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Abstract

Ferenc Horvath’s book presents the evolution of the Transylvanian railway network and the related de-
velopments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical Review. This paper presents the
buildings pertaining to the Eastern Railway.

3.5. A Magyar Keleti Vastt magasépitési munkai

A Nagyvarad és Brasso kozotti vastutvonal targyalt pénziigyi botranyai hatassal voltak a vastatvonal
épitményeire is. Féleg azért, mert a vallalkozok eltértek az engedélyezett tervektol, és ehhez utolag kértek,
de nem kaptak hozzajarulast. Tovabba azért is, mert a vallalkoz6 csalard modon négy szakaszra osztotta a
vonalat, s a konnyebben megvalodsithatokat vette eldszor munkaba, aminek kovetkeztében az allami koz-
belépést kovetden végiil az eredeti elképzelésektdl eltérd szabvanyok szerint fejezték be az épitési munka-
kat. Az Erdélyt atszeld 450 km hosszl térzsvonalon végiil is jelents szamu épiiletet emeltek: 37 felvételi
éptilet (amelybdl 18-nak volt fedett utasperonja) szolgalta a személyforgalmat, 32 aruraktar az aruforgal-
mat, 8 mozdonyszin és 16 vizallomas a vontatast. Az erdélyi tajképet is tarkitdé vonalérhazak szama 227
volt, tehat mintegy 2 km-ként allott egy (36. dbra). Mindezeket lakasok és egyéb iizemi létesitmények
egészitették ki. A Nagyvarad—Kolozsvar vasutvonalon a jellegzetes a kétszintes, sima nyeregtetds (va-
gannyal parhuzamos gerincil) felvételi épiilet volt. Foldszintjén — mint altalaban az akkor épiilt felvételi
épiileteknél — a forgalmi szolgalat, a tavirda, a malhazo és az allomasfonokség irodai, mig az emeleten
lakasok helyezkedtek el. Az emlitett épiilettipus (Csucsa, Banffyhunyad stb.) (37. abra) a vaganyok olda-
lan veranda-perontetdvel épiilt.

A kolozsvari épiilet (38. abra) kilenc ablaktengelyes alkotas volt, amelyhez még kétoldalt foldszintes
épiiletszarnyak csatlakoztak. Az épiilet igy jelent6s hosszusagu is volt.

36. abra
Orhaz a Kirdlyhago kézelében
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Vasiiti dllomas, Odvézlet Csucsardl.

37. abra
Csucsa vasuti allomads
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38. abra

Kolozsvar felveteli épiilet (1870)

A Kolozsvartol Segesvarig terjedd épitési szakaszon allnak a legszolidabb épiiletek. Erdemben hasonlo-
ak a Kolozsvarnal ismertetett elrendezéshez, de ablakaik nem keretezettek, amivel a varos és vidéki létesit-
mény kozotti kiilonbséget némileg érzékeltették. Ez a ,.tipus” épiilt a vonal szinte valamennyi érdemleges
forgalmu allomasan (Gyéres, Kocsard, Nagyenyed, Kiskapus, Erzsébetvaros (39. abra), Segesvar stb.).

Ezt kdvetSen néhany egyszeriibb kiviteli allomasépiilettel is talalkozunk, igy Agostonfalva kétszintes, 7
ablaktengelyes épiilettombje a déli vonalszakaszra jellemzo.

A Magyar Keleti Vasut allami tulajdonba vétele az emlitett jeles épiilettipusokkal igy mar kezdetben
éreztette hatésat. Természetes, hogy a tovabbiakban is a MAV szabvanyterveit alkalmaztak, igy az allomas at-
épitése alkalmabol Balazsfalva II. osztalyt felvételi épiilethez jutott (40. dbra). A MAV épitette Erdély egyik
legreprezentativabb épiiletét a MAV Igazgatosag Magasépitési osztaly fomérnokének, Pfaff Ferencnek és mun-
katarsainak tervei szerint a XX. szdzad els6 éveiben Kolozsvarott (41. dbra). A Pfaff Ferenc altal mar tobb ma-
gyar varosi épiiletnél alkalmazott, historizal6 stilust, foként reneszansz formaelemeket alkalmazo, ismert archi-
tektira egyik legnemesebb példéjaval talalkozunk itt. A kdzéps6 kétszintes épiilettdmbot az allomas-eldtér olda-
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lan két toronnyal szegélyezett nagy ives livegezett kapu nyitotta meg a belépd el6tt, a vaganyok feldli oldalon az
ives bevilagito félkorives lunettaként mutatkozott a veranda-peronteté felett. A kozépso épililettombot Osszetett,
fest6i hatast kelto tetdidom zarta és kdbabos parkany szegélyezte. Hosszl foldszintes épiiletszarnyak kétoldalt a
kozEépso tombben levd elécsarnokhoz kapesoltak a varotermeket, itt voltak a szolgélati irodak és helyiségek is. A
két épiiletvégen ismét kétszintes, Osszetett tetdvel koronazott épiilettdombok alltak.
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39. abra

Erzsébetvaros allomas felvételi épiilete
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40. abra
Baldazsfalva allomas felvételi épiilete

Kiilonosen artisztikus az épiiletet zard végso oldalhomlokzatok kialakitasa, lizénaszer(i falkiugrasokban
diszesen kialakitott harom-harom ablaktengelysorral. Az egész épiileten a nyerstégla falfeliilet élénk szine és
az ablakkeretek valamint az épiiletsarkok kvadermintainak vilagos tonusa gondoskodtak a nagyon tetszetds
Osszhatésrol.
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Palyandvar.

41. abra
Kolozsvar felveteli épiilete (1900 koriil)

Pfaff Ferenc egyik legsikeriiltebb munkajanak lehet tekinteni ezt a varoshoz méltd palyaudvari felvételi
épiiletet. Pfaff Ferencrél (1851-1913) megjegyzendd, hogy a magyar vasuti €pitészet kimagaslo képességii
egyénisége volt. Erdélyben Gyimesbiikk, Piski, Arad, Nagykaroly és Szatmarnémeti vasutallomasok tervezé-
se, illetve atépitése is nevéhez fiizddik. A MAV az els6 vilaghdboru elétt bdvitette a székelykocsardi felvételi
épiiletet is, a régi mellé egy, az 0sszekotd szarnyhoz csatolt, két emeletes tomb kdzé fogott, foldszintes épiilet-
szarnyat helyezett. Itt is a mozgalmas tetéidom a megnyerd latvany (42. abra).

A Magyar Keleti Vasut térzsvonalahoz csatlakozo jelentds szarnyvonalak koziil a Gyulafehérvar—-Ma-
rosvasarhely kozotti szakaszon az emlitett kompozicidkhoz hasonlo felvételi épiileteket emeltek. Az 1871-ben
megnyitott Gyulafehérvar—-Marosvasarhely vonal végpontjan még az elsé MAV szabvéanyterveknek megfelel6
tekintélyes hosszisagl, 15 ablaktengelyes épiilettombot épitettek. A Kiskapus—Nagyszeben vonalon kisebb
épiiletek (Nagyselyk, Ladamos) 1étesiiltek.

A XIX. szazad végén egymashoz nagyon hasonlo, szolid architektonikus kompozicioval, szinte diszte-
leniil, mégis a jol tagolt aranyokkal a varosokhoz mélto 1 felvételi épiileteket emeltek Nagyszeben és Brasso
allomasokon.

Erdekes, aszimmetrikus kompozicidju a Kiskapus—Nagyszeben vasutvonalon a MAV altal a fiirdShely
jelentéségéhez és idényforgalmahoz igazitott uj felvételi épiilet Vizakna allomason (43. abra).

A vontatasi telepek koziil a kolozsvari fiitéhaz Gsszetett csarnokhajokbol képezett, MAV szabvanyter-
vek alapjan épiilt (44. abra). A miihely helyszinrajzat 1875-bol a 45. dbra mutatja be.
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42. abra
Székelykocsardi vasutallomds
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Cruss aus Salzburg (Vizakna)

43. abra
Vizakna felvételi épiilete

44. abra
Kolozsvari fiitohaz

45. abra
A kolozsvari miihely helyszinrajza 1875-bol

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

Dr. Kiss Zoltin', Dr. KollG Gabor’, Dr. Kopenet; Lajos’, Orbdn Zsolt’
'Kolozsvari Miiszaki Egyetem, docens,
*Kolozsvari Miiszaki Egyetem professzor
* PFT, Kolozsvar

Abstract

Technical peoples from ancient times attempt to discover new materials to improve the properties of the
buildings structural elements.

This article wish to demonstrate that the properties of elements can be improve even if they are made
from usual materials, but used in an intelligent way. Therefore the high resistance concrete combined with
flexible and rigid steel could be an efficient solution.

In this article are presented the mathematical relations for rectangular or circular columns calculated
using different norms.

1. Bevezetés

Egy pillér kialakitasanal harom szempontot kell figyelembe venni:
— aminden igényt kielégitd optimalis format,
— akihajlast,
— teherbirast és duktilitast.
Az oszlopok formadja kiilonboz6 lehet, a jol bevalt kor vagy négyszog-keresztmetszet mellett az egészen
kiilonleges keresztmetszetiiig.
A forma kivalasztasa, az esztétikai szemponton tul, a kihajlas fliggvénye.
A nyomott rudak alapproblémaja a kihajlas, amelynek elméletét kb. 250 évvel ezel6tt Euler dolgozta ki,
s elvei azota — bizonyos tovabbfejlesztésekkel — 1ényegében a mai napig érvényben maradtak. Az elmélet sze-

rint, a nyomott vagy a nyomott-hajlitott rad teherbirasat az elem karcsusdaga ()} = L‘.’) vagy a hajlékonysaga
i

(A, = %0) hatarozza meg.

A karcstisag vagy hajlékonysag nagysaganak fliggvényében szokas beszélni zomok vagy karcsu oszloprol:
— a zomok oszlopnal (A, <10 ; (A, <8,6) a teherbirds megsziinése az anyagi szilardsag kimeriilésének
kovetkeztében jon létre, és az alakvaltozasnak masodrendii szerepe van;
= karcsu oszloprol (10 < A, < 30 ) akkor beszéliink, ha a teherbiras kimertilése az alak min6ségi megval-

tozasanak kovetkeztében megy végbe, és a szilardsagnak csak masodrendii szerepe van.
Az elméleti kihajlasi hosszat ([, = ) az oszlop épiiletszerkezeten beliili helye és kapcsolasai hataroz-

zak meg, az inerciasugarat (i) pedig a keresztmetszet méretei.

A kihajlasi hossz tulajdonképpen a kihajolt rudtengely két egymasutan kdvetkezd hajlasvalto (inflexios)
pontja kozotti tavolsag. Az [, hosszisagu rudat mindkét végén csuklos megfogasu pillérnek tekintjiik.

A szakirodalom altalaban az elméleti eseteket mutatja be; a gyakorlatban elég nagy a bizonytalansag,
mivel a szabvanyok mas-mas értékeket tartalmaznak a felhasznalt épitéanyag, a szerkezet merevsége és a
terhelés fliggvényében.

Az inerciasugarat a keresztmetszet novelésével tudjuk kedvezden befolyasolni, esetleg ugy, hogy a
legnagyobb keresztmetszetek a legnagyobb kihajlas helyére keriiljenck. Masfeldl az oszlopok fiiggdleges és
vizszintes terhelései a hidnyilassal vagy a magassaggal egyenes aranyban ndvekednek. Ehhez szintén a ke-
resztmetszet novelésével lehet a legjobban alkalmazkodni.

A szerkezeti méretek novelésének azonban szamos korlatja van.

Az alaprajzi kialakitas, a funkciobol eredé szempontok miatt legtobbszor kizarhatja, de mindenesetre
erésen korlatozza a méretndvelés lehetdségeit. Igy a pillérek karcstisaga igen nagy lehet, szinte a megengedett

hatart érintik (A = % =25...30). A felsorolt lehetdségek kozotti ellentét azonnal észrevehetd. Egyrészt a te-
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herbirés és stabilitas biztositasanak érdekében allanddéan novelni kellene a pillér keresztmetszetét, masrészt a
gazdasagossag és a funkcionalis igények hatart szabnak ezeknek a lehetéségeknek.

A megoldast legtobbszor a nagyobb szilardsagli anyagok alkalmazasa jelenti. Itt elsGsorban a magas
szilardsagu betonokra gondolunk, mert a nagy szilardsagu acélok hasznalata a szerkezet duktilitdsanak drasz-
tikus csokkenéséhez vezethet. Ezért inkabb az acélbetét mennyiségének a novelése a jarhato ut, akar idom-
acélok hasznalataval is. Tehat a hossziranyu vasalas a donto, noveli a teherbirast (1. abra).

N | [%]
100
70 merev idomacéllal
| E : r készllt vasbeton
beton vasbeton
p min 3% p‘ |
1. abra

Hosszvasalas szerepe az oszlop teherbirdsdban

Fontos koriilmény, hogy a hosszmenti nyomott betét kihajlasat a kornyezé beton csak addig gatolja,
amig annak szilardsaga nem meriil ki.

A Kkisérleti adatok szerint a keresztiranyl vasalas (kengyel) szerepe elsGsorban abban jelentkezik, hogy
gatolja a beton keresztiranyu tagulasat, és ezzel ndveli az oszlop teherbirasat. A keresztiranyt vasalas mérté-
kének mindségi hatarat a 2. abra szemlélteti.

No | [%]
100
70
keresztiranyu
normal csavarvonal kibetonozatt vasalds eréssége
beton kengyel alaku kengyel acélcsé M w

O, 0 ! O ©

2. dbra
Keresztvasalas szerepe az oszlop teherbirdasaban
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Az 1. és 2. abrat tanulmanyozva az egyik legkedvezobb megoldasnak a kibetonozott acélcsd tekintheto,
melyet csak tetéz a zsaluzat sziikségtelensége.

Masfeldl, heves foldrengésnek kitett szerkezeteknél a nagyobb keresztmetszetii pillérek alkalmazasa szinte
megszokott a tervezok korében. Ezzel elsésorban a keresztmetszetek kisebb igénybevételét szeretnék elérni. Ez
rendben is volna, ha egyben nem névelnénk jelentdsen a szerkezet merevségét is. A kérdés megoldasahoz abbdl
indulunk ki, hogy a statikus merevség fokozasa sok esetben nemhogy elényds, hanem kifejezetten hatranyos a
szeizmikus hatas ellen. Nem tilméretezni, hanem hajlékonnya, képlékeny alakvaltozasra alkalmassa kell tenni a
vasbeton szerkezetet (elsGsorban a pilléreket), persze a szerkezet megengedett maximalis kihajlasa mellett.

Ezt adott keresztmetszet esetén csak a vasalas megfelel6 kialakitasaval lehet elérni. Jol megvalasztott
vasalasi rendszerrel tObbszorosére lehet emelni a vasbeton pillérek duktilitasi készségét. Ezért esik a valasztas
a nagyon erds terhelésnek kitett pilléreknél (A, B és C zona) a merev acélbetétes vasalasra (3. abra).

3. abra
Vasbeton pillérek keresztmetszetének kialakitasa acélidomok segitségével

A merev acélbetétek alkalmazasa mellett szolt az a tény is, hogy a roman szabvany kifejezetten meg-
tiltja a teljes hosszanti fajlagos vasmennyiség 2,5%-nal nagyobbra vételét. Az eldiras tulajdonképpen a tulva-
salt keresztmetszet rideg torését hivatott megakadalyozni, értéke a nyomott hajlitott vasbeton keresztmetszet

nyomott betonév magassaganak korlatozasabol (x < 0.44,) vezethetd le.

Igaz, hogy a kapott érték koriilbeliil 6%, de a betonacél toldasa miatt a megengedett vashanyadot a felé-
re kell csokkenteni. A merevbetétes vasbeton oszlopok hasznalata elég 0 keletii, ezért viselkedésiik tanulma-
nyozasa igen idészer.

2. A nyomott-hajlitott keresztmetszet terhelési vonala

2.1. Kibetonozott acélcso

Mint ismeretes, egy tetszéleges e mértékadd kiilpontossaghoz meghatarozhatok a vasbeton-
keresztmetszet torési feltételét jelentd Ny és Mg = Nre értékek. Tobb Ni és My értékpar egy koordinata rend-
szerben abrazolva meghatarozza a keresztmetszet terhelési gorbéjét (4. abra).

Egy kell6 nagysagu tengelyiranyu, kiilsé nyomoerd hatasara a kibetonozott acélcsé belsejében a két anyag
(beton ¢és acél) feliiletén egy sugariranyu fesziiltség keletkezik (5. dbra), ami a nyomott betonmagot kéttengelyti
fesziiltségi allapotba hozza, mig az acélkdpenyben gytiri huzofesziiltséget eredményez. Az igy keletkezett fe-
szililtségek Gsszetéve a tengelyirany nyomofesziiltséggel az acélkopeny teherbirasanak csokkenését eredménye-
zik, masfel8l a beton szilardsaga nagy mértékben megnd a kedvezé kétiranyu fesziiltségi allapota miatt. igy a
beton teherbirasanak ndvekedése ellensulyozza az acélkdpeny teherbirasanak csokkenését.
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4. abra
A korkeresztmetszet teherbirdsi gorbéje
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5. abra
Fesziiltségek eloszlasa korkeresztmetszetii kibetonozott acélcso esetén

A teherbirasi vonal nevezetes pontjainak meghatarozasahoz az alabbi alapfeltételekkel élhetiink (6. abra);
— az acélcsOben levd beton szamitasi szilardsagat a kdvetkezOképpen hatarozzuk meg:

R,, =mR, [N/mm’] 2.1

m=1+|Basos|L<n
R D

— az acélkopeny falanak és az alkalmazott hosszanti betonacél egylittes vastagsagi méretei
t=t +t, [mm] (2.2)

— akét acél (cso és hosszanti betét) egyezményes szilardsaga:
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[N/mm’]

t

— acsO helyettesito sugara:
D-2t,
r= [mm)]
2
ahol:
— 1, —acs6 falvastagsaga;
2

— t,=—— —abetonacél fajlagos keresztmetszete;

4s

— d - ahosszanti vasbetét keresztmetszetének atméroje;
— s —ahosszanti vasbetét kozotti tdvolsag;

— D -—azacélcso, belso atmérdje;

2.3)

(2.4)

- R, , R, —azacélcs6 valamint a hosszanti acélbetétek szamitasi szilardsaga (hatarfesziiltsége);

— R —abeton hatarfesziiltsége (az egyiranyi nyomoéfesziiltség szamitasi értéke).

c

Figyelembe véve a kovetkezo paramétereket (7. dbra)

=)
/i

A/B/
A

|1

1,25X=X ¢

ts ot

6. abra
Szamitasi paraméterek kor-keresztmetszetre
(kibetonozott acélcsé)

jSISO”

X
0= arccos(l - i] <180°

X of
r

@= arccos(l -0,8

r

(2.5)

(2.6)

12
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— _ xéf 0
L= arccos[l 0,8 ;3 <180

o

r

o

X,
y= arccos(l -0,8—L |<180°

2,8 : 2,8
SE R ST R
3,5+ 103 3,5——*103
E, E,
az elfordulasi tengely helyétdl fiiggden ha
O0<x. . <oo

¢f

a teherbirasi vonal Ng, My értékparja a kovetkezo kifejezésekkel szamithato:

2

Vo =D @ singeos R, + N,y + N,

3

M, :%Sin3¢Rbd +M1;R +M

ahol

o=l esifdl - o Bl

l1-cos¢

Nur =-rt{[w]’y’Rm e519a]7 —anp oo lsinady

l-cos¢

M= ﬁt{[sin w]fRas +515[sina]f; —i[[sin Z —%[aﬂ; —%[Sin Zw]f;j}

l1-cos¢

2.7)

(2.8)

2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

M, = rzt{[smw]f;zeas es14sind]” -#([sinqg Lty - fin zw]gj} 216

—cos @

A 8. és 9. egyenleteknél a gyurifesziiltségek szamitasakor a masodrendii tagokat elhanyagoltuk.

A ¢ s fo paramétereket a 7. abra szerint allapitottuk meg, figyelembe véve a beton

hataralakvaltozasanak €y;,=3,5%, értékét.
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7. abra

Hipotezisek kiilpontosan nyomott kibetonozott acélcsé metszetének szamolasara

A szamitas analitikai nehézségei miatt valojaban csak egy egyszerisitett terhelési vonal alkalmazhato a
gyakorlatban (8. abra).

8. abra
A keresztmetszet
egyszertisitett teherbirdsi gorbéje

A terhelési vonal harom nevezetes pontjahoz tartozoé teherbirasi értékpar az alabbiak szerint szamithato:
- az,1” pont koordinatai (9.b. dbra)

Np =r°mR,, +2rtTR,, < 2r° 1R, (2.17)
M, =0 (2.18)

- a,,2” pont koordinatai (9.c. abra)

N, =11737°R,, (2.19)

14 Miiszaki Szemle ¢ 19



M,, =0,627r°R,, +tr*(3,13R, +224,5) (2.20)
Az esethez az x = 0,82 elfordulasi tengely tartozik.
- a,,3” pont koordinatai (9.d. abra)
N, =0 (2.21)
M., =0388r°R,, +1r*(3,27R,, +95,65) (2.22)

a) b) c) d)

Py
&
=X,

R
w;U
NIl
N
U;U
o \\ 4 |
N
I
A
, X ,
1.25
P

t, 2r,=D t,
Ll bl
T T

9. abra
Fesziiltségi allapotok kor-keresztmetszetii kibetonozott acélcsében
kiilonbozo N és M igénybevételekre

A nyomott 6v magassagat a x [10,45r értékre vettiik fel a 10. bra szerint.

e S VsRT 'V aRy,
<.
#
<
1
(o]
>
] ]
NaR+N sR+N aR
L 2r L
% 7
10. abra

A tiszta hajlitasra igénybevett kibetonozott acélcso-keresztmetszet
nyomott 6vének magassdga

A kibetonozott acélcso tervezésénél a kdvetkezdképpen jarunk el: tetszélegesen megvalasztjuk a kovet-
kez6 értekeket: D, t,, A,, Re, Ry, Rg; a (2.17); (2.18); (2.19); (2.20); (2.21); (2.22) kifejezésekkel meghataroz-
zuk a teherbirasi vonalat; ha az ,, a” pont a terhelési vonalon beliil talalhatd, akkor a kezdetben felvett értékek
nagyobbak a sziikségesnél (az a pont a kiils6 terhelés); ha kiviil helyezkedik el, akkor a kezdetben felvett érté-
kek igen kicsik, tehat a kdvetkez6képpen ndvelni kell (a b pont a kiils6 terhelés).

Az EUROCODE 4 szabvany hasonlé modon oldja meg a kérdést, valamivel pontosabban (5 pontos
tortvonallal) kozelitve meg a teherbirasi gorbét (11. abra).
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M M M_.=M_. M

A E B C D

11. abra
A kibetonozott acélcso terhelesi vonal EC4 szerint

Egy kiilpontosan nyomott kibetonozott acélcsd axialis teherbirdsa a kdvetkezd, ha az acél és a beton
képlékeny allapotban van (2. abra).

t, R
Npl,Rd = As’?ZRs + AbnetRc (1 +,71 . : ) + AaRa (223)
Dext Rc
ahol
D, , —a csé kiils6 4tmérdje;
4,,, = A, — A, — atiszta betonkeresztmetszet feliilete;
10e
7, =01+ —2); (2.24)
Dext
10e
17, =My (L=150)—= (2.25)
Dext
_ )
No=49-1854 +174 =20; (2.26)
Ny, =0,25(3+2A )<1,0; (2.27)
M
e, =— —eredeti kiilpontossag.
L d . - ) N , o
Amikor A >0,5 vagy e, > E feltételek teljesiilnek, az 77, és 1), tényez6k a 0 valamint az 1 értéket
veszik fel.

A pillér karcsusaga a kovetkezo képlettel hatarozhaté meg:

Y Npl,Rd

A= 2.28
Nkr ( )
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ahol az N, ,normalerdt a (2.23) 6sszefiiggéssel szamoljuk gy, hogy a hatarfesziiltségek helyett a jellemzd

szilardsagokat hasznaljuk (R, , R, , R, ) és a kritikus axidlis erot.

EI
w, = ED. (2.29)
e[)
(El),=E]I,+08E, I, +EI (2.30)
A beton rugalmassagi tényezojét a szekans modulus csokkentésével kapjuk (12. abra).
o
Eb , !
£ 7/
€ e */ € P ) //
7 4/
O, ,'
/
! /
/ /
/I // 8b: tg a:Gb /se
! /
I / \ — \_
I/ )/ €= tg a=aq, /Sb
/>
/
J ,/ a’
7.
’ A | A 8
0
12. abra
A beton alakvaltozasi modulusai
E,
=— 2.31
=135 (2.31)
A hatarnyomaték a kovetkez6 képlettel szamithatd (13. b. abra):
M ra =W, R +O0SW R +W R, (2.32)
ahol
j— (Dex B 2tb )3
= ~ext  TUss . (2.33)
D
W, = Te"’ -, (2.34)
Wpa = Z[Aaiyai] (235)
i=l
V. — az egyes acélbetét keresztmetszetének és a pillér teljes keresztmetszetének stlypontjai kozott mért
tavolsag.
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A kibetonozott acélesé keresztmetszetének 2/, magassagban felvett hajlito nyomatéka (13.c. abra):

M, =W R +05W  +W, R

psn*ts pbn pan”‘ta
ahol:
prn = (Dext - 2ts )hj - Wpan
— 2
W, =2t.h,

—_ bnetRc _ Aa (2Ra _ Rc)
""2D_R +4t (2R -R)

ext

Az anyagok képlékeny allapotaban szamitott hatarnyomaték (9.c. abra);

Mpl,Rd = Mmax,Rd - Mn,Rd

A teherbirasi gorbe 6t nevezetes pontja a kovetkezd:
- az,,A” pont koordinatai (kozpontos hatarnyomderd)

N, = Npl,Rd

M =0

- a,,B” pont koordinatai (a hatarnyomaték)

Ny, =0
M B M pl,Rd
- a,,C” pont koordinatai
NC = AbnetRc
Mo =M,

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

18
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13. abra
A nyomo és huzofesziiltségek eloszldasa
a nyomott Ov nagysaganak fiiggvényében
kor-kereszmetszetii kibetonozott acélcsonél

Miiszaki Szemle ¢ 19
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- a,,D” pont koordinatai

ND = O’SAbnetRc
MD = Mmax,Rd
- az,E” pont koordinatai
N = Npl,Rd + NC
£ 2

_ _ 2 sE
ME - MmaX,Rd Mn,Rd

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

A M f #s hajlitonyomaték a (2.36) képlettel szamithato, ahol a (2.37) és (2.38) Osszefiiggésekben ah,

értékét a h, mérettel helyettesitjik.

bnet™ ¢

g 2D, R +4t (2R, —R.)

ext” ¢

_ Ny = AR, -A"(2R, - R))

2.2 Négyszog-keresztmetszetii pillér
Az idomacélok félig vagy teljesen a betonban lehetnek (14. abra).

14. abra
Vasbeton pillérek négyszog-keresztmetszetének kialakitasa acélidomok segitségével

A teherbirasi gorbének nevezetes pontjait a kovetkez6képpen kapjuk (15. abra):

— az Apont
NA:NpZ,Rd
M,=0
— aBpont
N, =0
MB:MpZ,Rd
- aCpont

2.51)

(2.52)

(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)
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Mo =M, (2.57)

— aDpont
1
Np=—=N, (2.58)
2
N
N pl.Rd
N pm.Rd
12N | e
M
0
max,Rd
Ra
-
N A =N pl,Rd
Ra
>M B =M pl,Rd
Ra
j M C=M pl,Rd
N C = N pm,Rd
Ra
M D=|vI max,Rd
N D= N pm,Rd
2

15. abra
A nyomo és huzofesziiltségek eloszlasa a nyomott 6v nagysaganak fiiggvényében
négyszog-kereszmetszetii kibetonozott acélcsénél

ahol:

Miiszaki Szemle ¢ 19 21



M oora =W, R, +0,425W R +W, R (2.59)

max,Rd pstts pa’ta

W, W, W, —keresztmetszeti tényezok

N,z = AR +A,R,+03854,, R, (2.60)
Mpl,Rd = Mmax,Rd - Mn,Rd (2.61)
_ 1
M, zi =W, R, W, > —R.AW,,R, (2.62)
ahol
Woins Wopns W, —anormalvas, a beton és az idomacél képlekeny keresztmetszeti tényezdje.
A fenti modszert csak akkor lehet alkalmazni ha az idomacél mennyisége kell6en nagy:
02<0<08
ahol
AR,
(2.63)
A R +A4R, +0,854,, R

b,net” ‘¢

Ha O kisebb mint 0,2 akkor a vasbeton szamitasi szabalyait alkalmazzuk a keresztmetszet méretezésé-
nél (16. abra).

\ RC
T S . £ . AR .
SO e e ° i 5
I- ﬂ ><° 891 7/ - Ag1Rg1
:o c Id o Ea/ Aa1Oa1
”Y o Sai —>Aa|0a|
L _l € A,O.
R e o o o €, - A, O,
16. abra
ha x <2a’
M, =N(x;—a)+ARh +> A4,0,(h-a) (2.64)
ha 2a'S x<x,
N=A4R +AR ~-AR, -> 4,0, (2.65)
M., ==N(h,=x5)+S,R.+ AR h, =D A,0,(h, ~h) (2.66)
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ha x> x,

N=A4R +AR,~AR,-> A4 0, (2.67)

M., ==N(h,=x;)+S,R.+ AR}, =D 4,0,(h, ~h) (2.68)

ai~ ai

Késziilt a SAPIENTIA Alapitvany tamogatasaval.
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Az acélhidak elavulas—felmérésének gyakorlati kérdései

Moga P.", Kollé G., Gutiu $t.°, Orbin Zs.’
'Kolozsvari Miiszaki Egyetem, professzor
*Kolozsvari Miiszaki Egyetem, tanarsegéd
* PFT, Kolozsvar

Abstract

In this paper some practical aspects concerning the safety estimation of the steel bridges — reliability
respectively, through the basis factors which define the technical construction state are presented.

The obtained results during the technical expert examination on some bridges from central and north
Transylvania county, conducted to the conclusion that steel bridges can be included in the high reliability
construction category, in condition of a minimum maintenance works during their life time, respectively can
reach or even exceed the usually forecast life time (about 100 years).

Bevezeto

Ebben a tanulmanyban egy par gyakorlati kérdést targyalunk, amelyek az acélhidak biztonsagos iize-
meltetésével és élettartamaval kapcsolatosak, valamint elemezziik azokat a tényezoket, amelyek alapjan a hid
miszaki allapota meghatarozhato.

Azok a hidszakértéi vizsgalatok, amelyeket Eszak és Kozép—Erdélyben végeztiink el, olyan kovetkez-
tetésekhez vezettek amelyek szerint az acélhidak hosszl élettartamu szerkezetek, azzal a feltétellel, hogy a
sziikséges karbantartasi munkalatokat megfeleld szinten végezzék el. Ilyen esetben elérhetd, s6t még tul is
1éphetd a 100 éves élettartam.

A tartdssag vagy a biztonsagos lizemeltetés minden termék szamara a mindség egyik jellemzdje és ki-
fejezhet6 az Un. ,,id6 komponenssel”.

Az élettartam (tartossag) értelmezése altalaban valosziniiségi szamitasi alapokon nyugszik. Az élettar-
tam az a ¢, id0, amit egy bizonyos valoszintiséggel allapitunk meg és amely id6 alatt a szerkezetnek meg kell
felelnie azoknak az elvarasoknak amiért megtervezték és megalkottak.

Ha a tartossagot, élettartamot valosziniiségként értelmezziik, akkor meg lehet allapitani az értékét egy 0
és 1 kozotti szammal (vagy szazalékban).

A tartéssag elmélete a mérnoki tudomanyoknak egy olyan aga, amelynek az alapjat a valdszinliség,
szamitas elmélete valamint a matematikai statisztika képezi.

Ezen tanulmany olyan gyakorlati kérdéseket targyal a hidszerkezetek tartossaganak korébol, amelyek
befolyasoljak a szerkezetet harom fontos fazisban:

— a szerkezet megalkotasanak fazisaban (tervezés)
— aszerkezet kivitelezésének fazisaban (kivitelezés)
— aszerkezet lizemeltetésében, (a hidszerkezet lizemben tartdsa a feltételezett élettartam alatt).

Ebben a fazisban sziikséges:

— aszerkezet id6beli megfigyelése
— karbantartasi munkalatok elvégzése
— meger6sitési munkalatok elvégzése

Uzembeli normil elavulasok (karosodasok)

A hidak elavuldsa az iizemeltetésiik alatt egy természetes folyamat, amely az élettartam alatt prog-
resszivan megy végbe és amely az élettartam végén a szerkezet kicseréléséhez vezet.

Az élettartam alatti elavulasi folyamat fiigg a hidszerkezet tervezésétdl, a kivitelezési munkalatok mind-
ségétol, az lizemeltetéstdl valamint a karbantartasi munkalatoktol.

Azért, hogy az épitmény teljes koltségei minél kisebbek legyenek, sziikséges, hogy a biztonsagos lize-
meltetés minél hosszabb ideig lehetséges legyen és ez az idétartam legalabb akkora legyen — ha nem nagyobb —
mint a hid tervezett ¢lettartama, amely az acélhidaknal kb. 100 év. Ebben az esetben a hid tartossaga magas érté-
ki, és szamszertien 100%-nak tekinthetjiik. A rendeltetésszerti hasznalat természetesen rongalja, koptatja a hidat
vagy annak egyes részeit, de ez a hatas lassu és altalaban nem csokkenti a hid élettartamat.

Az acélhidak elavulasi folyamatait a kovetkez6képpen osztalyozhatjuk:
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— Fizikai, dinamikai hatasok okozta elavulas
— apalyaszerkezet elavulasa
— aszogecsek és a csavarok szoritohatasanak csokkenése
— asaruk elavulasa (karosodasa)
— Fizikai elavulas (statikai hatasok)
— acélkorr6zio
— acéleloregedés és faradas
— huzodero csokkenés a kabelekben
— Balesetek okozta elavulas
— hidelemek alakvaltozasa (iitk6zés, tiiz, saruk elmozdulasa)
— hidsaruk elmozdulasa vagy elmozdulasuk ellehetetlenedése.
— Erkolcsi elavulas
— a kicserélhetdség értékének csokkenése (tervezési és kivitelezési idd csokkenése, 0j nagyszilard-
sagu anyagok megjelenése)
— aszerkezet gazdasagi hatékonysaganak csokkenése (sebesség és tengelyterhelés novekedése)
Ha az lizemeltetés idGtartama alatt az elavulas folytonos, akkor az idd-elavulas grafikonon egy egyenes
(1.abra), gyorsabb elavulas OC egyenes, kisebb elavulas OM egyenes.

1. abra

Az elavulas tart a maximalis elavulas felé (u,), amely azt az elavulast jelenti. amelyen az épitmény mar
biztonsagosan nem iizemeltethetd.

A valo6s elavulas altalaban nem aranyos az id6vel, igy a faradas altal gerjesztett elavulas periodusa 80
év, ami alatt nem befolyasolja a szerkezet biztonsagos iizemeltetését, majd megjelennek a faradasi repedések
(a, a’, 1. abra) ami utan be is kdvetkezhet a faradasi torés (a” —a’’, 1. abra)

Az oregedési elavulas kezdetben egy lassu folyamat (0-b) amely fokozott terhelés esetén ugrasszeriien
megndvekedhet (b —b’), ami utdn még tizemben lehet tartani az illetd épitéelemet a repedések megjelenéséig,
majd a teljes tonkremenetelig (b’’).

Az acél faradasaval és eloregedésével ellentétben bizonyos elavulasok az lizemeltetés kezdetén erdtelje-
sebbek, mint a szogecsek meglazulasa (a vasuti hidaknal).

Az acélhidaknal az elavulés részleges megsziintetése bizonyos iddszakonkénti elétervezett karbantartasi
munkalatokkal torténik.

A karbantartasi munkalatok ciklusait vazlatosan a 2. abra mutatja be.
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2. abra

A gyors elavulas (OC egyenes) megallitasa érdekében rovid iddintervallumban (kb.7év) feliilvizsgalat
¢és karbantartasi munkalatokkal lassitjak az elavulas mértékét, anélkiil, hogy befolyasolnak a lassu elavulast
(OK egyenes).

Amikor ezt az elavulas mértéke indokolja (erételjesebb elavulas esetén) a hidszerkezeten teljes felajitasi
(karbantartasi) munkalatokat kell végezni (K, K,,...pontok) (2. abra).

Megfigyelhetd, hogy ezek a teljes feltjitdsi munkdk sem valtoztatjak a hid lassu elavulasat (OK egye-
nes). Ezek a teljes felajitasi munkalatok kozotti intervallumok csékkennek a hid ,,6regedésével”. Amikor a
karbantartasi munkalatok nagyon gyakran valnak sziikségessé, akkor gazdasagilag mar nem indokoltak, a
hidszerkezetet egy 1) szerkezettel kell kicserélni.

A 3...18. abréak olyan karosodott hidszerkezeteket mutatnak be, amelyek Eszak- és Kozép—Erdély koz-
utjain tizemelnek, és amelyeket miiszaki vizsgalatok soran ismertiink meg.

VAW, —
SN H v f‘

“mw" alVar. "Aﬂn

m

NNANANANA™. a4 Pa. ‘VAVAVA

N /)

LT

3. dbra 4. abra
A felso szélracs iitkozés altal okozott alakvaltozasa A racsos fotarto fiiggoleges elemének
titkozes okozta alakvaltozasa

5. abra 6. dbra
A fotartok teljes stabilitasvesztése Alakvaltozas és repedések
egy acéltarton (acéloregedés)
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8. dbra
Egy fiiggdleges rud szakaddasa
a szogecslyuk kornyezetében

7. abra
Utkézés okozta rideg toreés
egy eloregedett acéltarton

S

-y

v e w7

\ 7

¥

b) c)

9. abra
Utkozés miatt bekovetkezett alakvaltozasok
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a) b)

10. Abra 11. dbra
Osszetett fiiggdleges tarté, amely- A tarto elemeinek tonkremenetele:
nek az alkoto elemei alakvaltozast a) eltort szégvas b) felsé dv tonkremenetele
szenvedtek

12. abra
Meghibasodott saruk; az also saruk elmozdultak
és nincsenek normalis helyzetben, a mozgo saruk elmozdultak

13. abra 14. abra

Korrézié altal tonkrement csomdpont Hevederes kapcsolat,
a heveder erdsen deformalodott
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15. abra
Fiiggoleges tarto iitkozés okozta alakvaltozasa
a) elcsavarodas b) évlemez alakvaltozasa ¢) jardakorlat tonkremenetele

16. abra 17. abra
A felsé szélracs tonkremenetele iitkozés kovetkeztében Csoméponti elemek tonkremenetele

b) ¢)
18. dbra
Racstarto fiiggdleges és ferde rudjainak a deformacioja iitkézés kovetkeztében
a), b) ferde rudak ¢) egy rud iitkozes okozta repedése
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Emlitésre méltd, hogy e hidak koziil sok a 1900-as években épiilt tehat mar kdzel 100 évesek (19. abran
lathaté a Kraszna foly6 folott ativel hid).

¥ ..‘:yp‘_i
L“::' :

19. abra
25 m-es fesztavolsagu racsszerkezet, amely tobb mint 100 éves

rrrrr

Az AND 522-2001 atmutatdja szerint a kozuti hidak miszaki allapotat a kovetkezd Osszefliggés segit-

ségével allapitjuk meg (1)
I =) C;+D F (1)

F;= lizemeltethetdséget jellemzo egyiitthatd
Ezeket a kovetkezo relaciokkal szamitottuk ki:

C,=10-Dg (2a)

F,=10-D, (2b)

ahol D valamint D az a pontszam, amely jellemzi a hidszerkezet karosodasait, valamint az iizemeltetései-
nek lehetdségeit.

A miuszaki 4llapot mindségét jellemzd egytitthatok:

C, = ahidfelépitmény minéségét jellemzd allando

C, = apalyaszerkezetet tartd elemek minéségét jellemzd allandod

C, = az athidalo meder mindségét jellemzo allandod

C, = ahidpalyat jellemz6 allando

F, = a kozlekedést jellemz6 allando

F, = a hid terhelési osztalyatol, valamint a hidon atvezetd ut folytonossagatol fiigg

F, = a hid lizemeltetési idStartamatol fiiggd egytitthato

F, = a hid kivitelezés mindségétol, tervezésétdl és lizemeltetésétdl fliggd allandod

F; = a karbantartasi munkalatok minéségétdl fliggd allando

A hid miszaki allapotat jellemz6 mindségi egyiitthato I ismeretében az 1. tdblazat szerint megallapit-
hat6 a hid miiszaki osztalya és a sziikséges beavatkozasi munkalatok.
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1. Téblazat

[1.]
[2.]
[3.]

q M::szal:i I Altals iszaki Tellemzé Beavatkozasi munkik
or SZ. oasz‘;l;l)l;a ST alanos muszaki jellemzo C175 és C76/73 szerint
L , A hidesztétika megtartasa
1 I 81...100 Nagyon jo allapota Karbantartasi munkak
Jo allapotu
A felépitmény és az Karbantartasi munkak
2 11 61...80 e . e .
alépitmény anyaga kezd6do Javitasi munkak
lathat6 karosodast szenvedett
Elégséges allapot Javitas
3 11 41...60 | A hidelemek lathat6 karosoda- Rehabilitaciok
sokat szenvedtek Meger6sités
Kovetkeztetések

Az elavulas elmélete a mérnoki tudomanyoknak egy olyan 4ga, amely szorosan kotddik a valosziniiség
szamitasi elméletekhez és a matematikai statisztikdhoz.
Az elavulds és karosodas elmélet alkalmazasa a hidszerkezeteknél dsszetett matematikai modellt feltételez.

A hidszerkezet biztonsagos lizemeltetéséhez sziikséges, a hid karosodasanak és elavulasanak a megéalla-
pitasa az lizemeltetés alatt, miiszaki vizsgalatok segitségével. Id6szakonként elemezve a hid elavulasat, meg-
allapithatok azok a beavatkozasok, karbantartasi és felujitasi munkak, amelyek segitségével meghosszabbit-
haté a szerkezet lizemeltetési élettartama. Megfeleld karbantartasi munkalatokkal a hidak ,hosszu életiiek”
lehetnek, megkozelitve a tervezett maximalis élettartamot (100 év vagy 100%).
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Elméleti és gyakorlati kutatasok
eléregyartott vasbeton szerkezetek
technoldgiai igénybevételénél

Dr. Mihalik Andras
Nagyvaradi Egyetem

Abstract
The paper presents conception and calculation possibilities for manipulation devices of flat pre-
manufactured ferro-concrete elements under industrial technological conditions.

1. Bevezetés

Az eléregyartas varhato fejlodését, jovojét tekintve elmondhato, hogy mindaddig, amig az egyéb épitési
célokra figyelembe vehetd anyagok ara jelentdsen nem csokken, az eldregyartas tovabbi fejlodése varhato. E
fejlédés ma még tavolrol sem lezart sem a termékek, sem a gyartasi eljarasok tekintetében. Ennek ellenére ma
az eldregyartas sziikebb értelemben hasznalatos, s az épitdipari tevékenység egy meghatarozott részét jelenti.
Monolit szerkezetek tervezésekor altalaban elegendé a végleges szerkezeti vaz statikai vizsgalatanak elvégzé-
se. Eldregyartott szerkezeteknél azonban ez nem elegendd, hanem meg kell vizsgalni az elemek gyartasakor,
mozgatasakor és a szerelés egyes fazisaiban keletkezd igénybevételeket is.

Figyelemmel kell lenni tehat azokra az igénybevételekre is, amelyek az elemekben a formabol tortént
kiemeléskor, a szallitd eszkozre helyezésekor, szallitds kozben, tarolaskor, az eszmélés ideje alatt és az ideig-
lenes kikotéskor keletkeznek. Ha monolit részei is vannak a szerkezetnek, akkor meg kell vizsgalni a beépité-
stik elott fellépd erdhatasokat is. Meg kell adni az elemek mozgatasahoz a sziikséges megfogasi helyeket, a
tarolashoz az alatamasztas maodjat, valamint az elemek emeléséhez sziikséges szerkezeteket. Legcélszeriibb a
megfogasi pontot Gigy elhelyezni, hogy mind a pozitiv, mind a negativ nyomaték nagysaga egyforma legyen.

Mindezekbdl lathato, hogy az eléregyartott szerkezetek er6tani szdmitasai sokkal nagyobb koriiltekin-
tést és szakértelmet igényelnek, mint a monolit szerkezetek esetében.

Ezért is sziikséges a kutatas teriiletén a korszerli méretezési eldirasokat alatimaszto kisérletek elvégzé-
se, a figyelembe veendd terhek és hatasok korszerii, realis értékeinek ellendrzése, megallapitasa, az
eléregyartott elemek kapcsolatainak (mind a merev, mind a mozgd kapcsolatoknak) vizsgalata, megfeleld
mindségi és mindsito eldirdsok dsszeallitasa.

Jelen tanulmanyban kutatasaink eredményeképpen egy emelészerkezet erdtani és egyensulyi helyzetét
vizsgaltuk, ahol az emelés hat pontos megfogassal, csigan vagy kampon elmozdulhaté folytatolagos kotélhim-
baval, optimalis koriilmények kozott biztositja az onsuly felvételét az igénybevételeknek megfelelden.

2. Az emeldszerkezettel kapcsolatos elméleti és gyakorlati vizsgalatok

Vasbeton elemek sablonrol vald levalasztasara kotélhimbaval kialakitott emeldszerkezetet alakitottunk
ki, amely az emel6fiilekhez, valamint az emel6 daru kampojahoz csatlakozik.

A kotelek sziikséges keresztmetszetének megallapitasa a fesziiltség kiszamitasat igényelte minden
egyes kotélben, az el6zetesen megallapitott egyensulyi helyzetnek megfelelden.

A probléma mechanikai része egyszertien megoldhatd, az egyenstlyi helyzet megoldasa viszont 6ssze-
tett, bonyolult problémaként jelentkezett, amelyet egyszer(i, elementaris mddszerrel mar nem lehetett megol-
dani. Eppen ezért réviden bemutatjuk a megoldas modjat.

2.1. Az emeloszerkezet vizsgalata

A téglalap alakt betonelem a betonozas utan hat, szimmetrikusan elhelyezett emeléfiillel rendelkezik a
hosszanti (Ox) tengelyhez viszonyitva, vagyis a kdvetkez6 pontokban:

AA,CC sarokpontok

B,B’ a hosszanti oldalakon az A és C valamint az A’ és C’ kozott

Ismertek a tavolsagok: AB=b, AC=c, BC=c-b és AA’=2a.

Az A és A’ pontokban rogzitjiik az elso kotelet, amelynek a hossza 21, aminek a kozepén , a D pontban
az emelé kampo csatlakozik.

A B és C valamint a B’ és C’ pontokban még két hasonlo, egyenld hosszasagu 1, kotelet rogzitiink,
amely az E és E’-ben a csigakon halad at. Az E és E’ csigak egy negyedik kotélhez EDE vannak rdgzitve,

32 Miiszaki Szemle ¢ 19



amelynek a hossza 21;; a D kozép a daru kampojahoz csatlakozik. Az egyensulyi helyzet meghatarozasahoz a
kovetkezo észrevételeket tessziik:

Mivel az E és E’ csigdk helyzete a BEC és B’E’C’ kételeken valtozd, mozgékony, a sturlodas elhanya-
golasaval ezekben a kotelekben egy allando, konstans X, erd jelenik meg (a csigak mindkét oldalan).

X; —al jelolve az erdket az EDE kotélben, az E €s E’ csomopontokban harom, egymast keresztezd erd
jelenik meg. Az egyensuly csak akkor lesz lehetséges, ha a B, C, D és E pontok (valamint a B’, C’, D’,
E’) egy és ugyanazon sikban talalhatok.

Mivel a harom egymast keresztez6 erd koziil kettd egymassal egyenld (X, , X, , X5 ), kdvetkezik, hogy
az egyensulyi allapot miatt a DE egyenes felezi a BEC szoget.

2.2. A geometriai probléma felvetése

A kovetkez6 ismeretlencket valasztjuk:

¥ sz0g, mely pontositja az ADA’ sik hajlasat a vizszinteshez viszonyitva

as = EBC ¢ésac=ECB szogeket, abban a sikban, amelyet a BCDE pontok hataroznak meg.
Az egyszeriisités miatt bevezetjiik:

I, =4I} —a® (a magassag a D-bél az ADA’ haromszogben egyenls OD)

Jeloljiik tovabba (lasd 1. abra) a kovetkezoket:

D’ —a D pont vetiilete a vizszintes sikban

D;—a D pont vetiilete az AA’ egyenesre

O —az AA’ oldal kozepe (a D pont vetiilete az AA’ egyenesre)
E’ — az E vetiilete a vizszintes sikban

F —a DE és BC egyenesek metszése

® — az a sz0g, amely a BCDE és ACC’A’ sik k6zott van. (egyenld a Dle' és EEIE " szdggel)
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Az 1. dbrabol kovetkezik:

OD =l,cosW , DD =l,sin¥ , 1g0="giny
a
jeloljik: BE= x, és CE=x, , azzal a feltétellel, hogy x; + x,=1,
A BEC haromszogbdl adodik, hogy:

sina, sina,

» X, =1

x =1 R E——
sina, +sina,

2 . .
sina, +sina,

A szogfelezé BEF, két egyenld részre osztja a BEC szOget, azaz

_aztac
2

90’

és az E1EF szog egyenld

~ A +
D,DF = EEF = %.

Legyen még E, az E pont vetiilete a DD, egyenesre. Szem el6tt tartva, hogy a DE=I; , kovetkezik:
DD, = \a* +[}sin* ¥

. sin@,sina,
E,D, = EE, = x;sina, =, ——2——
sinQ, +sina,

DE, = DD, - E,D, = \Ja* +[}sin® W, S, sinac_

sina, +sina,

cosa,sina,
E,E=DE =AB+BE, —AD, =b+x,cosa, —[,cosW =b+1],— - —l,cos¥
Sin @, +sma,.

Ahhoz, hogy a DE egyenes szdgfelezdje legyen a B E C-nek és hogy a DE egyenld legyen I; —al, a ko-
vetkezo két feltételnek kell teljesiilnie: (2. abra)

a, —a
DE, =1, cos%

. a,—aqa
E,E =[;sin—2—¢<
2
Elvégezve a behelyettesitéseket az el6z6 kifejezésekbe, kovetkezik:

cosa, sina
lycosW = p+1, AR

. a,—a
, _ -/, sin—2—% (1)
sin a, +sina, 2

; sinQ@, sina a,—a
Jai+lsinfW=] BT TC 4] cos% (2)

sinda, +smna,

A BEC haromszogb6l megkapjuk:
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BE, =x,cosa, , EC=x,cosa. , BE +EC, =BC=c-b

vagy X, cosdy +x,cosd. =c—b.

2. abra

Szem el6tt tartva, hogy x; -t és x,-t mar meghataroztuk az 1, , a valamint d¢ fliggvényében, az el6z0 ki-
fejezés felirhato, tehat:

cosa,sina, sind , cosd .

+ 1

27, . 27 ; =c-b
sin @, +sma, sind, +sind,

A megfelel6 atalakitasok utan felirhatod az 0sszefiiggés végleges kifejezése:

a a LL—c+b
to—Bpo € =2 ~ 3
828 TLve-b )

Az (1), (2),(3) egyenletek az ismeretlen |, 0, 0c szdgekkel a probléma megoldasahoz vezetnek.

2.3. Az ismeretlenek meghatarozasa

A megoldés érdekében egyszerlibb lesz, ha a Y szoget az (1) és (2) egyenletekbdl kikiiszoboljiik. Ez
megoldhaté a tagonkénti négyzetre emeléssel, majd a kapott osszefiiggések dsszeadasaval.
A kikiiszobolés eredményét igy irhatjuk:

2
sing 2b sing@,
F(a,a,) =[—C] +>—cosa, c

sina, +sina, [ sina, +sina,
. 4)
2bl, . a,—-a. [, sing,
-—gin—2—C+2 C -+ +1}=0
L 2 b os 8~ 9c

A (3) és (4) osszefiiggések meghatarozzak az ap ,d. szogeket, mig a Y szog az (1) és (2) valamelyiké-
bol kdvetkezik.
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A megoldas probalgatasokkal torténik a (3) Osszefliggést felhasznalasaval. Kiilonb6zo értékeket adva
ag-nek, megkapjuk 0¢ —t. Az igy kapott paros eredményt a (4) Osszefliggésbe helyettesitjiik, egészen addig,
mig az eredmény nem lesz F(0p,0¢ )=0, ami mar tulajdonképpen a keresett megoldas.

Egy konkrét gyakorlati problémanal a kovetkezé szamadatok alltak rendelkezésiinkre:

2a=2,65m ;b=2,15m; ¢c=4,30m ;1,=3,0m; 1,=2,87 m; 1;=1,48 m .

Felhasznalva ezeket az adatokat, kovetkezik:

I, = JI7 —a* =[3,00* —135% =/7,244375 = 2,691537664 m

L,—c+b _287-430+215 0,72
L+c-b 287+430-215 5,02

=0,143426294

Az igy kapott szamadatokkal a (4) és (3) a kdvetkezoképpen irhato:

a a
tg 2219 9¢ = 0143426294 (5)
2 °72
. 2 .
Fla,.a.)= ( _ sind. J +1,498257833cosa, —
sind, +smda, sing, +sinda,
-0,772620764sin 22— 9¢ +0,515679442— 09 _0 265524651 = 0
cos—2——¢
2

Probalgatasokkal a kovetkez6 megoldast kapjuk:
ap =65,515° , ac =25,13348"

Ezek utan az (1)-bol adodik:
P=41,4415° (sin=0,66185043 , cos=0,749635881)

Ellendérzésképpen az 6sszes szamadatot a (2)-be helyettesitjiik, és kovetkezik:
— abal oldali tag 2,220134
— ajobb oldali tag 2,22150

Az eltérés 0,00072%, amely nagyon jé eredmény.

Marad még a O szog kiszamitasa:

10 = M0 gin = Z0 2 LTBI39336 3440008
a a 1,325

©=53,35817° (sin®=0,80238197 ; c0s@=0,59681083)

A hosszusagok:

x,=0,913224718 m ; x,=1,956775282 m

A mért értékek a kovetkezOk voltak:

x;=0,92 m ; x,=1,95m
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Ez kitin6 6sszhangban van a szamitasokkal.
A tengelyekkel az O-bdl kiindulva, megkapjuk:

— OD’ egyenest, mint az Ox tengelyt

— OA’ egyenest, mint Oy tengelyt

— amerdlegest O-ban, az xOy sikban, mint Oz tengelyt
A D és E pontoknak a koordinatai a kovetkezok:

xp=0D’=ly cosP=2,017673207 m ; yp =0

) cosa,sina,
zp=DD’=lysinP=1,78139536 m ; xg=b+x, cosOig= b+ [, — - =2,58849055m
s Qy +sina,

. sing, sina
Ve =a - X sindgcos@=a- [, ——F——C—

- - =0,828991567m
sing, +sind,

sin@,sina,

zg =EE’= X, sin0 sin®@=/, sin® = 0,666858247 m

sinQ, +sma,

Kiszamitjuk még az AD és DE —re vonatkozo koszinusz szogfiiggvényeket.

a-val jeldljiik egy egyenes €s az Ox kozotti szoget, valamint ugyanazon az egyenes ¢s az Oz kozotti
szoget, és megkapjuk:

cosa, = ?—Ocosq-’ =0,672557735

1

cosy, = é—osin W =0,593798453

1

¢ —l,cosW —x,cosa,
Z3

cosa, = =0,983490195

[ysinWY —x;sina, sin©®
cosy, = =0,753065616
L

2.4. A fesziiltségek értékei

A kovetkezd jeloléseket alkalmazzuk:

F, —a fesziiltség az ADA’ kotélben

F, — a fesziiltségek a BEC valamint a B’E’C’ kotelekben
F; — a fesziiltség az EDE’ kotélben

Az E csomopontban, a BCDE sikban csak egy egyenletnek a vetiiletét irhatjuk le (a DE iranyban). (3.
abra).

+ +
F, =2F, 005(900 —%} = 2F,sin 22 . e

(7)
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A D csomoépontra felirhatjuk:
— azegyenlet vetiilete az Ox tengelyre

-F; cosa + Fscosop =0 (8)
— azegyenlet vetiilete az Oz tengelyre
2(F cosya + Fscosyp ) =P )
a (7), (8), (9)-bol kovetkezik (4. dbra.):

P cosa,

b
2 cosa,cosy,, +cosq,cosy,

I
o, +a,

P a
P cosa, F, =
2

b
cosa, cosy, +cosd, cosy, 2 sin

Az elobbi szamértéket behelyettesitve, megkapjuk:
F =0451P, F, =0,217P, F, =0,308P
Egy maximalis 5 tonna emelGsulyra a végeredmény:
F, =2255 tona , F, =1,084 tona , F, =1,542 tona

A szabvanyok a realis, minimalis szakito terhelésre eldirjak:
— egyszerd kotelek 1x19 12.916t
— egyszerl kotelek 1x37 12.414 t
— egyszerd kotelek 1x61 11.124 t

A minimalis értékeket véve figyelembe, a biztonsagi tényezo:

_11.124
2.255

=4,933

ami tokéletesen megfeleld értéket jelent.
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4. abra

3. Az elemek raktarozasa

Az eldregyartott vasbeton szerkezeteknél a nyomott zéna repedéseinek a kikiiszobolése megkoveteli az
alatétlécek elhelyezkedésének a megvizsgalasat.

Egy téglalap alaka 1 = b (I > b) elemet vizsgalunk meg, amelynek a magassaga h, az alatamasztas
szimmetrikus, és a b oldallal parhuzamos.

Mivel egy specialis alatdmasztasrol van sz6, az illetd elemet 6sszehasonlitjuk egy gerendaval, amelynek
a hossza [ és a szélessége b, két konzollal a végeken.

A konzol nyilasa x, az alatamasztasi pontok kozotti tavolsag pedig 1 -2x.

Az eléirt terhelés g, = b, ahol = 2500da% ,» a szamitasi teher pedig g. = L1yhb

Az elemek mozgatasanal szamithatunk egy dinamikus tényezdre is, amelynek az értéke P=1,5.
Ahogy a gyakorlat is mutatja, a nyomaték abszolit értéke az alatimasztason meghatarozott:

mq

2
M, = w% (10)

A keresztmetszet nyomaték kapacitasat egy egyszerii 6sszefiiggéssel szamoljuk:

2
=ty i

ahol az R; a beton mindségétol (markajatol) fiigg, és amelyik kisebb értékli a repedéseket okoz6 nyomatéknal,
az alabbi Osszefiiggés szerint:

M, =0,25(1-0,007h)bh’R, = 0,17bh’R,

Egyenlové téve az (10) és (11) kifejezéseket, kovetkezik:

2 2
%Rt _ w8 _ Wi1yhb e
6 2 2

ahonnan kiszamithatd a konzol maximalis hossza:

X = L (12)
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Példaul egy B250-es betonnal, ahol az g =9daN/ ,h=13cm, P =15¢és a p= daN/ =
gy R =9 4’”2 0 y = 2500 Af

0,0025 da]% PR maximalis konzol:

X = 13>9 =972cm
3,3x1,5%0,0025

A maximalis nyomaték probléméja az aldtdmasztasok kozott nem meriilhet fel, ugyanis a vasalas mé-
retezése az Onsulyra, valamint a hasznos terhelésre is vonatkozik.
Altalanos eredményként megallapithato: a konzol hossza ne haladja meg a 95 cm-t.
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