez szamitasi modellt hasznaljuk (5. abra), megallapitva a lemez mére-
teit, majd szamitassal ellendrizziik a maximalis fesziiltségeket.

5. abra

Az egyensulyi feltételekbdl felirhato egyenletek:
C,+C, =T, +T, (1)

Cb wb+ca wa_z‘w[-i-M:O (2)

A (2) egyensulyu feltételt kifejtve, egy z-ben masodfokl egyenletet kapunk (3), amelynek a megoldasa
éppen a sulyvonal helyzetét adja meg (4):

(b-b,)z2 +2Jp, (0 =1)(y — 1)+ b, (=1, +nbhp]z+
+[bl.n—1 i) =nb,(n=h, P =i (2h =k, )| =0

U
ad*+pZ+y=0 (3)

2= OB 4o =] )

Ismerve a stlyvonal helyzetét, ,,z”-t, és kiszamitva (Ic) a redukalt idealis keresztmetszeti tehetetlenségi
nyomatékat, a beton és az acél legjobban igénybe vett szintjén a normalfesziiltség a kovetkezo képletekkel

szamithato:
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g )

nt

nr

nf
(6)

A nyiroer6bol szarmazo fesziiltségek:
TL¥

T=——= (7

a Zsuravszki-képlettel szamithatok,
ahol: M a keresztmetszetet igénybe vevo nyomaték,
T a keresztmetszetet igénybe vevo nyiroero.
A (5),(6) ¢és (7) képletben a Z, Ic és Sc, a keresztmetszet geometriai adatain kiviil, fiigg a redukalési té-

nyezO6tol (n):
) =) ) zley)
n= n, = Ic(nt) Ic(nr) Icgnj; . (8)

c nf

A beton felsé 6vében a normal fesziiltség a kovetkezo képlettel hatarozhatd meg:

2zM ©)

O = s
nblnz(;n + O.Shtj + bzz[iy +0.5h, + izj
ahol n=h—-z—=h, hy=h,.
‘i"l:—;i‘: | o
ool 11 ASE
A 6. abran levo diagramok segitségé- ™ i 7. T
vel kiilonb6zd osztalya betonok esetén (n) 150 ' w8
leolvashaté a kiilonbozo értékii  forgato- i - A d
nyomaték M(kNm) altal 1étrehozott nyomo- . 4
fesziiltség (ab) a keresztmetszet legjobban . A BN
igénybe vett betondvében. T T
o, = f(,) egy lreges merevitd lemez- N ‘ W/ 359
zel rendelkezd lemezelemnél (4. dbra), ahol | : L
(=04 5=7). ST
| R |

0 z20Moaw  wa ac”‘luo A 40 160 1BO 200 Mk

6. abra

Figyelembe véve a tartds teher, valamint a rovid ideig tartd teher altal létrehozott nyomatékot (M) egy
megvalasztott lemezvastagsag (h) mellett, a 7. abra a beton osztalya (n) és a legjobban igénybe vett betondv-
ben létrehozott normalfesziiltség dsszefiiggését szemlélteti.
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0 G o o304 = T o]
W14 M :
Wl

Lit:

7. abra

A 8. abra egy 5,40 m nyilasu, aszimmetrikusan terhelt (5 x 250 kN + centrifugélis erd6 R=400 m) lemez
szamitasat szemlélteti az IMAGES szamitogépes program segitségével, bemutatva a lemez felsé sikjaban a
fesziiltségek, valamint a lehajlasok eloszlasat.

\( a) lehajlds dllandé terhelésre

-589E-1
358E-1
ZO7E-1
B56E-1
«B53E=-2
S44E-2
-B3ISE-2
«SZ6E~2
«B18E-2Z
S589E-2
- 886

-997E-1
-3.597E-1
.198E-1
. 798E-1
+398E-1
999E-1
599E-1
199E-1
994E-2
.997E=2
- DDB

Y c) lehajlis no=2n INAGES-3D

5 1.6
< 507E~1
-957E-1
+406E=1
- 8SSE-1
.304E-1
. 7B4E-1
< ZO3E-1
 B5ZE=1
S181E-1
-507E-2
000

falsl:]

S6ZE+1
J1ZE+Z
969E+2Z
6Z5E+2
ZB1E+2Z
9I7E+2
SISE+Z
Z50E+2
986E+2
S56ZE+2

Rilm EEN
R A
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Mivel a huzott betonrészt nem vettiik figyelembe, a szdmitdsainkban olyan elképzelést probaltunk meg-
valésitani, hogy a huzott betonrészbe iiregeket alakitottunk ki, csokkentve igy a szerkezet Onsulyat. Igy ala-
kultak ki az iireges egylittdolgozé lemezek.

3. Ureges egyiittdolgozo oszvérlemezek

3.1. Ureges keresztmetszetii lemezszerkezetek

Az acélszerkezetet hegesztett acéllemezekbdl allitjak el6. Az also és a gerinclemezek vastagabbak (=12
mm), a fels6 vizszintes lemez vékonyabb, (=6—8 mm), ennek az a f6 szerepe, hogy ra lehessen hegeszteni a
kapcsoloelemeket, amelyek lehetnek merev vagy rugalmas kapcsoldelemek (9. abra).

9. abra

9/a abra — merev kapcsoloelemek (U idomacél)

9/b 4bra — rugalmas kapcsoloelemek (spiral kapcsoloelem)
9/c abra — rugalmas kapcsoloelemek

(folytonos acéllemez, amelyen betonacél van atvezetve)

A hidszerkezet keresztmetszeti elrendezése a 10. dbran lathatd, majd a hidszerkezet keresztmetszete és
az acé€lszerkezet, merev kapcsoloelemekkel, a 11. dbran van feltiintetve.

URRGHS  LEMEISZERMEINT

_ VedBleton oo
Seigatoldy Pom .

-

1 1]
1 1°7
I
1]

shine, Mee | gg- niw
iR
R
IREE
IR
o

[ ™ Lam ] M

+. v (.

i
1
1 e 4
i L T, N A v e
s LB A | Aot At IR S L
Lhereoraiind: —Aogion e i
11. abra

10. abra
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Az itt bemutatott 0szvérlemez-szerkezet szamitasi modelljét a 12. dbra szemlélteti.

12. abra

Az 1. és II. egyensulyi egyenletbdl meghatarozhato a stilyvonal helyzete:,,z”.

L. C, =T, +T,+T, = Z, (10)

1L C,+C+C =T, +T, = Z, (11)
A sulyvonal helyzetét meghatarozo egyenletek (12),(15):
bz? +2nft,(a +21,) + 281, + h,(b- a)z-

t(a+21,)2h-2h, ~2h ~1,)+ ) (12)
V4 2m1,0h-2n, -1 )+ n (b-a)en-n))|

Jelolve
B =2n[tfa+2t,)+2ht, + h,(b—a)]

y =nftfa+2t,)(2h=2h, =20 ~1,)+

(13)
+2ht,(2h=2h, ~h)+h (b-a)(2h~h, )]
A= B> +4by =z =054 - )b (14)
b(h—h, ) +2nt,(2h —h, =h —t;fh, —h, —t,)+nh (b-a)(2h ~h_)++nt,(a+2t,)2h 2k, +t,) s
Z =

2b(h —h,)+2mt,(a +2t,)+4nt,(h, =h, —t,)+2nh (b-a)

A méretezési szamitasok megkonnyitése érdekében a 12. abran bemutatott két esetre (I, I1) és a 13. ab-
ran lathato jelolésekkel egy program segitségével meghatarozhatjuk azokat az elemeket, amelyekre a mérete-
z¢si ¢s fesziiltségellenorzési szamitasok elvégzésekor sziikségilink van. A 13-as abra jeldlései a kovetkezok:

AC = az ,,idealis” homogén keresztmetszet teriilete (cm?);

IC = az ,,idealis” homogén keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (cm®) ;

WI, WS = az ,,idealis” homogén keresztmetszet keresztmetszeti modulusa (cm3);

AB = a nyomott beton keresztmetszet teriilete (cm®);

AO = acélkeresztmetszet teriilete (cm®);

10 = acélkeresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (cm®);

SM = a nyomott betonkeresztmetszet statikai nyomatéka (cm*);

ICT = a keresztmetszet csavarasi masodrendii nyomatéka (cm*);

AN = semleges vonal, z semleges tengely helyzetét hatarozza meg (cm);

CGC = az idedlis keresztmetszet sulypontja.

Ezen elemek kiszamitasa a kdvetkezo, 13. abra jelolései szerint, egy szamitogépes program segitségével
torténik. Az eredményeket az 1. és 2. tablazat tartalmazza.
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Z<H-HO

B/N
A
2 g
= o Z .
i S
= o —
== TB | o |, N
o
N
(=¥
= 0.5[B-(A+2TB)] ‘ ‘ 0.5[B-(A+2TB)]
/>H-HO
B/N
2
% CGB S
o 7 |
= + o
= A Toc6ee S
o = O CGO —
=l 1B j i o &
N
T 0.5[B-(A+2TB)] A | 05[B-(A+2TB)]
B
13. dbra
A semleges tengely (AN) a beton keresztmetszetet metszi z<h-h,
1. tablazat
V) AC IC WS WI
AB 7B AO 70 10
7zC ICT 7CO SM CT
H=30cm B=120 cm A=40 cm TI=.6cm N=6.268
1374938 4163499 4289771 3119975 2639758
1649.925 23.12531 153.12 4.432288 4923.508
16.25063 32224.52 11.81834 1809.623 2.203443E-03
~ H=32em  B=120em A=40cm  TI=6cm N=6268
""""" 144286 4317536 5042343 3494686 2869.631
1731.432 24.7857 155.52 4.757408 5718.105
17.5714 33814.4 12.81399 1992.832 2.064363E-03
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15.09688
1811.626
18.90312

446.9477
26.45156
35378.68

58680.14
157.92
13.81528

3886.905
5.087842
2181.709

3104.257
6581.239
1.942018E-03

15.7553
1890.636
20.2447

461.953
28.12235
36919.88

67690.46
160.32
14.82135

4296.362
5.423353
2376.159

3343.614
7514.524
1.833563E-03

16.40478
1968.574
21.59522

476.7873
29.79761
38440.2

77476.71
162.72
15.8315

4722.813
5.763717
2576.103

3587.679
8519.55
1.73676E-03

17.04614
2045.537
22.95386

491.466
31.47693
39941.5

88061.01
165.12
16.84514

5166.039
6.108721
2781.469

3836.436
9597.882
1.649827E-03

17.68008
2121.61
24.31992

506.0027
33.15996
41425.46

99465.26
167.52
17.86175

5625.837
6.458166
2992.201

4089.868
10751.07
1.571329E-03

18.30723
2196.867
25.69277

520.4094
34.84639
42893.52

111711.2
169.92
18.88091

6102.029
6.811864
3208.244

4347.963
11980.64
1.500093E-03

18.92813
2271.375
27.07187

534.6964
36.53393
44346.98

124820.5
172.32
19.90224

6594.448
7.169638
3429.553

4610.71
13288.09
1.435156E-03

19.54327
2345.192
28.45673

548.8732
38.22837
45786.96

138814.7
174.72
20.92541

7102.941
7.531319
3656.088

4878.097
14674.93
1.375717E-03

20.15309
2418.37
29.84691

562.9481
39.92346
47214.5

153715.1
177.12
21.95017

7627.371
7.896748
3887.813

5150.116
16142.62
1.321103E-03

16.77339
2012.807
13.22661

313.6821
21.6133
4968.519

31823.69
153.12
8.79432

1897.272
4.432288
1346.586

2406.036
4923.508
4.420396E-03
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17.65255
2118.305
14.34745

324.4978
23.17373
5226.717

37572.98
155.52
9.590046

2128.474
4.757408
1491.444

2618.791
5718.105
4.146761E-0.3

18.51852
2222222
15.48148

335.1873
24.74074
5481.061

43904.73
157.92
10.39364

2370.855
5.087842
1641.363

2835.951
6581.239
3.905451E-03

19.37253
2324.704
16.62747

345.7623
26.31373
5731.909

50838.36
160.32
11.20411

2624.249
5.423353
1796.243

3057.493
7514.524
3.691062E-03

20.21566
2425.879
17.784343

356.233
27.89217
5979.572

58393.02
162.72
12.02062

2888.504
5.763717
1955.996

3283.395
8519.55
3.49933E-03

21.04882
2525.858

366.6084
29.47559

66587.59
165.12

3163.483
6.108721

3513.638
9597.882

A semleges tengely (AN) az acélszerkezetet metszi

2. tablazat

13.78338
1705.59
16.21662

440.2929
22.88148
1804.417

42909.68
153.12
35149.77

3113.146
4.432288
1769.794

2646.031
4923.508
1.718526E-02

14.47978
1802.031
17.52022

461.8378
24.47396
1984.873

50446.98
155.52
37489.95

3483.96
4.757408
1943.961

2879.358
5718.105
1.605614E-02

15.1686
1897.884
18.83139

483.3827
26.06792
2170.382

58721.64
157.92
39830.13

3871.262
5.087842
2123.253

3118.284
6581.239
0.0150658
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15.85082
1993.224
20.14918

504.9275
27.66313
2360.845

67758.03
160.32
421703

4274.733
5.423353
2307.607

3362.819
7514.524
1.419024E-02

16.52724
2088.114
21.47276

526.4724
29.25938
2556.176

77580.37
162.72
44510.49

4694.091
5.763717
2496.967

3612.967
8519.55
1.341065E-2

17.19855
2182.607
22.80145

548.0173
30.85651
2756.304

88212.75
165.12
46850.67

5129.082
6.108721
2691.287

3868.734
9597.882
0.0127121

17.86532
2276.749
24.13468

569.5621
32.45438
2961.17

99679.23
167.52
49190.85

5579.481
6.458166
2890.529

4130.125
10751.07
1.208263E-02

18.52806
2370.577
25.47194

591.107
34.05288
3170.72

112003.8
169.92
51531.03

6045.089
6.811864
3094.659

4397.143
11980.64
1.151248E-02

19.18719
2464.125
26.81281

612.6519
35.65193
3384.912

125210.3
172.32
53871.21

6525.724
7.169638
3303.65

4669.792
13288.09
1.099367E-02

19.84307
2557.422
28.15693

634.1967
37.25144
3603.708

139322.6
174.72
56211.39

7021.222
7.531319
3517.477

4948.075
14674.93
1.051958E-02

20.49603
2650.492
29.50397

655.7416
38.85136
3827.072

154364.6
177.12
58551.57

7531.439
7.896748
3736.119

5231.994
16142.62
1.008467E-02

16.82412
1941.552
13.17588

296.7065
21.88671
1338.818

31805.13
153.12
4450.018

1890.448
4.432288
1379.39

2413.891
4923.508
1.807085E-02

17.69489
2051.523
14.30511

308.6789
23.43279
1484.859

37558.03
155.52
4743.548

2122.535
4.757408
1521.783

2625.497
5718.105
1.688258E-02

42
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V4 AC IC WS WI
AB 7B AO 70 10
7C ICT 7CO SM CT
H=34cm B=120cm A =40 cm TI=.6 cm =12.536
o 1855294 3206513 43893.17 2365.834 2841522
2160.508 24.98258 157.92 5.087842 6581.239
15.44706 1635.928 5037.079 1668.892 1.584237E-02
o H=36cm B=120cm | A=40cm TI=.6cm  N=12536
o 1939964 3326238 50829.86 2620.144 3061.974
2268.612 26.53561 160.32 5.423353 7514.524

A fesziiltségeket a (5,6) képletek segitségével hatarozzuk meg, figyelembe véve a tartos terheket, a ro-
vid ideig hato terheket, valamint a faradasra hasznalt redukalo tényezot.

Ga(nl
Ga :w < E ca(nr)
¢ Ga(nf)
(nt
5. = M [% (
® n a, o

Opmax — max [O-b +0b ][ab +‘7b )]}

ou(n)Mou(n )+, (n)} (16)

A (16) képletek segitségével hatarozzuk meg a legnagyobb fesziiltségeket a beton és az acél legjobban
igénybe vett oveiben.

O-amax = max{[aa (nt ) +

3.2. Vasbetonlemez és acélcsovekbol kialakitott lemezek

A Miszaki Szemle 17. szdmaban kozoltiink egy megkozelité megoldast. Most a pontos képleteket ko-
zoljik.

Két esetet kiillonboztetiink meg:

1. A semleges tengely az acélcsdvet metszi (14.4bra)
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14. abra

Elsé 1épésben meghatarozzuk az X0Y koordinata rendszerben az X, és Xy abszcisszakat.

2+ 2:R2
{X ; = Xy =*y2Ry, ~y; ;

y=R -y,

2+2:2
{X Y TT X, =41 +2Ry, —RP -y}
y=R -y,

Az ABCD teriiletet S-el jeloljiik és a kovetkezOképpen szamitjuk:
XR Xr
S=2 IVRZ—dex—erz—Xz —(XR—Xr)(R—yO) (17)
0 0

A betonlemezben valamint az acélcsében keletkezett nyomo illetve huzoerdk a kovetkezOképpen sza-
mithatok:

C, =blh, b~ b ;Gbi; C, :SE—I(;—C; T, =[7:(R2 —rz)—s]El(;—a (18)

A semleges tengely helyzetét maghatarozo6 egyenlet:

C,+C, =T, (19 =y,

A (17) osszefiiggést kifejtve, a kovetkezo képletet kapjuk:
2

2
S= Z[RTarcsin%+XTRw/R2 - X3 —%arcsin&—%w/rz -X? -(Xg =X, )R —yo)} (20)

r

ahol:

Xy =y2Ry, -y és X, =41’ +2Ry, -R’ -y}

A (18) és (20) osszefiiggéseket behelyettesitve a (19) egyenletbe megkapjuk yo-t
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A semleges tengely helyzetét ('y,) maghatarozo egyenlet:
n($G, +b0h, O, +2y,) = nlz(R> -+*)-s|h -h, - y,)

S-teriiletet a (17) Osszefiiggés szerint kell meghatarozni ; n=E./E,

21)

A semleges tengely helyzetét meghatarozo egyenletet (21) csak numerikus kozelitd modszerek segitsé-

gével lehet megoldani.

2. A semleges tengely a beton keresztmetszetet metszi (15.4bra). A huzott betonrészt elhanyagoljuk a

szamitasban.

D=2R

15. abra

A betonkeresztmetszetben illetve az acélkeresztmetszetben létrejott nyomo- illetve htizderd

2 — —
=23 O, =7T(RQ—T2)2hz(h2y )D"a
-y

gy Fa
Cb_2 h—yElGn_EyDb 2n(h—y)

A semleges tengely helyzetét a kovetkezd egyenlet hatarozza meg (23):

C, =T,
A behelyettesitések utan kapjuk (24)
by> =na(R* ~r>2h -2y - D)

by? +2nn(R2 —rz)y—nn(R2 —r2X2h—D)=0

y= \/nznz(R2 —rz)2 +nb77(R2 —rz)(2h -D) —nn(R2 —rz)
b

(22)

(23)

(24)

(25)

Ismerve a semleges tengely helyzetét (y,y,), meghatarozhatok az idealis, un. acélra redukalt keresztmet-

szet statikai jellemzdi (tehetetlenségi nyomaték I, keresztmetszet A és statikai nyomaték S).

Ezek ismeretében konnyen meghatarozhatok a legjobban igénybevett keresztmetszet normal- és

csuszofesziiltségei (o, T).
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4. Szamitogépes tervezés

Mivel az itt bemutatott harom Oszvérlemez nem szokvanyos szerkezet [ezeket a kolozsvari Muszaki
Egyetemen tervezték meg, (K616 G. 1990)], éppen ezért sziikségesnek tartjuk egy olyan szamitogépes prog-
ram megalkotasat, amely megkdnnyiti ezen szerkezetek megtervezését. (KIRON program)

Mind a harom bemutatott szerkezet tervezésénél alkalmazni lehet a bemutatasra keriilé programot.

A program a keresztmetszeti elemek megvalasztasa utan a terheléseket (4llando terhek, vonat terhelés)
hatarozza meg, lehetdséget nyitva kiilonbozo tipusti vonatterhelés megvalasztasdhoz (hazai szabvanyok,
Eurocodel).

Ezutan kovetkezik az igénybevételek [nyirderd (T), forgatonyomaték (M)] meghatarozasa, majd a leg-
jobban igénybevett keresztmetszetben a program segitségével kiszamithatok a normalfesziiltségek (o) a nyo-
mott betondvben, a hiizott acélovben valamint a csuszofesziiltségek (1), figyelembe véve szuperpozicio elvét.

Az er6tani kdvetelmények kielégitését harom allapotban kell megvizsgalni:

— rovid ideig hato terhelés esetében (vonatterhelés);
— abeton lasst alakvaltozasainak és zsugorodasanak figyelembe vételével;
— figyelembe véve a rovid ideig hato terhelés gyakorisagat, (faradas jelensége).

Az itt felsorolt harom eset mindenikében mas-mas redukalo tényezot (n) kell alkalmazni. Hajlitott tar-
tokrdl van szo6 tehat un. acélra redukalt idealis keresztmetszeti jellemzokkel dolgozik a program.

Barmelyik esetben, a kiilonbozo terhelési kombinalasok utan szamitott fesziiltségek (o, 1) elemzése utan
(Omax<Omegengedett) @ program lehetdséget biztosit barmilyen valtoztatasra (keresztmetszet méretei, anyagok mi-
noésége, terhelés stb.), majd ujravégzi az igénybevételek szamitasat.

Kovetkezik a lemezszerkezet maximalis lehajlasanak szamitasa és 0sszehasonlitasa a szabvanyok altal
megengedett legnagyobb lehajlassal a legelénytelenebb terhelési kombinacid esetén, (fnax< finegengedett)-

Ha ez a feltétel is teljesiil, a program segitségével meghatdrozhatjuk a lemez fél hosszsagara juto leg-
nagyobb csiszderdt, valamint ennek a valtozasat, és egy megvalasztott kapcsoldoelem (t6bb tipust kapcsolo-
elem is kivalaszthato) esetén, ezeknek a szamat és elhelyezését a lemez hosszaban.

A KIRON program konnyen alkalmazhatd, nem igényel magas szintli szamitogép-kezelo ismereteket.

A kovetkezokben bemutatunk néhany felhasznalo6i ablakot.

. Dimensionare structura Tip 2

= . =
U voor

s | oo le ‘ oo fu ‘
L b L b

[ 5/ 45 400 = |

Calculeaza

16. abra
Megjegyzés: (a parbeszédablakban talalhaté roman nyelvi kifejezések leforditasa magyar nyelvre)
Dimensiuni — keresztmetszeti méretek, deschidere — fesztavolsag (L), latime fasie — (b), gol fasie — (a),
grosime talpa inferioara — (hp), grosime inima — (tb), grosime talpa superioara — (ti), inaltime inima — (hi),
inaltime structura — (h), inaltime timpan — (hwp), latime timpan — (bywp), latime traversa — (byay), indlfime
traversda — (hyay), grosime piatra sparta — (hys,), grosime beton panta — keresztmetszeti lejtést biztosito beton
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vastagsaga, grosime hidroizolatie — szigetelés vastagsag, grosime protectie hidroizolatie — véddbeton vastag-
sag, greutati volumetrice — fajsuly, beton (placd) — lemezbe ontdtt beton, befon panta — keresztmetszeti lejtést
biztositd beton, hidroizolatie — szigetelés, protectie hidroizolatie — véddbeton, piatra sparta — zuzottkd, otel —
acél, tip cale — vagany tipus, tip sind — sin tipus, tip traversa — talpalj tipus, materiale — anyagmindség, clasa
betonului — beton osztaly, tipul de otel — acél tipus, valori rezultate — szamitott értékek, latime pod (B) — ke-
resztmetszet szélesség, numar fasii — lemezelem szam.

Megjegyzés:

. Momente si forte taietoare maxime

eti tipul de con it (R -

P=250kN P

15 | B | Ty
b L 1

Calculeaza momente 3 forte taietoare

Inzarcar permanents |ncarcar utile

Mmax  (FEGEREE dakim Mmax  [[REErAa e daMm
Tmax  [EIENEER ="
Tmaxl/2 EETRETRE daM

Ttz

Mmax (163122, 34247560 (SRl
Tmax [116214.69173170 Sl
Tmaxl /2 EEEEE oM

17. abra

Momente §i forte taietoare maxime — maximalis forgatonyomaték (M) és nyiroerd (T), alegeti tipul de
convoi dorit — a megfelel6 vonatterhelés kivalasztasa, coeficientul dinamic — dinamikus tényez06, calculeaza
momente §i forte taietoare — forgatdnyomaték és nyirderd szamitasa, incarcari permanente — allando terhelés,
incarcari utile — hasznos terhelés (vonatterhelés).
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geometrice ale sec

131393 7524832 [

4156325504651 | -

[2153.112008142
[704. 26304767150 [

5523, 780609207

7505514617755 [REuE
[515 4345238095
3154, 705639795

Wi [ o
Ac [T o
s

18. abra

Megjegyzés:

Caracteristici geometrice ale sectiunii — a jellemz06 keresztmetszeti elemek szamitasa.

normale si tangentiale

n
U, EEEry N
(I 5c 4754249 JREl

T rEEEE -

fn—

0 [ ¢
O, EEZEE] -

214531275 Bk

Caz |

(010144 45424
o, [EEEES
T [FTERRD

0, [ NEEE
0, [ NEEEE
T Toer EEIETERE]

Maxim —————
oy 1107 52052
Oy

19. abra

Megjegyzés:

Eforturi normale si tangentiale — normalfesziiltségek (o) és csuszofesziiltségek (1), o, — normalfesziilt-
ség acélban, 6, — normalfesziiltség betonban, T — cstszé fesziiltség, verificari — ellenérzések
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Megjegyzés:

Yerifican efortun 1 zageata

Eforturi unitare

0 gagm  EEI
ISrhau:lm 16333 L bmax
TI]adm m Lol Omax

DOmax

wverifica

wverifica

wverifica

fn
f2n cm
Tan =]
T adm E cm

wverifica

Save

20. abra

Verificare eforturi si sageatd — normal és cstuszo fesziiltségek valamint maximalis lehajlas ellenérzése,
eforturi unitare — fesziltségek, sageata — lehajlas.
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[ ': Conectoni _ O] x|

Forta de alunecare in reazem si in mijlocul deschiderii

n —7 b — In

. m daM /i L ; @ daM /i

. EEEEH 4
. BEEE -t L . EEEEE it '

L L
L L . [

Caz | — Caz | — Maxim

. EEEEE oM L, EEEEE oM B 212746072 [RER

L K :
L . BEEE oM L . EEEEEg oot I 52729435 RGN

L
L

Forade alunecare totala;  [RGENCRRENEE] daM
etitipul de conector:  [EETITEE =

21. abra

Megjegyzés:

Conectori — kapcsoléelemek, forta de alunecare pe reazem si la mijlocul deschiderii — a csuszoerd
szamitasa a lemez sz¢&ls6 (Lr) és kozépso (Lc) keresztmetszetében, forta de alunecare totala — teljes csuszoerd
a lemez fél hosszaban, alegeti tipul de conectori — kapcsoloelem kivalasztasa, calculeaza Lcon §i Nr. de
conectori — a kapcsoldelem teherbirasa €s szamanak meghatarozasa.
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