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Előszóo

Az erdészeti egyetemi oktatás az utóbbi években 
egyre inkább sürgette olyan jegyzetek ill„könyvek megjelenését, 
melyek az érdé szetr'műszaki feladataival foglalkoznak.Az ilyen, jegy
zetek. nagyban elősegítik a hallgatók munkáját,.és egyúttal 
hasznos Segédkönyvei lehetnek a gyakorlatban működő erdő?iérnök kar
társaknak is,A nehézségek leküzdése után ezúttal közrebocsáthatjuk 
első ilyen irányú jegyzetünket az "Erdészeti Hidépitéé-t".

Minthogy jegyzetünk kettős célt szolgál,az egye
temi oktatás miatt az elméleti részt,a külső gyakorlati kívánal
mak miatt pedig a tervezésen kivül a kivitelezési módokat is rész
letesebben tárgyaljuk.Jegyzetünk terjedelme korlátozott és ezért 
több-feleslegesnek Ítélt levezetést elhagytuhk,az erdészeti épí
tés feladatkörén túleső nagyobb hidakat természetszerűleg nem tár
gyalhattuk»

Jegyzetünkhöz az alapot néhai Modrovich Ferenc egy. 
ny.r.tanár előadásaiból merítettük.Az anyag összeállításában nagy 
segítségünkre volt az "Erdészeti Szállítóberendezések" tanszék 
könyvtára.

Reméljükfhogy a megkezdett utón továbbhaladva a 
kartársaktól elvárt bírálatot és észrevételeket az egyetemi okta
tás kívánságaival összehangolva rövidesen közreadhatjuk a többi 
erdész-műszaki tárgyú jegyzeteinket is.

Sopron,1950.évi május hó.

Adamovich László 
Partos Antal.
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Bevezetne

A modern élet lüktető elevensége fejlett közlekedési 
berendezéseinek köszönhető. Egy kor kultur foka - bátran mondhatjuk - 
jellemezhető közlekedésének fejlettségével» A görög, római, egyipto
mi kultúrák fejlett úthálózattal rendelkező országokban fejlődtek 
naggyá» Személyek és anyagok helyváltoztatási lehetősége minél rövi- 
debb idő alatt: ez korunk ki^ánálsa-

Közlekedési berendezéseink - útjaink, vasutsaink, e- 
gyéb szállítópályáink - vonalvezetésükben számtalan akadályba ütköz
hetnek» Az akadályokon - vízfolyások, szakadékok, már meglevő közle
kedési vonalak - csak különleges műszaki létesítmény közbe iktatásá
val haladhatnak át» Ezek a műszaki létesítmények a hidak»

Ezzel meg is határoztuk a hid lényegét» A hid tehát o- 
lyan műszaki létesítmény, mely egy közlekedési vonalat“akadály fé- 

áz“‘eséfléges“főrga- 
Iőfi“á^Ha“aIatt”agáaiIyfáIanüI“es“áItáISBan~égym5sm’’fSggefIenŰI‘Ie- 
igát ««o a™ «sajjB»«a»«aro wea*»  «®t»>«1c>«aa«oaa«Mo«aaDeia»ra«o«oc=IBí<w««Si=>oo.^»a»e««e<i;--:>sS3«r>o«o»«o«=oSío —■ *»3E  ®fc ao =x=«> obs <ss5oc3 a« aaaoonyolithatő legyen»

előtt a hidépitéstan tárgylásába kezdenénk, tájéko
zódás végett vessünk rövid pillantást a hidak fejlődésére»

A legrégibb hidat, melyrőX“EIf5Ies IJáTaíST’vannak, 
Kroe» a VI„században Nabukodonozor épMtHjfee az Eufratés áthidalásá
ra» A hid 600 mo hosszú volt, kőpillérekén nyugvó’ fagerendákból 
állt0 Darius a Bosporust^hajóhiddal hidalta át Kroeo 515-beno Kőhi- 
dakat először a görögök épitettek» Demokritos volt az, aki először 
alkalmazta a boltozatot, AA rómaiak művészi tökélyre emelték a bolto
zott hidakat, amelyek közül számtalan még ma is áll. Közülük leghíre
sebbek a Rimini melletti Augustus-hid /fcr0eo50o/, Fabricius-hid Ró
mában a Tiberis felett, s a vizvezető hidak /aquaduct/ Segoviában és 
Taryagonában /Spanyolország/» Kedvelték a rómaiak a fahidakat is. 
Leírásból ismerjük Horatius Cocles Pons Subliciusát /Kr»e»625»/0Fa- 
hidak építésében való jártasságukról tanúskodik az aldunai Trajanus 
hid is»

A nyugat-római birodalom bukása után a hídépítés is 
háttérbe szorult» Csak a késő középkorból vannak ismét nagyobb je
lentőségű hidemlékeink: regensburgi Duna-hid /1146»/, Drezda-i Elba- 
hid /1188»/, a londoni Thertse-hid /12©9»/ és a firenzei Szenthárom- 
ság-hid /1251»/»

Amint a középkor után a természettudományok rohamos 
fejlődésnek indultak, *ubidáplléa_is  egyre 
JJükŐ nyert a statika terén történt nagymérvű előhaladással» Mig pl. 
a ráma£a£“o sá£”íéíköf^ol’tSzatögáí’álkalmázták' níds zérSézeíelnil, ad
dig Francia-országban uj statikai ismeretek birtokában körszelet és 
kosárgörbe alakú boltozott hidakat építettek» Ezek közül pl, az 
16o5-ben épült Nemouri - hid nyilmagassága úgy viezonylik az áthida
lás hosszához, mint 1 : 17°hez»

A fahidak ebben az időben különösen fában gazdag or
szágokban épültéE7“Tgy“különösen Svájcban és Tirolban, ahol 1778=ban 
119 m» hosszú faáthidalás készült /Wettingen/» Kedvelték a fahidakat 
Észak Amerikában is, hol a mély szakadékokban folyók felett különle
ges kiképzésű rácsos fahidakat szerkesztettek Long,Howe.ToWn és má
sok» Ezek a hidak kiképzési alak tekinteteben előfutárai lettek a 
rácsos vashidaknak»

A vasnak - mint hídépítő anyagnak - kezdetben nem tu
lajdonítottak nagy jelentőséget. Az_elso yashid Angliában Coalbrook- 
ban épült Íves kiképzéssel, öntött wsbol /1779/» A vasanyag rugal- 
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másságának fokozásával a XIX.század közepétől kezdve egymásután épí
tik a nagy teherbirásu, nagy áthidalásokra képes vashidakat. /Buda
pesti Lánchíd,1849o/o A nagy teherbírású vasanyag, különböző acél
öntvények révén még fokozódott teherbírásában„Ez tette lehetővéTHőgy 
minél hosszabb áthidalásokat tervezhessenek. A quebecki Szent Lőrinc 
folyam hídja 548°6 m. nyílásúQ

Kábelhidak különösen Amerikában épültek. New Yorkban 
Georg Washingtőn”ÉI3"IŐ57°0 mo, San Franciskában Golden-Gate /Arany- 
kapu/ híd középső nyílása 128o m. Utóbbi a legnagyobb áthidalt nyílás 
ma az egész világon.

Az 19oo-á8 évektől kezdve a betonnak és vasnak együttes 
alkalmazásával épülnek egyre nagyobb számban a legváltozatosabb for
májú vasbetonhidakc

““~Iz~onsuly csökkentésre való törekvés hozta létre nap
jainkban az aluminlümÉiSáfo Iz^IsŐ^áz'ÜTSoAT-ban’épült MasBéna 
mellett 3o m-es“ÍAmásztŐEÖzzel. A két világháború közti időben a va
súti, de különösen a közúti közlekedés rohamos fejlődése, a sok uj 
autóut építése, ezzel kapcsolatban a szintbeni keresztezések elkerü
lésére irányuló törekvés hihetetlen mennyiségű hídépítéssel járt 
szerte az egész világon0 Ezek az építkezések eddig el nem képzelt 
fejlődésre vezettek, mind a hídépítések szerkezete és végrehajtása, 
mind a vele kapcsolatos tudományok terén0

A hídépítés fejlődése napjainkban is tart és egyre u- 
jöbb és újabb megoldásokhoz jutnak szakembereink.

A hidak szerepe az erdőgazdaságban0

A hidak az erdőgazdaságban az erdei szállító berende
zések függvényeio A szállító berendezések, melyek az erdőterületek 
feltárását szolgálják vagy ideiglenes, vagy állandó kivitelben é- 
pülneko így az erdeihidak is, mint ezek tartozékai lehetnek ideig- 
lenss^jellegüekT vagy“IÍIándóak^

""“Ismeretes7“EŐgy~az erdei termékek árának esetleg több, 
mint 5o %-a a termelési és szállítási költségből adódik. A költség
csökkentésre való törekvés természetszerűleg a termelés és szállítás 
legmesszebbmenő racionalizálását kívánja,. Közte természetesen a szál
lítóberendezések tervezésének és kivitelezésének azt a leggazdaságo
sabb formáját, mely egy-egy adott esetben a leginkább kielégitő meg
oldást adjao így jut komoly szerephez plo a fa, mint építőanyag az 
ideiglenes szállítóberendezések hidjainés más építőanyagok állandó 
erdei szállitópályák műtárgyain.

A tervező és építő erdőmérnöknek éppen az a feladata, 
hogy esetenként eldöntse: milyen anyagból, milyen megoldással és ki
vitelben készítse el a megtervezendő erdei hidato Az egyszerű cser
késző ösvény bürüjének helyes elhelyezése éppúgy feladatkörébe tar
tozik, mint a másod, vagy harmadrendű utak ideiglenes hídjának, más
kor pedig az elsőrendű utak, vagy vasutak kő, vas, esetleg vasbeton- 
hidjának megtervezése0 

így az erdei hidak, mint a feltáró hálózat szoros 
tartozékai közvetve szerepet kapnak abban, hogy az erdőgazdaság bel
terjessé válását fokozzák. Minthogy csak kellő fokú feltártság mel
lett lehetséges, hogy a korszerű művelési, ápolási, védelmi, rende
zési, termelési, szállítási problémák a legmefelelőbb módon nyerje
nek megoldást, érthető, ha a velük közvetve összefüggésben levő híd
építési problémáknak a megoldása szintén az erdőmérnök feladatköré
be tartozik.
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A hidak részei és osztályozásuk.

A hidak szerkezetileg két részből állnak: l./az alépít
ményből és 2./a_felépitményből.

Az”aI3pítmIny”“támaszt ja alá a felépítményt9 átveszi a ■*  
terheléseket és a teherbíró talajra továbbítja azokat, egyben pedig 
biztosithatja a csatlakozást a közlekedési vonal földműjéhez. Ha 
csak alátámaszt, úgy pillér, ha csatlakozást is létesít hídfő a neve.

A felépítmény veszi fel közvetlenül a terhelést és a hí
don való közlekedést teszi lehetővé és biztonságossá. Részei: 1./ a 
tartók /fő és melléktartók/, 2o/a hidpálya és 3»/a korlát /1.ábra/.

A hidak osztályozása a következőképpen történhetik: 
l./a hídon átmenőéiorgalom szerint ismerünk: 

a77gyaIőgEi3af“7kizárSIag~gyaIőgforgalomra/,
b. /közúti hidat /gyalogos és közúti járómü forgalom

ba/»
c. /védő hidat /amely egyik szállitópálya forgalmát

biztosítja egy másik pálya forgalmával 
szemben, pl.sodronykötélpálya alatt,ha 
az közutat, vagy vasutat keresztez/, 

d ./vasúti hidat /kizárólag vasúti forgalomra/, 
e./aquaductot /víz vezetésére/.

2°dalásjszerint létezik:
a. /folyami híd /vízfolyást hidal át/,
b. /felüljáró /egyik közlekedési vonalnak a másik fe

lett való átvezetésére szolgál,hívják 
akadályhidnak is/,

c. /völgyhíd /töltési földanyag megtakarítása végett
épül, viaduct/,

d. /állványhid /földmunkák és más hidak létesítésekor
épül/o

megkülönböztetünk:
a./fahidat , 
bo/vashidat, 
Co/kő és betonhidat,
d./vasbet  onhidat, 
e o/aluminiumhidat.

4o/Ahidfő homlokfala és a_hidtengely_bezárta szög sze- ... — —
a»/egyenes, 
b ./ferde, 
c./ivhidat különböztetünk meg. /2.ábra/.

5. /Rendeltétése_ szerint van:
a. /állandó hid,
b. /ideiglenes hid/provizóriun/.

6. /A felszabaditó_erők_iránya szerint lehetnek:
a. /gerendahidak,
b. /feszitőhidak,
c. /ftiggőhidak/ 3. ábra/.
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7 ./A 2ál^_és_a_főtartók egymáshoz való helyzete sze= 
rlnT^ieEet^a^fiiiT 

a„/alsópályás, ” * ’
b. /felsőpályás,
c. /süllyesztett pályás /40ábra/.

8./A pillérekkel alátámasztott híd több nyílású, ha 
csak hídfők támasztják alá a tarfószerkézéfét, úgy 
•egynyilásu.

«=»«*>  ®n» «> Ka <*0  •»<*»  ea» cno w

4.ábra.

A. hidak osztályozhatók tartó szerkezetük szilárd, 
vagy mozgatható beépítése szerint álló hidakra és mozgó hidakra. U- 
tóbbiak lehetnek forgó? billenő /felhajlitható/, emelhető, toló és 
daruhidak. A mozgóhidakhoz sorozzuk a hajóhidakat is.

Meg szoktak különböztetni a hidnyilás nagysága sze
rint: áteresztőket / kb. 3’oo m0 nyílásig/ és hidakat /3 m-en fe
lül/, habár áteresztő és hid között éles határt vonni nem lehet.

Fejezet a

Általános szilárdságtani összefoglalás.

1./Igénybevétel,feszültség.

Minden műszaki létesítmény - Így a hid is - álta
lában több szerkezeti élemből tevődik össze /hídfők, főtartók,mel- 
léktartók, pallók? korlátok stb/. Az ezekre ható külső erőket ter
helésnek nevezzük. A külső erő hatását, mint okot igénybevételnek” 
Hívjuk. A testet, mely az igénybevételt szenvedi tartóná£“névézzHk.

Minden szerkezeti anyag rugalmas7"”A“tefHelő erő 
hatására alakváltozás lép fel, az alakváltozás bekövetkezése után 
helyreáll az egyensúly, a statika törvényei alapján ez az egyensúly 
csak úgy létesülhet, ha rugal.iaas testekben a hatóerőyel^ellentétés*  
irányú, de véle egyenlő nagyságú ellenerők támadnáko”így”pl. az“57 
ábrán bemutatott húzott rúd egy tétszés”szerinti keresztmetszétében 
láthatjuk a hatóerő ellenhatásaképpen fellépő elemi erőket, melyek 
tulajdonképpen az anyagi molekulák közti belső rugalmas erők. Ezek
nek egy felület egységre /pl.cm1/ eső hányada a feszültség. Mérték
egysége tehát erő/felület: pl. kq/cm1. ^?e/e . 6;^.
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Aszilárdságtan, mint tudomány a 
külső“érŐE“Eafására a rugalmas tes
tekben keletkező feszültségek és alak- 
változások törvényszerűségeit kutatja 
és magyarázza.

Minthogy a külső erők - terhelések- 
.különbözőképpen vehetik igénybe a tar
tót , többféle igénybevételt különböz
tetünk meg. Székét legjobban szemlél
teti a tartó egy tetszőleges szelvé
nyéből kivágva képzelt elemi kis kocka, 
melynek lapjain lepnek fel az igénybe
vételt ellensúlyozó feszültségek, mi
közben a kocka az igénybevételtől füg
gően különböző alakot vesz fel.

Az igénybevételek lehetnek egysze
rű /alap/, vagy összetett igénybevételek9 aszerint, amint a tartót 
egyidőben csak egy féle, vagy különféle erőhatás éri. Egyszerűsítés 
kedvéért csak az állandó keresztszelvényű tartókat vegyük vizsgálat 
alá. Ezekben az alábbi egyszerű igénybevételek támadhatnaks

1./Húzás keletkezik, ha a terhelés a tartó súlypont
tengelyében működik, megnyujtva a tartót /őoábra/., Az elemi prizma 
élei, melyek a tengellyel párhuzamosak, meghosszabodnak, a rá merő
legesek megrövidülnek. A fellépő feszültség a &uzófeszült ség. Jel®: 
sigma / d /.

2o/Nyomás az előbbinek az ellentéte. A hatóerő ismét 
a tartó súlyponttengelyében működik, miközben azt megrövidíti. A fel
lépő feszültség a nycmófeszültség és jelölése egyezik a huzófeszült- 
ség jelölésével. ^77“I~Eűz57 ’Is“nyomó=igInybevételt közös elneve
zéssel normáligénybevételnek mondjuk, a huzó ős nyomófeszültséget pe
dig norrnámszűItsSgneETniíegkülönböztetésül a huzóf eszült ség pozitív, 
a nyöm8fesz5Ífs5g“pedIg”negativ előjelet kapo Mindkét feszültség a 
felületen egyenletesen oszlik el.

3./Nyírás alatt azt értjük, ha a hatóerő a tartónak egy 
az erő irányába eső síkjában működve a keresztmetözetet szomszédján 
elcsúsztatni igyekszik. A keresztmetszetben fekvő elemi prizma x y fe
lület eleme elcsúszik a vele párhuzamos keresztmetszetben levő felü
let elemhez képest, de vele párhuzamosan és tőle z távolságban marad. 
A fellépő feszültségek a nyirófeszültségek, melyek az x y síkban lép
nek fel, tehát a keresztmetszef“síKJáBanT“íeles tau/"ü/./7.ábra./ 
A nyirófeszültség a felületen nem egyenletéséíTőszIíF él, de megköze
lítéssel egyenletesnek vehető.

6. ábra. y ábra. Ő. ábra.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



4»/Hajlitáa olyan külső erők következtében lép fel, me
lyek a tartó tengelyére merőlegesen működve, nyomatéket támasztanak c 
A kis naeáb x y felület eleme elhajlik a vele párhuzamos keresztmet
szetben lévő felületelemhez képest, amint azt a 8.ábra mutatja» A 
fellépő feszültségek az x y síkra, vagyis a keresztmetszetre merőle
geséi, “’íéfiáí”’ színt én normál feszültségeknek tekinthetők» A hajlitás- • 
nál fellépő feszült ségek”nem”égyehlők. egvmássáí“áz“egész keresztmet
szet síkjában» A hajlító igénybevétel legnagyobb húzó, illetőleg nyo 
mófeszültséget a szélső szálakban ébresztZ^A feszültségek a semleges 
tengely felé foEözafősan“csokkénnek. A semleges tengelyben“feszuT*ság  
nem. Táp~féTT

5„/Csavarás esetén az igénybevételt 
erőpár okozza, mely a tartó tengelyére me 
rőleges síkban működve csavarja azt» A 
ki8 hasáb x y felület eleme elcsavarodik 
a vele párhuzamos keresztmetszetben lévő 
felületölemhez képest anélkül, hogy ere
deti z távolságuk megváltoznék» A fellé
pő feszültségek az x y síkban, tehát a 
keresztmetszet síkjában működnek és ott 
egyenlőtlenül oszlanak el, A szélek felé 
nagyobb, a tengelyben értékkel A csa
varó feszültség jeles tar- „/1^,../..
.-eo —*» «•Jar>d«>ao«>«»«Ow>wr«riVi«co wlj u-a <ao *’ • ««rüxrsr -.. y V» *>

0

Az összetett igénybevételek közül, számunkra fontosabbak: 
a kihajlás, meT’y’Tűtá^őnklppen^fafcsű^artók nyomása, és az excent - 
ríEüs“nyomás^ amely külpontos terhelés esetén egyidejű nyomásosnöíáj- 
Tí^ás?"

2o/ Rugalmas testek viselkedése erők 
»su«Ju«_cxj «saras"SÉ> «a«»si.JKJnr5 =»-' wo«>«ro«»s> «3 «o*«a  ■» ot=>«CC> ctx>ca><aaas=> »3 «cs»«u> C3D«» OK»«s»ca>

hatázávalgz emben

Ha figyelemmel kísérjük egy szilárd, rugalmas, egység
nyi keresztmetszetű pálca viselkedését növekvő húzóerő hatása alatt 
azt tapasztaljuk, hogy a pálca megnyúlik^ Ha tehermentesítjük a pál
cát a belső molekuláris erők kifejtik hatásukat: eredeti alakjára 
húzzák vissza a pálcát» /Teljes mértékben sohasem áll vissza az ere
deti állapot, maradandó alakváltozás mindig van»/Ezen képessége az a- 
nyagnak azonban csak egy bizonyos nagyságú terhelésig van meg, amely 
terhelés nagysága anyagonkint változik s az anyagnak ilyen irányú tu
lajdonsága az u»n» rugalmassági határig tapasztalható» A legtöbb a- 
nyagnál a megnyúlás”! Terhelő éf8“nővekedésével egy határig egyenesen 
- lineárisan = változik» Az anyagnak a terheléssel egyenesen arányo
san történő megnyúlását az arányossági határral jellemezhetjük» Az 
arányossági határon túl a pálcát”mégnyűI2sfá”25nyszeritő erő hatások
kal /terhelés/ szemben az anyag belső erői nem tudnak lépést tartani» 
Az anyag kifárad és rohamosabban /magasabb hatvány szerint/ nyúlik 
az tűn» folyási határig, amikor ie a teljes belső elemyedtsé« álla- 
^o*a  lén“fel7“” '

Az egyszer már elernyedt teet rohamosan nyúlik, mig csak telje- 
megszűnik a molekuláris összetartás, a pálca elszakad, a tartó 

folytonossága tehát megszűnik» Ez a jelenség az u»n. szakítás! határ
nál észlelhető» Ebben a pillanatban a testben fellépő feszüífs!g”nagy 
ságs az uon» szilárdság /huzó, nyomó, nyiró szilárdság/, melynek ér
téke anyagonként”változik,
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1. rugalmasság! határ
2. arányossági —»— 
3» -folyási —a — 
h. szaki tási. —»—
5. tényleges szakadás

looábra.

Az előbb leírt folyamatot vasanyag 
vizsgálata esetén grafikusan ábrázolja 
a looábra. A görbének az arányossági ha
tárig tartó szakasza a legtöbb anyagnál 
/fa, vas stb./ egyenes és egyenletes

6~oc.ö /Hook törvénye/0

C a fajlagos megnyúlás, vagyis a meg
nyúlás viszonya a pálca eredeti hosszú
ságához . Értéke c _ aL

C" **
6" a terhelés következtében az anyag

ban fellépő feszültség, <x pedig egy az 
anyagtól függő állandó, melynek értéke 
nagyon kicsi lévén9reciprok értékét hasz
náljuk» J- r , / o.3T = b- kg/cm3-

E a rugalmassági tényező /elasticitási modulus/, melynek 
számértéke azt a kg-ban kifejezett ideális erőt mutatja, mely az il
lető anyagból készült 1ona keresztmetszetű rudat eredeti hosszának 
kétszeresére nyújtaná meg, ha az anyag tökéletesen rugalmas volna. 
E értékeit a líoábra tünteti fel.

I. Táblázató Fontosabb anyagok szilárdsági jellemzői.

lloébra

Szilárdság Rugalmassági 
modulus 
£házé nyomó , nyíró

kg / cm2

Folytvas 3000 -bkOO 3000-kkOO 3000 - 3300 2 150000

Folytáé ét F5QQ-10000 h500-10000 5000-6000 2 200 000

Öntöttvas 1200- 1000 7000 - 8000 1100 750000 - 
/ 050 000

Vörösréz 2000 -3000 1100 000

Tölgyfa 910 h70
II JL

765
I3k 000 házáéra
125000 nyomáéra51 78 270

Fenyő 860 390 ko 66 235 610 lóg 000 huxasro
112000 nyomásra

Gránit^ 38-60 800 - 2000
t

Mészkő 20-60 500-1500

Téglafal 100-300

Beton 20-50

Kenderkötét 500-1200 10000
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3 .-/Biztonság, megeagedert feszültség ,megengedett igénybevétel. 
«=3*rfO<ab«w» —•• ••> «■»«»» <■»*■»«= ’•••?•«» ««»••• ^«aoesj 'renen »«r>ttö an0<c=>M*M*«E>  «M

& rugalmas testek £3 előzőkben lefektetett okok miatt 
egy bizonyos nagyságú, terhelés esetén elszakadnak, eltörnek,, A ter
vező mérnök természetesen nem engedheti meg, hogy a terhelésnek ki
tett tartóban a szilárdságnak megfelelő feszültség támadjon, mert ak
kor az illető tartó teherviselő képessége megszűnnék. Ezért a tartók
ban a szilárdságnak csak egy bizonyos hányadát engedjük meg, hogy ke
letkezzék, és ez a megengedett hányad az uon. szigma megengedett,(6«.9) 

amely kinézi, hogy a megengedett feszültség 
hányad része a ssakxtó, törő stbe szilárdságnak - biztonságnak nevez*  
zük. Értéke anyagonként változik» /110ábra/. Egyenleté

Á tartókat méretezésük Szempontjából jellemezhetjük a meg
engedett igénybevétellel is, A megengedett igénybevételnek a szaki tó, 
törő stbo szilárdságot előidéző igénybevételnek a biztonsági tényező
vel képzett hányadosát nevezzük»

4»/ Tartók méretezése.

A húzás és nyomás méretezési alapegyenlete:
6 » Örneg

Az egyenletben©ma megengedett feszültség kg/cm-, ? a terhelés /kg/, 
E a terhelést felvevő íelüuet cm1-ben. A méretezéshez ismernünk kell 
tehát az illető ismert anyagú tartóban megengedett huzó vagy nyomó 
feszültséget. Ennek ismeretében az egyenletben ismeretlen felület 
nagysága meghatározható, y _ “P
Ugyanezen egyenlet segítségével ellenőrizhetjük adott szelvényű tar
tóban ismeretes P erő hatására fellépő feszültségek nagyságát. A tar
tó szelvénye akkor megfelelő, ha a számított ö kisebb, mint öme^-

II.Táblázat.  Megengedett nyomó és huzőfeszültségek.

abra.

Anyag
Hó 2 ó | A/y o m <i

Anyag
HÓT.Ó 1 A4/O/7?<Í

Folytvas 1200 1700 Finom homok (1 mm) — 2-5
Folyta cé! 1200-1500 , 1200-1500 Közép ésdurva homok —— 3-8

Öntő#, ____________ 300 500-900 Kavics és kavicsos hatnQi^ mén F
— 4 -10

Tölgyfa 70-Q5 70-65 Nedvei agyag 0-5-2

Fenyő 60-70 60-70 riar-ga — 15-2
Uendetkö/él 100 — Száraz agyag 25-5
Tőzeg, idip — —---- Lágy k&zet — 7-25

Hamu ex — Kemény kőzet — 15-50
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Példa: Vasúti tahid két főtartóval a hídfőn ászokfára támaszkodik. 
X~íKrÍó gerendák 2o/4o -es méretűek. Milyen méretű tölgy ászok ge
renda birja el az átadódó 5© tonna terhelést? /13.ábra/.

13cábra.

2.20.x =
X = -^L = 1öc/n 

A terhelést tehát 18 cm. széles 
gerenda elviseli. Minthogy á- 
szokgerenda négyzetes szokott 
lenni918/18-as gerenda alkalma
zása helyénvaló.

A hídépítési gyakorlatban 
húzott tartók a függőoszlop, 
rácsrudakj vonórud stb.9 nyo

mott tartók a dúcok, rácsrudak, pillérek stb.

bj./Nyírás.
A nyírás méretezési alapegyenlete: m«3

Ha a tartó megadott terhelésre méretezendő9 ismernünk 
kell a tartó anyagában megengedett nyirÓfeszültségetÁltalában a 
huzófeszültség 0'8 - szeresének vehetjük.

III.Táblázat.  Megengedett nyirófeszültsőgek.

Anyag t /nép

kei /e/na
folytvas 70© - 9,60

Tölgyfa
11 x X

9 - 11 18 - 2]

fenyő 7 9 15 - lí

14oábra.

A megengedett nyirófeszültségek ismeretében a mérete
zési egyenletből az ismeretlen felület nagysága meghatározható:

15 © áb ra

■ crn K./c/n*
A tartónak több felülete is lehet 
egyidőben nyírva egyetlen P terhe
lés hatására. /15.ábra/. Ebben az 
esetben egy felületre a terhelésnek 
csak egy bizonyos hányada jut. n fe
lület esetén egy felületre a terhe- 
helésnek csak ned része esik.
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Evvel az esettel állunk szemben pl. többször nyírt szegecsek eseté
ben. A méretezés ilyenkor az alábbi egyenlet alapján történik:

r--i-
Szegecsek esetében nemcsak a szege- 
esek elnyiródásától kell félnünk,ha- 

—CS—'— nem ” &a az összekötött lemez nem e-
vastag - a lemez kiszakadásától 

is. & ^e®ez kiszakadását a szegecs- 
■'*+  /" henger palástján át adódó nyomás az

b*‘" i u.n. galástnyomás idézi elő. Ez te
hát nyömŐerő."Xz”eIIensűIyőzó felü

lő .ábra. let a henger palást sik vetülete.
A felület nagysága ó.d , ahol <S a lemez vastagsága és d a szegecs át
mérője. /16.ábra/.

A magyar hatósági előírás a megengedett paláetnyomási 
feszültség értékét a megengedett nyomőfeszüítség 2°2 -szeresének ál
lapítja meg. Tehát -p z. n __

— " 2'2 Onyömdö j 6p - 2.’2.6nyom<is
Pálástnyomásra csak akkor kell ellenőriznünk a szege

cs ekets ha egyszer nyírt szegecs esetén d^O*35<í  , kétszer nyírt
szegecs eseten pedig d^T75<$ ? Az ellenőrző egyenlet a

(Tp = 2.'26m alapján T 2i^&ny lesz.

Megjegyezzük, hogy faszerkezetek szegezésekor a szegeket 
is erre a palástnyomásra és palást súrlódásra /kihúzásra/ méretezzük. 
ZÉlÉSi függésztőmü dúcán 5poo kg erő adódik át a főtartóra. Milyen túl 
nyúlást kell adnunk a főtartónak a dúc becsapozásától, ha a duó haj- 
lás szöge 45°. A főtartó mérete 18/22-ess anyaga puhafa /fenyőfa/. 
/17.ábra/.

17.ábra.

A dúcban működik S-5000 kg.erő.
A ferde iránya 8 erőt felbontjuk 
két összetevőre 5, és Sa -re.
A becsapozás síkjára merőlegesen 
működik S^Ssm/3 Összetevő erő. 
A becsapozás síkjával párhuzamosan 
működik ^o.= $cosfi összetevő erő.
32erő vízszintes komponense :

~ ^2 ^<35/ = 5 coajácos^ = hooo kg 
S^erő a tartót/ a túlnyúló tartó- 
véget/elnyirnl igyekszik.A nyíró- 
erő/S2w/felvételére szükséges fe
lület 8 v /ö = - ^ooo -ni,. n
x~ 16 ■ Q^socm
Á hídépítési gyakorlatban nyíró 
igénybevételt szenvednek a követ
kező szerkezeti elemek:szegecsek, 
szegek,összekötő elemek/pl.rácsos 
tartók csomópontjainál.
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Co/HajlitáSo

Hogy hajlított tartót méretezhessünk, előbb részleteseb
en meg kell ismerkednünk a hajlitás törvényszerűségeivel és formáival.

A hajlított tartókat két csoportra oszthatjuk: alátámaszt
ott és befogott tartókrao A hidépitéstanban leginkább alátámasztott"" 
arí ókkal? őgTalkőzűngT^

:ét terhelés lehet koncentrált /tengely-kerékn^őmls/, vagy“e
'tartó saját súlya,~em6ef”csBelület 
közvetlenül, •

A tartókra ható terhelés lehet: álló, vagy mozgó» Mind- 
/, ~w7 bLosztott

;, viznyomás stb»/. A terhelSséS^vagy 
vagy segédtartók közbeiktatásával közvetve hatnak a tar-

UU AkJL v*  o

A hajlított tartók méretezési alapelveinek megértéséhez 
vegyünk fel egy két végén alátámasztott koncentrált erővel terhelt tar
tót» /18oábrao/ A terhelést^ és “B. erők okozzák. A tartó megoldásakor 
a következő kérdésekre szoktunk feleletet adni:

18oábra»

lo/Mekkorák lesznek az alátámasz- 
tásoknál/vagy befogásoknál/ kelet
kező ellensúlyozó felszabadító e- 
rők?/hJA) Ni/.
2o/A tartó tetszés szerint válasz
tott /z/ szelvényében a hatóerők 
mekkora nyomatéket okoznak?/ Mz /. 
3o/Hol kelefkézí£”és mekkora lesz 
a tartón fellépő legnagyobb nyoma- 
ték?/M^ax /.
2T7/A“tartó tetszőleges szelvényében 
mekkora nyíró erő támad? / Rí /»

5o/Mekkora lesz és hol a fellépő legnagyobb nyíró erő?/Rmax /» 
60/A tartó egy tetszőleges szelvényében mennyiré"HáJIIk át?/ /.
7o/Hol és mekkora lesz a legnagyobb áthallás?/fma7” /7 ■
80/Milyen alakú, és méretütarfö tart“egyensúlyt kellő biztonsággal a 
terhelésself”7~”~”“”““““ ’

I»/- 70/0 megoldása történhetik rajzos utón /grafikusan^, 
vagy számítással /analitikusan/» 8c/megoldása analitikuso A Bzámíiás" 
pontos eredményt a37“mlg“gfaflkusan áttekinthető megoldást nyerünk és 
evvel a számítás ellenőrizhető»

lo/Két végén alátámasztott tartó felszabadító erőinek 
«»»cx3^aO'^e»eö«nec3cac>aBac=»=ísa«E>e»co«=ss>cc=»a«B><»e=>c>e> «^<==3 <==□ cas><=*=»  •c?os=> qp» «esato <aö are><m0»m> eceoca«□»«•»ow <®=>cO«ao<=>uD«euo»»ao«k> «nnsoocsa 

meghatározásao 
eoe»5S uncco <«=.c«a

A felszabadító erők megszerkesztésekor a ható erőket 
megfelelően sorra egymás alá rajzoljuk egy választott erőlépték sze- . 
rint, tehát megszerkesztjük az erő polygont. Pl. ha 1 cm»= o°5 t lesz 
a választott erőlépték, akkor 3 tonnás erőt 6 cma hosszú vonal jelez» 
Az így megrajzolt erő polygonhoz választunk egy kerek hosszúság - egy
ségnyi pólós távolságot, melyet a rajz választott léptékében az erő 
polygonra merőlegesen felmérünk» Pl»; ha a rajz lépték l:2oo, akkor 
lo m-es poxus távolságit választva, rajzunkban 5 cm-es távolságot ka
punk» A polus pontból , s, , st , stb» vezér sugarakat az eröl^vég
pontjaihoz húszuk. Az alátámasztások és az erők hatásvonalait a tárté 
alatt meghosszabbit^uje? majd az erők hatásvonalait a megfelelő vezér»

e
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sugarakkal párhuzamosan elmetszek. /kötél polygon/. Az első / s„ / 
vezér sugárnak az A alátámasztás hatásvonalával való metszéspontját 
és az utolsó /s?/ vezérsugárnak ab alátámasztás hatásvonalával való 
metszéspontját összekötjük» Ez az összekötő egyenes a gáró^oldal. 
Az erő polygon m a polus ponton keresztül az előbb nyerí”zárő""oldal
lal párhuzamost huzunk» Ez által az erőket a keresett NA és Wj> fel
szabadító erőkre bontottuk. /19oábra./

19 oábra

Számítással az egyik felszabadító erőt úgy határoztuk 
meg, hogy a másik alátámasztási pontra felírjuk a nyomaték! egyenle
tet. A nyomaték! tétel ugyanis azt mondja, hogy síkban nyugalomban 
lévő erő rendszer nyomat ékainak összegg egy tetszőleges"pontra vonat- 

megjegyezzük azt, hogy az óramutató járásával egyező irá
nyú forgatás pozitív, az azzal ellenkező pedig negatív. Nyomaték a- 
latt az illető erőnek és a vonatkozó ponttól az erőig érő merőleges 
karnak a szorzatát értjük. Esetünkben az Na felszabadító erőt ab a- 
látámasztási pontra felirt nyomaték! egyenletből határozzuk meg. Eb
ben az esetben ugyanis az nyomatéka a J> pontra vonatkozóan 0 / N*  
karja a B ponttól 0 /, tehát az egyenletben, mint ismeretlen csak Na 
szerepel.

és ebből

t
Ni, értéke ellenőrzésképpen ugyanígy, vagy azon statikai a- 

laptételből határozható meg, hogy a működő. egyensúlyban, lévő erő rend
szernek eredője 0.

ős ebből Ne, =
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20/ Nyomaték egy tetszőleges szelvényben.

Szerkesztéssel a feltett kéydéer® megadja a feleletet 
a 19.ábrán lévF’szerkeszfIs» A kötál.-^&i^n?. ég a záró oldal bezár
ta sokszög mindenegyes ordlnéWa /y / arányos o^Mta feletti 
szelvényben keletkező nvpmatékkal. A nygaHEE értékét az erő_l£p.lék- 
ben vett ordinátának a hosszléptékbea Wtimue távolsággal való 
szorzata álla»- Dimenziói a érő x hosszúság, ■ '.

—
A számítás azon elgondoláson nyugszik,' hogy a válasz

tott z szelvényben"'el  vágva képzeljük a tartót és az egyensúlyt fenn 
akarván tartanig, az elvágott tartó-részt egy akkora nyomatékkai kell 
helyettesítenünk, hogy a megmaradt tartódé ez összes nyomatékei val 
éppen egyensúlyt tártson» Egy szelvényben tehát a nyomatok egyenlő 
a szelvénytől egyik = tetszésszerinti - oldalra eső nyomatékok al= 
gebraí összegé velő Példánkon?
as<x=»e=3 óea&<t=> <s=><w «=» =■ <=>«=>85 e=><»e=> <»

^2=^.2 -^Yz-C7,J vagy /y2=

Jo/ A maximális nyomatéke
•»<>Oc»«»ac>as5«»ct=>«=»<==cE=>e=3«nc>cs=>es==cx3<35>cíJ>e33c=pG=>«=pc?x>c=>»c>csi5<5x:  ~

/ fellépő nyomatékek közül, a legaagyobb..az_ab®zolut 
maximális jijogsatéko Erre kell méreteznünk a tartót o A nyomatéki áb
ra világosan mutatja, hogy a legnagyobb nyomaték mindig a tárté köze
péhez közel eső erő alatt keIéíkeíik7“5ráfí£Ee megoldásnál a legna
gyobb ordináta JeIz£“’á~maxím2IIs”nyomatékot0 Számításkor kétely ese
tén felírjuk a vitás szelvényekre a nyomatéket és a legnagyobb érték 
lesz mérvaddo A tartónak azt a szelvényét, amelyben a maximális nyo
maték keletkezik, veszélyes szelvénynek nevezzüko 

^mQK -PtfQi-Q')

4o-5O/Tetszőleges szelvényben fellépő nyíróerő□
coesoocooser)<m c=5«t,c3ex<roto sssesocSJ s»<sse==Tt>c>e==>c^>só«c><==><*=> so<=occ±> czá ^3«s3Có ci> r^ 000010«=.

Maximális nyiróerő3

Ha jutásból keletkező ny.r erő, 
OC=3OEDCO«mCOC=íc3S0 «■=> OC eco C= 009 «OC3C»t3C=cpC3C=«9c_ «5 OO» UK OOP c= tXZ l

Egy tartó tisztán hajlitáera osak ritkán van igénybe
vevő» Egyenes hajlításkor, mint járulékfeszültség mindig nyirófeszült- 
ség is lép fel. Ha ugyanis egy tetszés szerinti szelvényt /z/ vizs
gálunk és ott a tartót elvágva képzeljük, az egyoldali erők eredője 
elmozdulást okozna, melyet egy ellenerő, mely a;/z*szelvényben  működik 
= tehát nyiróerő - kell hogy egyensúlyozzon, ha az egyensúlyt fenn a- 
karjuk tartani,

A fellépő nyiróerőket maghatározhatjuk szerkesztéssel 
számitássálc Mindkét eljárás alapjául az szolgál, Sogy^BáfSely^ 

25Sjlf2yílB_!,Bö,nIílőerő egyenlő az illető szelvénytől egy oídalrá e»ő 
A”nyirSérők“gráíiKs“meghS?ározIslt“‘á“2Ő7sz0 
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ábra szemlélteti» A szerkesztés menete a következő. Felveszünk egy 
viszonyító egyenest /c.c/» melyet rendszerint a tartó tengelyvonalá
val párhuzamosan hununk a tartó alatt. Az A alátámasztás hatásvona
lában a viszonyító egyenestől felmérjük erőléptékben az előbb már meg
határozott Ai felszabadító erőt. Ennek végpontjából párhuzamost hu
zunk &CC viszonyító egyenessel a legközelebbi erőig. AT? erő hatás
vonalában lefelé mérjük /? erőt és innét ismét párhuzamost huzunk a 
cc egyenessel» A szerkesztést így tovább végezzük, míg végül is az 
utolsó CC °vel párhuzamos egyenes a 3 alátámasztás hatásvonalában 
a viszonyító egyenestől lefelé mért A/fl..végpontját metszi. A megszer
kesztett nyíró*  rők ábrájának tetszés szerinti szelvény alatt fekvő 
ordinátája erőléptékben az illető szelvényben fellépő nyíróerőt ad
ja. /2o.szoábra.7

A nyíróerők ábrájának a nyoma
ték! ábrával való egybevetése 
azt mutatja, hogy a 
axflBatéfc.bfilxáB_a.ayISgE5 mi
nimális, előjelét váltla, ugya
nis a nyíróerők ábrája a nyoma
ték! ábrának dlf£§££B£iílgö£>é- 
1§A A nyíróerő tehát egy tetsző
leges szelvényben egyenlő az il
lető szelvényben fellépő nyoma
toknak "z” szerint Vett diffe- 
renoiálhányadős ával1

Számítással úgy határozom 
meg a hyiróerőt, hogy megálla
pítom a vizsgált szelvénytől 
SgX^SláalEa^egő^jg  jők_er ed ölét.

/?2 = VA-r^ = A/a-z-^ ,

A

fi

'ma a

lllllllllllllc Ttf-'

hogy a ható nyíróerő síkjára merőleges, de a hatóerővel egye: 
ságu nyiróerők, illetve erőpárok támadjanak. Ezek az erőpárok az e 
gyes t^tószálakat egymás Teleti a 
nyában^elcsűiztaini igyekeznek

2o.ábra.

mely egyenletben^ a vizsgált szelvénytől baloldalra, 7^ peJdig a jobb 
oldalra eső erőket jelképezi..

A fellépő nyíróerők a hajlitott, tartókban kellemetlen 
feszültségeket támasztanak, és ezeknek felvételére külön-tartóeleme
ket /tüskék, ékek, szegecsek, félhajlitott vasbetétek, kengyelek/ 
kell alkalmaznunk.

Az elméleti szilárdságtan dualitást tétele alapján kell, 
író erő síkjára merőleges, de a hatóerővel egyenlő nagy- 

‘ ”__ 2V___ J-
tartó hosszusági^tenggly^ek^irá-

Ezt a tényt szemlélteti vázlato
san a 21«ábra. Egy két végén a- 
látámasztött egyenletesen osz- 
tóttHerhélésü tartó, középső **C M 
szelvényében a fellépő legnagyobb 
nyomaték az ábrán feltüntetett 
hajlitófeszültségeket támasztja. 
A semleges tengely felett tehát 
nyomófeskültségek, alatta pedig 
huzőfeszültségek lépnek fel.Osz- 
azuk a tartónak azi4-álátáma^tá- 
si pont felé eső részét egyenlő
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szakaszokra/CD,ED,EA/.A szakaszok határán az alátámasztás felé egy- 
re csökkenő nyomaték miatt egyre kisebb és kisebb feszültségek éb- 
rednek.Ha a feszültség! diagrammokat a C,D,EcA szelvényekben egyet
len eredő feszültséggel helyettesítjük /?./%,£, £/,aZ egyes szakaszok
ban‘■/CD, EB, EA/ oly eredőket kapunk,amelyek a szakaszok határain fel
lépő' különböző nagyságú,de egy egyenesben ható ellentétes irányú 
erők eredőjeként lépnek fel.Minthogy a CD szakaszban 4? és Pb erők 
között kisebb a különbség9 mint az£/) szakaszban § és £ között és itt 
ismét kisebb, mint EA szakaszban^ és§=0között kitűnik az a tény, hogy 
a hajlitás következtében előállott nyiróerő /előbbiekben az erők kü
lönbsége/ az^alátámasztások^jfelé_egyre2nó“és maiimális értékét az a-i 
látámasztás”^IeíF~érí“eI7'’§a~á~szakaszŐ£at az előbbi durva megköze-i 
lités helyett egymáötól végtelen kis távolságban vesszük fal, bebizo
nyítható, hogy hajlitásból keletkező wM fe&c; egyetlen tetszés sze
rinti szelvény keresztmetszet felületén parabolikusán oszlik el. A 

feszültségek értef6~Iegn8gíoSb_a_semleges 
tengelyben. A szélső~sz3Iakban”"IeszHIfseg 
nem lép “Tél, ”érf ékükéit t tehát 0^2 2. ábra/.

A semleges tengelytől ”y” távolságban 
keletkező nyiróffeszültség értéke:

Az egyenletben Vizsgált szelvényben fel
lépő nyiróerő,ó a vizsgált és a nemleges 
tengelytől y távolságban lévő felületrész

22<5ábra. 8tatikai_nyomatéke az x-x tengelyré~vőnafko-
zSán""/?e lül éí í’iulyp ontt ávol sággal = S / 

a felület alakjától függő negyedfokú mennyiség, az u.n. inercianyo- 
maték^x pedig a szelvény szélessége a vizsgált y magasságban?” 

Derékszögű négyszög keresztmetszét esetében a stati
kai és ineroianyomaték értékének behelyettesítése után a nyirófe
szültség eloszlását a következő egyenlet alapján határozhatjuk meg: 

T=~ ^-7 
Á semleges tengelyben támadó maximális nyírófeszültség 

értéke négyzetes szelvénynél . =_3_ 7?
^-max 2 Q.Ö 

körszelvény esetén pedig

A hajIrtásból keletkező nyiróerő hatását és működését 
szemlélteti a hajlított kettős gerenda. /22cábra./ Ha egy geren- 
középütt koncentrált erővel terhelünk, az a terhelés következté

ben behajlik. Felső élei a nyomás ré-
A

jól 
dát

szálai pedíg’megnŐsszabbodnak? Ha most 
ugyanezen gerendát“á^sémTeges tengely 
mentén a gerenda teljes hosszúságában 
egy vízszintes! sikkal kettévágva, kép
zeljük, behajlás után a kettémetszés 
előtt állandó hosszúságú semleges ten
gely 4,8, C pontjai egyitóson elcsúsz
nak és/14,05,CC helyzetbe kerülnek. 
Ezen elcsúszást a nyiróerők okozzák;, «>=>«=> *300  «*>«■>  *b>ok> «■»

23*ábra
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Megfigyelhetjük, hogy az alátámasztások felé, ahol az előzőkben vá
zolt okok miatt nyíróerők nagyobbak, az elmozdulás mértéke is nagyobb, 
középütt pedig elmozdulás nincs, jelezvén a nyiróerő hiányát. Ha a 
metszést nem a semleges tengelyben, hanem afölött, vagy az alatt vé
geztük volna el, egy szelvényben az elmozdulás annál kisebb értékű 
lett volna, minél távolabb vettük volna fel az elválasztó sikot a sem
leges tengelytől, /A nyiróerőknek egy szelvényben való parabolikus 
megoszlása matt./

A hajlitásből keletkező nyiróerővel kapcsolatban két uj 
fogalmat kell még megjegyeznünk. Az egyik az egységnyi hösszra^eső 
nyitóiugyanis, ha a nyirófeszültség egyenlé€Jben”a“széI- 
venyszé’lessíg" ért ékével /jl / átszorzunk, olyan feszültség értéket ka
punk, mely az egész szélesség 1 cm. hosszúságában lép fel. A második 
fogalom a mer^leg^s^traiektoriák /ortogonális trajektorlák/. Ennek, 
valamint az~l”cm. hosszra’asŐ nyirófeszüítsignek^rlszlétes tárgyalá
sát lásd később az alkalmazott részben.

6o-7o/ Áthajlás.

A hajlított tartók erők hatására eredeti alakjukat meg
változtatják, áthajolnak, míg csak a belső elemi erők egyensúlyt nem 
létesítenek. Az áthajlott tartó tengelye az uon0 rugalmas vonal^ A 
rugalmas vonal egyenletét kétszeres integrál kifejez£s~a3'ja7“~““

A görbület mértéke ugyanis ebből,

2U-_L_ M-rcIz lesz a görbe bármely pontjához tartozó
érintőnek<=az_iránytangens,e /az érintőrés 

° a"vizszintes"között 'bezári szög tangense/.
A rugalmas vonal egyenlete pedig / A /

Felvett példánkban a behajlás mértékének meghatározá
sát nehézkessége miatt mellőztük. Megemlítjük azonban azt, hogy hi
dak maximális behajlása mindig a támasztóköz közepén lép fel és meg
határozása úgy történik, hogy a^kongentrált„erőket az egész hid hosz- 
szuságában egygnletes terheléssI^áTaki^Jűk^áiT^A"maximális behajlás 
meghatározása ezután"!”

........... . ■" egyenlet segítségével történik, a- 
holaz átszámított folyóméterenként! terhelés kg/fm, & a támasztó
köz, £7 az anyag elasztioitási modulusa, J a tartó keresztszelvényé
nek inercianyomatéka az x-x tengelyre vonatkozóan.

lete:

8./ Hajlított tartók méretezése.

Hajlított, homogén anyagú tartók méretezési alapegyen- 

az egyenletben Mmax a fellépő legnagyobb nyomaték,

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 21 -

az inercianyomaték, e a legszélső szál távolsága a semleges ten
gelytől o

n ( ír V-

és értékét az 

egyenletek adják a két egymásra me
rőleges /x-x, y-y/ tengelyre, Az egyenlet mutatja? hogy az inercia
nyomaték nagysága függ az idom alakjától s attól hogy a vonatkozó 
tengelyt hol huzzuk meg a felülethez viszonyítva. Az inercianyomaté- 
kotelosztva a szélső szál távolságával /e /, kapjuk a keresztmgt- 
szeti tényezőt. A keresztmetszeti tényező dimenziója teES^őw5"?”"”

// _ — - fi*  ~ e . így méretezési egyenletünk alakja a követ
kezőképpen módosul £

2^22, ~ -
A IV.táblázat feltünteti különböző szelvények inercia

nyomatékának, keresztmetszeti tényezőjének nagyságát. A táblázatban 
szereplő felület és sulyponttávolságok értékei alapján a statikai 
riyomaték bármely felület esetén meghatározható egy tetszőleges ten
gelyre

IV. T á b 1 á z a t

24. ábra.

1
Szelvény

r^lüla-tr bálypont- 
+á válság

dne-rciarigc- 
merték
Js

k e re^xtrnetszet'i 
féngezó

>1^
<5

d
o a

"t#"

ah 
2

h
3

ah^
>36
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A hajlitásra méretezett tartót»ellenőrizzük, hogy kellő 
biztonsággal elviseli-e a hajlitásból keletkező nyírást. Az ellenőr
zés az alábbi egyenlettel történik: T

derékszögű négyszög keres útszelvény esetén pedig:

m&g

Két végén alátámasztott tartő egyenletesen osztott terheléssel.

Két végén alátámasztott, egyenletesen osztott terhelésű 
tartó megoldása ugyanazon elvek alapján történik, mint a koncentrált 
terhelésű tartóé. Az egyenletesen osztott terhelés ugyanis számta
lan, végtelen közelségben ható kcnoéntrált erőnek is fogható fel. A 
gyakorlat szempontjából véges távolságokra osztottan képzelhetjük az 
egyenletesen os stett terhelést, amely szakaszok súlypontjában műkö
dik a szakasz terhelését helyettesítő koncentrált erő. Ezt a helyet
tesítést a grafikus megoldásúé? alkáJjBczzuk. /25 «.ábra/. Számítással 
a .tartót az alábbi módon oldjuk még;

25.ábra.

terhelés szimmetri-1. /A felszabadító erők - minthogy a 
kus - egyenlő nagyok. Értékük az összes terhelés

2. /A nyomaték ”z" szelvényben az egyoldali erők nyoma-

A nyomaték! egyenlet azt mutatja, hogy a nyomaték! áb
rát másodfokú parabola határolja.

5./Maximális nyomaték a tartó közepén támad, értéke te
hát Mmax ~ K/ ^-át*  '

”z” szelvényben:

a nyíróerők egyenlete mutatja, 
hogy a nyiróerők lineárisan változnak a tartó hosszúságában.

5./Maximális  ®. nyiróerő az alátámasztások felett:
- N *

6t/-7./Az áthajlás maximális értéke a tartó közepén:

h./k méretezés alapagyenlet^ itt is o =
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Példa: A és B alátámasztásokon nyugvó vasgerenda tartón P, és 
’£QH,oen^r^2,t erők működnek» Méretezzük a tartót hajmásra és 
ellenőrizzük a tartóban fellépő nyirőfeszültségeket o/26tábra/ 

= ÍO^, 2’5tl 2 = 6’00 m, Oineg = /200 kg/crrF,'O-meg ^g$Q kg/cm3-

26oábra

lo/ meghatározása:
Np,. 6OO - 20.950 - 2 '5.250 = O

és ebből
A'A _ 6 00 ~ 9-592 = 2592 kg
2,/A/g értéke pedig =9 5-2-592= /958^
^«/Nyomaték a erő alatt
Mi = 2592. /'50 =38/3 tm = 38(300 kgcm
4 ./Nyomaték a /2. erő alatt

= 2592.350-20.2’00=9697 Frm989700 kgam
egyéniétből
Szerep/6 k/x=f^x

szelvény. Ennél

>M, tehát Mmax^Mz . 6~„,eg=-!^
M< ' ~4~ ’ ---- = ‘íOÖ. 06 cm3 *

/zz & u
408'08 cm3 értéknek táblázatból megfelel Mávago 24a c
a profilnál ^4 -481°c cm3 . A profil súlya 47°oo kg/fm

A profil súlyának ismeretében az önsúlyból eredő nyo
maték nagysága lesz Pz erő alatta

/^ö = (i'2-) - ^r- 350 (6 00-3 50) = 205-63 kgm = 20563 kg cm
tartón fellépő összes nyomaték tehát a 'a. erő alatt

Mrnax = /%. r Mö = 989700 520563 = 5/0263 kgcm
6./k  tartóban fellépő tényleges hajlitőfeszültség értéke

- , í/o^3 , lo&0QJt kg/crn: < ftookg/cm1
K 7o/fíllenőrzés nyirásrao

a./mazl^lle nylráerő _ A/426S3 kg

b nyirófe szült ség
F'=0’95. /<3 = /7 / cm3-
d = 095cm, h^/6-OOcm 
d = gerinc vastag s&g 
h^-gerinc szabad hossza

'^max = 777 235-35-^950 kg/cm
ahol F' a gerinolemez keresztmetszet 
felülete 0

A váláéztett profil tehát hajlító és nyiró igénybevétel 
szempontjából megfelelő.

i .
Többtámaszu tartóko

«M> «as «ao o»e» «c «=o esxS> «W <*=»  o«e ■«=>«=> «O cao <w o»s> «st «K> «aa xJ3

Ha megfigyeljük a 27»ábrán vázolt többtámaszu tartó áthaj
tását a terhelő erők hatására, láthatjuk, hogy a tartó középvonalá
nak görbéje az alátámasztások között és az alátámasztások alatt is 
szélső értéket mutato A többtámaszu tartó tehát nemcsak az alátá- 

• masztások között» hanem az alátámasztások felett is szenved aa ott 
fellépő nyomatékok miatt hajlító igénybevételt; Minthogy e kétféle 
nyomaték ellentétes irányú hajlitást végez, az egyiket «= mezőnye» 
maték pozitívnak, a másikat -= támasztóponti nyomaték - negatívnak 
mondjuk0 Mind a pozitív, mind a negatív nyomatékok között mezőnként, 
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illetve alátámasztásonként van egy^egy j^^yjyj^^mális^ érték. Ezek 
között a legnagyobb az ábszog^_jD^űtóll^“3í^öi^IFo~TrFe a nyomaték
re méretezzük a tartót o’Yő^'eíFme^határőzhaBsuk, meg kell ismerni 
a többtámaszu tartók megoldására használt u.n0 CJáRSXXPJL egyenleteket, 
illetőleg annak stabil alátámasztások esetére egyszerűsített alakját, 
a-Mohr egyenleteket» Ezeket az egyenleteket á bennük szereplő három 
aíaWőasztási nyomaték miatt h^^mny^aaték^egyenleteknek nevezzük. 
Az egyenleteket annyiszor ke^XTeTirrilVahány ismeretlen támasztópont- 
ti nyomatékünk van /xy'', hogy igy az,nf egyenletből az,n'ismeretlen 
meghatározható legyen, A 27»ábrán pl. az ismeretlenek száma három.

A Mohr-féle egyenleteket mindig egymásután következő 
két mezőre^írjuk fel.

27oábra.

ti + 2 Mc (la.-)-13)/3 
stb.

A negatív nyomatékok s a terhelések ismeretében a fel
szabadító erők az eddig ismert módon meghatározhatók.

van alátámasztva. A há
rom mezőben lévő terhelé
seket a 28»ábra tünteti 
fel» Határozzuk meg a 
felszabadító erőket és a 

;. és ér-
___ tehát az ismeret
len Mzés negatív nyoma
tékok meghatározásához a 
líohr egyenleteket kétsjjj 
kell felírnunko

Példa5 Valamely folytonos tartó négy helyen

P= 1500 kg 
-4---- b ---------
J Ma g =300 kg ffm nyomaté kokat 

téke 0, tehá

I--- 3-űO
I---  Z •

kOQ
L,

900
- L

C D ő

28oábra0 . i
Az egyenlet az első két mezőre vonatkozóan: , 

2^1.)^ I.=- b‘)
kz egyenlet a második és harmadikmezőre vonatkozóan: ~pn/.2 21

-a) 
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kz értékek behelyettesítése után a nyomatékok értékei lesznek ?
»//2 + W3 = -'I5(Z’1+S‘I) - ^^^-(«-625) -t - -fí.965-63
kM^ + KM^ (16-2-25)) liMs+HtMs = -/4 559-36/. 3-5

1kMa15 965"- 63
/4 M^ AW3 - - 50 Q5J- 7/

95 Mg = -3k 992-Ű6
- - 977'60 kgm

Wa = 1068653 -15 559-36
Hz *-916- 2b kgm

916' 24
3

Wh 00
3
?ti Hz , /13 _ Pb
-i r'vz

300. h . -91Ö-U . -wi-go . iőoo.iso _ nr,no n/ ,
----- 2“ 4 + ~4----- ■*■ -----4--------Z32ű-y4 kg

_ Ma + A/a
2

- 300_. 3
2

300.3
’ 2

- /43^2 kg

= 190-80 kg

A nyomatékok ismeretében a felszabadító erők értékei
v,.sL.2&-

* 2 t

He
u _ 300.3 ^-916-VtNz -------- g~ 1----- ö~ - g —g -
a/ _ 9^ M3 Ms Mz PqN_O ~~5.------T~+2 TT ★-?;-*-77-
./ 300.3 -m00.300M -mGO -918M . 1600.150 < aQr r, /Nd = 2---------- 3 4 —------- -g— -*■ —Tf— + —g-—= kg

Na +Nq+Nc -fND = 9 (21 +(.,) + P 
k500 kg = 4 500 kg

Befogott hajlított tartók.

Ha hajlított tartót alátámasztás helyett befogunk, aJb®Í2; 
gás helyén a felszabadító erőkön kívül negat ív nyomaték lép fel épp’ 
u.gy7”mint=a többtámaszu tartó közbenső alatámasztásái felette Ezt a 
nyomatéket nevezzük fainyomatéknak»

Bármely befogóitokét'^vagy többtámaszu tartót a befogás 
helyén való tükrözi été se el - mintha a befogó fal tükör felület volna-? 
■= 8zimetriküs“eIrén3ezSsü"és terhelésű többtámaszu tartóvá alakít
hatunk áto?lo a 29.ábrán bemutatott egyik végén befogott9 másik vé
gén alátámasztott egyenletesen osztott terhelésű tartó tükröztetés 

révén háromtámaszu tartózó alakul

29oábra.

át.
A„B" pontban fellépő negatív fal

nyomaték /a tükröstetésnél mint alá 
támasztás! nyomaték/ értékét a kö
vetkező módon határozhatjuk meg.

/7S = _3 ó
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Két végén befogott tartó esetén koncentrált terhelés ha
tására az A és B pontokban fellépő nyomatéket az előbbihez hasonlóan, 
de kettős tükröztetéssel kapjuk; /3o,ábra/.

4

'Mi = - -1~{Í-aj TI6 _<-77= Z— 
Essek szimultán megoldásából:

3o,ábra,
A két egymástól független Mohr-egyenlet s 

(i-io)
M./_ Pa Z,a a> Po//3 _i

Az/ 'Pob2'
/ /4 =--------pr-

Ha tengely irányba® terhelünk nyomóerővel egy tartót, a- 
melynek magassága vastagsági méretéhez viszonyítva nagy - a tartó 
karcsú - , úgy a tartóban nemcsak nyomó, hanem hajlító feszültségek

1 ílyán módon”Ig5nyBévétt tarf5f“£InáJÍÍsra"IgénySe“‘“
vettnek'mondjuk, Kihajló igénybevételt szenvednek a fából készült 
pillérek és hídfők cölöpjei, rácsos tartók nyomott rudjai, dúcok a 
feszitőmüvekben stb.

Nem közömbös méretezés szempontjából, hogy a tartó hány
szor hosszabb keresztmetszeti méreteinél. Minél karcsúbb ugyanis egy 
kihajlásra igénybevett tartó, annál kisebb terhelést bir el. A mére
tezési egyenletek éppen ezért erre a karcsúságra /karogusági viszony/ 
támaszkodnak, melyet a tartó hosszának /kiha^lási Eos|z2nak7“a“£é-“ 
resztmetszet minimális inerciasugarával való 5ÍzíáSa"’rlvén kapunk és 
lambdával/X / j elő lünk,

u r<- , ahol,£/a tartó kíhajlási hossza és „i "az
inerciasugár. Az Inerciasugár értéke 

- Az egyenletben F a keresztmetszet felülete, Ümm pedig a felület 
minimális inercianyomatéka, mely arra a tengelyre vonatkozik, amely 

“íartŐ“leg^önnyeoben^hajlik_ki, /Derékszögű szelvény 
esetln pI7”á~ho8szabbi£~oIIa1^I”páfEűzám6s”sulyponttengely./

A karcsú, nyomott tartók méretezése két lépésben törté
nik, Először Buler^egyenletéből meghatározzuk a vizsgált tartó szük
séges keresztme^siefene£“íneföianyomatékát, Eulsr egyenlete:

-n Jl “’ECUn

Az egyenletben”P a hatóerő, E az elaszticitási modulus, Uíntn az is
meretlen keresztmetszet minimális inercianyomatéka /értékeit a IV, 

1 táblázat mutatja/, /3 a biztonsági tényező /vas esetén 3=5, fa esetén 
6-1o/, ío a rúd kihajlás! hosszúsága /nidépitéstariban szereplő kihaj
lott tartók&valőar“éősszaT?T77" —— 

“““^űlér^egyenletéből meghatározzuk Jmin révén a tartó 
szükséges keresztmetszetét. Ennek ismeretében t értékét kiértékel
hetjük. / i »o°289a-négyzet esetén, körszelvénynél pedig =o°25 d/,
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,Ezután meghatározzuk a karcsúság! viszonyt 4 -t.
Süi§£-ŐgISQlSt§. osak egy bizönyos/anyagtól függő//.ka£- 

csnsági^viszonxon^felül használható. A karcsúság! viszony határér- 
fékeit”az“v7tlbí^zat“számaórai közé húzott vastag vonal jelzi kü
lönböző anyagok esetén» Ezen határértékek alatt Euler egyenlete túl
zott méreteket ad. Ha a karcsúság! viszony egy anyagnál a feltünte
tett határértéknél .kisebb, a méretezést - tulajdonkeppen ellenőrzést- 

el° Tetmajer egyenlete;
= k [d - a -v + (v)*  J

Az egyenletbena kihajlás! szilárdság, k,a,b anyagtól függő .ál
landók.

Ebből az egyenletből a megengedett kihajlás! feszültség 
értékelhető ki, melynek ismeretébena tartó szükséges méretét a 

i?-r _ '£_ - • T' =_ —____
'-'kíh. m«g -p" ) S’Kih.fnea

egyenletből határozzuk meg.

V.Táblázat. A kihajlásra megengedett feszültségek. /MOSZ./

51.ábra.

A
t

Fa ÖnfaiF
vas MegeszfeU' vas Fátgt-vas F61yt~ 

acél4
I) JeJ 

lo 
g> 05kglcrf

3)

90^" *57)y-
1100 900 

^9^51)

&ny~
1200.
Kg/w e.)

1O0Q 
kgknr7)

^>ny~
1400

kg/cm*
10 56 65 79 85T2 1050 859 11h5 95h 1388
20 52 71i 717 1OOO 818 1090 908 1372
50 56 68 597 950 777 1035 862 1320
kO hh 52 62 h90 900 736 980 8/6 1272
50 IvO 47 56 396 850 695 925 770 1196
60 36 42 50 317 800 65h 870 724 1111
70 32 30 h5 251 750 613 815 678 1007
ÖO 2A 33 3Q 198 700 572 760 632 880
90 24 19 3k 157 650 531 705 586 744
100 20 24 28 127 600 hQO 650 5k0 593
110 ~~iT~ 20 25 105 550 hkg 595 79h
120 15 16 22 86 4/0 1/10 .
150 16 20 75 390 320 hlo 34^ 350
1kO 12 A 17 63 336 275 362 300 302
[50 11 12 15 55 293 2W 316 262 263

160 258 211 277 230

1. /Vasúti hidak fenyőfából
2. /Vasúti hidak tölgyből,vagy más faszerkezetek fenyőből
3. /Közúti hidak és egyéb faszerkezetek tölgyből
4. és 6./áz 5.és 7.kivételével minden más vasszerkezetben
5. és 7./Vasúti hidak szélrácsaiban és keresztkötéseiben
8./MSt 37" számú folytacél,amely megfelel a 36/24 12 MOSZ.112

folytacélnak.
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Adott méretű tartó ellenőrzéséta karcsúság! viszonytól 
függően szintén Euler, illetw 2e tmay'er "erre' a célra átalakított e- 

végezzük? Euler sgjenlete átalakítva az aíábSi”aIákőí"ve
szi fel : _T__ .a .rr

Omeg-F - C Itt?
Tetmajer egyenlete pedig

A fenti egyenlítek alapján kiértékelt megengedett kihaj
lás! feszültségeket az V<»sz„táblázat tünteti fel» Ennek*  segítségével 
az ellenőrzés

= egyenlet alapján történik,
folytacél rácsos tartó 3’00 m hosszú rudjában 11 55o kg-nyi 

nyomóerő hat. Milyen méretűnek kell lennie az alkalmazott U alakú 
vasnak, ha négyszeres biztonságot kívánunk meg?

Euler egyenlete szerint
ír13-iiooooo 'J^-Ln 47y!>0 L) g0 Oqq , ebből

Jmm = 1Qqcrr)1* ennek megfelel /Hütte Io6' 4.0./ 22.NI.
Az inerciasugár i = 12 05 cm . A karcsúé ági viszony =

Ilyen kis karcsúság mellett Euler egyenlete fölöK legesen nagy kereszt- 
metszetet ad. Ezért választunk egy kisebb profilt és azt ellenőrizzük 
a megengedett feszültség alapján. * nG0

Válasszuk a lo NP-t. Ennél i=474c«7, tehát -70,
Ezen karcsúság! viszony esetében az ellenőrzés' az V.sz.táblázat let- 
máj er egyenlete alapján kiszámított adatainak ;•> .? ámításba vonásával vé
gezzük. A táblázat 7o-es karcsúság! viszony eset 007 kg/cmz fp- 
szültséget enged meg. Tehát _ -p y >r/rn

1007- j

Minthogy a lo HP felülete 13’5 cn?, a szelvény megfelelő.

©^./Külpontos nyomás.

Ha rövid, nem karcéra rúdra súlypont tengelyében nyomóerő 
hat, a tengelyre merőleges keresztmetszetben nyomófeszültségek ébred- 

-> _ felületen egyenletesen oszlanak el,iHogyha azonban anek. melyek

0

P

p

— s

HHI mii

4^

4

B

B

B

•*•=*(/0/^5 

--húzós

32.ábra

nyomóerő az egyenes rúd súlyponttengelvén 
kívül támad, akkor a rudBán nyomás es naj- 
IIlfésJLép fel egyidőben. Ha f.í7~á hatÓerő- 
vel“egyenlő nagy,két ellentétes értelmű e- 
rőt helyezünk a tartó tengelyére, úgy ter
helésünket felbontottuk központos nyomás
ra és a fennmaradó 7?e nyomaték révén bej
utásra »/32 o ábra/0 A fellépő feszültség te
hát külpontos terhelés esetén a Qy2ffló_.ás 
hajlítófeszültségek algebrai_ösi szege.

e különböző értékei mellett a feszültség! 
diagramm trapéz, háromszög, esetleg két 
háromszög /egyik nyomó,a másik huzófeszült- 
ség/ lehet. 732 o ábra/.

a
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i külpontosságnak azon értéke, amely mellett még nem lép fel huzó- 
feszültség /ha a diagramm egyetlen háromszöge tehát 6^=0 / T> T* e K
a O = T -~K7 egyenlet alapján lesze=ir- ,

e értékg derékszögű négyszög keresztszelvény eseténs
e - ■ = — • \o b 6

Olyan tartókban, amelyekben a hatósági előírások huzó- 
feszültséget nem engednek meg, a terhelés külpontosságának mértéke 
csak ”e." előbb levezetett értékéig engedhető meg. /fal azat ok, kőből 
készült hídfők, pillérek, boltozatok stb./0

A külpontos terhelés hatására a hídfők a külső élük men
tén yazon oldalon, ahol a külpontosán ható erŐ'ffikod'ik/'nágyQh^ 
nyomóerőt adnak át, mint a belső élük mentén. Ilyen esetben mindig 
megvizsgálandó, hogy az átadott terhelést a talaj képes-e kellő biz
tonsággal elviselni? A megengedett nyomófeszültségeket különböző ta
lajok esetén a IIotáblázat értékei adják»

Pe/c/q; Határozzuk meg a vázolt hid- 
pillér alapzqtán 1OO m szélességben fel
lépő feszültségek értékét.
5,=3000kg, 5a=é500 kg ,5^1/900 kg 
R^3200kg, R^kOOOkg,
0^=5itOOkg, G^ŐSÖOkg, G^kiOOkg

A szerAesziés eredménye képen: 
R =36000kg, Rv = 35900kg, «^36“, xd-33m
Ru excentrikusán nyomja a pillér 
alapzatát. Az excenfr/ci+ás 
e = 7-33 -1-20 =0-13m=13 cm < -2^2sl 
A feszültségek:
fí 35900 6J3 7

21,0.100 U- 2kO-! G^ábra

Eácsos tartók.

A rácsos tartók szilárdságtanilag a_leggag.dagág06abb 
szerkezetek, mert elemeikben ideális“viszőnyokaffélteFelezve csak. 
ta2Ő„.í,S„uy2aó._£gg,gmtgs4gek támadnak, melyek a keresztmetszet felü
leteken egyenletesen oszlanak el - szemben a hajlított tartók fe- . 
9zültség“eIoszIásávaT“““'s'”ezáItál minden anyagrész egyenlő mérték
ben van kihasználva»

Rácsos tartók fő szerkezeti elemei a rudak és a csqmó- 
£93x2^0, A rácsos szerkezetek statikai állékonyságát!oz^mégkívánjük/ 
hogy I0/a terhelő erők a csomópontokban hassanak/tehát hajlitás nincs/ 

2o/a rudak súlyponttengelyei a csomópontokban egy metszéspont
ban találkozzanak a káros csomóponti nyomatékok elkerülése 
végett és

5o/a tartó sem több, sem kevesebb rúdból ne tevődjék össze, 
mint amennyire feltétlen szükség van. vagyis kizárólag rúd- 

tt« /Romszögekből álljon.
a ejt étel nincs kielégítve, akkor a rácsos tartó statikailag
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A rácsos tartők megoldásakor a terhelő erők hatására a 
rudakban fellépő nyomé vagy húzóerőket határoztuk meg, hogy ezeknek 
ismeretében a rudak méreteit megállapíthassuk.

Ajniderők meghatározására többféle eljárás alakult ki ma
melyek vagy gráy^Isakr“vagy“a^rrf^usake Ezen eljárások közül,mint 
egyik leggya&ábKan“álkalmazofTaf’"á“CFrém®Siir féle csomópontos eljá
rást tárgyaljuk. ——

Vegyünk fel egy két végén alátárasztott parabolikus övü 
rácaö® t?rtőt ./34.ábra/»

34 :> ábra.
Az ábrán a felső övrudakat ”F” jelzi, az alsó övrudakat 

*’A”, a függőleges rudakaF ^V^Vverfikális/ és az átlós“féfcTe“fu5á-” 
kát "D” /diagonál is/. Az alátámaszfásők'Tözé eső alsó csomópontokban 
működnek az“egyenlő nagy P41 pa(P3|7^ ,PS erők, melyeket erőléptékben raj
zolunk fel a rajzlépt ékben szerkesztetTf~ábrára. A safimeffrEus “el
rendezés folyf£n“áz“STáfffiiaszfásaEőn"-nEá”áz“egyik alátámasztás me
rev, a másik pedig a felfekvési felületen elmozdulhat - és //s 
egyenlő nagyságú felszabadító erők támadnak. Értékük: =

A működő erőket a rácsos tartó rudjaiban fellépő ellen
erők /rúderők/ egyensúlyozzák.

A Oremona féle csomópontos eljárás azon az elven alap
szik, hogy egyefTen7csőmygöngggg^gTglEozó rudakat vizsgálunk a tar
tó szerkezeiből kiemelve azőnTéltevés mellett, hogy a bennük műkö
dő erők egyensúlyt tartsanak. A. statika törvényei szerint közös“fá- 
madő“pSnTtaT”5ffo"srrE5§Tí"efők Mkkor vannak ggyöSűly^aij, ha az ezen 
erők által alkotott és az g£2k_ÍráaXB a polygon-
ban ÍQ,lxtfiö2§. Ha ezt a feltételt sorban mindenegyes csomópontra fel
írjuk» megoldottuk a feladatot. A csomópontokat az eljárás során 
úgy választjuk meg egymás után, hogy az egyes csomópontokban mindig
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csak_két_ f
A ruderőknek ilyen módon történő grafikus meghatározását 

ruderő-terynek hívjuk. Ha mind a tartó, mind a terhelések szimmgtri- 
lusaS^“aí£őr” elegendő csak a féltart^r^„®egs^exkes?teni az'” erőt érvét.

Szerkóészűk meg az erőpolygont/P.^P^ ph ( P51A/a A/B/. A cso
mópontok sorrendjének megválasztásakor, hogy a fenti feltételeket ki
elégítsük, először az alátámasztási I-es csomópontot kell választa
nunk, Ebben a csomópontban működik az ismeretes M, felszabadító erő 
és az ismeretlen 4< és % rácsrud-erők. Szerkesztéskor mindig a már 
ismert erőkből indulunk ki. Az csomópont esetében tehát A/a két 
Végpontjából”az erőpolygonban párhuzamost huzunk A< és EJ. rácsrudak 
irányával. Berajzoljuk az erőtervbe^ ,a_f oly  tpnoj^ nyíl fglyag@t SÍ • Az 
igy nyert nyílért elmet a j^tó kérdéses odlM y.égéx^.is megraj
zoljuk, Ha a nyíl a rúd vegétől a csomópont felé, mutat, a kérdéses 
rúd nyom0tt7"Ha”a csomóponttól §lwtaJ7' f£rn3TSűzptt.. így ábránkon 

á„rudtóban“f^xiépő„^rő^ 
a választott eroleptékben lemérhetjük.

__ II ocsomópontra, Itt ismert ruderő és ^>5.
ismeretlen erők működnek. Megszerkesztjük az ezen három erő alkotta 
folytonos erőpolygont. Az ismeretéé E rudtól indulunk kip megjegyez
ve azt, hogy a IIocsomópontra nézve az ruderő előző jrápya sllen-r' 
íétesaé^yálik^ a.nyilfolyfggt^aegísxdtjl. Ezt l: erőtervben megkülön- 
bözíéíésüVkettJs^sSiSJ jelöljük. végpontjából párhuzamost hu
zunk Vi -el,“másik végpontjából pedig Fi-vei. A zárt erőpolygonban 
felrajzoljuk a folytonos nyilfolyamatot, A nyilirányt a rudak végén 
a tartót ábrázoló ábrán is megjelöljük. 16 rúd tehát húzott,^ pedig 
Nyomott. Ezután rátérünk a III.csomópontra, hol a már ismert 14,4,és 

erők segítségével az ismeretién két ruderő nagysága /4a,2^/-az e- 
lőbbiek ismeretében meghatározható. így haladunk tovább egymásután 
a többi csomópont meghatározásához /IV, V, VI, VII,/.

Megkönnyítésül az egyes csomópontokban a rudakkal vont 
párhuzamosok egymásután! felhordásakor mindig ugyanazt .^í^ygásj 
ijfeí követjük. Mi pK„az_órMut§té„lé|i5áygIIpll§ntltág forgást 
alkalmaztunk, /pl. a III.csomópontban után 4<,P(A2iA/ °

Az igy nyert ruderőket táblázatba szoktuk foglalni és 
ezt ruderő-táblázatnak nevezzük.
Példa:' “““

A £I.

/e'm v'.////

X

—
......

—/D UU

'h~----- 2.50-------4/.

V!.'

VI.///.//.

//4

&ö
VII.

1.100.
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B/. A vertikális és diagonális rúderők meghatározása.
1/. Meghatározzuk az egyes csomópontokra vonatkozóan a rel. 

max.nyíró erőt okozó teherállást.
2/. A mértékadó teherállások alapján kiszámítjuk az egyes cso

mópontokban. fellépő rel.max.nyiróerőt.
3/. h vertikális és diagonális ruderők értékei.

Tartók mozgóterheléssel.

Hidak tartógerendáit az önsúlyon és egyéb osztott ter
helésen kívül mozgó erők is hajlítják /mozdonyok., kocsik, autók,gőz-. 
eke stb./0 A mozgó-terhelés egy bizonyos pillanatnyi teherállás ese-’ tőn u^ya’rugy'veszi~ígtny$e~ a~halíífőtr Tartót7”aminf”ázf“az álló é- 
róF ’Eatására“KáJTIfctt“tárf3E^^árgyáIIsánáI"’mr”megísmertÜk7~Mint- 
hogy azonban a teher /mozgó erőrendszer/ tovább gördülésével a ha
tás szenvedések értékei /nyomaték» ftyirÓerő, felszabadító erő,~beEáj- 
Tás7””®*"^aríÓ"mInóénőgyes  ®®elyénj^ben_ vált óznak, meg kell, határoznunk 
azokat a törvényeket, melyeETaTEfe^PSzenveSáséE változását rendszer
be foglalják.

lo/ Méretezéshez ismernünk kell, hogy a tartó melyik szel
vényében. keletkezik az_abszolut legnagyobb^hatásszenyedés /maximális 
nyomaték és naxcnyir3er37 5s"mÖKKora'*enn.ei'"5rfíke?~"'" .......

2./ Meg kell határoznunk, hogy bármely tetszés szerinti szel 
vényben milyen teherállás mellett keletkezik legnagyobb„hatásg^gnp-^-- 

rel.jaax.nyiróerő/?
577’^ovl^bá”meg^i5g.?láegze?3yedé sek, vált0z74sát a te 

her vándorlásától függően egíftleneT^re^iyálaBzfőíf"szelvényre vo
natkoztatva., "

4./ Minthogy a terhelések nemesek közvetlenül, hanem segéd
tartók /közvetítő alátámasztások/ közvetítésével is igénybe vehetik 
a főtartót, levezetjük a közvetett mozgóterhelés törvényeit is.

e 1

I./ Abszolút maximális nyomaték.

Mozgóterhelősre igénybevett, két végén alátámasztott 
tartó méretezéséhez az abszolút maximális nyomaték ismeretére van 
szűkéé2unk7~Ézí-8~nyoma;E?Eöí'“a7m?rtBkad32iÉ5ZZSn*' 7 támasztja a ve
szélyes szelvényben. A vésgélyea/sgelviny^a^legt^Bb esetben nem esik 
a tartó közepére, hely^F^az^al^bBí^megfcntolások alapján határozhat
juk meg.

Vegyünk fel egy kőt végén alátámasztott tartót a szoká
sos jelölésekkelV36..ábra/o Az erőrendszer eredője legyen MR”. A mér
tékadó erőtől jobbra álló erőket jelöljük -val, a bálra állókat 
Pb -vei. A mértékadó erő /Pm / általában az eredőhöz legközelebb eső 
naSyMerői“I-p7“áe7|5”igvőIsgga“áp™i5T7”|s;némZ^g3Ír7e7“50‘e7'"7 
íz eredő távolsága a mértékadó erétől !'dw7”A~veszélyes szelvény tá
volsága a baloldali alátámasztástól ”zw. Az eredő a másik alátámasz
tástól legyen ”r” távolságnyira.
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Keressük azt a "z" szelvényt, amelyben a nyomaték maxi
mális lesz. írjuk fel a nyomatéket a pillanatnyi teherállásnak meg
felelően "z" szelvényre

Mz = NA z - T) 
A felszabadító erő az ”A" pontban azonban: —

és igy —------de az ábrából rd-z-d

tehát -£eh

k max.nyom.-hoz tartozó "z” értéket úgy kapom meg, ha 
a^felirt joyomatéki egyenletet ''^iJ^áltozó _s.ze;LÍnt_„differenciálom, és 
a^dTfféréhoííl'hányadost.$-val tészem^gyénLŐvé'r^gy“az ”egyenlétből 
kifejezhetem "z" értékét:

tehát z" ~'2,Q/ = T~T

azonban mint már felirtuk: /" = =L ~ ~ ~

és igy r » z !
Ezek szerint tehát rnflsgó erőrendszer akkor idéz elő piax. 
két. végén álát ámacztfiit _tart_£n u_ha _a jn&tika^ erő .2^/ 

mes azé áll az egyik alá támaszt ást él LJaÍJltaz_^3zj^8_té^X.Qge- 
--^Aat<£j8rők eredője ajná^si^^aí^tá^tztXstfl.

Enne'k iámerétében-álna£.~nyöm.- értéke akár grafikusan, a- 
kár analitikusan könnyen meghatározható.

Grafikus m^oldásnál először megszerkesztjük az erőrend- 
®ze^\ eredőjét ?"A mérfékadiT eróes az eredő közti JiÁTQlflágpt megfe- 
■tS,%zük. Ezután fféIyezzU£’“éT"’ázVrőrenás’zer’aíí’a tartót, mé’g’pedí’g 

2*l7£T®TWzSEe  az előbbi felezési nont áTáTflegven. A nyo- 
uiauex értékének megszerkesztése a most m&r álTŐ',koncentrált erőrend
szerre vonatkozóan ismeretes módon történik /36.ábra/.

Ha a tartónak az erőrendszer alá helyezésekor az erőrend- 
®z®r sgyes erői nem jférnek _rá -a_tart_éra, úgy a ténylegesen ható erők
nek /_a_tar^nj^rad^^rö^ szerkesztjük meg az eredőjét és ezen ere
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dő és a tartón maradt erőrendszer mértékadó erője közti távolság fe
lezése alá helyezzük a tartó közepét. Ha ekkor ismét ^lemaradna erő, 
a megmaradottakkal a szerkesztőst _megismé'féTjuk“áídfg,~*amig' ”áTováb
bi szerkesztés során ^^rTrV^^sST^naCTTeT fartő ró 1. Tém szabad meg
feledkeznünk ilyen esetben'árrőT^ nőgy’áz’erők közül egyes erők elha
gyásával esetleg más erő lesz a mértékadó. A mértékadó erőt többszö
rös próbáí^ózássáTTafárőzzuf“meg, TmiTor is az erőrendszer alatt a 
tartót mozgatjuk el0 A 36.ábrából leolvasható az analitikai megoldás

Az előzőkben láttuk, hogy a veszélyes szelvény távolsá
ga az alátámasztási ponttól 2=4

írjuk féltei?,?? erőrendszer nyomatékét a Pm támadáspont
jára . A nyomaték! egyenlőség alapján T^d=^ej - Tb&b •

Ebből (7= á« Agy !!

A max. nyom „ért éke ,de ^/4=^- és mertr=z , M

így tehát a maxenyOBo lesz: = efe •

2«/ Belativ maximális nyomatéke

Ha mozgó erőrendszer hat egy két végén alátámasztott 
tartóra, úgy annak tetszőleges ”z” szelvényében a nyomatékok értékei 
0-tól egy maximális értékig változnako Max0nyom.1 bármely szelvényben 
csak akkor keletkezik, ha egy §rő_az_ilTefő“szeTvény__felett álló Meg 
kell határoznunk tehát, hogy a mozgó ""érvrendszernek melyik erője lesz 
az, amelyik ezt a szelvényre nézve legnagyobb nyomatJkotVrelTmax  ̂
nyom./ előidézi? Ennek grafikus„meghatározása az alábbi goníöíafmenet 
álápján történik. Tőt élezzük "fél 7""högyTzf ~az erőt, melyet mértékadó 
erőnek hívunk /^,/, ismerjük. Állítsuk a vizsgált,tetszőlegesen fel
vett *'z ” szelvény fölé. A Pm -tői jobb oldalra eső erőket jelképezze

Pj eredő erő, a baloldaliakat Pb 0 Az erők távolsága az alátámasztás
tól /”A”/ obősQ7 ./37oábra/.

37oábra.
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A nyomaték értéke a választott "z" szelvényben egyenlő az 
egyoldali erők /válasszuk a baloldaliakat/ nyomatékainak algebrai ösz- 
szegével: = naz - ~Pb (^-^b)

Az egyenletben szereplőA4 értékét a másik alátámasztásra 
felirt nyomaték! egyenletből kapjuk;

tehát - lb(7.-ob) + Z t z
A jobb oldal első két tagjának összevonása után

Mz = 3/zVzlQb + y. Bsl^l z
Toljuk el aost_a tartót az erőrendszer alatt balra diffe

renciális ”z* r"érf?>£EeI7“I”feráfrH’fás miatt ugyanazt az eredményt ér
tük élj mintha az érvrendszert mozgattuk volna él “jobbra ugyanezen 
”dz" távőTsággaTT

A mértékadó erő alatt "z + dá szelvényben ekkor az aláb
bi nyomaték támad
M . /~g„//->. t-oj - Qg/ ~ 'b ~i— i^b'az}T/j ~ T z

Ez a nyeaaték í feltétel miatt keil>, hogy isebb legyen, mint az előbb 
felirt , , — —.

7 x ö c c c - nyomaték,
A differenciális nyomaték értéke tehát a két egyenlet egybevetéséből 

-cJMz. dz -Tf^dz - 7ni'T'dz
- L , Minthogy "dMz” negatív, értéke

kisebb 0-nálo Lesz tehát 0> '^P-^-dz—Zcfz.

•/- ~y
l-z 7 Z.és ebből

Ha a tartót ellenkező oldalra toltuk volna el "dz” értékkel, az aláb
bi egyenlőtlenséget nyertük volna: -p} y H-t-Pm

T^z
A két egyenlőtlenség világosan mutatja, hogy azt az erőt 

kell mértékadónak tekintenünk egy "zw távolságban fekvő szelvényre vo- 
natkoz$án7~amély erőt ha két részre„bontunk, és az egyi£„részt_a jobb 
oldali, a fennmara5ő“másik7r^szf~pédig”a"5aloldali fészeré5ŐE5z‘”ád]uE, 
a fenti egyenlőtlenségé£BŐI“égxenlőségef2^£nn£7-^s-0^en“áz“éséfEen“ 
^-„ggyenletazerőknek^a^hosszegylégre^valő^egyenleteaeloszlását^ad- 
1S" C Pj + P^ Pb + Pm

l- z ~ Z
Ezen az elgondoláson alapszik 
WeyráuÖÜ szerkesztési eljárása. 
A-^ÖTábrán a tartó egyik alátá
masztása fölé /pl. ”AM/ fordí
tott sorrendben erőléptékben fel
hordjuk az erőket, A tartó máéik 
végpontjából a felhordott siók 
léfiBöBilábag-ísaésaugaiat húsúnk; 
Ezzel a vezérsugárrhl a válasz
tott "^„szelvénytől kiindulólag
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párhuzamost_rajzolunk. Az lesz az illető szelvényre nézve a mérték- 
aJ^^erJT'amél^Eef“ezen párhuzamos átmetszi. Ha ugyanis az“5Sfán“wE’' 
pontból páfEűzamősí"ESzűn£“á"fáfí5“vonaISval, a nyert “ICEfC” három
szög hasonló ”ADE” háromszöghöz s minthogy ”E?M távolság egyenlő "DB” 
távolsággal /párhuzamosak közötti párhuzamosak egymással egyenlőek/ 
a következő arány irható fel: AE:AD=EC:EF. A megfelelő értékek be
helyettesítése után P; PPm ?b + ~PX<

l-x ’ Z
Sok esetben szükséges tudnunk, hogy a tartő összes szel

vényében mekkora rel^max^nyom. támadhat.

ko. óbr<2.

Vizsgáljunk meg evégből egy két végén alátámasztott tar
tót, melyre egyetlen mozgó erő hat. Ha a WPM erő a tartó közepén áll, 
úgy alatta 'pl. "Nyomaték tárnád. Ha az erő a tartó más ”zM szelvényé
ben áll, úgy alatta mindig M 'p(t-z)

1 ’x= i nyomaték lép fel.
Av eveniet világosan mutatja, hogy a nyomatékig értékek 

me^yek az” egyes' szelvények- 
bén“keTeTkezhető legnagyobb nyomatéket 
jelzik, egy függőlegej^teng§ljö„ffiáJBfiíÍ^ 
fokú parabolát jelölnek ki, mely tulaj 
dobképpen az összes elképzelhető nyoma 
téki ábrák burkoló görbéje. /39oátra7Z 

mőzg3“erF érrendszer - 
okozza a nyomaWEŐkaE, úgy a rslatiir 
max.nyom.ábra megszerkesztés» xuehézke- 
sebb, hiszen az erőrendszer vándorlá
sa közben egyes erők le9 mások pedig 
felkerülhetnek a tartórá,, s minden i- 
lyen esetben más_leBZ_a bűrkpJÓ_B&XSr 

egyenlet e“‘Ilyenkor” tehát 
több, egymást métsző burkoló Pdra^Ig-Ha^iröl já-a"nyő2at éki 
álra sereget /40oábra/i

Ha az exők_köf§J„^gye^_sa- 
gyok /mozdonyok, autóig es 
tő aránylag hosszú, úgy alkal
mazható a gyakorlatban’ szokásos 
relomaxoábra szerkesztés. Ennek 
szerkesztése a következőképpen 
történik. A tartó közepén,a tar 
tó alatt felmérjük áz abszolút 
max^nyoro^értékét. Ennef“vl^őnt 
3án”kereíztül a tartó‘hosszú
ságának tizedrészét rajzoljuk 
fel a tartóval"párhuzamosau. 
A felmért hosszúság végpontjai! 
a tartó alátámasztási pontjai-

sze. Az így nyert ábra a rel. 
max.nyomatékok ábrája./41.áb
ra/.

4/ abra.
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3o/ Relatív és abszolút maximális nyiróerők.

A nyiróerő - mint már tudjuk - bármely szelvényben e- 
gyenlő a szelvénytől egy oldalra eső erők algebrai összegével» Moz
gó erőrendszer esetén természetesen a mozgástól függően mindenegyes 
szelvényben állandóan változnak a nyiróerők. Meg kell határoznunk, 
hogy egy tetszőleges szelvényben a változó nyiróerő mely teherállás1 
mellett éri el a legnagyobb értékét és mekkora lesz ez a relative 
legnagyobb nyiróerő.*A  relomaxe_ nyiróerők közül a legnagyobbnak az 
értéke természetesen áz“f5ÍÍÖIÜfZfiaiXZÖxrMStC7”^yIíáSlYÍQXKn ál
tálában csak akkor keletkezhetik E?l;r_nisi-_nyixó§ro ~ a bevezető 
mondat értelmében - , ha a vizsgált szelvénytől csak az egyik alá- 
támasztás felé állnak erők, a másik alátámasztásig pedig terhelet- 
ren^á^áftÓTTTyen^set^fS ugyanis a szelvénytől egyik oldalra csak 
a ,telszahaditő _erő ^működik, ebből erőt levonnunk .nem kell , minthogy 
nincs“'Föbb"’erŐ'”á“szélviny”es az alátámasztás között. így tehát a_£gj.. 

minden esetben tulajdonképpen a terheletlen oldalon” 
lévő alátámasztásnál fellépő tcilszahadlÍó.^erŐféTZégyénI5r“Á‘~f’éI7max. 
nyiróerők megszerkesztését a 42>ábra mutatja.

JL tartó egyik alátámasztásá
tól kiindulva: /”BH/ felraj
zoljuk a tehersémát olyan ál
lásban, hogy a szélső erő az 
alátámasztás felett álljon, 
a többi pedig a tartó közepe 
felé. Az erőrendszer egyenes, 
vagy fordított állását az a 
tény határozza meg ebben az 
esetben, hogy az^erőrendszer 
eredője miné1 közeíebb“legyén 
az""alát§maszfáshöz7”Á”mésik~ 
áléJSmsztás 'föléVMA"/ sorra 
felhordjuk az erőket, legalul 
azt, amely a teherállásban a 
aáett ‘alátámasztás felett áll 
A felhordott erők végpontjait 
vezér sugarakkal /
összekötjük a "BH alátámasz
tás sál. Ezután következik a 
relcmaxi nyiróerők ábráját ha 
tároló polygon megszerkeszté
se. Az első érő hatásvonaláig 
az első vezérsugáron haladunk 
onnan a következő erő hatás

vonaláig, a második vezérsugárral huzunk párhuzamost, majd a harma
dikkal a megfelelő erő hatásvonaláig és így folytatjuk tovább az u- 
tolsó erő hatásvonaláig, amikor is a legutolsó vezérsugárral párhu
zamosan rajzoljuk meg a határoló polygon utolsó oldalát. Az igy 
szerkesztett rel.max. nyiróerő ábra mindenegyes ordinátája az Ille
tő szelvényben1éIéffezö“IegnagyőBb nyíróerőt adJá“érŐI5pfékben mér
ve. Az ábra legnagyobb_ordlnátáia az‘sI''v'aTát|w^ztáe_felet+ jelent- 

ez az abgzTmax^nyiróerő^
a5 absz.min.nyíróerő nagyságát mutatja, mert nincs még egy 
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szelvény, melyben ennél kisebb nyiróerő támadhatna. Erőrendszerünk 
ugyanis a másik alátámasztásón_iszállhat, mikor is az előző ábra 
tükörképét “Sáp JűE~é5 rgy' vaíŐf>an á' tartő közepén lép fel, amint 
látjuk, a minimális nyiróerő. Jól jegyezzük meg, hogy az egyes 
szelvények felett erőléptékben lemérhető nyíróerő az illető szel
vényben akkor támad, ha a ’2,B"_alátámasztás feletti erőjáll a szel
vény felett és a többi er^^az^efifendszer^ffordff^s^val^a szel
vénytől jobbra a ”B" alátámasztás felé helyezkedik el.

Ha a tartón egyenletesen osztott terhelés is van, en
nek nyiróerő ábráját hozzárajzoljuk a mozgó terhelések max.nyiró- 
erő ábrájához. Az osztott terhelés nyiróerő ábrájának max.ordiná
tája^- , és értékei a tartó félhosszúságáig lineárisan 0-ig csök- 
kennek.

Számítással a relomax.nyíróerők meghatározása úgy 
történik, hogy az erő rend szer széle Önerőiét - hacsak az nem túlsá
gosan kis erő a^rSWfeEhez^vfszonyitVa”- átvizsgált _szelvény fölé 
állítjuk, s a többi erőt tőle egy oldalra “a “CáfríT’hósszább részi
re /l=-z/. A szelvény másik oldalán fekvő ^14támasjztá^_Z4^X&L§LS.?L- 
kaditó„_ereXe, adja a A "felszabadi tő er ^"nagysá
gát a másik alátámasztási pontra /”B"/ felirt nyomaték! egyenlet
ből határozzuk meg. Egy tetszés szerinti "zn szelvényben fellépő 
relomaxo nyiróerő lesz tehát 

y- ^-2r-e/-ex /
C. á ó

Ha az előbbi szerkesztéssel a fenti egyenletet ösz- 
szehasonlitjuk, beigazolódik a szerkesztés helyessége.

A "z” szelvényben lévő 7,ordináták ugyanis - me
lyek összege a keresett nyiróerő •=• háromszögek hasonlósága révén 
rendre az alábbi arányok szerint fejezhetők ki.

_ 3_ ■ = 23
Ebből

A max.nyiróerő pedig fZ--ea)

A min.nyiróerő a tartó közepén: D né

4./ Hatásábrák.

Gyakran szükségünk van annak ismeretére, hogy a 
tartó egyetlen előre kiválasztott ezelvéhYÁban. miképpen változnak 
a hntásszenvedések / nyomaték, nyiróerő, áthajlás/, miközben egy 
evórendszer áthalad a tartóno A.
haíá®szenvedés változásait egy^TLe^V^TCvé^^““voiStkózSan",’’míköz- 
Üen ’V^laTtÓn’. A hatásazenvedéstől
függően vaít nyomaiéin TiaFásábra, nyiróerők hatásábrája, behajlási 
Wásábra stb. Számunkra főleg az első kettő ismerete fontos.
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A«/ Kéttámaszú tartók hatásábrái.

a./Nyomaték! hatáságra.
Vegyünk fel egy két végén alátámasztott tartót és 

vizsgáljuk meg, hogy annak "zl*  szelvényében milyen lesz a nyoma
tékok változása, miközben az egységnyi erő A-tól B~ig végighalad 
a tartón.Ha az egységnyi erő az A alátámasztási pont és a 
szelvény között áll, úgy a

43.ábra

"z"
"z" szelvényben támadó nyomatékot a 

43. ábra alapján az alábbi egyenlet 
X e j e Z Í ki * kj . / ~ /-> /—y r~yr/2 ^z-P(2-x)^P-^-2 - P(z-x)
de P - 1, tehát. . . .

A nyomatékok változását tehát egy 
egyenes egyenlete adja, melynek 
irányhatározója ~f™c

Megszerkesztve az "AC" egyenest, 
nyerjük a nyomaték! hatásábrát "z" 
szelvényre, melynek azonban csak a 
"z11 szelvényig tartó része érvényes, 
azon túl ugyanis az x<z feltétel már 
nem áll~fenn.Ha az egységnyi erő moz
gása közben tuljut a "z" szelvényen, 
vagyis x>z úgy a "z" szelvényben tá- 

43. ábra alapjánmadó nyomaték egyenlete a 

de P = 1 és ezért ''z-^ i *
Ismét egy egyenes egyenletét kaptuk, melynek irány- 

határozó ja-f-, tiszta tagja pedig a "z".Az egyenest megszerkesztve 
/BD/ kapjuk a hatásábrának "z" szelvénytől a "B11 alátámasztásig 
érvényes szakaszát.

A hatásábra tetszésszerinti ordinátája a hosszlépték- | 
ben mérve megadja a hz'“ szelvényben támadó nyomatékot, amifcor az 
egységnyi erő az illető ordinaia feleti áll.Ha a választott erőegy-v 
seg tonna volt és a tartó méretaránya 1 cm = X m, úgy a nyomaték 
lesz? tonna szorozva méter.

Ha több erőből álló erőrendszer által előidézett 
nyomatékot akarjuk meghatározni a választott "z" szelvényre vonat
kozóan, úgy az erőrendszert próbálgatással aképpen helyezzük el a 

nyom'atéki- hatásábra fölé, hogy az erők 
alatti ordináták összege maxjmál'js le^ 
f~y'en. / A vizsgált' szelvény ielett erőnek 
ell lenni !/Minden ordinátát, minthogy 

az az egységnyi erőre vonatkozik, meg 
kell szoroznunk a felette álló erő nagysá
gával .fezén szorzatok összegezése adja a 
kérdéses nyomatékot./44.ábra./

44, ábrq.
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b -- - ÉSÉÍ®-x
A nyíró erők hatási 

Ilink fel ismét egy két végén

45.ábra.

ző egyenes irányiiatározójával, 
az y tengelyt egységnyi, távola 
X<z a kezdőpontban metszette

bájának megszerkesztéséhez rajzol- 
.átámasztott tartót»

A választott "z" szelvényben ke
letkező nyiróerő, ha az egységnyi 
erő a szelvény és az A alátámasz
tás között áll9 amikor is X < z

Z?z - A/a - P = Pípd _ p= _ px.
mivel P=l,tehát
A~fént i e8Z®nl®*  egy. ®§I22® 8_®£í®2~
Xeíel’*mélynek"ír°ányEátaroz3ja7

±aoi. s - -p-
Há az erő a szelvényt túlhaladja, 
megváltozik a szelvényben támadó

és mivel P«l,tehát /-#• 7®.?....l§..Sí<X.„.ggy.sne3...egyenlete, mely
nek irányhatározója egyezik az elő- 

tatágia pedig az egység, tehát 
ígban metszi./Az előbbi egyenes, ha 
,/ A két egyenes határolta területnek

csak a £z£„szelvényigx illetve attól "S£_alátámasztási_ppntig__tár
tó szakaszai“érvényesek»

A hatásábra megfelelő ordinátája szorozva az•> ordi
náta felett álló erő.. nagyságáyal^adia' a^nyirőgróf’a’tartó azon 
szelvényé ben s, amelyik”! zelvenyre^a^hatSsSbra-készült. Értéke 
„1J _tehát_dimenziómentesx tiszta szám, /Sem erő, sem hosszúság/.
.......esetén az erők alatt je

lentkező ordinátákat az illető e- 
rőkkel megszorozva algebrailag 
összegezzük^ Az összegézés~éfé3mé- 
nyiT’adJirá~nyirőerőt a vizsgált 
/amelyre a hatásábra készült/szel- 
vényben. !

A nyíróerők hatásábrája is 
világosan mutatja azt a már isme
retes elvet, hogy egy szelvényben 
általátan akkoritámád'ü^Iegnagyőfb 
nyíró erő, Ha~egy”érő „a_. szelvény””

HelyezkédIk'"éI7“Az”nAD$'’ Háromszög 
lZífiIiiiíá3Ií5-fiiű_Z44Zyái$ozáfiái- 
mutatja az erő vándorlásától füg-

100.
Eraiépték ■ 1cm =2

O5Om l’OO m

B

1
E2.-------z=4<M«
I- ------  l^G-OOm

fíz =2.0-25 0-33 tk. O&J=k'6 ~(Xb)

4<-’ o abra»
hatásábráját a 46oábra mutatja.

gően0
Több erő esetén a nyíréerők
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Folytonos, többtámaszu tartóknál is egy tetszőleges 
szelvényben fellépő és az egységnyi mozgó erő okozta hatásszenve
dések nagyságát a hatásábrák segítségével állapíthatjuk meg leg
könnyebben, Hajlított Jiartők méretezéséhez ismernünk kell a tar
tón fellépő abszrmax^^om7‘h"elyét, nagyságát és fe_X5ax.uD.yxr4 „erő, 
/felszabadító *fo7~órtekét . Folytonos többtámaszu tartók esetében 

és j^gabt£^^6alá,támaaz.tósi/ nyomatékok lépnek fel.
A "hajlított tartó méreteinek megállapításához a fellépő összes/po- 
zitiv, negatív/ nyomatékok közül =e^^elr^j^al4AQMats.t.^élJtiiL az 
abszomaXo a mértékadó o Ismernünk"kell Tehát ^ilön-külön Azokat,„a 
szsövényeket, amelyekben a hatásszenvedések árt¥ke "maximális és e- 

"zeKre"a szelvényekre kell elkészíteni a megfelelő hatásábrákat, A 
hatásábrák elkészítése után meghatározhatjuk az ismeretes mozgó 
terhelés következtében tartónkon fellépő ábszomax.hatásszenvedés 
/nyomaték, nyíró erő/ értékét0

Folytonos többtámaszu tartók esetében a mozgó egységnyi 
erő okozta hatásszenvedések értékét a Cl^§yxQa,yXQhx/ egyenletek 
segítségével határoztuk meg. A hatásábrák ordinátáinak egyenlete 
más és más alakot fog ölteni, attól függően, hogy az egységnyi moz
gó erő a vizsgált 
áll, és ~áz“'áirőWi megállapítás figyelembe vétele mellett más lesz 
az ordináták egyenlete, amint az egységnyi mozgó erő a folytonos tar
tó elsőj másj)<yi^_ha^^J^X halad o

? ‘ S'íLÍ éS É®
Számítsuk ki AfÁ, Ms, z -Mc és a pozitív mezőnyomaték 

//%, / maxuhatásszenvedéseinek értékét, miközben az egységnyi erő 
"Ai: alátámasztástól ”BM alátámasztásig halad. A tarró teljes hosz— 
sza 26 , a két mező tehát egyenlő nagyságUo Az egységnyi erő tá

vola a baloldali/A/ alátámasztás
tól o Az erő pillanatnyi tá
volságát tehát a mező hossz. / 6 / 

p=1 hányadával fejezzük ki. Az ”A"pont-
H*-}/<-]  —tói mért távolság és a mező hossz
1 ------ x=^z'-----------1 viszonya / ,

“--------- a. Mohr egyenletének segítségé-
K c e> vei meghatározzuk a hatáss zenve dé-
|------- --------------------6---------- 4 sek értékeit, először abban az e-

setben, amikor az egységnyi erő az 
jlső_mezŐAMlaJls majd abban az e- 
’gelben”"" amikor” az első mező terhe
letlen, tehát az egységnyi erő a 
mágjdik_ me z_őn_ vopu-1, végig a A a zárni- 

47oábra. t^sok” eredményeképpen kapott egyen-
leteket az alábbi táblázatban fog

laltuk össze. Ná'Nb, Nct ~Mc értékeit a megfelelő 4,0,6 szelvények
re vonatkozóan vizsgáltuk - mert értékük J^jn^szelvényekbeAS^jiSéc 

’ ,a pozitív nyomaték változását pedIg”T= //^"távolság- 
bán lévő szelvényre vonatkozóan határoztuk meg, mert Mp pzsn_sjjJ- 
^SÖeAéri^el^maXoértékét^
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VI. táblázat.
Egyenlegek a támaszponté nyomaték (-Mt) és a fel szabadltóerók (NA/NblNc) 

hatásábra ordinátáinak kiszámításához.

A
 ha

tá
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br
a 

or
di

 rá
tá

ja

A
 viz

sg
ái

t | 
S

ze
lv

én
y

í mezé terhelt jL mezé terhelt

A
 ha

tá
ss

ze
nv

e-
 

dé
e ált

al
án

os
 

eg
ye

nl
et

e|P=^
H-------X--------

I-----L I- - l, —AA 1 C 1 B

Á z\ h
“fi

r - fii Z^/lf

MC c

A 'M-fiy+KHV ’ p%

»8 5 px

C Pnl
1 2 3 k 5

VII. táblázat.

Egyenletek a pozitív nyomaték (f1p} hatásábra ordinátáinak kiszámításához.

A
 ha

há
^á

br
a 

or
di

ná
tá

ja
A

 viz
sg

ál
t S

ze
lv

én
y I mezÜ terhelt JL- mez ló terhelt i Xt)

§4^
Oi

'•rt-£ 'O0 Ös < <n 1)

¥<z [P~t
TW- n —-r'
A# z 1— $ a6

• u
*— C B T~

 ~Í- t r b

1 t
e c

x-yi'i x= Yiit

Mp Q 
>t

V 
N

K<Z

X>z

1 2 3 4 5
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Az 5\rovat adatait vizsgálva plo a negatív /támaszpont!/ 
nyomaték nagyságát a általános egyenlettel, az A4 félsz.erő 
nagyságát pedig az Py egyenlettel fejezhetjük ki. A nyomaték dimen
ziója kgom, vagy tm. Az egyenletben P erőt jelent» tehát pl. tonna,

4 érteke hosszúság pl. méter. szerint _dimeQzi£mentes, tiszta
számérték. N*  dimenziója kg, vagy t. Az egyen!étién"P~erőt jelent pl. 
t, „tehét^itt^is^dimenzKm^ntes^tiszta^gzám^ Ez a tény a táblázat 3. 
ée*47? csatának*iissgálaTakor"is  kifünik7”meft az ott szereplő értékek 
mind nevezetlen, tiszta számértékek.

VHUáblázat. A félsz .erők és a nyomatékok hatásábra ordinátáinak
‘ értékei.

^A/0 T;Nc 7 Mc
0,00 r, 00000 0,00000 0,00000 -of00000 0,000001_
0,10 0,87525 -0,02475 , o,1495o -0,02475 o,o47o5
0 9 2© o,752oo -0,04800 o,296oo -o,o48oo o,o9473
o,3o o,63175 -o,o6825 0,4365© -0,o6825 0,14369
o,4o 0,51600 -o,o84oo 0,568oo -o,o84oo o,19455

O'ijlWS • o,2o737
©05g> o,4o625 -0,09375 o,6875o -o,o9375 o,17245
(M 909623

0,6® o,3©4oo -0,09600 o,792oo -0,09600 o,129o4
0,7© o,21o75 -0,08925 o,8785o -0,08925 o,o8946
o98o o,128oo -0,o72oo o,944oo -o,o72oo o,o5433
o,9© o,o5725 -0,04275 o,9855o -o,o4275 0,o243o
19 00 0,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000
1,10 -0,04275 o,o5725 o99855o -0,04275 -0,01815
l,2o -o,©72oo o,128oo o,944oo ~o,©72oo -0,03056
1 ? 3 0 -o,o8925 0,21075 0,8785o -o,o8925 -0,03788
1,4© <=0,09600 o,3o4oo o,792oo -0,09600 -o,o4o75
<4226 -0,09623

*:185o -o,o9375 o,4o625 0,6875o -0,09375 -o,o398o
-o,o84oo o,516oo 0,56800 -o,o84oo -o,o3566
-0,06825 0,63175 o,4365o -o,o6825 -o,o2897

l,8o -0,04800 o,752oo o,296oo -o,o48oo -o,o2o38
ü^9o -o,o-2475 o,87525 o,1495o -o,o2475 -.o,ölo51
2,oo 0 $ 00000 1,00000 0,00000 0^00000 0,00000

.... . /Va’^v Nb-IP-2 Ne. -ZP. ? Mp-ZPbi
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A hatásábrák megszerkesztése a következőképpen történik. 
Felrajzoljuk EősszIépfékbén“a"íárí"5t7”H|gválasztjuk a hatásábra or
dináták alapegységét. Pl. azt mondjuk, hogy az egységnyi ordináta 
hosszuságaTrájzi“ábrázolásban legyen lo cm. A VIII.táblázat alapján 
>1. a felszabadító erő /Na / hatásábrájanak megszerkesztésekor az 
x=0°00 szelvényben /vagyis az alátámasztás felett/ mivel itt j=1-oo 
felmérünk lo cm~t .Az x=o-3oí< szelvényben 7=003/75 . lo cm-es alap
egység mellett ezen ordináta rajzi hosszúsága lesz lo.0°63175=6°3175cm 
A választott alapegységnek megfelelő ordináta értékeket a megfelelő 
szelvényben felmérjük, a tartó felrajzolásakor választott hosszúsági 
léptéktől-függetlenül. Tehát esetünkben bármilyen hosszúságú lépték 
eséfén“á”felmérendő"ordináta hosszuságok”lo“cm“és”alágőgység“méllöíí 
Iő“őm7 6“3175 cm, stb. lesznek. A felhőrdöti"ördinátá EosszuságöE 
végpontJáÍt"3sszéEőtve“még2áp1;űk M hatásábráját. Ha a negatív tá
maszpont! nyomaték hatásábráját akarjuk megszerkeszteni, célszerű na- 
SXpbb alapegységet választani, mert értékei kicsinyek. Mc hatás-" 
ábráj'áná'k elkészítésekor legyen pl. az egységnyi ordináta rajzi hosz- 
szusága loo cm. Ezen alapegység esetén tehát a szerkesztéskor

x = 02^ ,0-31,, távolságokban a VIII.táblázat alapján az ordináták 
rajzi hosszúsága a következő lesz: - o°o2475.loo» - 2°475 cm, 
- o°o48oo.loo= - 4°800 cm, - o*o6825.1oo»  - 6’825 cm« negatív elő
jel azt mutatja, hogy Mc ha az egységnyi erő a szóbanforgó szelvé
nyek felett áll negatív értékkel szerepel. Ezt a tényt szerkesztés
kor úgy vesszük figyelembe, hogy a ne£atiy_előjelű,rendre 
pl. JL tartó_fölé^kerülnek, a„£ozitiy7jglőjeíjlgkj@i_pedig a megfelelő 
azé Ívé nyékben” á“ tart^t^l_lefele_íhör3juk_,fel. A 49 .ábra egy folytonos 
háromtáme^zu tartbTmáx.nyönü félszTero hatásábráit mutatja.

^^
m

ax

49.hóra.
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A hatásábrák kezelését a kéttámaszú tartók hatásábráival 
]capcsolatban* “m2r“éImön3öífüR7 Ehelyütt csak annyit jegyzünk meg,hogy 
több erő esetén a terhelési sémát célszerű a hatásábra hosszúsági lép
tékével egyező hőssrtéptékben szalmapapirra /pausz/ felhordani.'A 
szalmapapirra rajzolt tehersémát a hatásábra fölé helyezzük. Ha pl. 
a legnagyobb támaszpont! nyomatókot akarjuk meghatározni, akkor a te
hersémát addig kell tologatni a Mc hatásábrája felett, amíg az egyes 
erők alatt lemért ordináta hosszúságok összege el nem éri a legnagyobb 
értéket /algebrai összegezés!/. Azon_teherállás_mellet ^amelyiknél az 
ordináták^összege^a^legnagyobb^^EápJuS^á^őaxTfSmaszfSgöníi^BX^áíéEof . 
Ézén“máx7nyom7“pé3íg~az”égyes“erők o£őzíá“nyőmafó£őE összegé.“Lemér-- 
jük tehát az első erő alatt lévő ordináta hosszúságot. Mivel ez rajzi 
hosszúság, elosztjuk a választott alapegységgel. A nyert értéket meg
szorozzuk az ordináta felett álló erő nagyságával, és a tartó mező- 
hosszuságával, ugyanis . Ugyanígy járunk el a második, harma
dik, stb. erők okozta nyomaték megállapításakor. Legyen pl. az első - 
erőnk nagysága Z? =5 t, a tartó mezőhossza 6 =4°o m, az első mezőben 
álló erő alatt lemért ordináta hosszúsága -5°32 cm és a hatásábra 
szerkesztésekor választott alapegység loo cm. A erő hatására kelet
kező negatív, támaszpont! nyomaték nagysága lesz

Mc = 5. ^'00. x - / 064 tm = -iOGhOO kqcm
Több erő esetében az igy kiszámított értékeket összegez

zük és ezen algebrai összegezés eredménye adja a maximális hatásszen
vedés nagyságát, esetünkben pl. a negatív támaszpont! nyomaték max. 
értékét.

b./Négytárnaszu tartók batásábrái^ 

Számítsuk ki A/a z A/b , . < ~Mc ; és a középső mező
ben fellépő pozitív mezőnyomaték /Mp /maximális hatásszenvedéseinek 
értékét, miköben az egységnyi erő "A” alátámasztástól "B” alátámasz
tásig halad. A folytonos négytámaszu tartó teljes hosszúsága 
legyen locuta.. Jelöljük az egységnyi erő távolságát az "A”,"C", illet
ve "D” alátámasztásoktól, ha az erő a I,II,illetve III.mezőben halad 

xr= =^2 , értékekkel. Az 
5o.ábrán feltüntetett folytonos 

— —— — ' négytámaszu tartó megoldásakor a
.p_.f .p_j hatás szenvedések értékeit Mohr e-

1‘V] " gyenletetnek segítségével határoz-
<j) _____ $______ q)______ zuk meg, figyelembe véve azt a kö-

® g rülményt, hogy az erő az első, máso-
I—__ dik, illetve harmadik mezőben ha

lad és ezen felül a vizsgált szel
vény egyik, illetőleg másik oldalán 
mozog. A számítások eredményeit a- 
lább a IX. és X.táblázatokban kinru- 

5o.aor . tatva közöljük. 4Á, A/S/NDf-Mp
értékeit a megfelelő A,B,0,D pon

tokra vonatkozóan vizsgáltuk - mert értékük ezen szelvényekben maxi
mális - a pozitív nyomaték változását pedig x = -ben figyeltük, 
mert ezen szelvényben éri el max.értékét.
A hatásábra ordináták számértékeit a XI.táblázat tartalmazza<X=o°75 
érték mellett.
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fí. Táblázat. Egyenletek a felszabadító erők és támaszponti nyomatékek hatásáhra
ordinátáinak kiszámításához.

X. Táblázat. Egyenletek a pozitív mező nyomaték hatásábra ordinátáinak kiszámí- 
. ___________________________ jósához.
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XI. táblázat
A feJs^abadMorök^ és nyatvatékok hatásábra ordinátáinak értékűi.
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Az 51oábra folytonos négytámaszu tartó max.nyom, és félsz, 
erők hatásábráit tünteti fel.

A 49oés 51oábrán lévő hatásábrákat vizsgálva a hajli- 
tőtf“fölytönös többtámaszu tartók méretezése szempontjából veszélyes 
teherállásokát a XII. táblázat mtatja.

XII.Táblázat^Veszélyes teherállás ok 3 és 4 támaszu tartókon.

^4 mai
_____ U____ 1 1 1____ 1 1

—aaA A AB C A AZ)

Md max >4 A
-rA-U-u>

Na max
.U-

.....&ö
■C

/ymfiY _________________u • I-_________ II
u • uyx A A “ B A A fA A^ ^3

l\[ /*  m v
______Ilii____ 1 1 1 1 _____

''lUX A A A5 A A Afi

No max
A A -u-■Ua

Npoz max II_____________ _________ u_______ .
A A ___ Afl A A í A A3

52.ábra.
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5./Közvetett mozgóterhelés hatása kéttámaszú tartón.

rávetett mozgóterhelés esetén az "a-a" tartóra /másodren
dű hoeóztartó közvetlenül ható terhek több előre meghatározóit'szél- 
vfnyKeh^adJSE^dt hatásukat a “b-b” főtartóra. A hatás-átadást a ke
reszttartók végzik

& fótartóbar keletkező hatás szenvedések grafikus vagy ana- 
a.itliMB K^faatax*omásához  az a meggondolás vezet, hogy a másodrendű 
hossztartónak csak az előre ismert - kereszttartók_felett„fekvő - 
szelvényeiben keletkező hatásszenvedése~ádjd£k~£t~á“főtártóra.”A ha- 
£á9szenvédések~köziií~á két íégföntösabbát7/nyömafék7”nyiré~erő/ vizs
gáljuk.
a./Nyomaték.

R

55.ábra.

A közvetve terhelt "b-b" főtartón akkor lép fel mozgó ter
helés hatására max.nyom., ha a tartó közepéhez közeleső közvetítő 
tartókévalamelyike„felett a mozgó terhelés a legkedvezőtíénÖbb'’téher- 
llíást ~vészi”feí7~vágyis“a kérdéses szelvények felett az illető szel
vényre mértékadó„erő„áll.

“Vegyílnkfél égy két végén alátámasztott tartót, melyen 
mozgó erőrendszer halad. A főtartó I,II,111,IV szelvényeiben kelet
kező nyomatékokat közvetítő tartók adják át. A tartók közepéhez a 
II és III közvetítő kereszttartó áll közel, tehát ezek valamelyikén 
adódik át az illető szelvényben keletkező legnagyobb nyomaték, mely 
egyúttal azA'B1 tartón fellépő legnagyobb nyomaték lesz. A_II. szelvény- 

Weyrauch”már“ismert 
Szerkesztése alapján a ,§__,erő. A_III 
szelvényre pedig er5?”"É”két al
ternatívából felíépcFlégnagyobb nyo
matékokat kell tehát összehasonlí
tanunk és a nagyobbik érték lesz a 
főtartón fellépő absz.max.nyom.

és /^eltolt 'erőrendszerek
re vonatkozóan megszerkesztjük a * 
nyomatéki ábrát. Minthogy a közve
tett terhelési tartóra csakaköz- 
Zetitő elemeken„keresztül”ádJdík~át 

- nyomáték7 a”nycmátéki" ábrában osak 
a berajzolt E21ígou£,Yehet-
Íük„számitásba7 Á két“nyómatéki”áÍ- 
ra^összéhásőníitása után láthatjuk, 
hogy a főtartóra a II_közvetitő„e- 
1emen adódik_át„a„legnagyöbb7nxőmá- 
£ék7"’7Ha“csák“á“legnagyobb"”nyömáté- 
kőt keressűk7 a nyomaték! ábra át- 
raj zolása/1,2,5,4/nem_szükséges, 
mert ez a tény a máx7nyöm7értékén 

t őzt at / o 
"““g^gmifggsal - ha már a veszé

lyes teherállást meghatároztuk - 
a max.nyom.meghatározása közvetítő tartók esetében sem okozhat nehéz
séget az előbbi, a nyomaték meghatározására vonatkozó megállapítások 
ismeretében.
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A közvetett terhelés hatására a_fŐtartóban_akkora_nyirÓ£r^ 
támad bármely közvetítő elem alatti szelvényben, amekkora relatív” 
máx7"nyíró erőt létesít a mozgó terhelés a terhelést”közvetlenül vi
selő másodrendű bossztartóbanaa_kereszttartók_felett.

■-Áz-547ábrán~féítÜntétéWtar?Órendszert mozgó erők 
terhelik. Szerkesszük meg a másodrendű hossztartóra vonatkozóan a 
max. nyíró erők ábráját. Minthogy a I közvetítő elem felett pl./?r 
nyiró erő lép fel mint maxa nyíró erő, természetesen a főtartóra is 
ez adódik át. Ugyanígy a II közvetítő elemnél is.

A szerkesztés azonban nem minden esetben ilyen egyszerű.
Előfnrdtulhat ugyanis az az eset
- különösen ha az erőrendszer
szélső erője a többihez viszonyít, 
va kiesi, hogy a főtartóban akkor 
lép fel a relatív max.nyiró erő, 
ha az erőrendszer másodikA_eset- 
ie2_^S™adik_erőle7áíí”a”közvéti- 
to kereszttartó"felett. Kbben az 
esetben a főtartón fellépő max. 
nyiróerőt az alábbi módon hatá
rozzuk meg.

Az 54..ábrán az 1.teherállás- 
bán a I0kereszttatfó felett CD 
nagyságú nyiró erő támad, ez tu
lajdonképpen az l.teherállás e- 
setén jelent ke ző_A^_raf élsz Aerőx 
Ez hat tehát a főtart3rá~is”a~I. 
■Szelvényben. A teherállás 2.hely
zetében a I.közvetítő elemen át 
nem a Z? erő alatt jelentkező GF 
felszoerő /R^/hanem - a/? kis 
erő az A!l szakaszban áll -, an
nak az /V alátámasztásra eső EG

részlegét belőle le kell vonnunk. GE=EG=EF. Minthogy EF nagyobb, 
mint CD, a 2.teherállás támasztja á”íégnágyobb nyiró erőt a főtar
tóban a I.alátámasztás /kereszttartó/ közvetítésével.

(
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II .FEJEZET .

Hidak tervezéséhez szükséges előzetes tudnivalók.

l./A  hid helyének megválasztása.

A hidak általában tartozékai valamely szállj.tópályának, 
melynek földmüvét kötik össze, ha ezt vízfolyás, vagy más közlekedé
si pálya megszakítja. így a hidak helyének megválasztása szoros kap
csolatban van az illető szállítóberendezés vonalvezetésével. Ha már 
meglévő pályán kell a hidat megtervezni, annak helye természetezerü- 
íég"önként”adódik, bár még ilyen esetben is indokolt lehet a hidat 
a legmegfelelőbb helyen megépíteni. Ha a hid tervezése a szállító
pálya tervezésével kapcsolatos, a szállitópályát lehetőleg vezessük 
úgy, hőgy”a”híd”á”íégmégféleTöbb elrendezésben nyugodjék.

Gazdaságossági_szemnontok miatt a hid helyének megválasz
tásakor kettós-£ovétélményt~keTI~kielégítenünk: l°Za_lehető legki- 
sebbmérgtü /legkeygsgbbanyagot emésztő/ és2./jó~táhárbirótalájon_ 
Syügyó/hidat/kell/téryéznünkT Szzél”klélégítjük azt”á követélményt/ 
hogy”á”hld“épííésé”és”?énníártása minél kevesebbJSöltséget emésszen.

A hid helyének megválasztásakor”téhát”fígyéíémmél kell len
nünk arra, hogy az akadályt -=■ vízfolyást, vagy járópályát - annak 
tengelyére merőlegesen hidaljuk át. így egyrészt elérjük azt, hogy 
az áthidalás legrövidebb^ másrészt a ferde hidak szerkezeti kivite
lének nehézkessegéí/es/anyagtöbbletét_elkerüljük. Olyan esetben, ha 
a terep'"?érdé~áfhidalást”kivánná9"kalkulációs számítással döntsük 
el, hogy esetleg a patak, vagy ut szabályozásáváí-és"merőleges hid 
tervezésével nem érünk-e el kedvezőbb, olcsóbb megoldást.

Hegyvidéki vasutaknál, utaknál az oldalvölgyeknek vonal
fejlesztésre váló kihasználáshoz legtöbbször nem kerülhetők el az iv- 

hidak. Ezeket több nyílással képezzük ki oly-” 
módon, hogy a nyílások tengelyeijegyenegek és 
egymással polygont_alkotnák7”Ennék mágiáiélőén 
a közbülső píllérék”trapóz”alakuak.

Vízfolyások áthidalása esetén általá
ban a_folyó_=szükebb_keresztmetszetét kísérel
jük még~ávhidální7”géőlógíái”őkők”miatt is,mert 
rendesen ilyen helyen a_gartok_teherbirása is 
iiagyobb./55 .ábra/ Ebben”az”ésétbén figyelemmel 
káli"azonban kisérnünk, hogy a szűk keresztmet
szetben nagyobb sebességgel folyó viz nem mos
sa -e alá majd a hídfőket?

Abban az~esétbén természetesen, amikor
és fekvése előre_adott /beépített területek felüljárói, 

helyreállítások/ a fenti szempontókat nem_yehetjük figyelembe.
Ahhoz, hogy a hidat a megépitésház"megkivánt pontossággal 

helyezhessük el alaprajzi elrendezésben, ismernünk.kell pontosan a 
terepetx ahol a hidat tervezzük.

A terep pontos felvétele közvetlenül_a^hid_környékére ter
jed ki. Ha az áthidalás a helyszíni megítélés ére3ményektppén“íobb 
helyen is alkalmasnak mutatkozik, úgy a terep felvétel is a kérdéses 
Hosszabb szakaszt-öleli fel.

«casto co ««a a«> w m

A

55.ábra.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 52 -

A JejJl XeJ-jrétel a geodézia ismert eljárásainak valamelyi
kével történik”.” /Szintezés, keresztszelvényezés, tachimetria/.

fjljrételéhjz_az áthidalandó vízfolyás, 
vagy szállít ópálya mentén jpoljrgöxrt fektetünk, melynek pontjait ta
laj karó val/f öld. spinéig bevert őca lo cm átmérőjű 4o-5o cm hosszú 
cövek tetején *«Öggel/  rögzítjük. Ezután meghatározzuk a szállító
pálya felret^H polygonjának /amelyen a hidat tervezzük/ metszés
pont j át 4>1^ga3*t  sgögét a mi felvett polygonunkkkal, EzuftiTaVál- 
taluafc fektetett bjmérjük_, /szögeit és oldalhosszait/. A te
rep fél vételre sadlgálí" polygont “szalaggal és c övekekkel a terep e- 
gyenletességétől függően ritkább, vagy sűrűbb szakaszokra bontjuk 
Is ezen szakaszok végpontjaiban derékszögű szögtüzŐvel, vagy egyéb 
módon merőlegeseket, állítunk, hogy azok metszék a hegyoldalt, víz
folyást, vagy áthidalandó szállitópályáte Ezután a polygonunk minden 
egyes pontját bjszjjitezzük, akár égy, a legmélyebb pontban válasz
tott vi szonyított síkra "vonatkozólag, akár pedig - és ez a helyesebb- 
az illető tervezett szállitópályának rögzített magassági__p_optjára 
vonatkozóan, A szintezést szintező müszeirreT/'yagy"Tibel’lás’l^eccel 
is végezhetjük. Az igy már ismert magasságú pontokban kere_s_zj5s_zelj- 

veszünk fel. Műszerrel, vagy rendszerint libeíl^”VécceT 
megállapítjuk a felvett 1 szelvények te.reppe.1 ko/<$ metszésének szlrrtma- 

- gasságát'4 m-ként, illetve ahogy a tereptörések megkívánják. Ha a 
merőleges szelvények vízfolyást kerszteznek, úgy meg kell határoz
nunk % ift^der _s_odrának_ haj_lását a szelvényhez, azonkívül a két part 
magassági'Me/YeT^sTinr^ sét. A vizmeder keresztazelvényezését

“ügy V^ge^ztflF/Tio^^^zToTy^s TeTétt sodronykötelet feszitünk és 
meghatározott távolságokban,/partok felé”~süxíibbenr’meder közepe fe
lé ritkábban/ mérőruddal /wz.Q^á^l/ állapítjuk meg az egyes pon
tokban a meder mélységét. A meder keresztszelvény ismerete fontos a 
hidnyilás magasságának megtervezéséhez is.

megállapításához már most megmérjük a folyó viz közepes szelvény-se- 
béss¥g°ét’Ts"“á"vTzszint relatív esését / a relatív“esés'-mrndíg^Xtsz'ta 
számi/;”’ —— 

A tachimetrikus felvétel a terepen gyorsabban végezhető 
el, de sokkal több belső számítási munkát ad, mint a keresztszel
vényezéssel történő terep felvétel.

A terep felvétele után a mérési jegyzőkönyvek alapján el
készítjük a terep_ rétegyonalas_.térképét^

’ l~hldákátmcsákóteherbiró_5aj.aj§n építhetjük ezért - fő
leg nagyobb áthidalások-esetén”™tájékozódást kell szereznünk a ta
lajról, amely a hídfőket és pilléreket hordja.

A legfontosabb tényezőnek,a talaj 
nek meghatározását,magunk is elvégezhetjük az u.n. talajjróba^ter

végre a próbaterhelést. A ter
helést közvetlenül ráhordott, 
vagy megfelelő karral megnö
velt sulyokkal /ólom,vas sí
nek, kőkockák/ végezzük. A be- 
nyr ádtós,mint az erőnek^ 

függvénye adjá"még a ta
laj benyomódásának görbéjét. 
Ahol s_gesbg„öiriglőS-»ggxjö- 
Xőkszik» ott tekinthetjük a 
talaj teherbírását kimerült ■ . 
nek. —---------

nek meghatározását,magunk is elvégezhetjük az u.n. talaj próbaút er- 
Belésee eljárássaloXaásunk a készítendő alapf enékig~Hs- oTl'há jt jűk
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1’0 mm
2’0 m
5 °0 mm.

koordináta rendszerben felhordjuk.

5’ 
lo’ 
159

Ennek harmadrésze a megengedett feszültség azon a helyen. A görbe 
megszerkesztése a következő módon történik: A terhelést a terhelt 
felületen /FcsF/ egyenlő időközönként mindig azonos értékkel növel
jük. Minden időköz“vegén~IémérJűk“á”bősüllyedéB értékét. Az adatokat 
Jegyzőkönyvbe Írjuk értékpárok alakjábanTTIT 

lo kg 
2o kg 
3o kg

Ezeket az értékpárokatA görbe hirtelen törése mutatja a talaj teherviselő képességének ki- 
merülését7”ézen“é'ff5fraEarmadrésze a megengedett nyomófeszültség.

=• j ~ ~F~
Az altalaj megengedett nyomófeszültségére nézve az alábbi 

értékeket is irányadónak vehetjük:
a. /iszap, tőzeg, láp, humusz 0 kg/orf"
b. /finom homok /1 mm szemnagyságig/ 2 kg/orf

közép és durva homok/1-3 mm=ig/ 3 kg/crf
kavics és kavicsos homok 4 kg/orf

A fenti értékek g m széjes alapozás esetén érvényesek, lo_m„széles 
alap esetén az eloSbí őrt?kek”sorra 0“5^8-10 kg/crf. A két'alapőzási 
méret közötti értékekre lineárisan inferpőláTűnk7”/homok és kavics 
általában jó alapozást nyújt, de kimosás ellen védenünk kell/.

o./kötött talajok:
lo/agyag. A teljesen száraz sziklaszerü agyag jó alap, 

de csak abban az esetben, ha viz nem juthat bele.Ha 
vízzel érintkezik, osuszó felületek képződnek benne, 
melyek a teherbíró képességet erősen lecsökkentik. 
Ha agyag felett homok, vagy kavicsrétegek vannak,az 
alappal le kell mennünk a szilárd agyagig, mert a 
felső homokrétegek az agyagon könnyen elQsusznak. A 
nedves agyagban megengedett nyomófeszültség

0’5-2 kg/crf.
2./Homokos  agyag. Több méteres vastagságban megbízható 

alap, de nem szabad megbolygatni /cölöpözni/
2’5-5 kg/crf.

5«/Márga. Homokos agyag és mész keveréke. A i 
nyomófeszültség értékei: 
folyékony állapotban 
puha, könnyen kenhető állapotban 
rideg, nehezen kenhető állapotban 
félkemény állapotban 
kemény állapotban 
köves márga

d./Szikla talaj. Teherbíró képességének megállapításakor 
a felületi törmeléket eltávolítjuk s figyelembe vesz- 
szük a rétegződést és az esetleges zárványokat.
1. / Zárt rétegződésű kőzet /homokkő, mészkő, márvány,

dolomit, pala/. Megengedett nyomó feszültsége 
lo°o kg/crf

2. / AZ előbb felsorolt kőzetek igen szilárd állapotban
15’O kg/crf

3. / Tömör kőzetek/gránit,szienit,bazalt, andezit.gneisz/
30’0 kg/crf.

megengedett

kg/crf
kg/crf
kg/orf
kg/crf
kg/crf
kg/crf

0°0 
0°4 
0°8 
1°5 
3’0 
5*0
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Uagyobb méretű hidak tervezésekor pontos talajmechanikai 
vizsgálat szükséges.

Századunk 2o=as éveiben fejlődött komoly önálló tudományéi 
á? altalaj fizikai és mechanikai tulajdonságainak vizsgálata? erau.n. 
tgla;| mechanika .

Az altalaj egy rendkívül bonyolult» egyáltalán nem egynemű 
. inhomogén - anyagi, mélynek összetétele» szemszerkezete» rétegződé
sé ?“vfzá¥éfesztő képesség» víztartalma» képlékenysége» összenyomható- 
sága stbo mind hatással vannak teherviselő képességére.

Kémiai» ásványtani, kőzettani és talajfizikai tudás szüksé
ges tehát ahhoz» hogy valaki az altalajt jól ismerje, A talaj fizi
kai tulajdonságainak megállapításához-a labpratóMin^„^z^álatpk a 
legalkalmasabbak. E célra a talajból minF^f"kefl"venni? £ mfnfavltel 
próbagödör ásással» vagy próbafúrás sál "történik. Leásni» vagy furni 
méTyén“á“Teendő alap alá kélT?méff "az"alsó rétegek hordják a terhet . 
Addig a mélységig”k®Tf”fehát a vizsgálatot megejtenünk, ameddig a 
terhelés olyan nagy felületen oszlik el, hogy az átadott igénybevétel 
nem zavarja meg az altalaj természetes egyensúlyi állapotát. Ez a 
mélység az alap szességének 105 „215_szerese.

< TalajprŐbáf"mimen'sTférő’^zef^ezefir? eltérő szemnagysága
és víztartalmú anyagból kell vennünk. A kiemelt talajmintát <= lehető
leg meg nem zavart állapotban - bő szájú /patent/ üvegben„taroljuk, 
gondoskodva arról» hogy a minta eredeti állapotában”me^öaradjön, "fő
leg viztartalmából n® veszítsen. A próbát laboratórium hiányában ál
lami laboratóriumba küldjük /Műegyetemi talajvizsgáló, Máv.talajvizs
gáló laboratórium/, ahol a következő vizsgálatokat ejtik meg? szem
szerkezet, fajsuly és térfogatsúly, víztartalom, hézagtérfogat, víz
áteresztő képesség, súrlódási tényező és kohézió, összenyomhatóság 
megáilapitása.

Az alapozás elvégzése előtt meg kell vizsgálnunk a létesí
tendő hídfők helyén a„talajvizet is. Mind a fa, mind a betonból ké
szült hídfőkre veszélyes? ha a"talajvíz kén tartalmú, humusz savas, 
kloridot tartalmazó» vagy teljesen lágy. Két drb. literes üvegben a 
talajvízből ®4.nt^t„veszünk és ennek összetételét megvizsgáltatjuk. 
A*  későbbi építkezésre nézve legveszedelmesebb az, ha a talajvíz S03 
gyököt tartalmaz. Ennek maximális mennyisége literenként„^©„mg le
het.

2./ A híd anyagának megválasztása.

Mielőtt a hid tervezéséhez kezdenénk, az áthidalás helyé
nek és nagyságának ismerete mellett, el kell döntenünk» hogy milyen 
anyagból tervezzük hidunk al= és felépítményét. Az anyag megválasztá
sakor az alábbi szempontokat kell figyelembe vennünk.

a?/Milyen célt szolgál a létesítendő hid? Erdei hídjaink 
általában kO“Őfőpőfifá”őgzfHáfók““vannák“I3efgTenés ős állandó jel
legű hidaki - - — . ...

Az ideiglenes hidak azoknak a járópályáknak tartozékai, 
amelyek alkalomszeríntl“ápőlásf?~védelmi? vagy rendezési feladatokat 
szolgálnak, vagy elszigetelt vágásterüleiek egy-két évi faanyagának 
kiszállítása, esetleg kiközelitésére épülnek. Ebben az esetben álta
lában a^kis^épitégi költséggel elkészíthető fahidakat választjuk,mert 
bár ezeknek- fenntartlsi“°költsége nagy, de ideiglenes"jellegüknél fogva
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ez számitásta nem jön. Időszakos erdei vasutakon gazdaságosak lehet
nek a vashidak is íahidfőkKel.

Az állandó hidak hosszú időre tervezett száiiitópályák ré- 
szel» Minthogy ezeknél a hidaknál a gazdaságosságot nemcsak az szabj 
megy hogy építési költségük mekkora, hanem a fenntartási költségek j 
lényegesen befolyásolják ezt a tényt, anyaguk csak ritkán fa, inkább 
vas,- főleg erdei vasutakon - vagy kő és vasbeton»

Ha az építési és fenntartási költségek szempontjából össze, 
hasonlítjuk, a különböző anyagú hidakat, akkor azt tapasztaljuk, 
hogy a fahidak olcsón előállithatók, de időtállásuk kicsi, fenntar
tási költségük pedig magas.A vashidak építési költsége nagy, de a 
fenntartás költségei korszerű karbantartás mellett minimálisak» A 
kő és vasbeton hidak költséges szerkezetek, de úgyszólván semmi
nemű fenntartást nem igényelnek.

bo/ Az építőanyag megválasztása a támasztóköznek is függ
vénye. Fahidak csak aránylag kis távolságok áthidalására alkalmasak, 
mig pl. a vashidakkal hatalmas támasztóközöket hidalahatunk át. 
A XIIIo táblázat a leggazdaságosabb áthidalások értékeit tünteti 
fel különböző faszerkezetű tartók esetén.

XIII.Táblázat.

A közúti hid főtartójának 
neme

íámasztóköz
nagy közepes kicsi
terhel.és esetén / mo /

Egyszerű fagerenda 6,6 7,8 8,5
Fogazott tartó 7,7, 8,8 9,5
Ékelt tartó / 2 gerenda/ 8,6 10,4 11,3
Tuskós tartó / 2 gerenda/ 7,8 8,9 9,7
Szegezett tartó
Egyszerű függesztőmü <

10,0 12,0 
5-7

20,0

Kettős függesztőmü 
Egyszerű feszitőmü

24,0 7- 12
8- 4

Kettős feszitőmü 
Rácsostartó

15,0
30,0

8-12

A vasúti hid főtartójának Támasztóköz
neme 1435 1 1000 760

mm rlyomtáv esetén / m. /

Egyszerű gerenda / 2 tartó/ 2,6 2,8 3,1
Egyszerű gerenda / 4 tartó/ 3,8 4,1 4,5
Fogazott kettős gerenda/ 4 tartó/ 8,4 9,5 10,6
Ékelt kettős gerenda / 4 tartó/ 10,0 11,3 14,5
Ékelt hármas gerenda / 4 tartó/ 14,1 15,7 17,3
Tuskós kettős gerenda / 2 tartó/ 9,0 10,8 13,7
Tuskós négyes gerenda / 4 tartó/ 22,1 24,9 27,7

57. ábra.
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c0/a híd anyagának megválasztására hatással van az a kö
rülmény is, hogy”míTyén"anyág áll olcsón rendelkezésünkre. Plo fá
ban dús vidéken esetleg állandó hidat is fából tervezünk. Ha a lé
tesítendő hídhoz kőbánya fekszik közel, az Ideiglenes hídfőt kis át
hidalás esetén is kőből készíthetjük, stb.

d./Kivételes esetekben, ha a híd szerkezeti magassága 
/a tartószerkezet magassága/ kötött érték, /pI7"megIővŐ“paIyS2 fe
lüljárói/ úgy ez is eldöntheti a megválasztandó építőanyagot. Ugyan
azon teherbírás mellett pl, egy vashid sokkal kisebb szerkezeti ma
gassággal rendelkezik, mint egy fahíd. /Természetesen a támasztóköz 
mindkét esetben egyező nagyságú./

3./A  hidpálya szélessége és emelkedést viszonyai.
■«acsattowoo «M.OKXKDMO «an «km: .■■■.«■■■«K.O'a.aD.*  «*a*aaD«au>M  «■>«***  «> «..r «...«a

A hidpálya_szélességén_a_korlátok belső éleinek egymás- 
"'frtjűk7"Sa a"Efdon körláf"nincs, “áíckof "a hfSpá- 

lya sziléSsége“a pályászerEezet legszélső elemei között mért távol
sággal egyenlő0 A hidpálya szélessége mindig a hídon áthaladó for- 
gal ómtól _£ügg t

Gyaloghj..dák minimális szélessége 0°6Q m. Forgalmasabb 
helyeken ez az érték egészen 2a00 m, sőt városok, falvak közelében 
3°00 m=ig is emelkedhetiko

KözútiJaidak-Szélessége a csatlakozó ut felépítményének 
szélességétől“fűgg7 Iz”űffesf"két oldalán lévő padka nem. folytató
dik a hídon, a híd tehát a kétoldali padka szélességével keskenyebb, 
mint a csatlakozó ut alépítményi koronaszélességeo Erdei utak hid
ráinál külön gyalogjárót ritkán_alkalmazunk0 Ha van, úgy szélessége 
0c60 m- l°00 mo

Egyjáratu utak hídja legalább 3 ms
Kétjáratu ” M " 5°6 m,
Háromjáratu” " " 7-=8 m széles.
VasútiJiidak_szélességét a szabványos űrszelvény határoz

za meg, /587áErá77 A'EörKíők"belső éleit az űrszelvénytŐI~még olyan 
messze kell elhelyeznünk, hogy a szerelvény mellett meg egy ember 
elférjen a hídon /pl0 pályaőr/. Eszerint a normál nyomközü vasutak 

/1435 nm/ hídjainak szélessége a korlátok 
belső élei között mérve Erdei_va.su-
tak_/76o_mm_nyomtáyolság/"fiiágáljaJszéles- 
éIS®.o/Ivhi3aEon' az' ’előöfii értekekét 
á’^kűnyaruláfi"sugártól függően,a kocsiknak 
az ívben történő ferde elhelyezkedését is 
figyelembe véve, noyelnünk^kell^

A hidpálya"lehetőleg"né"feküdjék e- 
melkedőben. Közúti hidakon - különösen kö
tött szerkezei!“magasság‘esetén- gyakran 
építjük a hidpályát a két alátámasztástól 
a közép felé emelkedőén. /Kaviospálya ese- 
f5n”3-I"%~ös7~ászfaIT5öritás esetén 1°5 %- 
os az alkalmazható emelkedő nagysága/.

Vasúti hidakon, ha kénytelenek va- . 
gyünk eméíkedlsfién~?ekvő hidat tervezni, 
figyelemmel kell lennünk arra, hogy 10_%»_
emelkedőn felül a fékezési erőt is be”kell 
vönnünE“mIféfs zárni ^5sunOa7“meTy a magyar 

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



előírások szerint a hidra férő vonatsúly lo $-a.
-legyezzük meg, hogy a l®ÍtŐBjbidak támasztóköze nem az 

alátámasztások ferde távolsága, hanem^nnhk^vizezintes yetülete^ 

4o/A hidnyilás szélességének és magasságának megállapítása.

A^hidnyilás^szélessége? a hídfők homlokfalának egymástól 
való merőleges“fávőTságá7~á“ÍEÍd-fartószerkezet legalsó elemének sík
jában mérve.

A hidnyilás magassága; a tartószerkezet alsó élének tá
vol sásra a meder “legmélyebb pontjától. /59oábra/.

A hidnyiláe szélessége és magassága olymódon 
H-----  l ------“1 van kapcsolatban egymással, hogy adott áthida

landó keresztszelvény-terület esetén az egyik
nek növelése a másik értékcsökkentését teszi 
lehetővé.

4 l®^öbb_esetben adott szélességhez kell 
a szükségés~hfdnyriás”magasságot meghatároz
nánk.

Pelül^áró_esetén az űrszelvény határozza 
meg a nyílás“magasságőt. A hatóságilag előírt 
űrszelvény fölött és mellett ugyanis legalább 
25_gm szabad helyet kell hagynunk. Az ürszel- 
vány“nagyságát erdei vasúton az 58.ábra wtat- 
jap gyalogutak felett az űrszelvény magassá

gát 2 m=r-kj kocsíutak felett pedig 4’5 m»nek vehetjük. '
*tholyami_hidaknál a várható legmagasabb vízállás felett 4 

számításba“váve~az£“isj“högy a majd beépített híd pillérei és híd
fői a legmagasabb vízállást még egy bizonyos h-értékkel duzzasztják- 
^^tatásra berendezett folyókon llQjm~től_12J5_m szabad közt kell 
feíeffeThagynunk. Tuta^ozás_esetán”á“száSad~iBegasság a tutajozás i- 
deje alatt előforduló legnagyöbb“megduzzasztott vizszin felett 
2’5 m» Vas és fahidaknál a sarukat, illetve a sárgerendákat is ár
vízen felül kell elhelyeznünk.

_Ha az áthidalandó vízfolyás felett már van_hid a közel
ben, annak°nyilág_gagasöága irányadó lehet tervézásunkh^z. Ha a kö- 
zelben“nincs híd7~még~kell°határoznunk a várható árvíz magasságot. 
Ennek meghatározásába köveikéző~elJárások valamelyikével történik: 

a0/az építést megelőzően a lefolyt árvíz legmagasabb víz
állásáról hitelesnek éltogádható^adat áll rendelkezésünkre. Ilyen 
esetben meg”kelí”hátárőznunk~a~hld”í>eépIIéBéyel fellépő duzzasztás 
magasságát^ Hogy ezt meghatározhassuk, ismernünk kell a áereszfszel- 
v?nyén”másodpercenként átfolyó árvíz mennyiséget. /Vizemésztés/. 
Az átfolyt vízmennyiség Q m^/sec ~ v <> 
Az egyenletben /t a víz kontrakcióé állandó ja. /i értékei: 
Egynyilásu hid esetén p. 0-9J
Többnyílású hid esetén, ha a pillér a víz sodrával szemben legöm
bölyített. | •) __----- 085 +-0 Óik fáz
Többnyílású hid esetén, ha a pillér a víz sodrával szemben ékalakuan 
végződik. - [-------> —— '^^07Q-f002l^
Többnyílású hid esetén, ha a pillér merőleges síkkal fordul a víz 
felé. f------- 1 —---- OVO0'029^
kz egyenletekben szereplő"szM a hidnyilás hossza méterben.
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a szelvényterület n?-ben, melyet a felrajzolt terepkeresztszelvény
ből az ismert árvíz színéig határoztunk meg» Leggyorsabb eljárás "F" 
meghatározásához a planlmetrálás. "v” az árvíz közepes sebessége. Ha 
közvetlenül mérhetjük, akkor ”vM értéke mérési adat, ha ez nem lehet
séges, ”vw értékét Chezy egyenletéből határozhatjuk meg.

"~~~u=cX7^
Az egyenletben szereplő "c" állandó értékét Darcy egyenletéből hatá
rozhatjuk meg <37

7 +

y értékei: csatornaszerü,köves meder esetén 0’47
* földmeder szabályos keresztmetszettel l°3o

szabálytalan meder 1’75
Az egyenletben szereplő ”R‘l_a„hidraulikus_sugár m-ben. "R" értékét 
úgy határozzuk meg, hogy”á-vizesitett-t őrület ét elosztjuk a vizes ke
rülettel /amilyen hosszúságban a vízfolyás tehát a talajjal érintke
zik egy keresztszelvényben/.

”c” értéke megközelítően £0, szabályos meder esetén 60. 
111" jelenti a relativ_esést /tiszta_szám!/. Pl„ ha 5 km-en 25 m-él 
süllyed a lefoíyÓ~viz~szIn'Fje~~j'Z ár _ q.OO5

A meder vizemésztésének ismeretében a magyar hatósági e- 
lőírás szerint most már meghatározhatjuk a hid beépítése következté
ben előálló duzzasztási magasságot

kz egyenletben Q-a vizemésztés rrflsec
g=a föld okozta nehézségi gyorsulás 9 8/ m/sec1 
m=az árvíz ismert magassága m-ben
B=a meder szélessége közvetlenül a hid előtt m-ben 

y-az előbb említett kontrakciős tényező
b»a hid szabad nyílásszélessége./pillérek és hídfők 

közti távolságok összege/.m-ben.
k hidnyilás szükséges magassága /M/ plo tutajozásra nem használt fo
lyókon lesz tehát: M=m+h+l°00 m.

b./ Ha az árvízről nincsenek_megbizhat6„adataink, akkor 
gyakorlati egyenletekkel meghatározzűk"a~várható"maximális~vizeméez- 
tést o Az ismert keresztszelvénybőí’megállapitjuk az ennek megféíéíŐ 
Mm* r~áryizmagasság2t és a ”h" duzzasztást. Végül a két érték összegé
hez hözzáadjük”a hatóságilag előírt szabad„nyilásmagasságot és nyer
jük a~hidnyilás szükséges magasságát?

A várható legnagyobb ár vízmennyiségre vonatkozóan jó kö
zelítő eredményt ad 10 km-nél nagyobb vízgyűjtő területekre Kresnik 
egyenlete: n a

= ■ • • m !s‘ec,km

oC általában l°00,erősen erdős területen 0’6, kopár, szik
lás területen 2’0. *’T” jelenti a vízgyűjtő terület nagyságát kuf-ben.

Meghatározhatjuk a várható árvizmennyiséget XIV.táblá
zat adatainak segítségével is.
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XIV. Táblázat»

A k/n2enk/nt vár hátit legnagyobb árvíz mennyiség.

A 
völgy 
hossza

Segges Dombos Gyengén lejtős
majdnem 
erdőtkn erdős

majdnem

erdőben
erdős

majdnem 
erdollenerdős

vizgyüjtc \~feta!et&n : .
1 km Ö li-O 6'6 3'3 ko 2-0
2 » 7 3J 5d 2'9 35 1'8
4 6 30 li-5 2-3 3'0 1-5
Ö < 4 20 30 15 20 1’0
/2 /' 3 1'0 2'9 1-2 1D 0'8
16 • 2 1-0 1-5 0'8 1'0 0-5
16 > " 1 05 06 O'k 0'5 0-3

éo.ábra. 61.ábra.

Ha a keresztszelvény alakja szabálytalanba szükséges "FM 
felület-nagyság ®mM magasságát sávonként való területméréssel ha
tározzuk meg. Az egyes sávok területértékeit legegyszerűbben grafi
kusan felhordjuk, s a grafikonról a vizemésztéshez szükséges kereszt
szelvénynek megfelelő,/előre meghatározott/"F” területhez tartozó/ 
”mn pontos értékét közbesitéssel könnyen leolvashatjuk /ől.ábra/.

Minthogy ebMi
y~ < JUCV

Ha a keresztmetszet alakja pl0 derékszögű, négyszög /T=a.m/ 
úgy a magasság Q_

~ yuav
a hidnyilás teljes magassága pedig: M=m+h+l°00 m.

5o/ Hidakra ható terhelések..

A hidakra ható terhelések lehetnek állandóak, és jelentkez
hetnek a terhelések csak bizonyos^körülmények^Eőzofí? Á terhelések 
lehetnek statikusak /álló"törheíésök7'ésdinamiküsák /mozgó terhelé
sek/. A terhelések“iránya lehet függőleges~és7vizszintes /ferte irá- 
nyu erők is ezen két komponensre“bonthatók/”””™

lo Függőleges terhelések.

a./ Állandó terhelések. ------.U—-- ------------ ----- ---------y.

Az állandó terhelések/általában álló terhelések/ jellegük
nél fogva többnyire egyenletesen osztottak, esetleg koncentráltak.

Egyenletesen“őszfőff”íérfielésk5nt hat a hidak saj^t^sulya^ 
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XV„Táblázat.Fahidák önsúlya Winkler szerint kg/fro.

62«ábra.

Tartó szerk e~zet
Szabványos 1000 mm 760 mm
nyomta vo/sóg esetén; kg/-fm

Egu szerű v. erősbjteit 
gerenda V10+55e 150+tf>(,

Főgázait gerenda 615+&OC ^0+651 25O+5d£

É k eft ger enda 615+dO^ yjo + 55ó 260+liQl

Ha hídon feltölt és~ is 
van, ennek“súlya“hoz
záadódik az önsúlyhoz. 
Nagyságát a töltésanyag 
fajsulyának ismereté
ben az 1 nf felületre e- 
ső köbtartalomból szá
míthatjuk ki/. Az egyes 
anyagok fajsúlyát a 
XVII,táblázat tünteti 
fel.

»táblázat o Közúti fahidak önsúlya „^_b^d__alagtg- 
ruxet Bf-re kg/nL

63oábrao

A

hidpalga neme

Egyszerű Fogasa# Éked

gerendás tartószerkezet esetén

kg/m2-

Egyszerű pai/óbar/tds 130+13 £ 130+161 130 + 138
Wetfas poi/óborltá 3 170 +161 170+171 170+lkt
Faburkolat_______________ M0 + 16t. 300 + 161. 300 +1ld

kavicsolt 360+186 380 + 161 380+158

^evezett 600 + 166 690 +181 690 + 158

Az önsúly értékeit az egyes hidakon a 
tdmasztdkozThggv^hyiEenTmpirikus egyenletek ad
ják meg, még pedig vasút iTidakra “néz véTTfí 
1 fm hosszúságában ésTeljes szélességében, közu- 
ffTfI^őnTéüfg‘áTI3,páIyaT2I?5<fé7'T“m'hosz-’" 
szu, 1 m széles/o Áz egyenlefekTflbl ázat okban/ 

t között nem szereplő hidak - szegezett fatartóé, 
kő, vasbeton - önsúlyát előzetes hozzávetőleges 
méretezés alapján /yróbaméret/ a szükséges köb
tartalom és az anyagTajsűlyának ismeretében 
határozzuk meg.

Rácsos szerkezetű vasúti fahidak sú
lya kg-ban I“m~nyí”Ei(IEösszuságra vonatkozóan 
meghatározható Mélán szerint a következő e- 
gyenletből

9 ■ • - k9lf^
64oábra.-

!\nyag kglm3

Téglafal 1k00 -1600

Beton 1800'-2Q00

Vasbeton 2M0

Tufabeton 1300

SaJakbeton 11)00
Mészt6 falazat 2500

Homokkő 2200

Qran'it 2500
Folytvas 7850
Öntöttvas 7250

Tölgyfa (tsz) 800
ffriss) 1OOO

Bükk (tsz) 700

->i- (friss) 1000
Lucfenyő (Isi} 380-1)80
Vörösfenyőftsíj 550-600

Termőföld 1k00-1800
Kavics 1800-1850
Homok 1580-2000

Agyag 1600-2000

mázzáo-
Az egyenletben oc és/0 értékeit a XVIII „táblázat tártál-
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XVIII .Táblásat.

Nyomkor 
mm c< /6

1435 39 1100
1435 32 85C
1000 22 700

760 16 600

J 65.ábra.

Vashidak__öngulya^támasztóköz, a hídszerkezet és 
I“vásűf”nyőmbőségének függvénye.
Vasúti vashidak önsúlya:
§EBÉVÉSI°S ^XS^ÍÍXS^ságu vasutaknál alsópályás 
szérEézeftél,'ágyazás 'nélküli, felépítmény esetén egyvágányú hidáE5gI7”‘~~""~ *
Ha 20-40 m g=1850+27&> kg/fm

«1« « 40-80 m g=2000+27&» kg/fm
ugyanez kavicságyas felépítménnyel:
Ha ”1« »'IÖ-25’“m ““ g«4000+494» kg/fm
felsőpályás szerkezettel ágyazás jaélkül 

g-?i6ŐÖ+2777~kg/fm
Közúti vashidak önsúlyát a IIXOtáblázat értékei adják./kg/n?/

XIXoTáblázat oKözuti vashidak önsúlya./kg/nf/.

H>dpólya neme
Kocs ipa /yár e gya/ oyu

kg)m 2
Kdtáe pa//bk>cr'dáe 9^115+Mt * 0 02 t2- ^ = 00 + 2-36
lla vicso/f pálya g< = 590->-l 61 + 0-Ű25Í9' 9*  *60+2-9C
Vóro*>i  híd g< = 1301-3-26 t Ű 028 e3- 92 ^80 + 2-71
llö veze H pólya 9^ 960 + 3-Ü + ¥029 6* ga=80 + 27 e

66oábra.

Az előzőkben közölt empirikus egyenletek megközelítő értékelnél pon
tosabb eredményt kapunk» ha előzetes méretszámitással a meghatáro
zott hidtartószerkezetnek köbtartalmából kiszámítjuk a súlyát és e- 
hez hesaa^djuk a felépítmény egyéb tartozékainak súlyát.

Ennek meghatározásához megkönnyítésül az alábbi értékeket 
adjuk:
Közutak pallóborifásának súlya puhafa esetében 9.v kg/nL keményfa e- 
setében 10cV kg/nf, ahol”v” a palló vastagságát jelenti cm-ben.

Kavicsolt hid középen 25 om kavics vastagsággal, vagy 17cm 
vastag kövezet 6 cm vastag homokba ágyazva 6oo kg/n?.

yaauti kavicsolt hidpálya súlya
há"a nyomköz 1435 mm 1600 kg/fm

76o mm 1200 kg/fm
^SZíSSágy^nélküli vasúti felépítmény súlya

'Eá'á'nyomköz 1435 mm 480 kg/fm
760 mm 250 kg/fm.

i-Oaloghidak önsúlyát 2 m=es szélességben 150 kg/fm-nek számi tjük, 
300 kg/rf-nek 8tóí?J,áUŐ embeI-os°P°rt'>k /esSSKSSffllít/ súlyát 

értéke 75 kg/rf.
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Vasúti hidak mozgó terhelése.

/. Szabványos nyomtávolságú helyiérdekű vasúti hidakon
—]l2t <Ut 4r2t i2t /Uí 1f2t

J
D....L <j1__1L;

i i «i i i r ~í
h—3-0—2-o^ís^—

1 <kt 1kt 1ht 4Ut 4’2t <fit / ’2t 1ut

Jl

1 11 ■■'■' QIoIoK2ZL^nI HI I >__ sI

2. A magyarországi 760 mm nyomtávú

«■)

erdei vasutak hidjain 

b,

RgOlOKB
■USj Vf-iS^ j I 

''' ' ' 07& OW

A 2 b, teher séma ér
vényes a 2k tonnaS mbz- 

Wtkkt kit hit dong esetében is, csu-I I I Illi i | pán Q2 561. tengely- 
—uYíh^TD HY1 nUOm<*s helyett 6'0 
---- *■ .y í y i tonnával számolunk/

rr&fi org^

ífasoty hidaknál mindig kei egymás után, vagy egymással 
szemben elhelyezett mozdonnyal és az egyikt nnögé kellő 
számbcmt^kapcsolt vasúti kocsikkal számolunk.

26t 26t zet tbt

-------' 2 2 70 — 222 J—*|

Úti hidak mozgó terhelése.

t Elsőrendű közúti hidakon

dj A h/dpálya m-en Aookg egyenletesen osztott terhelés.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



-63- i
2. Másodrendű közúti hidakon :

a.j Ugyanaz tib alatt
bj Ugyanaz mint /c alatt
c.j A hidpálga rrf-én 350 kg- egyenletesen osztott terhelés

3. Harmadrendű közúti hidakon :
a.) 6 tonnás közúti járómu 
-k'OO

2x1'5*3'00t 2*15^31
1'00

2'002'00

------ 2'50 -
2x0'5- tt

1'00- 150 T

2’50

b.j A hidpáíya irf-én 300 kg.egyenletesen osztott terhelés 
ti. Erdei utak hidjain •

a.) 2 80 m. ütsz eless égig
íco kg/m2 egyenletesen osztott terhelés vagy 75 kg/m2 egyenletesen 
osztott háté he r es a következő tehervázlatok egyike

Lánctalpas traktor Szálfa tengelyen (szán-

b.) 2'80- 5'0C n) útszélesség mellett :
1'50 kg/rrP egyenletesen osztott terhelés vagy 75 kg/rrö- egyenletesen 
osztott hcterhelés és az alábbi teher vázlatok egyike

3 63------- - -------- 4’25-

ti m-en felöli útszélesség mellett :
200 kg/m2 egyenletesen osztott terhelés vagy az előző teher váz
latok valamelyike . 3 m hidnyiláson középen alkalmazott legalább 
5 tonna teher
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Általában véve közuti_hidákon a_hidon egyszerre közleked
hető legnehezebb közúti járőmüvék"Bérhelése”az irányadó?”á szabadon*  
maradt hidpálya részen embercsődülettel kiegészítve - a járómü mel
lett legalább 10 om biztonsági"köz"Betartásával - .

Yasuti^hidak eseten mindig a pályán közlekedő legnehezebb 
két egymással/izőmbefordított_mpzdóny 8 az utánnuk kapcsolt terhelt“ 
£ŐősIkb5I“BsszéáIIffőíf“szerelvény"az irányadó.

» «A mozgó terhelés okozta dinamikus_hatást is számításba 
kell Vennünk, kivéve a_fahidakons mért~ítt~a megengedett feszültsé
gek értékében ez^már Benne“ezeregei.

figyelembe, hogy az egyes 
maximális igénybevételekéértékét /absz0max.nyom., abszomaxo nyíró erő/ 
megszorozzűk~az 'uZn?' 3i’na^£űs“fényezővel. Ezáltal a pillanatnyi te- 
herállás okozta igényBevátelt/státiküs"“terhelésre megállapított igény
bevétel/ a való állapotnak megfelelően mint dinamikus igénybevételt 
Vonjuk be számításainkba. A dinamikusétényezőé/A^/tiszta_számértákx 

A magyar vasuti^SIJszaBSIyrendeKferteTmJBen^a^Sinamfkus 
tényezős amellyel a mozgó terhelés okozta igénybe véfel /nyomaték, 
nyíró erő/ megszorzandó:

vashidákon
a. /fővonalon ^<20//, » l°5+0a0(M ( 20- d x

> 20zn jul = 1°5
b. /mellékvonalakog <2Q x-5+0/0007<20- ő/

vasbetorihidakcn yt, - 1°4

A közúti hidszabályrendelet szerint pedigs 
vashidak esetében /o s 1°4
vasbetonhidak esetében yíc = 1°3

II. Vízszintes terhelések.

j Hidak tervezésekor az alább felsorolt terheléseket, ha a 
szerkezetekben jelentős igénybevételt okoznak, szintén számításba 
vésszűko

ao/Vizszintes irányú terhelés az egyoldali szélnyomás, a- 
mely nemcsak a tartószerkezet igénybevételét vaTBozfafja még? fianem 
a hidakat még eldöntéssel is fenyegeti0 A szélnyomás okozta eldöntés 
ellen l°5°szörös biztonsággal kell számolnunk. A szélnyomás terhelet- 
len hídon nf-ként az oldalfelületre egyenletesen elosztva 25p/kg”nák7 
íérEelt hídon 15,0 kg-nak veendő a magyar hidelőirás szerint?”! szél 
BSmááó'felületáneí tömör tartók esetén az oldalfelület l°4“szerese 
számítandó, míg rácsos szerkezetek esetén az oldalfelület l°7“Szere- 
se, hozzáadva mindkét esetben a pályaszerkezetnek a főtartók által 
nem takart'felületrészeit is 0 Terhelt hídon a főtartók oldalfelüle
tének a terhelő kocsivonat takarta részeit figyelmen kívül kell 
hagynunk, de ezzel szemben a kocsivonatnak szélnyomástól támadott 
felületeként közúti hidakon a pályaszint felett 2 m magas, szabvá
nyos*  nyomtávolságú vasúti hidakon a sin felső éle felett 0°5 m?maga- 
ean kezdődő és 3 m magasságig érő9 kes^enyvágányu vasutaktol pedig a 
sin felső éle felett 0°4 m magasan kezdődő és 2 m magasságig terje
dő forgalmi szalag oldalfelületét kell számításba vennünk.
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b. /Vízszintes irányú terhelés az ívben fekvő hidakhn fel
lépő centrif^ális_erő. Ennek értéke, ha R sugaru köríven a Q súlyú 
járómü””v" sebességgel halad

P - Q Y— 
‘ *9  9 R,Az egyenletben Q = kg, g = 9’81 m/sec, v « m/sec, 3 = m. 

A röpítő erő támadási rontja a sin felső élétől szabványos nyomtávol
ságú.*  vasutak esetén le5 m, 0’76 m nyomtávú erdei vasutak esetében 
0’8 m magasságban van.

c. / & fékező eröK -^é-! nagyobb emelkedőéi .továbbá féku- 
tákba eső vasúti“hTdajESST^eandÖk szántásba, “mégpedTg "a magyar'hid- 
szabályrendelet szerint a hidra férő vonatai3y 10 $-os értékével, mint 
fm-kénti egyenletesen elosztott terheléssel.

do/Vizszintes ,a hidpálya tengelyének irányába eső'terhelés
nek számit Okozta térfogat változásból előálló
erő is. Méretezéskor vas, kő ée vasbetonhidakon kell számításba ven
nünk, különösen abban az esetben, ha a tartószerkezet statikailag ha
tározatlan, és ha a hídszerkezet hosszúság változása az alátámasztá
soknál akadályozva van, 

keletkéz5"erót általa okozott feszültségből, illetve
megnyúlásból határozhatjuk »..««, A fajlagos megnyúlás ugyanis egyenlő 
,/a tényleges megnyúlás: />/ = /<><, a hid eredeti hosszát pedig isme
rem/ a támadt feszültségnek és az anv»g elas^ticitásl modulusának há- 
nysáosávals £

i:bbőlö"=ó£^ . A hatóerő,mely a iajlitást növeli kihajlás formájában:

A hőmérséklet okozta bels-j erőmet vashidak esetén 
+ öw> vasbetonhidák esetén + 15 0° hőmérsékletingadozással kell 
számítani.. Közvetlen napsugárnak kitett vasszerkezeti részek a többi
hez képest néha + 15 C°-ka. nagyobb hőmérsékletet mutatnak. A beton 
zsugorodását 15 0° lehűléssel egyenlő hatásúnak kell venni. A vas hő- 
kiterjedési együtthatója oecol25-o’ool2iloo 0 -ra vonatkoztatva. A be
ton nookosta kiterjedési együtthatója C -ónként 0’000010. Kőhidaknál 
a hőingadozás a vas és vasbetonhidakhíoz képest nem okoz akkora mellék
feszültséget, mert a kőhíd nem is melegszik fel annyira, mint a vas
szerkezet. + 20 0° hőingadozással számolni biztonság szempontjából e- 
légséges. kahidaknál a hőingadozást figyelmen kívül hagyjuk, mert a 
fábana változó párateltség, nedvesség, » fa vetemedésé és dagadása 
sokkal nagyobb alakváltozási idéz elő, mint a hőmérsékletváltozás kö
vetkeztében fellépő belső erőhatás. Pahidaknál as előbb említett a- 
lakváltozások okozta feszültségeket már a terhelések megállapításakor, 
illetve a megengedett feszültségek meghatározásakoi’ figyelembe szok
ták venni.

»
a hídszerkezetek méretezésekor a felsorolt függőleges 

“vízszintes terhelések Közi az egyidöben ható összes terheléseket 
számításba vonjuk. A számitásokat tehát úgy végezzük7~hogy“a szerke
zetek méretezése a legkedvezőtlenebb körülmények között történjék, 
tehát a szerkezetek a lehető és előfordulható legnagyobb igénybevéte- 

legyenek kellő biztonsággal méretszérüTeg“mégEáfárözvá7“
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Ili. FEJEZET .

Fahidak .

a °/^2ilé2 _í?:f a^ok±

Több fafaj alkalmas hídépítésre, s ezek mindegyikéből 
különböző választékokat használhatunk fel a hídszerkezetek kiképzé
sekor. '

1 fenyő /Larix Europea L./ a legjobb, de legdrá
gább hídépítési anyag.“Fája^kemény, igen szívós, rugalmas, egyenletes 
gyanta tartalmú. Viz alatt és földben szinte elpusztíthatatlan. /Tra
janus hídjának pilléreiből még máig is maradt fenn anyag a Duna vize 
alatt/. Ha váltakozva vízben és'szárazon áll is, szerfelett tartós, 
rovarok nem-támadják meg. Kevéssé vetemedik, könnyen megdolgozható. 
Értékessége sokban függ attól, hogy milyen termőhelyen nő'.

» * 2./Az erdeifenyő /Pinus rsilvestris L./ egyenes rostjai
/ritkáh csavaros nővésü/7"erős gyanta tartalma és ágmentes törzse 
miatt a legjobb hídépítő anyagok egyike. Szabad levegőn, vízben, sőt 
váltakozóén is /vizben-levegőn/ nagyon tartós. Leginkább hídfők és 
pillérek cölöpjeinek ős tartógerendának használjuk fel. Egyetlen hibá
ja, hogy megmunkálása nehéz.

3. /Feketefenyő /Pinus nigra/ tulajdonságai hasonlóak az 
előzőhöz. F^ja az erSéifenyőnél ridegebb, s hibája meg az is, hogy ha
zai termőhelyen nőtt példányai erősen ággöcsös törzsüek.

4. /Lucfenyő_/Picea excelsa L./ egyenes növése, rugalmas
sága, gyanta taífalmáes-könnyü megdolgozhatósága miatt igen kedvelt 
hídépítési anyag. Száraz helyen, valamint állandóan viz alatt lévő ép : 
pitményekbe beépítve tartós építőanyag. Hátránya, hogy a váltakozó
viz és Levegő hatására hamar korhad.

' 5o/Jegenyeienyő/Abies alba L./ fája puha, gyantát alig
tartalmaz, jól megdolgozható. Száraz helyen időtálló, vízben is elég
gé, de- váltakozva - hol vízben, hol szárazon- kevésbbé tartós.

é„Í2BL2s_iák_közül fontosabbak:
1. /A nemes_tölgyek /Quercus robur, és sessilifiora/ fája 

hehéz, kemény, szívós7”mély víz alatt évszázadokig eláll. Ha vízben 
és levfegőn áll is, tartós. Értékes fája drága építőanyag, és így in
kább csak cölöpökre, kisebb tartókhoz, ékeknek használjuk.

2. / A csertölgy /Quercus cerris/ kevés csersav tartalma 
miatt hídépítősre“nem”álkálmas.

5o/A_bükk /Fagus silvatica/ sok hátrányos tulajdonsággal 
rendelkezik: sulyős7megmunkálása nehéz, erősen vetemedik, könnyen be
fülled, nem tartós. Telítve pallóknak, tartó-védőburkolatra, telítés 
nélkül viz alatti alapozásnál használjuk.
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4./Éger/Alnus glutinosa/ fája könnyű, jól megmunkálható, 
földben és állandóan víz alatt igen tartós, egyébként nem0 Rovarok 
is erősen pusztítják.

5 ./Alkalmazhatjuk még a rugalmas kőrist /Fraxinus ex- 
oelsior/ a tartós, kemény akácot /Rőbínia pseüdacacia/, a bükkhöz 
hasonló alkalmaztat ósággal a könnyű gyárakat /luculus genus/ és be
tét ejcut»k /tuskó, ék/ a? egyenletes azöve^T’^wf^^ /Carpinus be
tű Lus/. A többi lombos fa jelentős mértékben nem”nyér alkalmazást a 
hídépítési gyakorlatban,.

b□/Faválasztékok.
CÜSU O^> «M» «K» «*>  «C «CB CC «■» OBD CS0

A hídépítési gyakorlatban alkalmazott íaválasztékok kö
zül az alábbiak lőhetnek számításba:
A_gbmbölyü_fa tartőgexendánák és főleg cölöpnek alkalmazható» 
14Ed21Í.”g§l§nda tartógerendának, hídfő, pillér és korlát szerkezeti 
elemekként”öaszrxalhai Ó fel .

pallók, lécek deszkák a legkülönbözőbb módon 
£erüínek”?ahí5ák”5pitészkor felhasználásra. Tartókat, hidlásokat, 
korlátokat, hídfők és pillérek szerkezeti részeit, betonhidfŐk zsa
luzásait, stb0 készíthetünk belőlük,

A^rud, mint ideiglenes járópálya, továbbá hídfők fogó
fája és általában ideiglenes hidak különféle szerkezeti elemekén 
kerülhet alkalmazásra,

Ajiorong és hasáb kőszekrényü és ideiglenes korlát szer
kezeti elemé“IöEéf□

Még a rőzsét is feInasználhatjuk kisebb mélyedések áthi
dalására és ideigíönés”hidfők képzésére.

A faanyag minősége alkalmazkodjék az illető szerkezeti 
elem fontosságához. Tartószerkezet csak elsőrendű, göosmentes, nem 
csavaros növésű és sudarlős, sűrű évgyűrűé, egyenletes anyagbő1 ké
szülhető Különesen a rejtett göcsök veszedelmesek teherviselés szem
pontjából»

Ideiglenes hidak faanyaga '1.esetleg IIIorendu anyag is 
lehet„ 

do/Gerenda kialakítási formák.
«o c^->cxx>«w» «BO eao <=ö cs=><=-> eo otó «cm «=» *wc-  «cn» x sr crr «■»««■» «ma <-«•««» «m» «■*  «m* cb» eue» co c=s>

~ < wr V/öt/íy 32//QQS
s^bsbé/, szg=r geszt,

&zb < SZ9 < SZ6z

68cábra.

A gömbölyű fa j.z egyoldali, kétoldalt, és négyol-- 
dalt bárdolt gerenda éppúgy alkalmazható tartó
ként, mint az épélü gerenda. A négyoldalt bár- 
dőlt gerendákat úgy kell kialakítani, hogy tompa 
élük legfeljebb 8 cm legyen. Előnyük az épélü ge- 
rendákkSI“szemöen"áz7 hngy kevesebb anyagveszté- 
séggel kapunk ugyanazon gömbölyű fából jobb te
herbírású gerendát. Szilárdsági vizsgálatok bi
zonyít ják, hogy a_szijács_részek nagydbb huzó és 
nyomó szilárdságuak7”mxníF~a~gőszFV667S5rá77”így 
azonos“átmérőjű gömbölyű fából kialakítottálomga-
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XX.Táblázat.

69«ábra.

élű gerenda több olyan anyag
részt' tartalmaz, mely nagyobb 
szilárdságú, mint az éieö élű. 
/6P.ábra/.,

A bárdolt gerendák ke
resztmetszeti alakjait a XX. 
táblázat mutatja. Feltünteti 
a táblázat a különböző szelvé
nyek inercia nyomatékét és ke
resztmetszeti tényezőjét is.

XXI.Táblázat.

/ tartó ke
resztszelvény

(d:cm -ben).

Jnerti a 
nyomaték

3*

me. tsz éti 
tényező 
U*

cm11 cm3

d/

ö

all 0026 006k d3

d/

<7----

afö 0 027 d11 0 063 d3

d/

"•77r—

a OOZld* 1 007k d3

71.ábra.

A tartó ke
resztszelvény

(d: cm-ben).

Jnertia 
nyomaték

&

Kereszt- 
met&zeti 
tényező

cnd cm3

d 0'0k9 0098 d3

x -Z_í—

. d d\
O Okk dh 0098 ds

x [ -j-x 0'03.Qd" oogtd3

0037dk 0086 d3

70.ábra.

Éles élű, vagy épélü geren
dát vagy bárdolással, vagy fiirésze
déssel állítunk elő. A bárdolás né
mileg nagyobb szilárdságot biztosit, 
mig a fürészelés gyorsabb, viszont 
a rostok elkerülhetetlen átmetszé
sével csökkenti a teherviselő ké
pességet. A legkedvezőbb teherbíró 
képességű gerenda oldalaránya t-fÖL 
/megközelítően 5:7/. Legkisebb át
hallása az /.KT oldalarányu /4:7/ 
gerendának van. A legnagyobb ke
resztszelvényű épélü gerenda a négy
zetes szelvényű /1:$.

Az épélü gerendák inercia nyo
matékét s keresztmetszeti tényező
jét az átmérő viszonyában kifejez
ve a XXI.táblázat tartalmazza.

Az éles élű gerendáknak a ki
sebb átmérőjű bütün történő kialaki-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



/
- 69 -

téaa a ,aoráa feltüntetett szerkesztéssel történik.

e’/^akÖtések.
' . \

A faszerkezet könnyű megmunkálhatósága lehetővé teszi, hogy 
az egyes elemeknek egyszerű módon olyan alakot adjunk, mely a talál
kozó részek összekötésének a legmegfelelőbb, A kötések némelyikéhez 
elégséges a faszerkezet megfelelő kiképzése, másik részűk azonban ko
vácsolt vas kötőelem segítségét kívánja. Ilyen elemek a vasszalag,he
veder, szegek, csavarok, kapcsok stb.

A fahidak kötés formái azon elgondolás alapján alakultak ki, 
hogy figyelembe vesszük, hogy az egyes kötések helyén milyen nagysá
gú és irányú erőhatások lépnek fel, különösen számolva a fának azzal 
a szilárdságtanilag kellemetlen tulajdonságával, hogy rost irányban 
könnyen elnyiródik, és hogy korhad.

Az épület szerekezettanból ismert fakötések közül hídépítés
nél főleg a 73oábracsoporton bemutatott kötések jöhetnek számításba.

Ferde illesztés ácskapoccsal.

|____ fn ip. o * q oL

Egyenes illesztés c.sa,- 
varos vaspánttal.

Sárkos bütüillesztés hozzá
csavarozott tuskóvalo

a, / sodronyszeg
b, / Bognárfejü

szeg
c, / cigányszeg

0

b,

V

do/ facsavar
e,/ Facsavar fejje 
i',/ anyás csavar

73 oáoraesoport
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zzzy
Egyenes és ferde Hl eszles

Télhornyplás^ /^ancdás /

Teljes l^nüolcü /őzádolás/.

te

Leces hornyolas.

Ro^á^oh-

Teljes-lejtős és tört beeresztés.

Egyszeres és kettős ferde bee 
resztés.

Greim kötés.
73. ábracsoport.
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Enyvezed kapcsolód /^csonki/óo^o!

73. ábra csoport.

2„/ Fahidak felosztása0

A fahidakat tartószerkezetük alakja szerint 4 csoport 
ba oszthatjuk.

^-“/Egyszerű fagerenda hidak. A ..
2«/összetett fagerenda hidak:

< - a„/kapcsolt
bo/fogazott
c„/ékelt
d„/tuskés
e./szegezett

5o/Erősbbitett fagerenda hidak:
a o /függeszt őmüvek —Jj

b „/feszit őmüvek jl ju-jjj,

c □/vas vonó rúddal erősített tartók jil^i i^aa.

4o/Rácsos tartók.

A fahidak mindegyike lehet vasúti éa közúti híd.
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3o/ Fahidak részeid

Ao/Hidfőko

Erdei fahidak hídfői készülhetnek fából, kőszekrénymüből 
és kőnemü juayagbóK — —— - -

'“'Sivételes esetben előfordulhat az is9 hogy a hídnak nincs 
hídfője, ebben az esetben a tartógerendák, mint v belli" alátámasz
tott tartók csak pilléreken nyugszanak /740ábra/, jennek a szerkeze

ti megoldásnak megvan az előnye, azon okból kifo- 
lyólag, hogy a pillérek felett támadó negatív nyo- 

Ff TTx^ ’ értéke csökkenti a mezők pozitív nyomatékét
N lJ és így a tartók kisebb méretben készülhetnek,mint-

r i ha két végükön volnának alátámasztva.

74oábra.

a,/ íé^ól k*.

Az erdei úti- és vasúti hidak - különösen az ideiglene
sek - leggyakrabban fából készült hídfővé?! épülnek.

A hídfő ebben az esetben kisebb hidak esetén egyszerű 
függőleges helyzetű földbevert cölöpsorból áll9 melyet felül süveg
fa zár lej közúti hidon minden tállöálaft helyezünk el egy cölöpöt, 
vasúti hidak esetében 2,3?4,6 cölöp a legmegszokottabb. A 75cábra 
fából készült hídfőt ábrázol.

A cölöpök mögött pallóbori.tás akadályozza meg a földnek 
a hid nyílásába való ömlését„“Á^íéKérBIró falaiba még legalább 0°50m 
mélyen bevert cölöpöké*'  fogófák biztosítják a földnyomás kifordító 
hatása ellen, A fogófák ©KmSarSírötőszerűen fogják közre a cölöpöket 
és hátranyulnak a földműi sssakadó lapja mögé, ahol vagy szabadon be
verték, vagy az u.on<> Mztosritó cölöpöket fogják Közre. Mind a hídfő 
cölöpjeire, mind a biztosító cölöpökre csavarokkal erősitik a fogó
fákat, A fogófák egységesebb együttdolgozása céljából a biztosító 
csölöpöket egymással összefogó hevederí'áyal merevíthetjük. A fogó
fák, helyett lehet vasrudat is alkalmazni7776.ábra/.

Nagyobb teherátadődások esetén a fahidíő két egymás előtt 
álló cölöpsortól áll, melyek közül a hátsó csak a csatlakozó földmű 
nyomását!’áz'eíülső”pedig a hid tartóinak terhelését veszi fel. Az 
elülső cölöpsort járomnak nevezzük /77oábra/.

Feszitőmüvek íahidfőinek különleges kiképzése a ferde 
hajlású dúcok biztos felfekvését biztosítja. Ilyen esetben a hídfők 
cölöpjeire csavarokkal fogazott tuskőt erősítünk, hogy a tuskón az 
egyes dúcok felfeküdhesaenek, vagy közvetlenül a cölöpök elé vert 
rövidebb cölöpök ferde lapján feküsznek a dúcok közvetítő elem köz
beiktatásával /ábrát lásd pilléreknél/.

A hídfőkhöz csatlakozik kétoldalt a szárnyfal. A híd • 
tengelyéhez való helyzete szerint lehet a gg>ár;Q.yf« £sr= 
de es párhuzamos /78oábrao/ A merőleges és ferde szárnyfalak fcözvet- 
IéhűI“Iezárdák"a csatlakozó földmüvet és így a cölöpjeiket összefo
gó süveggerendáiknak rézsűje a földmű rézsűjével egyezik./l:l95:49 
6s4/ a párhuzamos szárnyfalak, melyek a híd tengelyével párhuzamo
sak, szerkezetileg nem különíthetők el a hídfőtől, tehát süvcggeren-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



-73-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



-7h'

ábra,.

?7 ábra.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 75 -

(Iájuk vízszintes és oly messze nyúlik hátra, amennyi''•e azt a föld
müvet lezáró Külön föl a vagy kőkup megkívánja. A kúpok vagy kői,vagy 
elliptikus alakúak. A föld körkúp rézsűje l:l-es, az elliptikus föld
kúp kié tengelyéhez tartozó rézsű Isl-es, a nagy tengelyhez tartozó 
pedig egyezik a csatlakozó földmű rézsűjével ./5/4, 6/4 /• Kőből ké
szült kúp többnyire elliptikus és a szárnyfal melletti rézsűje 2:l-ee^ 
a másik pedig szintén a csatlakozó földmű rézsűjével egyezik. A pár
huzamos szárnyfal megoldás azért kellemetlen fából, mert a földben 
álló cölöpök namar korhadnak és kiváltásuk nehézkes. Szerkezetileg 
a fából készült szárnyfalat a hídfőkhöz hasonlóan függőleges cölöp
sor mögött vízszintesen fekvő pallósorból és a magasabb cölöpöket a 
biztosító cölöpökhöz kimerevitő fogófákból állanak. A cölöpöket fe
lül süvegfa fogja össze, Jobb kivitelnél a földdel érintkező bűtö
ket deszkával, a pallósor hézagait lécekkel borítjuk be.

A íahidfők és szárnyfalak méretszámitása.

A nídfők méretezése a maximális felszabadító /nyíró erő/a- 
1apján történik. A földnyomást, mely a hídfőt hátulról támadva ki
fordítani igyekszik, fogófák alkalmazása esetén elhanyagolhatjuk.

A hidfo cölöpjeire ható felszabadító erő a cölöpö- 
„ két kihajlásra veszi igénybe. A terhelés, amely*  egy

/í: cölöpre jut, meghatározható a hídfő szerkezetéből.
|| ' II Közúti hídon minden tartógerenda alatt helyezünk el 

'777^; ' cölöpöt. így tehát egy cölöpre a keréknyomás ok-
j n _ bői származó max. nyíró erő jut. Vasúti hidak fahid-
/ főinek cölöpszáma nem mindig egyezik a főtartók szá

mával. Egyenletes cölöptávolság esetén jó megközelíti 
téssel meghatározhatjuk az egy cölöpre eső terhelést 

Zö.ábra. úgy, hogy a tengelynyomásból kiszámított max.nyíró 
erőt elosztjuk az alkalmazott cölöpök számával. A cö- 

löp*öket  általában nem méretezzük, hanem a rendelkezésünkre álló "d" 
átmérőjű cölönökben keletkező feszültséget ellenőrizzük, hogy nem na
gyobbra a megengedettnél. Az átmérő 20-40 cm közt változik, általá
ban 25 cm-es ávmérőjüeket szoktunk alkalmazni.

Az ellenőrzésnél megkönnyítésül az alábbi feszültség! érté
kek lehetnek irányadóak:

7 m-nél alacsonyabb cölöpök esetén
tölgy - 55 kg/cm
fenyő 6; = 30 kg/cnf

7 m-nél magasabb cölöpök esetén
tölgy (Dk = 25 kg/cnf
fenyő <oK = 20 kg/cn?

A méretezési egyenle*  i,ehá+ _ Rma*  z
= ~n. F ~~ = ür7,&S

kz egyenletben ’’n‘' a cölöpök száma, Pmax. a max.nyirő erő, 
F pedig a felület. /Közúti hídon minthogy egy gerendára vonatkor 
zik, tehát "n" is = 1 /.

Ha a cölöpben megállapított feszültség nagysága nagyobb, 
mint a megengedett, akkor vagy a cölöpök számát növeljük /pí^vasúti 
hidak/, vagy az átmérőt nagyobbitjuk/pl. közúti hidak/.
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b./Kőszekrénymüves Jcidf'k.

A kőszekrénymüvek az erdészeti építészetben gyakran alkal
mazott szerkezetek» melyek hídfőként is gazdaságosak, fcátlönösen ideig 
lenes hidak esetében olyan helyeken, ahol áterdőlési faanyag és fo
lyami, vagy bányakő olcsón áll rendelkezésünkre. Sziklás mederfenék 
esetén, gyakran építjük, mert ilyen helyen cölöpözni nem lehet.

A kőszekrénymünek két fajtáját ismerjük: a kettős és az egy
szerű kőszekrénymüvet.

A kettős kőszekrénymü két párhuzamos, kétoldalt bárdolt,vagy 
csak a félfékvésen”-esetlég háromoldalt bárdolt gerendákból össze
rótt gerendafal, amelyet váltakozva azonos távolságonként fecske
fark alakuan beesapozott kötőgerendák kötnek össze. Az egy magasság
ban elhelyezett falgerendákat koszorúnak hívják. Az alsó koszorún 
szorosan egymás mellett fekvő 10-14 cm átmérőjű dorongokból sulypa- 
dolat készül. Erre nehezedik a falak közeit kitöltő kőrakás. Ha a 
kőszekrénymü 2 m-nél magasabb, úgy ezt a sulypadolatot 2 m-es magas
ságonként megismételik, hogy biztosítsák a kőanyagnak a gerendákkal 
való statikai együttműködését. A víz felhajtó hatása ellen úgy biz
tosítjuk a kőszekrénymüvet, hogy az egymás felett elhelyezett koszo- 
rugerendákat kúpos faszeggel erősítjük egymáshoz. /80.ábra/.Szokták 
a kőszekrénymüvet egyszerűbb kivitelben is készíteni, amikor a ro
vott gerendafal csak a felfekvésekén megdolgozott gömbölyű fákból 
áll és a gerendák között olyan széles hézag marad,, hogy közöttük a 
kő kitöltés ki ne hulljón./81.ábra/.

Az egyszerű kőszekrénymüvek tulajdonképpen csak egyetlen ro
vott gerendáfáiból állanak, melyet fecskefark alakuan beesapozott 
kötőgerendák merevítenek ki, olyképpen hogy végüket a támaszkodó 
föld szakadó lapján túl verjük be. /82.ábra /.

Kőszekrénymüvés hídfőknek nem szokott külön szárnyfaluk len
ni, a csatlakozó földmű, földkuppal, vagy kőkuppal zárul.

A kőszekrénymüves hídfők méretezése.

Kőszekrénymüveket méretezni nem szükséges, mert a szokásos 
1°5 x 1’0, 1x1, 1’5 x 1°5, 2x2 m-es szekrények a kőkitöltés sú
lyánál fogva statikailag legtöbbször állékonyak. Ha kétség merülne 
fel a kőszekrényes hídfő teherbírását illetően, úgy meg kell hatá
roznunk a rájuk ható földnyomást,/lásd Erdészeti Szállító Berende
zések/ a hídfő saját súlyát /kőszekrénymü 1 miének súlyát 1400 kg- 
nak vehetjük/ és e két erőhatás eredője kell, hogy a hídfő alapzatéi
nak belső harmadába essék. Szokták megvizsgálni a kőszekrénymüves 
hídfőt arra nézve is? hogy a fenti erőhatások következtében vala
mely koszorú feletti rész az illető koszorún nem tolódik-e el. I- 
lyen esetben 2=5“szoros biztonságot szoktunk megkívánni.

Ha az eredő /kőszekrénymü+földnyomás/ függőleges, leszorító 
komponense^, a súrlódási tényező "f'/kő és kő között/ és az erők 
vízszintes komponense/?x , akkor a fenti feltételt a következő e- 
gyenlet fejezi ki
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ŐO.abra
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82.abra
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iewi!'»^3ggffgw^w

jgg£^ft>&g

Elölnézeb

KrtBW/tóMw

su/ypado/af-
81abra

^^gg1U=MWqQ)

g8g£gjg)ys)3@i

Kosze/trénumwes áteresztő
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2i/5 Éí É5 »

A leggyakoribb hídfő - különösen állandó hidakon - a kő
ből, téglából, vagy betonból készült hídfő. A hídfők anyaga jő minő
ségű, lehetőleg nagy kockaszilárdságu, fagyásnak ellenálló terméskő, 
jól kiégetett tégla és az 1:2 keverési arányú beton.. A kőhidfők vagy 
szárazfalazat módjára, de inkább vízálló mészhabarcsba, vagy port- ? 
land cement habarcsba rakott falak módjára készülnek. A téglát szin
tén legjobb cementhabarcsba rakni,. A kőből és téglából készült ■híd
főket sohasem vakoljuk, hanem hézagoljuk és vasaljuk.

Kőnemü anyagból készült hidfő_két részből áll magából a 
ÍHl?1^22képgeni_hidfőből, és az eEáéz”csáfIaSöz3“szárnyf álból.

A_tulajdonképpeni„hidfő részei az ellenfal /homlokfal, mell- 
fal/, melyre'” á tartószefkézet“néHézé3íE~és“áz™őIdaIfal/a hídfő 
szárnyfala/»

Mind a hídfő, mind a szárnyfalak kettős tagozódást mutatnak. 
Az alsó részük a terhet a talajra hárító alapzat, felette pedig a 
törzs. A kettőt elválasztó vízszintes síkban van az u.n. alapozási 
előfok^ melynek szerepe az alapzatnak kiszélesítése oly mértekben, 
hogy”a nagy felületen elosztott terhelést az altalaj elviselje.

A különböző fahidak kőhidfői eltérő alakot mutatnak aszerint, 
hogy vasúti hídról, vagy közúti hídról van-e szó.

A vasúti fahidak kőhidfő törzsének homlokfala, ha nem maga
sabb 2 mZ-nÓT/iüggőleges^ ha2„m-né 1 magasabb_ 1120 hajlású. Az_alap- 
zat az alapozási elÓf ok”alátt mindig" függóleges"?”Á tartók a hídfÓn 
sohasem közvetlenül, hanem közvetítő elem”7ászökfa, u.n.sárgerenda/ 
közbeiktatásával feküsznek fel. A közvetítő elem alsó síkjában mer
jük mindig a hídfő homlokfalának koronavastagságát. Ha a tartók nagy 
terhelést adnak át a hídfőnek, szőkták”szerkezetí_kpyek beépítésével 
a felfekvést erősíteni. A szerkezeti kő“nagyobK«szilárdságú, mint a 
hidfő egyéb részei és kiképzése/ferde sík és bordák /elősegíti a víz
telenítést .A tartógerendák mögött az ellenfalat a hát'só felfalazás 
zárja le, mely a tartószerkezetnek a vasúti pályától való”elhatáro
lására szolgál. A felfalazás tetején helyezkedik el a kayicsfogő_ge
renda. Ennek felső síkja a sin talpa alatt 5_cm--=el mélyebben-ke 11 
hogy” feküdj ön a sintörés megakadályozása végéül. A felfalazás felső 
síkja 40 cm széles, mely mögött Isi rézsüvei levágjuk a hidfő ellen
falának a hátfalát, olyképpen, hogy a felfalazás vastagságát ennek 
felső síkjában 60 cm szélesnek válasszuk, de csak az előbb említett 
40 cm szélességben kerül kivitelezésre, mert a 20 cm széles és rézsü
vei hajló hátfálrészt az l:l-es sik levágja. A_hátfal síkja Ij^..haj
lású. A hídfők oldalfalát,/szárnyfalát/ határoló"külső falsik’ugyan- 
csak függőleges^ yagy_l_£20z-ös,"aszerint, amint magassága 2 m-nél a- 
lacsonyabb^ vágy magasabb az alapozási előfoktól mérve. Az_oldalfa- 
lak,„belsőMhatároló_lapja_125“ös, melyet a felső vizszintés”siktól”ki- 
índűI3Iag”171 siktáí-lecsápünk”olyképpen, hogy a felső koronavastag
ságból 40 cm széles vízszintes hosszúságot hagyunk. Az oldalfalak 
^s^áíS^alak/ koronayastagságát mindig az oldalfal legfelső síkjában 
merjük."Az"oldalfalak”tétéjén-nyugszik a_szegélykő, mely a kavicságy 
lezárására szolgál. A szegélykő rendesen”szabványéa méretű 45/35 cm, 
és ennek alsó lapja csak 40 cm szélességben fekszik fel a hid oldal
falán, a túlnyúló 5«23„2söpögőnek van kiképezve./83.ábra/.

A hidfő hö.míök”és oldalfalainak hátsó sikjai alul nem ta
lálkozhatnak egymással élben, hanem 60_cm széles vályúszerű kiképzés-
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ben alul viezinzes lappal elvágva„Ha az így keletkezett teknőben 
összegyűlt víz a híd homlokfalán keresztül elvezethető / a vízelve
zetés az árvíz: színe fölött történhet/ úgy 10/10 cm-es szelvényű

■=10 %-os esésű csatornán elvezet jük.Ha *a  víz a hidnyilásba nem ve
zethető,úgy a szárnyfalakon át vezetjük el.

Az oldalfalak koronavastagságát a szegély 
kő alsó síkjának magasságában mérjük.»A magas
ság, amelyre a koronavastagság értékét meg
állapítjuk a teknő aljától mérendő»

A földmüvet lezáró szárnyfalak hátfalá
nak a híd. tengelyéhez való hajlása szerint 
megkülönböztetünk merőleges /««07/,ferde 

83»ábra. és párhuzamos /«<-ű/ szárnyfalakat» Az utóbbi
esetben a szárnyfalak teherviselő szerepét a hídfő meghosszabitott 
oldalfala / szárnyfala/ veszi át és a csatlakozó földmű rézsűit föld 
vagy kőkup zárja le.Ez a kúp szabja meg a hídfő oldalfalainak hátra 
való meghosszabbításának mértékét is.Előfordulhat az az eset, hogy 
a terepálakalat miatt - különösen ferde hidak hídfőinél - kétoldal-
ról más és más természetű szárnyfal zárja le a földmüvet»Pl» egyik 
oldalon merőleges, a másikon ferde / a szárnyfal párhuzamos az át
hidalt pálya, vagy meder tengelyével/»

A merőleges és ferde szárnyfalak homloklapja l.:4-es és 
az alapozási előfok alatt függőleges.A szárnyfalak hátsó fala függő
leges .A homlok és hátfalat a csatlakozó földmű rézsűjével egyező 
sik köti össze»Szokták ezt az összekötő síkot hátrafelé Is3-os haj
tással is kiképezni, hogy igy a föld jobban, nekitámaszkodhassék.
A szárnyfalak felső koronavastagságát a szegélykő alsó síkjában mér
jük és értékét az alapozási előfoktól a szegélykőig tartó magásság 
szerint határozzuk meg=Minthogy a szárnyfal magassága a híd tengelyé 
tői távolodva egyre csökken, a koronaszélesség is fokozatosan csök
kenthető.A szárnyfalat nem szoktuk egészen az alapozási előfokig 
oldalt lehozni, hanem amint 3,5-2,10 m magasságig csökken egy, a hid 
tengelyével párhuzamos függőleges síkkal levágjuk»A kőhídfők és 
szárnyfalak, valamint a föld és kőkupok szerkezetét a 84,85«ábra
csoportokból világosan kivehetjük.

Közúti hidak kőhidfői eltérést mutatnak a vasúti hidak híd
főivel szemben:

1»/ A törzs ellenfalának a tartók mögött nincs hátsó felfa
lazása» Az ellenfal hátsó síkja 1:6-os hajlású is lehet»

2./ A hídfő oldalfalain szegélykő nem szokott lenni.
A szárnyfalak egyeznek a vasúti kőhidfőknél látott csatlako

zó szárnyfalak szerkezetével.

A kőhidfők és szárnyfalak méretszámítása.

A hídfők és szárnyfalak excentrikus terheléssel igény- 
bevett tartók.A hatóerők: a csatlakozó földmű nyomása, a saját súly 
és az ászokgerendán átadódó hidteher.

A földnyomás kifordítaná a hídfőt és a szárnyfalat, ha 
azok saját súlyúkkal nem állanának ellen.A hid terheléséből átadódó 
erő - minthogy iránya megegyezik az önsúly irányával - segíti a híd
főket abban, hogy a földnyomásnak ellenálljanak.
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Minthogy a méretezéskor bármely tartónál a lehetséges leg
kedvezőtlenebb állapotot vesszük figyelembe, a hídfők és szárnyfalak 
méretezéseit a felépítésüket követő állapotra kell hogy végezzük,mert 
ekkor a hídfők, illetve szárnyfalak önsúlya egyedül tart egyensúlyt 
a földnyomásával szemben.

A méretezést legegyszerűbb grafikusan elvégezni. A hídfő 
törzs szelvényének ismeretében meg kell állapítanunk azt a koronavas
tagságot , amely mellett kellő biztonsággal ellenáll a hídfő, vagy 
szárnyfal a hatóerőknek.

A hídfő, szárnyfal ellenállása alatt azt értjük, hogy a kő
ből készült falazat elégítse ki a cL^W^aXlelfAAlJLŐkonyság^ felté
teleit o Statikailag állékony a szerkezet, akkor, ha "a “fal egy tetsző
leges vízszintes síkján a sík felett fekvő rész nemXQlíidlk el, /nem 
nyír ódik/ a fal nem _ford!ul._ki_ és benne a működő erők hatására huz^- 
feszültségek nem Cái^dn^k,“"továbbá a homlokfal síkjában támadó 

"a falazat anyagára nézve megengedett nyomó- 
fes~zültség értekét”

Az előbbi feltételek analitikai kifejezését az alábbi négy 
egyenlet mutatja

ÍSy Rt y X Ryj 3. &
ivC' X2°‘ A2er^l tjmadás' é.

—* pontja 3-en belül legyen. __ ______ ———------- -----—
Megjegyzendő, hogy az utolsó egyenletben szereplő ”R" érté

kében a felszabadító erő is benne foglaltatik./Talaj/. Az egyenletek 
megoldása vagy a támasztófal méreteinek szerkesztéssel való meghatá
rozása hosszadalmas, ezért rendszerint az alábbi táblázatokból hatá
rozzuk meg a szükséges méreteket. A táblázatban szereplő magassági ér
tékek között a méreteket interpolálással állapítjuk meg.

Bo/ Pillérek.

A tartógerendák közbülső_alát^asj2tására szolgálnak a pil
lérek. Anyaguk szerint meg^lcTnbdlzfeTiS^rTa, "kőszekrénymüves és kőne- 
mü anyagból készült pilléreket.

~A pillérek,különösen a fapillérek, ideiglenes helyreállítá
soknál és más hidak /boltozott,vasbeton/*építésénél,  mint állványzati 
szerkezetek /pro_vizórd.um/ is komoly szerephez jutnak.

A fapillérek egymás mellett a talajba vert egy vagy több 
sor cölöpökből állanakoA cölöpsorokat jármoknak nevezzük.

A járom cölöpéi rendszerint néTgyőTdáTt bárdolt gerendák,vagy 
gömbölyű szálfák. A cölöpök egyik végükön kihegyezettek, esetleg meg
vasalt heggyel, az uonoaÖlöJiaJWi.val. felszereltek, másik végükön facsap 
pal ellátottak. A cölöpök közül & teherviselők függőlegesek, a külső 
uono ^r§xitő c^XöRök pedig 1:10 hajlással ferdén állanak. Felül a já
rom colopeif süvegfa zárja le. A süvegfa a cölöpökhöz a csapozáson Kí
vül ácskapcsokkal kapcsolódik. A járom tartozékai még: 2 m-nél maga
sabb Jármokon a cölöpöket a kis viz szine felett kétoldalt csavarok
kal megerősített csi^őfáK, ezenkívül a viz hordalékától avagy, a jég
zajlásból eredő sérülések elkerülése végett a osipőfák felett vízszin
tesen 5“10 cm széles közök alkalmazásával készült l^écejzée, illetőleg
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XXII. tábládéit. &G. abrq.
FcilQZCtt téma sztófalok koronoszilesse^^ v*at>utc\\<on . CAWOoh szcibvóo^ szex-int.}

lultöltés

t

m

h" magasságú tómas>xtó4olaKnai< megfelelő koronaszéle&ségeK

(v) méterben Megjegg. 

zés.
'1 2 3 A- 5 <6 7 & 3 40 42 44- 46 45 2o

4na- lg 0 60 0 65 0*79 o-gg 4A7 A 26 155 *74 192 2 42 2’63 2 87 3 24 MZ 4oo

f ® -j nh 

a'2 > í 
4 % t $

g 5 n 

f ’J l 

T Jl i í ff

2 060 070 O 86 A06 427 AA7 V68 2oa 2 2°> 2-74 3 12 3S2 3-9A 4 55

4 0-60 0 70 O9a 4'44 4’36 4 58 4*80 2-02 2 2A 2-46 2. 90 534 377 4 24 4-6S

6 060 0'75 098 414 <4A 467 1-94 213 2-57 2’59 3 o5 3*54 3'0$ 44A 4 9o

8 0-60 0*80 Vol« A-2g 4 52 477 2ol 2-25 2AQ 2.-7A 3 22 3’70 A 18 467 5 4S

40 0-60 080 4'40 4 35 A 60 4 85 2<0 2 35 2 60 285 3 35 385 4 35 48S S"3S

42 060 O 8.0 440 4-AO 1 GG A 92. 24* a.44. 2*70 2 96 3 47 4'OO 4 54 SO5 5 55

46 060 0’80 4*40 aAo A-7O 497 a -25 2 52 2-79 y óv 3’62 4 46 4-74 s-26 S&Q

20 0 60 0-80 <•40 4AO A7O 2.05 2'3A 2 62 2-94 3 A<3 5 77 4 33 4 90 5’48 6 05

2A 060 080 V4O A-AO V 70 205 a 270 3'00 3 2°) 3 88 Aa.8 SOG s<o& 6 2S

30 0 60 oao 440 •VAO 4-70 2-OÖ 2-3* 2-70 505 3 4o 4o2 4<o4 526 Sig G*sro

A0 0-60 080 4-40 4-40 A 70 2.0*5 2 3$ 2*7o 3Ö5 3 4o A 45 4-‘21 5’44 6ű7 |G'7O

XX IH. *tóic>ló\zo+.  .
Tan\oS2rHb- os béle^sfolciVc koronasz<= tessé<ye Vcózuk\kon. QAWovrú szabv'ar^

Maqa*sá<9 Túü+ött-é s (t) méve.r'o^n Mof^assclg -Tuito(A) m<et^jrt>í£jn

h 0 4 2 3 4 6 40 44 20 h O 4 2 3 A G 1O 44 20

m cm korona s>zé\Qss «.9 (y) rollerben m cm Vorobaszol«ssé<> Gr) Haverben

A

o 0'60 0-60 0-6° 0-60 ObO 0 GO Ofco Ofoó 0'60
5 60 0’60 0*74 O'8S O 92 Q-99 4*40 4*46 4 23 4 20

20 ow 0 60 0-60 ö’toO 0-60 o-fao ó-tó 0'60 ObO 80 0 60 0*76 0'87 O'0S 4 02 4 13 4 20 4 27 4 33
40 060 0'60 OGO 0’60 060 0'60 0'60 ObO 0 60

6

0 ooo O 78 0-90 0*98 4 OS 4*46 124 4 34 4 37
60 o-6o OGü 0€o 0‘6o 0GO 0’60 0*60 060 0*60

20 0 60 0'80 092 4*Oo 4 07 4 19 4’27 434 1'4q
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7

0 06T 0'88 A'O2- 4*  41 1'10 4 31 4 41 149 1S6
60 0’60 OGo 0-60 C'6O OGO 0’62 0’67 069 91Z2 20 6'67 0'90 1OA 4*43 4*2( 13A AAA 4 82 4S0
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3

O 060 060 OW 060 0'63 0 69 0*73 0-77 080 00 071 O 94 4 0$ 1-18 127 44o 1SO 4S9 167
20 ObO 0’60 0 60 062 OíaT 0 72 076 0'80 083 80 0 73 0*96 4-40 4-24 130 1-42 1óA 4G3 4’71
40 060 0 60 0'60 O G4 068 O’T'ö 0 79 0*83 O’A7

8

0 0*73* 098 4*43 1-2A 4-33 4AG 488 4G7 T78
€>o O60 060 0’62 066 O-Tf 0’7^ 0&2 0*87 0’91 20 o-77 4*00 4-4S* 4-26 4’33- 4A9 1'64 A'7o (■78
Fo 060 0'60 0G4 O’6<a 0 74 0*8* 0'86» O-0A 3 OS ÁO O'72> 4'02 4-17 4'2i? 4*38 4S2 A«/> 4Z3 4*82

4

0 0'60 0 fco o67 t’72 0'77 0-8S- 0 9ö 0-9^ 0 39 60 0*£{ 4*0^ 4*40 131 4Af ixy 1G7 V77 4' 86
20 060 0 60 O‘b9 0’74 079 0 88 0-93 o-^ 102 &o O' 83 406 4'22 4 34 4 M 488 4'7o 1'81 1'0Q
Ao 0-60 0*62 0’7f O 76 0’82 091 0'9G 4 01 Aűt

.9

0 O*8S A08 <’2T 4*37 4*47 t-fel 4ZT 4-8S 4*24
60 0-60 0-64 6 73 0-72) OÁS 0‘94 0 39 )'CS 4’40 20 0*87 4 lO 4’27 1-39 ^■4^ 1-Gíf <•%« 1*88 A-97
§o 0 60 O 66 0'76 0 82. O8& 0 97 103 4’09 4 44- AO 0*89 *1 42 4'29 4'41 1’SI 4’67 1*91 2*01

5
o 0-60 0'68 0 79 0-8S 0^1 404 4 07 4'43 4*4S 60 00} 444 4'34 4AA- 4SS* 1'7o\S4 1*08 206*

20 Ö’bO 0-70 081 0'87 093 toA *1 40 ■4’46 1 24 ío 0*93 4% 4*33 AA7 4-sy 1-73 i<r<jr 4 29 2'09

4o OGO 0 72 0'83 0-89 0 -96 4'07 415 1-19 4-2S 10 0 0'9J 4 4& 436 4* sb t-GI <38 4'92 2’05 2A3
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XXIV. +e<bU>zat
Közúti falazott hídVÍSk eWenfalainak jeMemzó méretei

88 • cxt>rcA.

Magasság Méret Magasság Méret Magasság Méret

m cm
\A Vx m cm

XJ\ Vl rr\ cm
xa Vx

m m m

40

0 0*60 O'Go 3 80 0-82. AGA 6 GO 4 24 2 64

20 O Go 0-63

4

0 o-&4 A 70 to 4 2S 2'72

4o 0 60 0 76 20 0 86 4-77

7

0 4-34 2'8o

Go O 62 O 84 40 089 4 84 20 4 32 2-8«

to O bt, 0'92 60 0'92 4-94 Ao 4 36 2-96

2

0 0'66 4oo 80 094 4 9g Go 4-4q 'á 04
2o 0-68 AO&

s

O O 97 2-os 80 -4 43 ‘5-42

40 O'A> 4-46 20 4-00 2-42

8

0 4 47 t>2<O
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3
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6
0 4 40 2'4o «O A 62 3 52.
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60 o &O 4*58 40 418 2S6 9 20 •4 69 3'68
40 4 73 3>76

XXV. fóbíózot- £3. ó.bro.

VQSuii -{alazoft hióftSk «ellen- és -szörny-(oldal} -raiainoK jellemző méretei.

6 a*  V 07 
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«-0 0) & 0 
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V4
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pallózásoA 4-5 m magas jármokon a csipőfákon, kívül még a cölöpökhöz 
csavarozott átlós irányú andráakereszt-merevitőP vagy feszítőfákat 
is erősítenek fel0 / 90 a 91o92eábra'<,*7

30

90. ábra.

30

91. ábra.

9Q. ábra.

Magasabb jármokon, ha megfelelő 
hosszú cölöp nem áll rendelkezés
re, a pillért két részlegben ké
szítjük el»Az alsó az alap3árom , 
melyet a kisvíz magasságában egyet- 
len süvegfával, vagy egymás felett 
fekvő összecsavarozott kettős sü
vegfával, esetleg egymás mellett 
fekvő cimborakötővel fognak össze. 
Felette helyezkedik el a bak.A ba
kok talp és süveggerenda közé fog
lalt, a cölöpökkel egyenlő méretű 
és azok folytatásaképpen elhelyezett

9^. ábra.

95. abra.

állanak»A bakok talpgerendája egy-

/ I XLZf

T-J*  U T U-------T------- LJ t LJ

l 5
ZJ

LkX j X pj 1 pl-----X----- xu t

h Ll L.
F

93. ábra oszlopokból 
úttal az alapjárom süveggerendája.A bakokat 
éppenugy kell merevíteni, mint a jármokat»Jó 
szerkezet, ha a bak alá egyharmadaban elhelye- 
lyezett csipőíák alatt a merevítő fákat az 
alapjárom cölöpeire is átérően helyezik elo 
/ 95o94o95o ábra «/
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Nagyobb támasztóköz esetén, ha a pillérekre .jutó nyomást egy 
sor cölöp nem bírná el, akkor kettős, esetleg csoportos .jármot alkal
mazunk. A járom egyes cölöpsorait ilyenkor a'süveggerendák alatt és 
az esetleges talpgerendák felett rövid cimborakötőszerü fogófákkal 
kell összefoglalni. Merevítésűk éppenugy történik, mint az egyszerű 
jármoké. /96.97.ábra/. A csop,ortl^romnál rendesen nem csak kétoldalt, 
hanem mind a négy oldalon verünk be ferde hajlású mervitő cölöpöket, 
ezeket azonban nem számíthatjuk a teherviselő cölöpök közé.

$

imsur.

96. ábra. ® 97. ábra.

‘rwi&rsnsfs

f ' ’1 . u, ' I| Kw ka V\ i d p*  II |

í
9ó. óbra.

/^/77s.4/=# THSW-&5W=prsirs

99oábra.

o @ @ @ ®
Ha medrünk sziklás^ vagy valami más okból cö
löp ö zni nem"léHetT*akkor  alapjárom helyett 
kő, vagy beton, kőszekrénymü, esetleg palló a- 
Tafera. állffják fél”á "pilíérf alkotó bakot 
/jármot/. A bakot a cölöpökhöz"1 csavarral erő
sített yaspántok segítségével, esetleg öntött
vas saruk”fölhasználásával az alaphoz a~fáíp- 
gőrén3án”átérő beöntött /beton esetén/ esetleg 
másként rögzített csavarokkal rögzítjük /98.áb
ra/ .

Feszitőmüyes_hidak_esetén olyan szerke
zetet Is”aI£aImáznak7~Hőgy”a”?észitő dúc a já

rom kétoldali erősméretű csípő
fájára támaszkodik, melyet fpga- 
3ott_tuskók> vagy ferdén bevert" 
merevít3"cölöpök támasztanak 
meg. /99oábra/.

Sehesfolyásu,vagy us ztatás- 
esetlég"tutaj ozásra is használt 
folyókon a fapilléreket a zajló 
jég, leúszó fa és egyéb hordalé
kok okozta sérülések elkerülése 
végett jégtörőkkel védik.

Le Egyszerűbb megoldás i- 
lyenkor az, hogy a jármoknak a 
víz folyásával szemben álló me
rev!, tő cölöpjét ékalakura farag
ják. és megvasal35K7“Két’Eős jár
mok merevit0"c01opj?t éppen e- 
miatt a két sor között verik be 
és hasonlóképpen vértezik. Gya
koribb és erősebb jégzajlásoknak 
kitett fapilléreket külön épített 
u.n0 jégtörősarkantyukkal vé
dik ./loo.ábra./
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loo„ábra.
Kettős jármok 

, esetleg három
: e- 
i sor 
: a- 
1 ké

szítik a jégtörő sarkan
tyút, olyképpen, hogy a 
cölöpöket a kis víz színe 
alatt süveggerendával ösz- 
szefogják és ráhelyezik a 
háromoldalú gulaalaku felső részt, melynek felső ferdén elhelyezett 
élgerendája ékalakuan faragott és vasalt,/lol„ábra/.

A fapillérek méretezése a rájuk ható terhelések ismeretében 
teljesen ug.y tortinik/’mint"a "fahíd főké„ A terhelés értéke a pillér 
felett fellépő maximális nyíró erő nagyságával egyenlő, és ezt egy
részt a mozgó terhelés, másrészt az önsúly támasztja.

lé két 
alaprajzban háromszög 
lakban bevert oölöpbS:

1ol„ábra.

A kőszekrénymüves pillérek ket- 
tls_Kőszekré^müből állanak /lás d "k3- 
szekrénymüves hídfők/'. A jégzajlás, 
az úszó fa és hordalék ellen a vízfo
lyással szemben háromszögalakuan ki
képzettek. Az igy kiképzett pillérek
nek a hidpályán túl még legalább 
60-80 cm-re kell kiállniuk. Ebbe az 
értékbe nem számit bele a jégtörő ék. 
/lo2„ábra/. Itt sem szabad megfeled
keznünk arról, hogy 2 m-es magassá
gonként sulypadolatot építsünk, hogy 
ezzel megakadályozzuk a kőnek a píl- 

I__ lér aljára való leülepedését, a talaj-
ba való, a szekrényektől független 
történő besüllyedését. Ennek ugyanis 
az volna a következménye, hogy a pil
lér felső részében a terheléseket ki

lo 2 „ábra. zárólag a fakoszoruknak kellene fel-
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iwwök.
A kőszekrénymüves pilléreket nem szoktuk méretezni. Nagy

ságuk leginkább 1’5 x 1°5 és 2 x 2 m szoioí^”TönnI7~“”“

c./Kőpil lérek/ «03 o® «a «e» «ao «• u*u>  ■«> «■*  ok» s«j

A kőből /aló pillérek

lo3,ábra.

alakját alaprajzban lólábra mutatja. 
Ezen alakok közül a leggyakoribb a 
harmadik. Az oldalfalak - ha a pillér 
2 m-nél alacsonyabb - függőlegesek, 
ha ennél magasabb 1:20 hallásúak.

A pillérek szükség?® méreteit 
empirikus egyenletekből határozzuk 
meg. Az ezekből kiértékelt koronavas
tagságok a pillér legfelső alkjában 
értendők„\ 

Koronavaatagság "v” méterben, 
ha a támasztóköz 50 rn-nél nagyobb,il
letőleg kisebb,

t >50 m 
ő < 50

v=l°0 + 0’030«, 
v=2c0 + 0°01Cn

C <,/ A tartók elhelyezése a hídfőkön.

-^/525.^1 J^l^ak _ ge jeMaelhelye zése^

A közúti hidak gerendái egymástól rendesen 0°80-1°20 m.tá
volságra vannak. Leggyakoribb az 1 m-es gerendátávolság.

A gerendák cölöpözött hidfőfion a cölöpöket Összefogó süveg
fákon nyugszanak 4 cm” és SfIápöIássáIo”Kétjáratú, néha egyjáratú hi
dak esetében is a süvegfa a hidfő közepétől a szélek felé magassági 
méretében csökken, hogy Így a tartógerendákon nyugvó hidpálya oldal
irányban 2/2__®sé22ei_1®és Így a vízelvezetés a hidpályáról 
könnyebb íégyeű7”Á~íürt3gérendák”bütüjérs függőleges léceket szege
zünk, melyhez gallóboritás csatlakozik. A pallóboritás vágy deszká- 
zás a tartók aláíí~is-?öíytatódik és csatlakozik a hídfő cölöpsora 
mögötti pallófalhoz.. Ez az elrendezés teszi lehetővé, hogy a tartó
gerendákat minél kevesebb nedvesség érje, másrészt a bütük szellő

zését biztosítja és ezáltal a korha
dáét késlelteti. A tartógerendának a 
süvegfán való elcsúszását a tartóge
rendára szegezeít”páII3££al. lehet meg- 
akadályozni./lo4.Xo5~ábrá7 kö zut i hid 

tartógerendájának emlí
tett felfekvési módját 
ábrázolja./ 
Ktagkrenymüzea hídfő
kön a tartógerendák á- 
szokfákon nyűgösznak és 
a nedves föld ellen az 
előbbi módon védjük ő- 
'két./lásd hídfőknél/.

'//A

1-4

lo4.ábra lo5 «ábra
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Kőből_készült hídfők esetén a tartógerendák szintén áSS-lKr \ 
fán feküsznéí7“iz”5szőkía“féndszerint 26/26, vagy 20/20-as méretű. 
Á’VrdTrő’TíoiCrőkfalától beljebb 10-15 cm-re fektetik. Ha nagyobb ter
helés adódik át a hídfőre, úgy egymás mögött 2, ritkán 3=4._ászokfát 
helyezünk el. A tartógerendákat a nedves föld" éTTéni védekezésül u- 
gyanolyan pallóboritássál látjuk el, mint azt a fahidfőknél láttuk» 
Nagyobb áthidalások esetében, hogy a tartó behajlásával a tartóvég 

fel ne emelkedjék a hídfőről, szokták, a hátsó ászok- 
fát betoncsavarral a hidfigiöz és facsavarral sVögí“ 

I iLa, _ vas" közbeiktatásával a°"íartKgerendához erősíteni.
!3ÍygI~ /lo6.ábra/. ~<* —— ——

A ■talpgerendák az ászokfák/ászokfa/ mögötjt 
legalább 3o cm-re nyúljanak túl. Minthogy a hídfő- 
kön láp fel az alátámasztások fölött keletkező absz. 
max.nyiró erő, minden nagyobb terhelésű hidat kü- 

loö.ábra. lön merevítő szerkezettel kell erősítenünk az alá— 
támaszT^s TfeTéFt .“Tz"Tsszetett gerendákat rendesen 

keretbe foglaljuk! melyét külön merevítő csavarokkal erősítünk az 
alátámasztásnál mind a tartókhoz, mind az ászokgerendákhoz. A rácsos 
tartók erősítése az alátámasztásnál több féle módon történhet, egyik 
leggyakoribb megoldás a /lo7oábra/ túloldali ábrán látható.

A vasúti hidak tartógerendái a hídfőkön hasonló módon tá
maszkodnak fel, mint a közútiakon» Pa és kőszekrménymüves pilléreken 
éppúgy védjük a tartógerendát nedvesség ellen, mint a közúti hidak 
esetében. Kőhidfőkön nem szükséges a tartók bütüjének lécezése és 

bMeszkázáea, mert a hátsó felfalazás tétjén lévő 20/25/25-ös trapéz
alakú. beton kavicsfogó gerenda megakadályozza a nedves földnek a tar- 
tógerendákhoz való ömlését. /loS.ábra/.

Kettős ászokgerendán való felfekvést mutat be a lólábra. 
Olyan esetben, amikor a hídfő helyett jó teherbíró talajon szültség
megoldásként gerendákra fektetjük az ászokfákat a lo9»ábrán feltün
tetett megoldást választjuk.

0»/ Tartók felfekvése a pilléreken.
... ■ ■ ’

A tartók a pilléreken süvegfára, vagy ászokfára /1,2,4 / 
támaszkodnak, aszerint, amint a piíTér fajáröm, vagy"kőszekrénymü, 

illetőleg kő. -
Közúti hidak pillérein nagyrészt ugyanolyan kiképzéssel 

feküsznek fel a gerendák, mint a vasúti hidak pillérein. Emiatt a 
kétféle híd tartóinak a pilléreken való felfekvését együtt tárgyal
juk.

Csak a legritkább esetben feküsznek a tartőgerendák köz
vetlenül a pillér süvegfájára, illetve ászokgerendájára. Ideiglenes 
hidakon, előfordul néha, hogy a tartógerendák végeikkel egymás mel
lett, közvetlenül feküsznek fel a süvegfára./llo.ábra/.

Ha a tartók közvetítő elem közbeiktatásával támaszkodnak 
a pillérekre, kétféle elrendezés ismeretes:

1. /A tartók nyeregfára támaszkodnak,
2. /A tartók dúcokkal kitámasztott nyeregfára támaszkodnak

/111.ábra/. [ 1
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107 ábra.

109. ábra.

111. ábra.
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A nyeregfának előnye, hogy rajta a tartók bizt.osan_feküdhet- 
nek. és amellett a tágasztóközt_is Aeröviditik. Ha a”rár€(TlK“á~nyereg- 
fa felett ütköznek, a támaszt"óköz rövidülésé nem okoz számbavehető 
nyomatékcsökkentést. Ha azonban a tartók a nyergfán nem ütköznek,úgy 
a gerendák méretezése szempontjából a nyeregfa úgy működik, hogy az 
alátámasztási negatív nyomaték felvételét a tartóval együttesen vég
zi. Ilyen esetben tehát a tartó anyagában megtakarítás érhető el, 
fiiért elégséges a méretezést a kisebb mezőr Ömatékra végezni. /112.áb
ra/»

A nyeregfákaó készíthetjük egyszerű kivitelben, vagy XogaAQ.tr 
tan, esetleg ékelve /115.114.ábra/.

. A nyerégfSt szükséges méreteit rendesen a tartókhoz viszo
nyítva előre felvesszük, hogy a hid esztétikai nézőpontból arányos • 
legyen. A nyeregfa szélessége megegyezik a rátámaszkodó tartó szé
lességével. Magassága pedig , aszerint hogy a kiképzés fogazott,vagy 

fékeit, vagy egyszerű kiképzésű, illetőleg ha a felette ütköző tartó
dat többtámaszu tartókként kívánjuk számítani

fogazott, ékelt b, = 0’7 cl b^ jelenti a
egyszerű b, = 0’8 a nyeregfa magas-
többtámaszu ' b^= 1’2 a ságát, a pedig

a szélességét.
A leggazdaságosabb és esztétikailag a leg-inkább kielégítő 

nyeregfa hosszúságot a támasztóköz viszonyában szoktuk megválaszta
ni.

Ha a nyeregfa keresztmetszetének oldalaránya
1:1, akkor a nyeregfa félhosszúsága h = 1/8 í 
Ij^T " ” •• h = 1/10 C
1:2, * ” ” h = 1/14Í

nyeregfának . /115.ábra/.

115.ábra.

A megválasztott méretű nyeregfát ellenőriznünk kell, hogy 
a lehetséges legnagyobb terhelés hatására nem lép-e fel nagyobb fe
szültség benne, mint amennyi hatóságilag megengedett.

A nyeregfAk úgy vannak legkedvezőtlenebbül terhelve, ha mind
két szomszédos hídmező maximálisan terhelt. A terhelés hatására a 
tartóvégek kissé felemelkednek, úgyhogy a terhelést /a maximális 
felszabadító erő nagyságával egyenlő/ a nyeregfa végén adják át a

A nyeregfát tehát a legnagyobb 
nyiró erő hajlítja. A maximális 
nyomaték a pillér felett 
Mrw-Rrna*  (k(3Cm) -^'^9 
az ellenőrző egyenlet tehát 
py Rmax CJ -

Az egyenletben a keresztmetszeti 
tényezőt a megválasztott méretek 
szerint határozzuk meg:
K illeme 
' A íO O

Az R-rnct*  meghatározása legegyszerűbben úgy történik, ha a hidra fé
rő mozgóterheléét átalakítjuk egyenletesen osztott terheléssé. Te- 
hát ZP

ahol t a teljes támasztóköz!
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11Q. ábra.
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/Ne feledkezzünk meg arról, hogy csak egy gerendára jutó osztott ter
helést szabad számításba vennünk!/

Ha a hid önsúlyának egy gerendára eső részlegét g-vel /kg/fm/ 
jelöljük» úgy a max. nyíré erő: ~ (fa ±

A nyeregfa méretét - bár nem szoktuk, meghatározhatjuk mé
ret számítással is, ebben az esetben csak a nyeregfa szélességét vesz- 
szük ugyanakkorának, mint a tartógerendáét. A magasságot a hajlitás 
méretezési egyenlete alapján határozzuk meg:

kg
'*  6 ebből k om

/°'6'”€9 kg/cm2

esetén a nyeregfák biztosi
dúcokat a járom cölöpébe és

Nagyobb támasztőköz és terhelés 
dúcokat is szoktunk alkalmazni, Atására 

nyeregfába ágyazzuk, vagy csavarral megerősített tüskökhöz támaszt- 
jük/116.ábra/.

A dúcok keresztmetszete derékszögű négyszögü, vagy négyzetes, 
rendesen a dúc szélessége egyezik a nyeregfa szélességével, a magas
sági méret pedig annak /2 =d része. Máskor a dúc szélessége egyezik a 
nyeregfa magasságával, magassága pedig annakl/5»e.

Különböző megoldásokat mutatnak a 117.1180119.ábrák
< A dúcokkal kitámasztott nyeregfát és a dúcokat megválasz

tott méretek^méllött-ellenőrizzük“ -E.bgy“á”lehet séges legkedvezőtle
nebb esetekben nem lép-e fel nagyobb feszültség az egyes szerkezeti 
elemekben, mint a megengedett.

A dúccal merevített nyeregfa legkedvezőtlenebb igénybevétele 
akkor támad, ha az A alátámasztási pont felett a hidra rakott.terhe
lések a legnagyobb felszabadító erőt támasztják. Ez pedig olyan te
her eloszlás esetében lép fel, ha a két szomszédos mező terhelése a 
legnagyobb.

A mozgó terhelést, ha egyenletesen elosztjuk a hid hosszú
ságával, a keletkező maximális felszabaditó erő lesz: 

Rmat * kg

Az egyenletben q az átalakított mozgó terhelés /kg/fm/q*  
8 ®gy gerenda önsúlya /kg/fn/.

Az A pontban támadó maximális nyíró erő az °< szög alatt haj
ló nyeregfán keresztül az Ay pontban adódik át a dúc végére, de a 
rugalmas behajlás raunkavesztesége révén annak csak / -szorosa, ahol 

y értéke megközelítőleg 0’764. /120.áb
ra/.

Az A, pontban ezt a módosított e- 
rőt két komponensre bonthatjuk, egy H 
vízszintes és egy D dúc tengelyirányával 
párhuzamosan működő komponensre.
H nagysága az erő háromszögből:
Epedig D~

Az ellenőrzés a nyeregfára ebben az eset
ben, minthogy azt két erő H és Rmax 
hajiitja, és a maximális nyomaték a B 
pontra vonatkoztatva^ n

I ltnax=inn'>cix'n

12o.ábra.
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a hajlitás egyenletéből ±

A dúc excentrikus nyomásra igénybevett. Tehát az alapegyenlet: 
t- Í^~ t „

A P hatóerő esetünkben a D,dúcban fellépő nyomás, "e” 
dig a duó magassági méretének fele, jó megközelítéssel:

tehát gr_ P ^JjD_s 4/Z?
Qo k>o Qo tb2- ~Qo5o ~F iF, COS <X

pe-

méretezés esetén a nyeregfának méreteit az

6 egyenletből,
a dúc méreteit pedig az alábbi egyenletből nyerjük

6~. cosck

Ea/ A fahidak pályája.

a^/fcözuti_hidak pályáig

A hidpálya áll a hidpálya JpoX&&b$X- melyre a mozgó ter
helés közvetlenül hat - és a jdhhegéMls mely a tartószerkezeten fel
fekszik és a terhelést viseli,

A közúti hidak pályájának ugyanolyan feltételeket kell 
kielégítenie, mint amilyent a jó úttól kívánunk meg. Eszerint a moz
gó terhelés lökéseit enyhítenie és a hidon a teher mozgásakor ke
letkező súrlódást csökkentenie kell.

Kis forgalmú hidak építésekor nem különül el egymástól a 
hidpálya ForlTSsVTs^^^doljogS, hanem mindkettőnek szerepét az uon, 
egyszerű pallóboritás látja el,

X'pall'ók^r'rendesen a hídtengelyre .merőlegesen és vízte
lenítés elősegítése végett kis eséssel /2-5 %/ helyezik el szorosan 
egymás mellett, vagy keresztirányú esés helyett a víztelenítés elő
segítése végett 1-5 cm közökkel. Ilyen esetben különös gonddal kell 
óvnunk a tartógerendákat a viz ellen, A pallókat hogy ne legyenek 
túl vastagok 0"8-l°0 m távolságban támasztják alá a tartógerendák, 
melyekre a pallókat vagy kovácsszeggel, vagy csavarokkal erősítjük. 
Szélesebb hid esetén a hid tengelyében kétj^erendát szoktunk közel 
egymáshoz elhelyezni, hogy rajtuk a pallókat 'ÜtYőzíethessük, és a- 
zok cserélésekor a híd egyik oldalán fenntarthassuk a forgalmat. 
Ilyen esetben középen külön lefogó fával erősítjük meg a pallókat, 
levőket viszont a két gerenda közt lenyúló csavarokkal a tartóge
rendákhoz rögzítünk vaslemez segítségével. /121,ábra/.

A hidpálya szélén a pallókat rendesen szegélygerendával 
fogjuk le /122,ábra/ , A szegélygerendával a palló n5mföjené^~e^- — 
részét is letakarhatjuk.

Ha külön (^logláró van az ut szélén, akkor a gyalogút 
pallóit a szegélygerendá reis#’élével egy magasságban helyezzük el 
s ezáltal egyúttal elkülönítjük a két pályát egymástól.

Az egyszerű pallók legkedvezőbb méretei: szélesség 
15-5O cm, magasság 10-14 cm.
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k méretezéshez a legkedvezőtlenebb teherállasnak azt tekint
jük, ha a teherséma legnagyobb súlyú kereke áll a pallón a két tar
tógerenda között. A pallót két végén alátámasztott hajlított tartó

nak tekintjük, az alátámasztási pontok a tartógerenda éleitől bel
jebb esnek, jó megközelítéssel 1 m-es gerendatávolság esetén 5 cm-el.

A méretezés menete a következő:
1./Megállapítjuk a támasztóközt 

í-b'-a+o-lOm ,hol i: - a gerendaosz
tás távolsága.

/Meghatározzuk a palló 1 nf-re eső saját 
súlyát a magasság függvényében. A magas
ságot 10 cm~nek választjuk.

"q."kg/B? «10. v keményfa és"^''^ ,v puhafa 
esetében, amikor is ”v"=cm és

/Egyetlen egy palló saját súlya, ha a pal- 
lószélesség "sz” cm és a oalló vastagsága 
"T" °m: kg/fm

4./A  veszélyes szelvény a támasztóköz felé
ben van. Megállapítjuk, hogy egyetlen pal
ló önsúlya mekkora nyomatéket támaszt a 
veszélyes szelvényben.

* ‘önsúly ó 
a veszélyes szelvényben /tartó közepén/ ke-

123. abra.

5. /A koncentrált erőből
letkező maximális nyomaték nagysága, figyelembe véve, hogy a ter
helés "kw széles keréktalpon /guman.abroEHSaoxj/ adódik át, leszs

6. /A hajlitás méretezési egyenletéből kifejezzük az ismeretlen pal
lószelességet /sz/.
A fellépő összes nyomaték ~Mö = Mmax k keresztmetszeti té
nyező nagysága

6 Ö”n,e9 ebből Zv-2/Ömegr
Az egyenletben A/n,ox-kgom, wcm, (Xs^kg/cnf.
A keresztmetszeti tényező egyenletében ''v" helyett azért kell 

/v-2/ értéket vennünk, mert a kopások miatt nem szabad a teljes vas
tagságot a teherviselő felületbe bevonni,hanem annál kb0 2 cm-el ki
sebbet . .
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7./Ha adott méretű pallónkat ellenőrizxr akarjuk arra nézve, hogy a 
keletkező feszültségek nem ?.ér5k-e túl a megengedett feszültség 
értékét, akkor az alábbi egyenletet násznál juk;

z— barnái a:

Erősebben igénybevett hidakon, hol a forgalom okozta palló
kopás tetemes, kettősszoktunk alkalmazni. A kettős 
pallóboritásiiak "az "áráó "rét’/ge - "mely méretre az egyszerű pallóbori- 
tással egyezik - a tulajdohképpen-? teherviselő réteg, és a felső csak 
a járóművek okozta rongálást veszi fel. neve: kopt at ő-r é t eg.. Ennek 
mérete szélességében egyezik az alsó réteg pallóival, magassága 4-6 
cm szokott lenni.

Elhelyezése rendszerint úgy történik, hogy a teherviselő ré
teget a hid.tei^apLyére m^rőlejgeseii - 1,2 cm-es közök beiktatásával - 
fektetJülfr'srTfoptrátóréTegeT'szilfrén így, de hézagot köztük nem ha
gyunk és az alsó réteghez viszonyítva fél palló;értékkel eltolva al
kalmazzuk az illesztéseket /124oábra/0 Elhelyezhetjük a teherviselő 
pallóréteget hosszirányban /hid tengelyéve1 p^rhúzamoaan/ iá, de a 
koptatóréteg ebben az esetheifis" a" hidténgelyre merőlegesen helyez
kedik el. /l?5oábra/o

AXhltő_s_j»alJJXQ^JXs«i^é_- 
ret^ójse ugyanazon elvek 

^4,, "alapján“történik, mint az 
egyszerű pallóbori tásé, 
csak a kcptatóréteget az 
önsúlyán kívül nem szabad

\\\\\xiK\\\\\\\^ io/, ín,— számításba vennünk,/nem
teherviselő réteg/qint^ 

fcQgy azonban a teherviselésben ténylegesen 
> mégis résztvesz a számítások eredményeképpen

—^e==~ [~^=—kapott rendszerint nem kerek egész számú ér- 
téket mindig egész cm-re lefelé; kerekit jük.

( is alksimazhátúnk hídpálya
lQ®C7> boritá~sur,” mely "olcsóbb mint' a kettős pallo-

borítás, és a terhelést is egyenletesebben 
---- </| közvetíti a tartószerkezetre. "Fémtartása 

az ut fenntartásával egyezően történi^. Hát
ránya azonban a nagy önsúly, A kávicsboritás 

1 ot- áb----------------------átlagos-vastagsága 16^18 cm, ez’a vastagság
. .a . o nem Dianáé a hidpályá’teljes szélességében,

hanem a könnyebb ví ztelenítés végett értéke a hídpálya 
cm és a széleken 5 cm. A kavicsolás alatt a rendes kerész33--.ráríyű”"pali 
T^sor /doLog^TogTal helyet. A hidpályát a két szélén szintén .sze
gélygerendák fogják le, melyben 2-4 m távolságban a kaviárban felgyü
lemlő Viz leeresztésére 20 cm hosszú kivágás van.

126.ábra 127.ábra

A szegélyfa itt is - miként az eddi
gieknél is a legszélső tartógerenda 
oldalfalán túl.érjen, mert ebben az 
esetben a szegélyfáról lepergő víz 
nem. áztatja a tartót.

Néha a szegélygerendába vályút 
vágnak, mely a "vizet hosszirányban 
vezeti és alkalmas helyen kis csövön 
át a hid alá. Két szegélygerenda ki
képzést mutat kavicsolt hidpályán a 
/126.127oábra/ mellékelt két ábra.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



97 -

A palló méretezése ebben az esetben különbözik az előzők
ben látottaktól? mert a terhelés nem közvetlenül? hanem közvetve a 
kavicsboritáson keresztül hat a debcgó pallóira» Minthogy a terhe
lések szemcsés anyagon keresztül a vizsgálatok szerint egy ku^^vagy 
gula alkotó^a^mentén adódnak át a tényleges felverő felületre, meg 
KéII“fiafárdznűnk“ázf a felületet, amelyen a koncentrált terhelés él- 
oszlik» Kőtöltésben a terhelés 3§4°es, homokban Isi rézsű mentén a- 
dódik át.

-kay^csboritás esetén.

lo/Támasztóköz
f O 1Om

2o/önsúly 
aö/palló önsúlya

9 ■— Vem ■ ■ • kg/rn3-
b o /ka vi est eri t é s 

önsúlya
g"^ ...kgK

ahol v előre fel
vett érték,rende
sen 10 cm.

128oábra. 3./Mozgó terhelés.
A terhelési négy

szög alapján átalakított /egyenletesen osztott/ mozgó terhelés
,0'=- P*9. ____ .... kq/m2- f<rr,-f-^Virn ~Tf

ahol = -t-15 Vfm ...... rr) és 0-10+t'5vtm
4»/Az ”sz” széles pallóra ható összes terhelés.

Ha egyetlen ”sz” széles pallót vizsgálunk, minthogy ez zaz 1 n? te
rületből /erre vonatkozik az osztott terhelések értéke/ csak ”sz’.' 
széles sávot foglal el, az erre ható önsúly és átalakított kon
centrált mozgó terhelés értéke lesz )
önsúly? g = (g'±q')í>zm ■■■ és a mozgó terhelés: p ■ kglfr”

5./A  maximális nyomaték értéke.
A nyomaték maximálja támasztóköz felében. Bzt a nyomatéket te

hát különböző nagyságú? de elosztott 
terhelések hozzák létre, mint azt a 
/129.ábra/mellékelt ábra mutatja. » 
A max0nyom0 a tartó közepén:

. gt 2 M -

llllllllllllllllllll
IIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIHIIIIIIIIIIi^^akal-fm & keresztmetszeti tényező pedig

“““' I/ Mna*
8 6 Cmeg

——j és ebből a palló sjszűkséges vastagsága

129oábra

V “= //^ Mmax 
^/sz Gme.$

t

Hidpálya burkolatnak alkalmazhatunk kavicsboritás helyett 
fakocka burkolatot is, bár eléggé költsége? volta miatt aránylag 
ritkán0 fakocka burkolat előnye a kavicsboritással szemben kisebb súlya» ————
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A gyalogjárók pallóit 400 kg/uf terhelésre /hasznos/ számít
juk . Ebből "sz” széles pallóra 400,sz kg/fm terhelés esik, hol "ez" 
értékét m-ben helyettesítjük be az egyenletbe.

A gyalogjárók szokásos kiképzéseit a 130.131.132.ábrák mu
tat ják. Erdei hidakon gyalogjárót csak ritkán alkalmazunk.

A hidpálya lehet még dobogón nyugvó kátránybeton is /12-14 ' 
vastag kavics, homok, kőszénszurok és kát rány/1"erre"vékony”kavicsré 
teget helyezünk, hogy a hidpálya felülete ne csússzék.

b^/Vasut i JEÉlXélBx.

A vasúti hidakhcz csatlakozó vasúti pálya felépítménye két 
részből áll? a vágányzatból és kavicságyból.

A kavicságyaí“nagy”sülyá~míatt nem'szokták a hídon keresztül 
vezetnie A^yágányzat a pályán a sínekből, az ezeket alátámasztó tal= 
pakból - IegInEáoS“íalpfákból - és^asineket- egymáshoz és a talpak-” 
Höz ícotő kapcsolószerekből /hevederek^ szegek, csavarok/ áll. A vá- 
gányzat a”fií3őn"Iényegés változtatás nélkül halad át. Különbség csak 
az, hogy a talpfákat sűrűbben helyezzük el és külön névvel - hidfák 
Jelöljük.

Kisebb hidakon előfordul, hogy a sínek közvetlenül a tartó- 
Íerendára'TEIHfőfárfóT"erősítettek./Hosszgerendás felénítmény/. I- 

yen esetekben a hid tart ókat különös"gőnaaaI~kéII"meT‘évIfení, hogy a 
nyombővülést megakadályozzuk.

Keresztgerendás felépítmény esetén a hidfák alakja eltérő a 
folyó pálya talpfáitól, mert rendesen derékszögű négyszög kereszt- 
metszetüek éles élekkel és minden harmadik olyan hosszú, hogy rajta 
a gyalogjáró és a korlátok elhelyezhetők legyenek. Szokták evégett 
a hidfákat egyező hosszunkra is készíteni, de ebben az esetben úgy 
helyezzük el okét, hogy váltakozva hol az egyik, hol a másik oldalon 
nyúljanak ki./133.ábra/„
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133»ábra»

A sínek között és mellett - gyalog
járó céljából-hosszirányban pallók 
feküsznek 2 cm-es közökkel. Vastag
ságuk 4-6 cm» szélességük általában 
15-30 cm.

A pallók cserélését megkönnyít
sük, ha ezeket előre kexatM foglal
juk, és ezeket a kereteket csavar
juk fel a hidfákra /134oábra/.

A hidfák méretét az szabja meg, hogy az őket alátámasztó » 
hossztartók milyen távolságban feküsznek egymástól»

Vasúti .hidakon rendszerint 2- vagy 4, esetleg 3» vagy 6 ge
rendát szoktunk alkalmazni a 135.ábrán vázolt efrendezésben»

Ha a vágányt csak két gerenda támasztja alá, akkor amint az 
ábra is mutatja, ezek nem_a^ sínéig alatt fekszenek, hanem külpontosán 

JIöJLjÖ^éJkkel » Az *'e"  értéke”‘TehéVőIeg“'a‘ hidfa magasságának értékébe! 
egyezzék» Ji^J__gerendájL helyezünk el a hídon, úgy arra kell ügyel
nünk, hogy azoknak hajlító igénybevétel következtében történő áthaj- 
Jás_a egyenlő legyen^. Az áthajlás abban az esetben lesfu-^
■gyárnkkora "értek,”°Ha “egyező" erő hat mindhárom tartóra» Ebből a meg
gondolásból meg lehet határozni a keresztgerendát /hidfák/alátámasz
tó főtartók egymástól, illetve a pálya tengelyvonalától való szüksé
ges távolát»

A hidfa ebben az esetben háromtámaszu, szimmetrikusan kon
centrált terheléssel terhelt tartó. A terhelés a két sínen átadódó 
G-G, keréknyomás» mely a két szélső gerendától mindkét oldalon u- 
gyanazon "e" - Me” távolságnyira van. A pálya nyomköze, illetve a 
két sin középvonalának egymástól való távolsága legyen "t", a geren
dák egymástól való távolsága pedig ”1”» nl"=t/2+©/ Ha feltételünk 
az, hogy a hidfa alátámasztásait képviselő három főtartóra egyenlő 
nagyságú nyomás - A,B,C felszabadító erők - jusson kell, hogy 
A+B+C=2 G, A“B=C-2 G/3 legyen. A felszabadító erőket meghatározhat
juk Clapeyron egyenletének segítségével»/136»ábi’a/.

i
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Clapeyron egyenletének Mohr alakja sze- 
‘ rint ■=■ ha feltesszük, hogy az alátámasztások 

t—| egymáshoz viszonyítva nem mozdulnak el:
is» e,b‘)

X4 Xa A megfelelő értékek behelyettáaítés® után, mi-
—Hei— ——<eí— után az A és B alátámasztások felett nem le-

't—L -4- ■ l —I bet nyomaték
‘-e‘)

156.ábra. Ma-0, HB-O, M -SejT-e* )
kz egyenletben G»P és a=b=e. c 2fa
A felszabadító erő A.pontban a C pontra felirt nyomaték! 

egyenletből
A/ v..e) Se
iva= —------t—y~-----  alapján /y4~ 2z?3

Más részről « Ne %-Q = —---- ~
rendezve harmadfokú egyenletet ka
punk e3-3e^+f =
az egyenlet megoldása után

. ' ’ e = <9-226 (_
de mivel ( = + e 
így végül e = oj^L

A főtartók áthajlása tehát akkor les^égyenlö"mértékű} ha 
az exc éneiéit ás "ét'téke e=O°146 t.

Általában 18/18 vagy 20/20-as hidfákat alkalmazunk számítva 
arra, hogy kbo 2 om mélységig beágyazzuk őket a főtartókba« A főtar
tót sohasem szabad gyengíteni! Az ilyen szelvénnyel készített hidfá
kat a keletkező feszültségek szempontjából ellenőrizzük. Ha a hidfák 
két főtartón fekszenek fel, akkor a hidfák s^zeTvényéirV fellépő fe
szültségek szempontjából következő módon ellenőrizzük 
ha e=b a hajlitásból keletkező nyirófeszültség lesz

Ha e&b a hajlitásból keletkező huzó, illetve nyomófeszültség 
értéke g- _

A hidfa kereszt szelvénye akkor megfelelő, ha't’^'Cneö és©-6’'»»^.
Előfordulhat az az eset, hogy a főtartókat távolabb helyez

zük el egymástól, mint t+2e+10 om. Ilyen esetben a hidfákat hajli- 
tásra kell méreteznünk. /137«ábra/.

137oábra0

A maxonyom. ismeretében a tartó/hid- 
fa/ szelvénymérete a következőképpen 
határozható meg:
A maxonyom. lesz 3
^rnax ~ = ~q' ^rn&g

és ebből a hidfa rövidebb éle
3\Í3Ge_ 

u 7 6-meg cm G = kg 
e = cm

ívben fekvő hidakon a külső síneket magasbbitani kell. A sin ma^ 
fasbbitást, ha ennek értéke kicsi, egyszerűen a hidfák egyoldali mé- 

yebb beeresztésével lehet megoldani. Ha a magasbbitás nagyobb, ak
kor vagy a hossztartókat helyezik el a tulemelésnek megfelelő kü-
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lönbözó magassaffokoan, vagy a nidía alá éket tesznek /138.ábra/ .

13d. ábra.
<t>tk

139. ábra,

141. ábra.

16
16

/6
7S~
6
10

67F

W/ÍMÍ}

Állami szabvárnj. 10
//. rendű közüli 
hid. 
ip.m.ny.

* wte/enífc
142. ábra. furat

10_
10 110

30

140. ábra.

F,/Korlátok.

A korlátok a hidpálya elhatároláséra szolgálnak. Kisebb 
vasúti hidakon nem minden esetben alkalmazunk korlátőto Ha a hid nem 
hosszabb, mint 20 m - kivéve, ha 3 m-nél magasabb szabad magassága 
van, vagy az állomás semaforjánál beljebb fekszik, vagy kitérőhöz 
200 m-nél közelebb esik - nem kell feltétlenül korlátot alkalmaz
nunk.

A közúti és vasúti hidak különböző korlátmegoldásalt a 
139.140.141.ábrák mutatják. Általában korlátot tetszésszerinti ki
vitelben készíthetünk, de mindig a célnak megfelelően kell megter
vezni. A korlátok magassága 1*10  mc legyen.

A korlátok részei korlátoszlop /a/,korlátfa /b/ mindig 
legömbölyítve! Hevederfa /o/ és a korlát alap. A korlátoszlopot 
gyámolitja a duo /d/. Leggyakoribb közúti hidakon a 140, és vasúti 
hidakán pedig a 139.ábra szerinti megoldás.

Befelé hajló dúcot sohasem helyezzük el a korlátoszlop 
gyámolitására, mert bár anyagban takarékoskodunk, a járópálya szabad 
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terét erősen lecsökkentjük. Nem praktikus /142.ábra/.
A korlátok anyaga általában fa, készíthetünk azonban vas

korlátokat is.

QJ íahidak főtartói.

1 agerend atartó.

Az egyszerű fagerendatartók keresztmetszet alakra nézve 
lehetnek gömbölyű „iák? vagy kétoldalt bárdolt, tompáéin, vagy éles 
élű-gerendák:?“A fagerenJáA cAa^-J^^mii^sAgur^uru evgyufffs? gőcsmen- 
fes eTső’ő’szfályu anyagból készíthetők - kivéve ideiglenes, aláren
delt jellegű áteresztőkön, vagy hidakon.

A fa legveszedelmesebb ellensége a gomba, tenyészési op
timuma a párás„meleg levegő. Emiatt a tartógerendákat külön védőbe
rendezéssel óvni kell a légköri csapadékoktól. A védőberendezés le
het: a gerenda feletti csöpögővei ellátott és a gerenda szélén leg
alább 5 cm-el túlnyúló gyantádus fenyő p_alló_boritás. Ez fekhetik 
közvetlenül, vagy lécek közbeiktatásával ~a "gerendára. Az utóbbi el
rendezés azért helyesebb, mert a gerenda szellőződését jobban biz
tosit la./14■’Lábra/. Lehet mé*r  védeni kátránypapirra.1 és bádogbori- 

tássál "is "á~tartágerendát, "mind
két "esetben ügyelve arra, hogy a * 
gerenda tetejéhez a védőlemezek 
nem szegezhetők, mert a szeglyukon 
keresztül a beszivárgott nedves- 

badog s^g, minthogy eltávozni nem tud, P melegágya lehet a gombaiértőzés-
I nek. Közúti hidak szélső tartói

nak oldalfelületét be szokták 
zsindelyezni, vagy deszkázni.

káhr&nypa~

145.ábra.
a./Közúti hidak.

A közúti hidak egyszerű gerendája hajlitásra van igénybe- 
véve. A méretezés előfeltétele, hogy pontosan tudjuk, mekkora lehet
séges legnagyobb terheléssel kell számolnunk, melyet egyetlen geren
dának el kell viselnie.

A hidak terhelése című fejezetben a közúti hidakra ható 
terhelések fel vannak tüntetve. Minthogy egy gerendára többféle ter
helés is hat, külön-külön mindegyik terhelés által előidézett igény
bevétellel számolunk, de az egynemü_igénybevételeket mindig a tartó 
egyetlen ugyanazon szelvényére az"fgÓnyhéváteT”szémpont jából veszé
lyes szelványfé~názvé“vfzsgáljuk.

A“mefétezés menete a következő:
1. /Megállapítjük a tartógerendák egymástól való távolságát.A közúti hidak tartói egymástól általában o*8o--l ’2o m- 

re vannak.Nsgy tartó távolságot nem jo választani, mert a hiddobogó 
számításakor túlságosan vastag pallóméretet kapunk. Szerkezetileg 
legalkalmasabb, ha 1 m-es gerendatávolságot választunk.

2. /Meg kell határoznunk a tartó támasztó közét /6 /, mely 
egyenes hidakon a hídfőkön vagy pilléreken nyugvó ászokfák, illető
leg süvegfák középvonalainak egymástól való távolsága /144.ábra/. 
Ha ismerjük a hidnyilás szélességét, abból a támasztóközt úgy nyer
jük, hogy kőhidfők esetén 2 x 25 cm-t, fahidfők esetén 2 x 15 cm-t
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adunk a hidnyilás szélességéhez /l=sz-i-2.0-Q5 LH. e~sz.+z o-i5 /,
Nyeregfák alkalmazása esetében számításba ve
hetjük a támasz tóköz-rövidülést. Az, alábbi meg
fontolás alapján. Ha a pillérek közti teljesen 
terhelt és a mellettük fekvő mezők pedig csak, 
az önsúllyal terheltek» úgy a nyeregfák a 145.áb 
rában bemutatott alakot veszik fel. /145.ábra/.
A nyeregfa egyensúlyi feltétele megkívánja az a- 
lábbi nyomaték! egyenlőséget: 

Ebből

744. ábra.

, ahol”g" az önsúly kg/fm, 
”pB a fm-ként elosztott 
mozgó terhelés értéke.

1k5.óbrci, a támasztóköz a fentiek alapján --2ai
Duoolt nyeregfa esetén a támasztóköz értéke: = €‘-2a
Perde hidak támasztóköze a tartó tengelyvonalának és az á- 

szokgexéniák tengelyronalármk^metszéspontjai közötti távolság. A híd
fők» vagy pillérek homlokfalára merőlegesen mért hidnyilás szélessé
géből - ha a hid ferdesége - a következő egyenlettel nyerhetjük a
támasztóközt: / szm+0-5o A -

— ,,Je-rve Cm s/ncx
77 !./Meghatározzuk a mozgó terhelésből támadó leg-
// L /7^^ nagyobb nyomaték értékét és helyét, /veszé- 
—,— lyes szelvény/ számit ás sál és ellenőrizzük

// / // szerkesztéssel. Mint tudjuk, a veszélyes szel
// ; / vény távola a baloldali alátámasztástól:

------' /, L— 
I—— L *-4  íP
146 oábra. a ”z” szelvényben keletkező absz0max.nyom. a 

koncentrált mozgó erők hatására pedig

Minthogy a gerendára nézve a legkedvezőtlenebb lehetséges terhelés 
az, ha a járómü egyvonalba eső kerekei éppen felette haladnak, úgy a 
teherséma /lásd hidak terhelése cimü fejezet/ keréknyomásait / és nem 
tengelynyomásait!/ vesszük ilymódon tekintetbe7“A“Tövükáf“míndig~féI- 
TeS'~SűIytmkmel vonjuk számításba.

Olyan esetben, ha a terhelő járó
mü utihenger^ úgy-helyezzük el 
ferde“állásban egy gerenda fölött 
hogy az első hengerének és egyik 
hátsó kerekének közepe a gerenda 
felett nyugodjék/lehetséges lég-*  
kedvezőtlenebb teherállás/. /147. 
ábra/. Minthogy az utihenger te
herátadó felülete szélesebb a 
tartógerendánál, amelyre hat,ter
helését tehát nem csak arra a ge
rendára adja át, amelyik felett 
áll, hanem a két szomszédosra is. 
Ha a tartőgerendák egymástól való 
távolsága MtM, a henger szélessé-147 .ábra.
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ge és jó közelítéssel feltesszük, hogy az első henger P súlya 
a "z£' szélességben egyenletesen oszlik el9 úgy az A alátámasztásra 
jutó nyomás /az ott keletkező felszabadító erével egyenlő nagyságú/ 
á szimmetrikus két mező o itt két darab két végén alátámasztott "t" 

hosszú tartót képzelve, ha a hengert a 148.ábrán feltüntetett elren
dezés alánján vizsgáljuk 

felszabadító erő az egyik mezőről
N*T  ebbal fi/*  (1-

felszabadító erő a másik mezőről
= tó =1 (1-»

az egy gerendára eső összes nyomás tehát
2HA - A/ - P~

A ható mozgóerő tehát nem az utihenger első148 .ábra.
hengerének eulya, hanem annál JL. értékm kevesebb. Ugyanígy Járunk 
el a hátsó hengerkerékkel is.

4o/A mozgóterhelésből támadó max.nyom.helyét ismerve meg 
kell határoznunk ugyanabban a szelvényben az osztott terhelésekből 
/önsúly9 emberesődület/ származó maximális nyomatéket is.

““_Xz~5nsuIy“értékét a hidak terhelése című fejezetben is
mertetett egyénié?ékből9 vagy hozzávetőleges jnéretszámitás után faj- 
súly és a hidpálya súlyának ismeretében határozzuk meg 1 á’-nyi felü
letre. Ügyeljünk arra9 hogy ha a gerendákat nem 1 helyezzük
el egymástól, úgy az előbb tárgyalt 1 rf-re esS^terfielest"» gerenda 
távolsággal meg'kell szoroznunk? hogy a gerendára vonatkoztatva 
kg/fm-es értéX6t"TEapjttiŰE7“T,rT“8o öm-es gerendaosztás esetén 3oo kg/ií- 
as terhelésből gerend i Jcra 0°8.300-240 kg/fm jut.

Az önsúlyon kívül mint egyenle
tesen osztott terhelést az em
beres ődül étből eredő nyomást”" 
Is”'számlíásba“’kell vennünk. A 
legkedvezőtlenebb - de még le
hetséges - terhelés gerendánkra 
nézve az, ha a gerendán álló 
járómü mellett a biztonsági 
'10 cm-es köz betartásával em
bercsoportok állanak. /A járó
mü szélességi méreteit a teher- 
eémából kivehetjük/.AS ember
csoportok okozta nyomást rész
ben a vizsgált gerenda» részber 
pedig a szomszédos tartó veszi 
fel. A kérdéses gerendára a- 
dódó nyomást, mint fm-kénti 
terhelést úgy határozzuk meg, 
hogy a hidat hosszirányban 
1 m~es szakaszokra bontv& kép
zeljük és minden ilyen szakasz
ban álló embercsoportból meg
határozzuk a vizsgált gerendá
ra ható nyomást. /149«ábra/. 
A vizsgált gerendára jutó ter
helés í fm hosszúságban, mint
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távolságfa

hogy nagyságra nézve egyezik a felszabadító erővel /értelme ellenté
tes/ lesz xz , az?- . qz?

NqI = —g— / = “2?—
Ezek a nyomások, mivel maként hatnak, egyenletesen osz

tott fm-kénti terhelésnek is foghatók fel n ,
P^fm= ~TT~ 9 «500 kg/rf 

az embereső.dület által elfoglalt szélesség egy gerendaközben, - 
”t" pedig a gerendák egymástól való távolsága.

Az osztott terhelések okozta többlet! nyomaték a mozgó tér 
helés mértékadó erője alatt az alátámasztástól "z" távolságfa 

MA -
Ha a hídfelületre kizárólag csak osztott terhelés hat.úgy 

a maximális nyomaték értéke a tartó közepén
^önsöhj ~

Ha a hidak terhelése cimü fejezetben konkrét esetben több 
teherséma irányadó, úgy mindegyikre nézve megállapítjuk a legnagyobb 
nyomatéket és alternatívák közül a legnagyobbat vesszük.

5. /A maximál! s ny ómat ék/ Mma* ~ mozgok Mömölj/ i smere t ében
meghatározhatjuk a gerenda szükséges méreteit.

a./Élesélü  gerenda legkedvezőbb oldal-aránya 1:/F. A ge
renda keresztmetszeti tényezője QÍarzP a9

= —Lg = - j-
A hajlitás méretezési egyenlete szerint Mmax 3Mmax

----- S~

Cp

Mmax, = kgam 

meg “ ^í?/-777 2

Tehát a kisebbik oldalméret //3/Vwa»— i/ • c.
!/ umey 

És ebből a nagyobbik oldalméret crn>
Meghatározhatjuk a gerenda méreteit az alábbi táblázat segítsége y«-.u 
is./ A méretezési egyenletből ebben az esetben a keresztmetszeti té
nyező értékét fejezzük kip amikor is § KÁ = -/fa-0?—mz_ /.

XXVI „Táblázat. kg/cm*
Derékszögű négyszögkeresztmetszetü fagerendák jellemző adatai. 

/ Oldalviszony? IsVsF/.

150oábra

Pordros 
rmoref 

0 ) t> x e
'-- 1 a

42

A ixüVcseges 
<gő rvx gfa

o^rnér-ojo
méret

<2/t> 42
g6w>6-ölM®3fC\ 

4els^
dó-nné rQjte,.

om cxn3 ov*  A crn 4 cm
d4/dO 326 7 228<i-7 47 2 3>°/^ __ 3^00’ ü 4^500- O 37-2
4 5/44 442S 3093-8 48 6 3V22 3S2.S z 5464 6 & ___  3iö
46/42 5420 20-0 32/23 392.53 62€OS- 3 39-4
47/42 S78O 4043 O 20 & 33/24 4-356-0 71374 O 40-8
48/43 702 O G3<8 O 22’2 34/24 4624-0 7« 608- O 41-6
49/44 8423 8002-2 23 6 3S/2S 54O4A2__ 89 322 3 -><•0
20/44 933 3 9333-3 244 36/26 5616-0 (O8 8CO-Ö 4A-4
QV4S 4402 5 44S76-5 25 a 3^27 __ -M»/? /__ <13063-3 45 8
22/4G 4290 7 44197-3 27 2. ______ 33/27 123 4 62-0 _____ Á6-6____

23/47 4Ó98A 47236'6______ 2S 6 39/28 700^0 <3«A<VO .44 0
24/47 46320 49584-0 29 4 4 0/29 773 3 e? 66’®" / 4j-4
2S/48 /875 0 234 U75 308 41/20 «124-8 16^ SS9. t ■ sé-2 ■
26/49 24407 27828 7 322 42/36 485220’0 S 1*6
27/4e 230&S 34 464 & 33o 43/31 9S53 2 2OS 393/1
28/20 26433 36586 7 344 A4 / 32. 40325 3 227457-2> 4T4-4
29/24 2943'5 426808 3S « 4*5/32. 408 000 2Á3OG0’ O
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b./Gömbölyű  fa átmérőjét, ha tartóként alkalmazzuk, mint
hogy keresztmetszeti tényezője dT  ffá Ttma* *

/ aax- 32 y 6~me.g egyen
letből határozhatjuk meg. Az egyenletben M=kgpm,, ^,ej=kg/cn? iámért 
értékek. 9

c./Ha  a tartógerenda tompaélü, a méretezési egyenletből a 
keresztmetszeti tényező értékét határozzuk meg Mértékben és a megfe
lelő gerendát táblázatból nyerhetjük.

/////, táblázat.
détotda/t dárdait gerendá k j^Jleanzö adatai.

(A bárdott lap szélessége az átmérő feíeve/ — — egyenlő .)

$

N

Magasság
kereszt met
szeti tényező

H=o ogi2 d9

Jnertia 
nyomaték

7-0-039791^

*0

-c

N

Magasság
9 ereszt met
szeti tényező

K= 0-0912 d3

Jner ti a 
nyomaték

J- 0 039 791d^

CJV cm cmó cm* cm cm cmd cm**
15_ 13'0 3078 1999-2 36 31-2 4 255- 0 66 329- 3

ie /3’0 373'6 2 Idő -1 37 32'0 lj 619*  ti 74 0/2' 0
11 lk-7 446/ 3 298 3 38 32-9 ~~5ÖÖIF3 82 373-6

156 i731-9 4 /43“' 6 39 33-6 5709-9 91 359-5
19 1Ő-5 625-5 5176-5 70 37-6 5636-6 101 096-3
w /7-3 7276 6 318-5 4/ 355 1S2656 171 5TTk
21 /0'2 6 7 680 2 42 36'4 6756-6 122 683-2

22 19'1 971-1 9 250-9 43 37-3 7251- 0 135 011-0
23 19 9 / 109-6 11 051-1 44 38'2 7768-6 178 015-1
2« 20 b 1 260-7 13 102-1 45 39'0 Ó3/0 6 161936'7
25- 21-6 1 li25- 0 ' /y426'/ 46 0870'0 176 '551- 0
26 22-9 1 602-9 16 Ok 6-3 77 WV y46ö'7 192 702'2

27 Wi 1 795- 1 20 967-0 kő 71-6 10 066'0 209 633' 3
28 24 2 2 002' 0 2k 273 -2 79 72-5 10 729-6 227 656'3
29 25'1 2 227' 3 27 931-1 50 43'S 11 7000 276 617' 2
30 260 2 762-k 31 967-5 51 44*2 12 097'8 267 162-6

3± 26^~ 2 9T& 9 3^7705 52 4y-d 12 W ~286 7ÜV2
32 27'7 2^668 kT77Q9-0 53 75-9 13 577'6 311 6oi'0
33 28'6 3 277 5 76 632'9 57 ~k6~8 /4 360-7 335 792 0

34 2.9A 3 5tt5 52 772'9 55 IdFS 75 361 965' 0
37 30'3 3 010'2 59 260'0

151oábra.

A hajlitásra való méretezés után a gerendaszelvényt, mint
hogy a fa rostirányban könnyen nyiródik, ellenőriznünk kell, hogy a 
hajlitásból keletkező nyirófeszültségek értéke nem lépi-e túl a meg
engedett feszültségek értékét.

'"C = meg// derékszögű, négyszög szelvény esetén.

± 'Crnsgff körszelvény esetén.
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6o/Ha kéc gerende anyag áll rendelkezésünkre, akkor ellenőriz

nünk kell, hogy ewn adott méretű tartókban a terhelések hatására nem 
lépnek-e fel a megengedettnél nagyobb feszültségek. Ebben az esetben 
is a hajlítás alapegyenletét használjuk, de az egyenletben a nyomaték 
értékén kívül a keresztmetszeti tényező értéke is ismert a gerenda ke
resztmetszet ismeretében, úgyhogy a fellépő tényleges feszültségek 
nagyságát meghatározhatjuk. Az ellenőrző számítás alapján eredményül 
kapott feszültség értéke keményfá esetén Efsébb'kell, hogy legyen 
85 kg/crf-nél , és fenyőfánál pedig 70 kg/cnf-nél.A hajlitásből kelet
kező nyirófeszültségre nézve az ellenőrzést szintén el kell végeznünk, 
ahogy ezt az 5o/pont alatt már letárgyaltuk.

A vasúti hidak egyszerű tartógerendáinak méretszámítása u~ 
gyanazon lépésekben történik, mint ahogy azt a közúti, hidaknál lát
hattuk.

A tartógerendák egymástól való távolságát a nyomtávolság 
határozottá teszi. Méretezéskor az összes terhelést számításba végz
ésük /tengelynyomás+hidsuly/ és az“ezékB5I“származŐ‘maxímáIÍs~Igény- 
Bevételek értékét /nyomaték, nyiróerő/ annyi részre osztjuk, ahány? 
tartót alkalmazunk, á tartók számát, tehát csak a nyomaték, meghatáro
zása után állapitJuk“meg7~még pétiig úgy, hogy az egy“tárf5rS“eső’nyö- 
matéE~áíá5ján a gerenda szelvénye szabványos, vagy előállítható mére
tű legyen. A méretezési és ellenőrzési egyenletek egyébként teljesen 
megegyeznek a közúti hidaknál tárgyalt egyenletekkel, csak nem sza
bad megfeledkeznünk arról, hogy a számításba veendő nyomaték és nyíró 
erő —és lesz, ahol "n" a tartók számát jelentig

Vasúti fahidak esetén a dinamikus hatásokat nem vesszük te
kintetbe, mert ez a fára megengedett~í,észulfség-érfékébéh benne fog
laltatik.

2./összetett gerendatartők.

A hajlított tartók teherviselő képessége, amint azt a haj- 
litás alapegyenlete mutat ja /7«,*̂^  egyenes arányban függ a keresztmet 
szeti tényezőből . Ha viszont megnézzük a derékszögű négyszög kereszt 
szelvényű gerenda keresztmetszeti tényezőjét látjuk, hogy a
szelvény magasságának növelésével a keresztmetszeti tényei raáí*®dfo-  
ku_hatvány szerint változik, míg a szélesség Művelésével csaETíneá- 
risan7-Ha tehát nagyobb teherviselő képességű tartót kívántunk kiké— 

zni,lehetőleg minél kisebb anyag-felhasználással, úgy ha több 
tartót alkalmazunk, azokat nem egymás mellett, hanem, egymás felett 
kell elhelyeznünk., Az egyszerűen,minden Edfőeíem nélkül*egyntásr*  he— 
lyezett tartók azonban ugyanazt az eredményt adják, mintha egymás 
mellé helyeztük volna el őket. Mindegyiknek ugyanis a hajlító igény
bevétel következtében külön semleges tengelye támad, mert a hajlitás- 
ból keletkező nyiró erő az érintkező felületeket egymáson szabadon el
csúsztatja. Ha az egymás fölé helyezett tartókat olyan kötőelemekkel 
kapcsoljuk össze, hogy megakadályozzuk az érintkező felületeknek egy
máson való elcsúszását, úgy összetett tartókat kapunk, melyeknek már 
csak egyetlen semleges tengelye van, így tehát az egész keresztezel-^ 
vény felület együttesen vesz részt a ha jutásban. Minthogy a kötőele
mek, és az összeköttetés teljesen tökéletes sohasem lehet, az össze
tett gerendák keresztmetszeti tényezője sohasem éri el az egymás fe-
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letti keresztmetszet felületek összegéből adódó ideális keresztmet
szeti tényezőt»

A következő összetett gerendatartókat különböztetjük megs
a. /Csavarozott tartók és kapcsokkal erősített összetett ■

tartók. A57
b. /Fogazott tartók  - ’jx*
e./Ékelt tartók
d«/Tuskés tartók

Ide számítjuk a több szerkezeti elemből összeszegezett: NT
e./Szegezett tartókat is.
Az összetett gerendák általános szerkezeti formáját a 

152.ábra mutatja.

15 2 oábra.

a ./Csavarozott és kapcsokkal 
££?síföít;tart51|7-- -

A csavarozott tartók csa
varjainak átmérője a gerenda 
szélességi méretének 1/10-e, 
vagy 1/8-a. A csavarok nem 
nyújtanak jő összeköttetést, 
mert a vas herágődik_a_fába és 
igy a tartóknak égymásőn”való 
elcsúszását nem tudják kellő
képpen megakadályozni. Az egy
máson való elcsúszás ellen a 
csavarozás elkészülte előtt a 
tartók érintkező felületeit é- 
lesélü homokkal szokták behin
teni. A~csávárőzás gyors és ol
csó. Egyszerűen elkészíthető 
s ezért alkalmazzuk szükség- 
hidakon, és gyors helyreállí
tásoknál.

A kapcsokkal összekötött 
tartók csak száraz faanyagból 
készülhetnek, nem mint az elő
zőek, ahol szükség esetén élő
nedves fát is felhasználhatunk 
A kapcsokat a tartó tengelyé
hez 45° alatt hajlóan verjük 
a gerendákba, hogy a hajlitás
ból keletkező nyíró erőt a 
kapcsok,mint huzó erőt vegyék 
fel. A tartó másik oldalán 
az előbbiek irányára merőlege
sen helyezzük el a kapcsokat. 
A kapcsok ilymódon történő el
helyezése célszerűen biztosít
ja egyúttal a tartót a megre
pedezne ellen. Hogy a tartó - 
szerkezet különféle magassá
gaiban jelentkező repedések 
keletkezesét minél hatásosab
ban tudjuk megakadályozni,kü
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lönböző hosszúságú vaskapcsok alkalmazása célszerű» Az ilyen tartók 
is összekötendők csavarokkal. A csavarok mindig a kapcsok között he
lyezkednek el.

A csavarozott és kapcsokkal erősített tartókat úgy mére
tezzük, mint az^egyszerü hajlított_gerendatartókat, figyelembe“véve 
azf“á tln^ i-7”Eogy a csavaroz és kápcsök'Ibkéleles"összeköttetést nem 
tudnak létesíteni. A kagcsólat_tökéletlenségé miatt az összekötött 
tartók ideális keresztmetszőtI“bunyózőjéf“le~kell~csökkénteni 0°8- 
szeresére. Ez az érték addig helytálló, mig a csavarok a gerendáiba 
bele nem rágódnak. Ideiglenes hidakon emiatt lehetséges az aránylag 
magas 0‘8-as szorzószámmal számolni. A hajlitás méretezési egyenle
téből nyert gerenda szélességet a csavarok okozta gyengítés miatt nö
velnünk kell a csavarátmérő értékével.

A nyiró erőknek az alátámasztások felé való növekedése mi
att a csavarokat a közég f®lé_ritkábbanx az_alátámasztások_íel£sürüb- 
ben helyezzük el. á“csavaroi^ém^yészik_főI“a2nyirS2é?Őief7-E®iném“”“ 
csak a gerenda félűiétek egymáshoz-szorításával növelik ágerendák - 
közti eíurlódást9 amely a nyiró erők elcsúsztató hatásának ellenáll. 

“ X“íegideálisabb az összekötő csavarok elhelyezése abban az 
esetben, ha mindenegyes csavar oly hosszúságú felületeket szőrit ösz- 
sze, amely hosszúságokhoz tartozó nyiró erők egyenlő nagyságúak. Az 
egyes csavarokhoz tartozó egyenlő nagyságú nyiró erők meghatározása 
legegyszerűbben grafikusan történik. A nyiró erők ábráját egyenlő 
nagyságú /területű/ részekre kell osztanunk az alkalmazandó csavarok 
számának megfelelően. A szerkesztést a 153»ábra mutatja.

A szerkesztés menete a következő. Megrajzoljuk a relatív 
maximális nyiró erők ábráját. Az. alátámasztás helyén fellépő és 

a tartó közepén támadó/?™,,nyi
ró erők megfelelő végű pont- 

\ jait 'összekötjük. A nyert há- 
) romszög magasságát /12/ a 
o tartó hossztengelyével párhu- 
* zamos egyenesre levetítjük 

/3,4/. Ezen egyenes fölé, mint 
átmérő fölé félkört rajzolunk. 
A tartó középpontját levetít
jük a 34 átmérőre /5/. A 4. 
pontból, mint középpontból 
körzőnyilásba vesszük a 45 tá
volságot és elmetsszük vele a 
körivet /6/. 6-ból párhuza
most huzunk a 34 átmérővel az 
alátámasztás /1/ hatásvfenalá- 
ig /7/. Az igy nyert 3T egye
nest annyi részre osztjuk,' a- 
hány csavart kivártunk alkalmaz
ni. /4 csavar esetén pl. 8,9,10 
lesznek az osztáspontc»k/. Á 
nyert osztásrészeket levetít
jük az_í yve . /11,12,“T3/7“és 
4“BőT'mínf középpontból köri- 
vekkel visszaforgatjuk a 34 
átfogóra /14,15,16/. Ezeket a 
pontokat felvetítjük a tar
tóra és ezen pontokon keresz153oábra
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tül a nyíró erők ábrájában az ordinátákat meghúzva az ábrát egyenlő 
területű - egyenlő nagyságú nyíró erőt magában foglaló részekre osz
tottuk. /A szerkesztés tulajdonképpen geometriai középarányos szer
kesztés 9 annak a tételnek felhasználásával, hogy hasonló háromszögek 
területei úgy viszonylanak egymáshoz, mint a megfelelő magasságok' 
négyzetei/. A_csavarokat az egyenlő területű trapézek súlypontjában 
helyezzük el7”

A szerkesztést elegendő a féltartóra nézve elvégeznünk, a 
csavarok elhelyezése a tartó mindkét oldalán a szerkesztésnek megfe
lelően szimmetrikusan történik.

összecsavarozás előtt a tartókat hosszúságúk 400-ad részé
nek megfelelő nyil- 
magassaggal meghaj
lítják. A tartókat 
bakokra fektetik és 
a két egymással szem, 
ben elhelyezett ösz- 
szetett tartót feszí
tő csavarral a kí
vánt nyilmagasSágnak 
megfelelően meghaj
lítják, majd ebben 
§.lSií^3zitett _álla- 
pötban7történik”a"’ 
psavarlyükak-éíőfurá- 
sa~Is~á tártÓk”összé- 
csavarozása. /154.ábr 
ra/.

A többi össze
tett gerendát is hasonlóképpen kell meghajlítani>és összeszerelni.

b./  Fogazott tartók.

Ezen gerenda-összetételnél az érintkező felületek közti 
kapcsolatot megfelelően kiképzett fogazással, továbbá csavarok alkal
mazásával biztosítjuk. A íogazás elkészítése rendkívül gondos ács
munkát igényel. Napjainkban ritkábban alkalmazzák, mint régebben,mert 
egyrészt elkészítésük körülményen és kiváló szakmunkát igényel, más
részt az egyes összetevő gerendák nagy mennyiségű anyagot veszítenek 
megmunkálósukkor.

A fogazás iránya a nyíró erők irányának függvénye. Két vé
gén alátámasztott tartó esetén a fogakat egymásra merőleges fogfelü- 

:~a-=g^ —-- ---- 1 letekkel a tartó közepétől szimmetrikusan kétoldalra
74 =§7.^-1 lejtőén képezzük ki. A tartók szorosan egymáson fe- 

kúsznék az érintkező felületek között szabad tér nincs.
- ,^^-J A fogak sűrűsége az alátámasztások felé növekszik, mint- 

1 hogy a nyíró erő az alátámasztások feletf'Órf“él“íeg- i
I------------^=--1 nagyobb értékét. TÖbbtámaszu tartó esetén ott változik

155.ábra. a fogazás iránya, ahol a nyíró erők előjelüket„váltják.
A fogfelületek egymásba való nyomódásának~megákádáíyozásá

ra vas^ vagy cdnklemezt, esetleg vékony tölgy, vagy bükkhasitványt 
helyezünk el a fogak közé. Fogazással rendszerint 2,3 esetleg 4 ge
rendát szoktunk egymással összekötni.

A többszöresen fogazott gerendákat feltétlenül merevíte
nünk kell. Kettős fogazott gerendát is célszerű legalább az alátámasz-
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fásoknál és esetleg a tartó 
2-5 helyén még kellően mereví
teni. Ilyen elrendezést mutat 
be a 156„ábra erdei vasúti hí-» 
dón. Az ábrán lévő tartók tom
páéit! gerendák egyszerű foga
dással .

A fogazott gerendák ipá- 
xetezése két részre tagozódik. 
i./Meg kell határoznunk a ge

rendák méreteit és
2 o /még TéTT “állapit anunk a „fo

gak nagyságát és elhelyezé
sét 7"/.

l./A gerendák méreteinek meghatározásakor ugyanúgy, 
mint ahogy azt az egyszerű gerendáknál láttuk, meghatározzuk az egy 
gerendára eső maximális nyomatéket./Közúti hidaknál közvetlenül, 
vasúti hidaknál .

A méretezés alapegyenlete:
q szorzótényező, amellyel a keresztmetszeti tényezőt 

az összekötés toléLetI-enségei_miatt kell megszoroznunk. Értékei
kettős fogazott gerenda esetén =0*8
hármas ” " M = 0*6
négyes " " ” = 0’5
A fogazott tartó teljes magassága m0 . A teljes magas

ság viszonyában választjuk meg a tartó szélességét /s/, és pedig
kettős fogazott tartó esetén s = 0*50 mo
hármas " ” " s = 0’35/z?o
négyes ” ” ” s = 0° 25 rria
így tehát pl. kettős fogazott gerenda esetén a mérete

zés egyenlete:

^rnax: és ebből f^o =

mo ismeretében a gerendaszélesség értéke s=0’50/77o .
Ezen gerendaszelesség értékét a csavarok okozta gyen

gítés miatt növelnünk kell a csavarátmérő értékével."s” módosított 
értéke lesz tehát s=0°50/no+d, ahol"d" a csavar átmérője cm-ben, érté
ke általában 2°5=3 cm.

Az egyes gerendák magasságait /m/ a fogazás mélységé
nek ismeretében tudjuk meghatározni.

A fogmélység legideálisabb értéke gyakorlati adatok a- 
lapján egy gerenda magasságának 0’1, o’2, átlag 0’15-szerese. 

e=0°lm - 0’2m általában e=0’15m.
"n" gerendából készült fogazott tartó összmagassága 

/7?o = n.m ~(n-1)e ,ahol ”n” a gerendaszám, "m" egy 
gerenda loagassága és "e” a fogazás mélysége./157.ábra/.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 112 -

157oáora.

Tehát mo=nrn -(n-1)0l5m = m[n-(n-/)o-i5j 
fn=---------0&5 n + O-15

Kér gerenda esetén ’,m* í=0°54 mo
Három " ” m =0’37 m<>
Négy " » m íí?5wo

ábra

2./A fogakat a gerendák között fellépő najlitásből kelet
kező csúsztató erő veszi igénybe. Ez az erő mint nyomóerő„hat_a fog 
homlok felületére»- A nyomás következtében ezen fogfeíüléten nypmófe- 
flüítségek~támadnak. a nyomó erő /nyiró erő/ a rostokkal párhuzamosan 
működik. Az egy-egy fogra ható nyomó erő /nyiró erő/ igyekszik az 
egymásután következő fogak hosszúságában a tartó rostjait egymáson 
elcsúsztatni, a_tartÓt_megrepeszteni. A rostok elmbzdulását a keletke
ző belső erő igyekszik meggátolni. Ez az erő a fogtávolság és geren- 
daszálesség/mint oldalak által határolt felületen keletkező nyirófe- 
szűltségek értékéből meghatározható. Ha a fogak elhelyezésekor a fog
felületen fellépő nyomófeszültségek, továbbá a fogtávolság és geren
daszélesség által jellemezhető felületen fellépő nyirÓ-feszületségex 
értéke kisebb a tartó anyagára megengedett feszültségek értékénél, ab
ban az esetben a fogazás jó összeköttetést biztosit. A fogak méretszá- 
mitásánál tehát vizsgálatunknak: az előbb elmondottakra kell kiterjed
nie.

Meg kell határoznunk., hogy a tartóban fellénő nyíró erőt 
hány fos képes felvenni. Minthogy nyiró erők szempontjáoől a tartó 
szimmetrikus, vizsgálatainkat elégséges a fél_tártóhosszra elvégezni„ 

Egy "s” szélességű összetett tartó tetszőleges *'z"  szelvé
nyében. miként már a szilárdságtani részből ismerjük, a semiesas ‘'x-x1 
tengelytől"?» távolságnyira^,0L_nylrófea3tntBé? támad a hajmás- 
ból keletkező nyiró-erő következtében. Ha ebeket az y távolságban fek
vő nyirófeszültségeket a tartó egész szélességében vizsgáljuk, kapjuk 
a*  1 cm- hosszúságra eső nyirófeszűltségeket. -7^ s -

/c/" (7x
A 'Cfcm az‘ x tengellyel párhuzamos 
síkban áll ellen a nyiróerő abbeli 

•szándékának, hogy a tartónak a szel
vény síkjától kétoldalra /felfelé, 
lefelé/' eső részét egymáson elcsúsz
tassa. A tömör tartókban a fa nyi ró . 
szilárdsága áll ellen ennek a hatás
nak. Ott azonban, ahol az összetett 
gerendákban az összetevő gerendák 
érintkeznek, az erők szabadon fejt
hetnék ki hatásukat, hacsak nem al- 
kalmaznánk összekötő elemeket: fo
gakat .

A fogak számát tehát az szab 
la mQg, hosry egyrészt mekkora a 
fél _tart^,b§n_feílépő - az összekh 
fés~sTEjáfá~vÖnafícóztatott - nyt^ó 
erő, másrészt pedig nogy egy_fog”' 
ebből mekkora„nyiróerőt kJpes”fel- 
venni.~
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Á fél tartóban fellépő összes nyiróerő a maximális nyíró
erők ábrájának a területe +Rm, ' /

Derékszögű négyszög keresztmetszetű gerenda esetén támadó 
nyirófes sültség

T’T étr.í^ -7^-J ^4[f-7&1 tényezőt O-vel jelöljük

Ms egy 
abszolút
U /

A^«l_em_boss zra_eső nyírófeszültségek összege_a_féltartő- 
az (Ix~x" “tengelytől y“távőíságban“fekvő síkban,/“mely egyúttal 
ért ékre, né zve 9 az ott fellépÖ_nyí.rÓerők_ös szegével is Sgyen- 
~r~ — > O0 — > t3 <2. C ~i Rmani-Pmin £ . L.-.4«^ -f - f C, s = c 7^ ----- 2--------T" 9

Vasúti hidakon természetesen ezt az értéket mivel a hid
teljes szélességében ható terhelések következtében fellépő nyíró!gény- 
bevételt vonjuk s zárná, tásba, a tartók számával el kell osztanunk.

Az egyenletben szereplő C értékei 
Két gerenda esetén C= 
Három " ” C= 
Négy " !l középütt C = 
Négy ” *’ a széleken C- 159oábra.
Az egy fog által felvehető nyiróerő nagyságát az határoz

za megj hogy a fognak mekkora homlokfelülete van. amely felületre a 
nyíró erők nyomást fejthetnek ki. £’z a nyomás rostiránya nyomó feszült
séget ébreszt, melynek megengedett mértéke a hajlítási megengedett fe
szültséghez viszonyítva:

Fenyőfa = 0 836~h keményíá ^~u - 0 90
Egy fog felvehet 6*  nagyságú nyiróerőt /16o0ábra/.

A fogak száma tehát n = ”n” értékét egész
számra felfelé kerekítjük. * 

történik, hasonló 
szerke szíSsséI7”fiíní á ősavarőzöíí-iartóknál látt '>*  . Az 
egyenlő területű trapézok súlypontjában most is csava
rokat, míg a határvonalra a fogak homlokfelületeít he-

IbOoáora. lyezzük.
Vigyázni kell arra, hogy a szélső fog a gerenda végétől 

lehetőleg 6o cm-re, de legalább 12.e-re legyen, hol”eM a fog mélysé
ge.

A fogak hossza legalább^lO,e legyen. Ha a szerkésztés en
nél kisebb értékhez vezetett volna, akkor a fogmélység növelésével 
kell kevesebb fogszámot elérni

'A fog szükséges minimális hosszúságát meg lehet egyébként 
EáTSfözní a íövöfkézŐEéppen “ís“7l^ííSb^a7*  Az egy fogra 
jutó nyomás Y-=-e.s.J 67, . Ezt el kell viselnie az Mx.s"fe- 
lületnek, melyen a “t'1 erő a fogat elcsúsztatni igyekszik, 

-y Tehát e,3.y.6h-x,s, u és ebből X= .
161.ábra. Ha a tartó bárom gerendából áll, a fog elosztást kétféle

képpen végezhetjük, vagy~mTn5kéí“éfíníEezésí síkban a kiszámított ”n" 
fogat osztjuk el, vagy gyakrabban - az alsó gerenda felett a fogak 
számát egyel megnöveljük és így egy foggal eltolt helyzetű fogosztást 
tervezünk./162.ábra/.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 114 -

Négy gerenda eseten a két szélső gerenda határán egyező, középütt el
térő fogazást alkalmazunk a C=9/8, Illetőleg 0=3/2 szerint.

162.ábra.

A fogazott tartók szerelése ba
kokon történik. Az ívesen kife
szi tett gerendára előrajzolják 
a fogakat, fizután megszüntetik e 
feszítést és kivágják az elő
rajzolt fogakat. A nagy pontos
sággal megdolgozott felületű ge
rendákat ismét egymásra helye
zik és az előbbi módon meghaj
lítják. Ilyen állapotban fúrják 
meg az összekötő csavarok he
lyét .

c./Az  ékelt tartók.

Az ékelt tartóknak két formáját különböztetjük meg. A ke_- 
iLeLaztAkaJdl. és a hosszakéit J^rendákat. Az ékelt tartók előnye a "fo
gazott tartókkal szembeií^Tiogy“kevesebb anyagveszteséggel, nagyobb 
szerkezeti magasság érhető el. Kiképzésük is egyszerűbb, csak stabi
litásuk nem olyan nagy, mint a fogazottaké.

A hosszantekeli gerendák ékei keményfából készülnek. A 
hosszékek elhelyezése nehézkesebb, ezenkívül változó irányú erőknél 
egyes betétek megszűnnek teherviselők lenni. Az ékek segítségével 
összetett tartók szorosan egymáson feküsznek, köztük szabad tér nincs 
hősszántókéit gerendák esetén. Korszerű fahidaknál ezt a típust már 
n«m alkalmazzuk:. /163.ábra/.

.163 .ábra.

164.ábra.

A keresztékek kettős ékek, melyeknek "keverésé
vel a beszáradás révén meglazult gerendák is
mét merevvé tehetők. Az egyszerű ekek alkalma
zása nem ajánlható, mert csak teljesen párhuza
mos oldallapok esetén biztosítható az erőáta- 
xás tökéletessége. Az ékelt tartókat is össze- 
.rsavarozzuk, de a csavar sohasem mehet keresz
tül az éken. Az_ékek rost iránya a tartó rosti- 
'lányára_ j»^rő^e^^.”XérésztékelésnéT"a tartók ~ 
nem feküsznek szorosan egymáson, hanem közúti 
nidakon 2 cm-es, vasúti hidakon 1 cm-es hézag 
van az egyes gerendák között ./cf /.

A faékek helyett szoktak különböző a- 
laku, rendszerint korong alakú, vagy fogazott 
Kör alakú vasbetéteket is alkalmazni összekötő 
elemként.

Az ékelt gerendák méretezése a foga
zott gerendákéhoz hasonlóan főrfehík. A geren
da összes magassága mo , és az egyes gerendák 
magassága ”m" közötti viszony, ha a gerendák 
egymástól cT távolságva vannak

/77O - n.m +(n-J)(f
A szélesség viszonya a magassághoz:
két gerenda esetén s=0‘,45>v>o
három " ” s=0°30wo
A beékelés mélysége:e»0°lm-0’2m ált. 0°15m.
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A keresztmetszeti tényezőt csökkentő y értékei : 
két gerenda esetén y ®0°7
három ” " =O°5
Méretezéskor a következő értékeket határozzuk meg:
1o/A maximális nyomaték egy gerendárao .
2o/A keresztmetszeti tényező /C »

A méretezési egyenlet //„ - - sjzlL pl. két geren-
da esetén Ifej-- ^.Bbból meg- 

határozható mo. , (
7>,/ -^o = n.m+[n-1)(f
4„/k tartó szélessége 5=o</770
5 ./A beékelés mélysége e = 0/5m
6a/kz ékek hosszúsága /7 = 4e ~ fr-SQ
7. /Az egy gerendára eső összes nyiróerő „

/ö-c 2‘.
8. /Az egy ék által felvehető nyíró erő /_ e 5 t
9o/Az ékek száma

10o/Az ékek grafikus kiosztása /ékek elhelyezése/ugyanugy 
történik, mint azt a fogazott tartóknál láttuk. Az ékek az egyenlő 
területű mezők szélére kerülnek, és ettől annyi eltérés engedhető 
meg, hogy az ék középvonala essék a mező határába.

zésképpen meg kell vizsgálnunk, hogy a legszélső ék • 
távolsága~a~tart3”véget3í legalább 6o cm, illetőleg,12e érték legyen. 

Meg kel| vizsgálnunk azt is, hogy az ékek közti távolság 
nem kisebbje,12e=nél, mert ebben az esetben nem az ékek, hanem a köz
tük lévő gerendarészek nyiródnak le. Ilyen esetben a beékelés nagysá
gát növeljük, hogy az ékek számát csökkenthessük□ 

Háromgérenda esetén rendesen ugyanazt az ékelosztást al
kalmaz zuk~minlegyí£”gerendakö zben.

Négy^gerenda esetén is rendszerint a kiképzés megkönnyítése 
céljából mindáhárőm^éksort hasonló éktávolsággal tervezzük, és az é- 
kek igy egymás fölött helyezkednek el.

Az ékelt tartók elkészítése a fogazott tartókéhoz hasonló
an történik*  A csavarok helyén”á kéí gerenda közé fabetéteket szok
tak helyezni□

d./  Tuskés tartók.

A tuskés tartók tüskéi általában a tartógerendák anyagával 
egyező faanyagból készülnek. /Puhafa tartó esetén, tehát puhafából/. 
Készíthetünk azonban puhafa tartókat keményfa tüskék alkalmazásával 
is. A tüskék rostiránya egyezik a tartó rőstirányával. Megerősítésük 
a tuskókon átmen.3”csavarokkal”vagy a tüskék mellett alkalmazott szó- 

P^^S^kal törtlník7”Ha”a tüskök oly nagyok, hogy az összekötött 
tarí3géren3ák“egymástól aránylag messzire kerülnek, úgy a tuskők kö
zött is alkalmazunk csavarokat külön fabetétek közbeiktatásával.
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b’v■.lyesztetr pályás hidak esetében szokták a tuskés ta-H-o- 
kát ugy kiképezni., hogy a hidpályát a tuskókat helyettesítő kereszt- 
gerendák támaszt,iák a±á. Süllyesztett pályás erdei úti hidat ábrá
zol a 165oábra.

A tuskés tartók szilá-ldságtanilag KfiálSSŰ keresztszelvényű 
tartók. mert a teherviselő felületek a semleges tengelytől távol, a 
£3r'-e'!eken vannak elhelyezve.

Ha tuskos tartókat készítünk, nem tekinthetünk el attól a 
keresztmetszetgyöngüléstől, amit a két- gerenda közti szabad ür tá
maszt. Üregesetartók inercia nyomatéka ugyanis mindig kisebb, mint 
az ugyanákkőfa~£éílT'szel vényterületé. Értékét úgy nyerjük, ha a tel
jes szelvény inercia nyomatékével levonjuk az üregnek ugyanarra a 
tengelyre vonatkoztatott inercia nyomatékét. Ezenkívül áz összekötő 
elemek tökéletlensége miatt a K keresztmetszeti tényezőt =>val meg 
kell szoroznunk.értékei:

két gerenda esetén =0’8
három " ” =0’6

tuskós gerenda esetén:
1./Meghatározzuk  az egy gerendára eső maximális nyomatéket.

/Megállapítjuk a tartó szükséges teljes magasságát mo -t.
, .-.i, / i . , e,/T_ .n ha.liitás méretezési egyenlete szerint; U - —y 

y=a szélső szál távolsága a semleges tengelytől, 5^ pe- 
d’-g az üreges szelvény inercia nyomatéka a semleges 
tensrelyr0 vonatkozóan. Értékét meghatározhatjuk a }56.áb-

3 
SO7 _ 5 /. 3 .3)
~f2---- '

a tartó szélessége viszont m 
két gerenaa esetén
három M ” <=> = /?°5
Egy összetevő gerenda magassága /7?=oíg?oc o< ér+é- 

az ábra alapián, na ’'e*'=0°15m

smo 
/2

166. Ótircf

mo = 5m-2e = 3/77 - 0'2>0m =
így tehát rn = -£Ttq ■m^círrio ? és eboől o(. = <3'3/
5^ értéke ezek alapján o< 3^

^^0 050G, ^ot3=0 Q6~
a keresztmetszeti tényező pedig

= mert í/=-^-

minthogy pedig Mma*  - V
3

,s ebhól

3. /Egy gerenda szükségás magassága 77r^oGö70 z
4. / A +- arr/p s zéless ege 5 =-^£- + d(csavar 0)

tusköK aeéAeíésű mélysége- e = 0 /5^ 
tüskék száma; w 
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A "T" számi fásához szükséges C értékei 
két gerenda esetén.

* három " ”
négy ” " középütt
négy ” " széleken

3 ’5 
1*45  
1’5

A méretezés menete három gerenda esetén megegyezik az e- 
lőbb látottakkal. A méretezéshez szükséges inercia nyomatékot a kö-

167 oabi’a

’.atérezzük meg z a ,
7 _ s _ 3/3/77-2e/3, s/>77-J2^3
*■4 “ 12 12 ~r 12A7: összetett gerenda magassága ma~ -■Og-h-J-tOm 
wy gerenda magassága m = 022mo
3m~2e - 3.0‘23mo -2,01!j.025rno - 0'02 mo } m-2e. = 000 rno
t ehá+ c .. 3 a, a 3

J, - ^-(1- O&f+O/S) - 0-7&Í
c _ /77« «5g u — 22a ’ I/ — 71. 020^Mg
b ~~5r~ y 2 / - 3Ö

M -m 17 ff 0^ Q7WL2Ll.fr!rnax~ ''KU b -jjj- U/neg 3._
összetett gerenda teljes magasságaw^űí/g^

és mivel
• másrészről

revitervünk kell.

és ebből az
A tuskés tartókat különösen az alátámasztások helyén me-

e„/Szegezett tartók.

A szegezett tartók szilárdságtanllag__a_l eggazdaságosabb 
hajlított tartók. Minthogy a hajlifoff farf^kEan a feszüífségek a 
szélső szálak felé lineárisan növekednek, a semleges tengelytől kiin
dulva, azt a tartó alakot mondhatjuk gazdaságosnak, amelynek anyagré- 
szeinagyrészt a szélső szálak felé feküsznek, és a semleges tengely 
környékén csak annyi anyagrész van, hogy egyrészt a húzott és nyomott 
szélső mezők között az összetartást biztosítsa, másrészt a semleges 
tengely körüli nyiróerőket felvegye. Ez a szilárdságtani megfontolás 
eredményezte a vas I tartókat, melyek mintájára alakultak ki a szege
zett, majd enyvezett fa I tartók. /Az első világháború idején az o- 
roszok alkalmazták először/.

A fából készült I tartó azért gazdaságos, mert
1. /A keresztszelvény alak hajlitásra a legalkalmasabb.
2. /Kis szelvényű anyagot is felhasználhatunk nagy teher

bírású gerendák kialakításához.
3.,/Az alkotó elemek kis keresztmetszete miatt a faanyag 

esetleges rejtett hibái /benőtt göcs stb./ a lehető legkisebb mérték
ben lépnek fel.

4 o/filkészitésük egyszerű.
5./Az I tartó teherviselő képességét az övékhez hozzásze

gezett deszkákkal utólag is növelhetjük.
A szegezett tartók hátrányos tulajdonsága, hogy nyiróerők 

hatására könnyen deformálódnak és”ez£rí“az aránylag karcsú szerkeze
tek erős merevítőket kívánnak.

A hídépítési gyakorlatban következő alakjait szokták al
kalmazni : •

1o/Az u.n. szekrénytartót
2./Az I tartót~~ MK> «M» MM» WMO CBO «MM «XO
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A szekrénytártó hátránya, hogy a merevítőket nehéz olymó
dén kiképezni, hogy az igénybevétel okozta deformálódásck kellőkép
pen kiküszöbölhetők legyenek. Az I tartók pedig - minthogy nagymére
tű pallóanyagot is alkalmazunk bennük - a szegezés miatt kedvezőtlen 
szerkezetűek. A két hátrányt küszöböljük ki a két tartóalak kombiná
lásával. létrehozott és alkalmazott harmadik tartóformával: a_ffl££2SZ- 
t^+t i^mezű I tartóval amint azt a 168.ábra mutatja.

168.ábra.

Méretezés.

a szegezett tartók szerkezeti_ele- 
fflgl a következők. Felül-?s álul-' 
van az Övdeszka,/esetleg övdeszkák/ 
mely a fehérviselésen kívül a szer
kezetet is védi. Közvetlenül alat
ta /felette/ helyezkedik el a tulaj
donképpeni teherviselő kettő vagy 
több övnalló. Középütt kettős desz
kasor- -'megosztott lemezű I tartó
nál kétszer kettős - alkotja a tar
tó gerincét. A gerinclemezt alkotó 
aeszkák”ü hajlitásból támadó nyíró
feszültségek felvételére szolgál
nak és ezért a semleges tengelyhez 
45Q al^tt hajlóan szegezzük fel ő- 
ket. A két sor egymáshoz viszonyít
va 90°-os hajlást mutat.

A szegezett tartók méretezése két részre oszlik:!./a tar
tószerkezet méreteinek meghatározása, 2./a_szegezés szükséges mérté
kének megállapítása/-"

Kétféle méretezési eljárást különböztetünk meg: A./megha
tározzuk a fartő-szükség es-Ieglcö3 ve zőbb méretét, B./adott faanyagból 
igyekszünk kialakítani megfelelő méretű tartót.

A/l.Minthogy a szegezett tartók is hajlított tartók, mére
tezésük a hajlitás méretezési egyenlete alapján történik, ellenőriz
ve mindig, hogy a keletkező nyiróerők nem okoznak-e a gerincben na
gyobb feszültségeket, mint amennyi, a hatóságilag megengedett.

A hajlitás méretezési egyenlete szerint

kz egyenletben szereplő maximális nyomaték megállapításá
hoz szükségünk van a tartóra ható mozgó terhelésen kívül a tartó ön
súlyára is, mint egyenletesen osztott terhelésre.

Az önsúly meghatározása legegyszerűbben előzetes_méret= 
számítás segífsógével történik. Kísérletek alapján meghatározták azt 
a”legkedvezőbb keresztmetszeti tartót, mely a hajlitásnak legideáli- 
sabba-n ellenáll. /169.ábra/.

Eszerint a I tartó magassága 7a, szélessége 2a, 
hol "a" az övpalló magassága.

A tervezendő tartó magassága jó megközelí
téssel egyenlő a támasztóköz 1/10-1713-val, ha a 
tartó két végén alátámasztott és 1/15-1/30-ával, 
ha végén belül, alátámasztott tartóról van szó.

Ha tehát ismerjük a támas^tóközt /"1”/ a 
tartó övpallőjának magassága -gc illetve

Az ilyen módon meghatározott "a" értéké
nek segítségével kialakítjuk a tartó keresztmet- 
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szét alakját. A keresztmetszet felületet a tartó hosszúságával és 
a faanyag fajsulyával szorozva nyerjük egy gerenda súlyát. A tartók 
terhelése cimü fejezetből meghatározható az egy tartóra jutó pálya
súly is. A tartó faanyagának*!  m’-éhez a szegek és a merevitések 
miatt 40 kg-ot szoktunk hozzáadni. Az előzetes méretszámitásból te
hát az ör-ruly okozta nyomaték kiszámításához szükséges g értéket 
nyerjük. A h'ajlitás egyenletében szereplő maximális nyomatéket a moz
gó és állandó terhelésre meghatározzuk. A keresztmetszeti tényezőt 
a tartó adataival közvetlenül nem tudjuk felírni, mert az üreges tar
tók -jét az inercia nyomaték és a szélső szál / 9=^-/ ismeretében 
lehet csak meghatározni. //x =

Vegyük fel a hajlitásra legideálisabb keresztezelvény a- 
lakot. Az Hx=>x" tengelyre vonatkozó inercia nyomaték értéke ebben az 
esetben 7 _ a-12. ,d
és ebből a keresztmetszeti tényező A. Q2 = ^625

minthogy pedig ,

a keresztmetszet.jellemző "a” adata tehát

Csak a sraffo- 
ío/f ré."3z.ek&f- 

6Sa,hSné^ifi!Jk ha^ 
, ■ UrCJS ^z^mpont' 

jóból teh^r- 
ViBeJon&k.

(Gerinceket nem).

IfÜQ

Az igy nyert értéket felfelé egész cm-re Sikertkitjük, 
e azután meghatározzuk az egyes tartóelemek méreteit. Pl. az övdesz- 
ka,,2a.a/4” az övpalló, a.a/2 méretű. A gerinclemezt alkotó deszkák 
pedig,ha szélességüket előj*e  megválasztjuk /s=15-3O cm,/2.6OíSa+s " 

S7~z/^b/7l hosszúsági ésfa/4 vastagsági méretben készülnek.
1 2./A méretezett tartó szegezése. Az egyes elemek

közt a kapcsolatot szegek létesítik, melyeket 
az összekötő elemek határán fellépő hajlitás- 
ból keletkező nyíróerő vesz igénybe kihúzásra^ 
illetve palástnyomásra./ElnyirődásróI’nem-bé-~ 
szelhetünk7~mie?t a”fa~kisebb szilárdságú a- 
nyag9 mint a vas/. A szeg a nyíróerő kihúzó 
és nyomó hatásával szemben főleg palást sur- 

JUJL lődásáyal_áll_ellen. ‘ ——------- -
F É 1 ~ ’Sögy“a~szögek szükséges méretétéit és
rajain elhelyezésüket meghatározhassuk, ismernünk

17n ónra kell egyrészt a hatóerőket, másrészt hogy egy
szeg ebből mennyit képes felvenni, s továbbá 

azt, hogy a szegezés kivitelezése milyen kívánságokat támaszt a sze
gek elhelyezésével, szemben.

A szegek az 1 cm hosszúságra eső nyiróerőkből vesznek fel 
annyit, amennyi az egyik szegsortól a másik szegsorig működik. Az 
1 cm hosszúságra eső nyíróerő p Sx

A szegezés számitásakor/és nem a tartóelemek ténylegeá 
összeszögezésekor/a szélekről indulunk á tengely felé. Először az 
övdeszkának a pallókhoz való szegezését tervezzük meg. Az övdeszka 
és övpalló közös érintkezési felületén fellépő 1 cm hosszra eső 
nyiróerí _ /-<S; . 3&-1Q59a“

o afiol S/ az övdeszka felületének statikai nyoma
té ka /5/ - /'GŐTZToá /,() pedig a teljes szelvény inercia nyomatéka 
/ilyenkor a gerinclemezek értékét is beleszámítjuk az inercia nyo
mat ékba/ a semleges tengelyre vonatkozóan, R pedig a fellépő nyíró
erő, mely a kérdéses szelvény felett hato
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A nyiróerők ábrájának szimmetrikus elrendeződése miatt 
elégséges a fél tartóhosszal dolgozni, Minthogy a nyiróerők az alá
támasztásoktól a közép felé egyre csökkenek, nem használjuk ki kel
lőképpen a szegeket, ha a csak az alátámasztás felett fellépő 
alapján^méretezzük a szegeket. Ezért helyesen úgy járunk el, ha a 
nyiróerők ábráját egyenlő hosszú szakaszokra bontjuk és az egyes 
szakaszokon belül meghatározzuk az 1 cm-re eső csúsztató feszültsé
get a szakasz határán fellépő nyiróerő - a szakaszra nézve legnagyobb 
nyiróerő - figyelembevételével. A szegek szükséges mennyiségét csak 
az egyes szögek teherbirásának/felvehető nyiróerő/ismeretében tudjuk 
meghatároznia

////// táblázat.

■zeJt fa PCW- 
tagpagl 
m&r

mm

4 Szükeéges 
Sodronyszeg 
MOSz 2615

Egy szegre meaen- I 
yec/e#- /^rh^/éb- kg

egyszer nyírt kétezer nyírt

fő
28/60 300 60
31165* 35-5 75
M/80 550 90

2.0
18/60 30-0 60

31/65* 35-5 75
WI80 550 90

29
31/60 355 75
^180*- 550 90
36/00 52-5 105

30
38/00 52-5 10 5

iiinoo* 625 125
kG/120 52-5 1b5

35 62/100 62‘5 125
66H2O* US 1k5

90
52/100 625 —

56/120* 72'5 195
50/150 78-5 157

45 50/150* 78-5 157

50
56/120 72-5 —
50/150* 78'5 157

60
50/150 78'5 11

60/180* 115'0 230
50/200 155'0 310

65
50/150 78'5 —
60/160* 1150 230
50/200 155'0 310

75
60/180 115'0 —
50/200* 155'0 310
80/230 193-5 387

dO
50/200 155'0 1 1

80/230* 193'5 387
00/250 210'0 920

171«ábrao

A táblázatban szereplő értékek 
függetlenek az erőátadás és a 
rostok irányának hajlásszögé
től. A szegek általában egy
szer, vagy kétszer nyírtak, 
/tulajdonképpen palástnyomá
snak/' egynyirásu_pl. az_öv- 
ieszkát~az ovpállóhoz erősítő 
szeg, kefnyirásu~a~pallót a 
gerinchez rögzítŐ~szeg7 ~ “ • 

Megjegyezzük, hogy hú
zott tartórészekben, ha egy
másután lo-nél több szeg, il
letve szegsor következik, a 
táblázatban feltüntetett érté
keket annyi %-kal kell csökken 
teni, amennyi a szegek, illet
ve szegsorok száma, /pl.15 egy 
másután következő szegsor ese
tén 15 $-kal/

Az egyés favastagságok 
esetében alkalmazható szegvas
tagságokat szintén a táblázat 
tünteti fel. Általánosságban 
a fc-gal jelölt méretű szege- 
ket kell használni. Követendő 
élv legyen továbbá a szegméret 
kiválasztásánál, hogy nedves, 
vagy ritka évgyürüjü fánál le
hetőleg a táblázatban feltün
tetett vastagabb, száraz,vagy 
sürü évgyürüjü fánál pedig á 
vén. nvabb szegek nyerjenek al
kalmazást .

A szegek elhelyezésére 
tudnunk kell, hogy jó kötés ki 
alakítása érdekében egy teher
viselő szegezés legalább négy 
szegből áll,egy sorban elhe
lyezve .

Az alkalmazható legkisebb 
szegtávolságok : 
az erő irányában 15 d,az erő 
irányában a terheletlen szél
től 1? d, az erő irányára merő

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 121 -
legesen M. Az egyenletekben »’dw a szeg átmérője /172«ábra/. A szeg
nek a keresztülszegezett elemen túl a kővetkező elemnek legalább a 

kell érnie. Ezért gazdaságosabb szegezés szempontjából a meg- 
gerinclemezü I tartó, mert itt az övpallók szegezése a ge- 

; rövidebb szegekkel történhetik, mint az egyszerű I tartó

feléig . 
osztott 
rinche z 
nál.

Ha ismerjük az 1 cm hosszra jutó nyiróíeszültséget, és az 
és palló méreteinek ismeretében azt is, hogy hány szeget he- 

' ' , továbbá ismeretes a szegek hosszúsága
övlemez 
lyeEhetünk el egymás mellett 
és teherbírása, könnyű megállapítani a^szegsor-táyol.ságot . /173.áb-

n~5

Ha egy sorban “n* 1 szeg van és egy szeg te
herbírása a táblázatból , úgy

^1^^= és ebből
Az övlemez szegezése után a_mar_Összesze- 
gfl^etx_övnek_a_geri nehéz val^"szegéz§sé” 
kövétkézík? A~szárnifás“menete itt is ugyan
az, mint az előbb volt.
1./Meghatározom, milyen szeg felel meg a 

szerkezetnek,
2o/Megállapítom hány szeg fér egy sorban 

/egy sor alatt ebben az esetben a két
oldali szegsort értjük, jobbról és bal
ról/.

30/Meghatározom az 1 cm hosszra eső csúsz
tató feszültséget;

ahol 6^. = Sí + az övpalló . statikai nyomaté- 
ka a vízszintes súlypontiengelyre/semleges tengely/ vonatkozóan. 
Értéke Sí=^'3f75’ a3
4o/Megállapítom, hogy a választott szee mekkora nyiróerőt 

venni /a táblázat” adatai alapján/.
5./Meghatározom  a szükséges sortávolságot

'173 oá ora.

képes fel-

nem osát
számolnak

C/7?

Gyors helyreállítások esetén a nyíróerők ábráját 
ják egyenlő részekre, hanem csak a legnagyobb nyíró erővel 
és az ezen érték számításba vonása alapján nyert sortávolságot a 
tartó közepe felé növelik az alábbi szorzószámok alkalmazásával 
1, 1*25,  l’5o, 2, 3. A tartót tehát 9 egyenlő hosszú szakaszra bont
ják hosszirányban, s ha az alátámasztások melletti szakaszokban a 
sortávolság ”tM, úgy a következőben l°25t....ostbo/174.ábra/.

A gerinclemezek_szegezése.A ge
rinc lemezek egymásEoz”viszonyít
va 90°=kal elforgatott helyzet
ben vannak. A találkozások ré
vén keletkező "s" oldalú négy
zeteken belül szegezzük a gerinc
lemezeket egymáshoz. Nem szoktuk 
a szükséges szögszámot számítás
sal meghatározni, hanem a gyakor
latban a tartót hosszirányban öt174 oábra
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177. b 3bra
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egyenlő hosszú szakaszra bontjuk» és az első és ötödik mezőben négy
zetenként négy, a második és negyedikben egy szeget alkalmazunk,mig 
a tartő közepén lévő mezőben nem kötjük a gerinclemezeket össze szeg
gel» mert a nyiróerők kéttámaszú tartó esetén ezen a helyen minimáli
sak o /175 0 ábra/.

Bo/Szegezett tartókat nemcsak az előbb tárgyalt ideális 
keresztmetszetben lehet készíteni, hanem adott szelvényméretü fűrész
áru esetén ezen deszka és pallóanyagból is készíthetünk a lehető leg
célszerűbb összeállításban. Ebben az esetben összeállítunk egy törzs
szelvényt» úgyhogy közel az Ideális keresztszelvény alakot nyerjük, és 

a tartó szükséges magasságát határozzuk meg. /176oáb- 
rá/TÍ. méretezés menete ebben az ésetbén'a"következő: £ í

l./A  tartó hozzávetőleges magassága

176.ábra.

2o/A tartó saját súlya s a pályasuly 1 fm-re e- 
ső hányada/állandó osztott terhelés/.

5o/A maximális nyomaték a mozgó és osztott ter
helésből.

4. /A szelvény inercia nyomatéka, illetőleg ke
resztmetszeti tényezője a magassággal, mint 
ismeretlennel kifejezve.

5. /A magasság meghatározása a hajlítás egyenle
téből .

6. /Szegezés./lásd előbbiekben/.
A szegezett tartók aránylag karcsú szerke

zetek, emiatt gondoskodnunk kell azok kellő mere
vít ésér ől.

Háromféle merevitésre van szükség» hogy állékonyságukat 
kellőképpen biztosíthassuk:

1. /A tartó merevitése önmagában.
2. /A tartók egymásközti merevitése.
3. /Szélnyomás elleni rácsozás.
1. /Ííagy I tartókat, hacsak e gy sze rés „gerinc lemezük van, a 

geridclemezre és az övpallókra szegezett függőleges Irányu’nSgyzet ke
resztszelvényű oszlopokkal merevítünk. Az oszlopokat egymástól 1-2 me
nyire helyezzük'el'á, tartó hosszúságában arányosan elosztva. Megosz-

nagy I tartókat kétszeresénekeli önmagukban~merévi- 
Béní7'*A “gérIncIémezek közt az övpallókfíőz’íámászködó rágsmerevitást 
alkalmazunk. A rácsszerkezet függőleges rudjai helyén'a'£artSTrüTső 
részén is merevítünk oszloppal ugyanúgy, mint azt az előbb láttuk. 
A belső merevítő rácsőzaf leríe diagonális rudjai a tartó közepe le
felé összehajlanak, hogy igy csak nyomást^kap^anak, mert ebben az e- 
setben nem kell szegezni őket. /177cSBra/7

2. /A tartók egymáshoz való merevitése történhetik egysze
rű andrás-keresztekkel, vagy msre,vii0_t<bl£kk||Xo A táblák vagy desz- 
kasor'BÓI'és KéreszfIrányban'rájuk szegezett összefogó pallókból, vagy 
egyszerűbb kivitelben dészkakeretből és keresztirányban ezt összefo
gó pallókból állanak. A tartókat oly távolságban kell elhelyeznünk, 
hogy a keresztek lehetőleg 45° alatt hajoljanak a vízszinteshez. Ma
gasabb tartószerkezetek néha oly messze kerülnek ilyen esetben egy
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mástól, hogy a rajtuk fekvő hidfákat külön kell méreteznünk/178.ábra/.
5 ./A_s zélnyomás elleni jnereyitést, minthogy a szegezett 

tartók nagy oldalfelűléíüék? minden eséíbén“el kell végeznünk. Közú
ti hidakon az egymáshoz való merevitést még az összes tartót egybe
fogó és rendszerint alul elhelyezett merevitő_keresztekkel is kiegé
szítjük. /179.ábra/, fiz a merevítés egyuftal a szélnyömásf is semle
gesíti. Vasúti*hidakon  a szél ellen, alul, vagy felül, esetleg mind
két helyen alkalmazott rácsozattal védekezünk. Legmegfelelőbb szerke
zetileg az alsó szélrács^

A“szélnyom5s nagyságát a hidak terhelése cimü fejezetből 
ismerjük a hid oldalfelületére terhelt és terheletlen hidon egyaránt. 
A nagyobb értékkel számolva kell a rácsos merevítő értékeit meghatá
rozni. A rácsos szerkezet amint a 18o.ábra mutatja párhuzamos övü, 
melynek alsó_és_felső öveit maguk a főtartók alkotják, s mint ilyenek 
szélnyomás“szemponfJáBÓI feltétlenül túlméretezettek. A vertikális és 
diagonális rudakban fellépő ruderőket pedig igen egyszerűen a’nyfré- 
®£?^ZÍ^£?lából határozhatjuk meg grafikusan, de analitikus megEafS- 
rőzásűk sem okoz nehézséget. A merevítő szerkezetnek egyszerűbb kivi
telezhetősége miatt a legnagyobb igénybevételt szenvedő rácsrudat al
kalmazzuk a tartó egész hosszúságában. A legnagyobb igénybevételt az 
alátámasztás melletti ferde rácsrud szenvedi /2),/, amelyre 45°-os 
hajlás mellett - a legcélszerűbb kivitel - a felszabadító erőnek ÍZ 
szerese hat. Minthogy a szél mindkét irányból támadhat, a leghelye
sebb ha a diagonálisokát váltakozó irányban helyezzük el. A rudakat 
kihajlásra méretezzük, illefoleg ellenőrizzük.

A szélnyomás kifordító hatásával szemben mindig meg kell 
vizsgálnunk, hogy a hídszerkezet legalábf)~I'J5=-szörösen állékony-e. 
Ez a kivánalom statikailag annyit jelent, hogy a terhelt és terhelet
len hidra jutó szélnyomás másfélszeresének és a terhelt, illetve a 
terheletlen hid súlyának mint erőknek eredője kell, hogy az_alátámasz- 
5ős_szélén_belul_essen. /18o.ábru/0

A szegezétfatartók elkészítése munkapadokon történik, u- 
gyanugy mint az egyéb Összetett gerendáké. A szegezés sorrendje nem 
egyezik a szegszámitás sorrendjével. Először az_öyoallókat szegezzük 
a már összeszegezett gerincekhez, ma^d eHHéz”hozz5szegezzűk az_öydesz- 
kát_/övdeszkákat/. Több rétegből szegezett tartók esetén a szegézesí- 
őlymódon kell kialakítanunk, hogy minden szegfej lehetőleg a szerke
zet elkészülte után is ellenőrizhető legyen. Az egy vonalba tervezett 
szegeket a kivitelezéskor 0’5d-val el kell tólni, hogy két egymásután 
következő szeg ne kerüljön ugyanazon rost vonalába.

Amennyiben a szegek rozsiásodás'veszelyének ki vannak té
ve, a szegek rozsdavédő bevonattal látandók el /cink, kadmium/ ki
véve, ha ideiglenes“hídról van szó.
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/./ Enyvezett kapcsolás ó

Faszerkezetek összekötése történhetik enyve zéssel is. Kor
szerű fászerkezeteknél a vezetőszerepet kétségtelenül a jövőben az 
enyvezett szerkezetek fogják vinni. Az enyvezéssel történő kapcsolás 
merev összeköttetést eredményez. Mivel keresztmetszet gyengítés az 
enyvezéssel történő kapcsolásnál nem szükséges, húzott és hajlított 
elemeknél 15-2o % í^SBKSz^igl^karltást érhetünk el. Hátránya,hogy 
az enyvezett szerkezet - ha helytelenül méretezzük, vagy anyaghibák 
vannak benne - hasonlóan a vas, vagy vasbeton szerkezetekhez törik, 
ellentétben az ewéb beletett gerendákkal, amelyek a hasonló hibá
kat észrevehetően előre jelzik.

Kivitelezéssel csak oly szakembert szabad megbízni, aki
nek az enyvezési munkákban kellő gyakorlata és megfelelő üzemi fel
szerelés birtokában ezek elvégzéséhez munkavállalói lehetősége van.

Hazánkban jelenleg enyvezett szerkezetek előállítására 
berendezkedett üzem nem működik. Mindenesetre a kérdéssel szükséges 
foglalkoznunk, hogy a faanyag-takarékosság szempontjából jelentős 
enyvezési eljárások nálunk is megfelelő kiértékelés után bevezethető- 
ek legyenek.

Enyvezésre csak száraz,legfeljebb 2o % nedvességtartalmu 
faanyagot szabad felhasználni.~A Szovjet-Orosz előírás 18 $-nál ki
sebb nedvességtartalmu faanyag használatát engedélyezi enyvezéskor.

A legalkalmasabb enyv a kaurit=enyy. Mézszinü,és a legya
lult farészekre leheletvékony rétegbén”doígözzuk. fel. A Klemm-enyy 
kaurit^enyv és bakellit por keveréke. A szokásos keverési"arány“b71 
és 6íl. Ezt az enyvet kbo 2 mm-es vastagságban dolgozzuk fel az ösz- 
szenyvezendŐ felületekre. A felületek gyalulása ennél az enyvnél te
hát nem szükséges.

'S'Tcáűfit-enyv szine sárgás, a fa színéhez hasonló/enyvezé- 
si hibák nehezebben ellenőrizhetők/ a Klemm-enyv sötétszürke.

Mindkét enyvfajtát hidegen dolgozzuk fel. A munkahely hő
mérséklete azonban legalább 15 C° legyen.

k enyvréteg vastagsága kb. 1 nm-es.
A kész enyvlapoESan^egymSsTol^l^xmn-re o°55 mm átmérőjű drótszálak van
nak hálószerűén elhelyezve. Az enyvezés úgy történik, hogy a plasz
tikus lemezt a két öaszeenyvezendő felület /lehetőleg gyalult/ közé 
helyezzük, majd elektromos_áramot vezetünk a dróthálóba. A kötés te
hát meleg utón törtlnik7~

Bármely enyvezési eljárással összeenyvezett szerkezetet, 
az enyvezési művelet elvégzése után aránylag magas nyomású szoritók- 
&aA„SalÍ,2kba helyezzük. Közönséges csavaros szőrit ókat nem használunk, 
hanim^rűgőgj^yagy^hidraulikus^saitőkat. A magas nyomás időtartama kb. 
2 óra/" ~

5o/Brősbbitett gerendatartók..

Az erősbhitett gerendatartóknak három alakját használjuk:
a. /a függésztőmüvés
b. /a feszitőmüves
c. /a vasvonóruddal erősített tartókat.
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Az erősbbitett gerendatartók az összetett gerendákkal el

lentétben, tfiöü egyéo módon /huzott-nyomott/ igénybevett tartóele
mekből is állanak. Az erősbbitett gerendatartók igénybevétele az ösz- 
szetett gerendákkal szemben kedvezőbb, mert egyrészt a_nem_haj_litott 
liar^óreszek - minthogy a feszültségek az egész felületen~álfalában 
egyenletesen oszlanak el - gazdaságosabba^, mint a hajlított tartók, 
másrészt ajiajlitott tartóelemek több heíyen_alátámasztgtt tartókként 
kerülnek kivitelezésre s igy a fellepő támaszpontí nyomatékek lehe
tővé teszik az anyaggal való takarékosságot. Á hatásábrák világosan 
mutatják, hogy a többtámaszu tartóknak egyetlen támaszponti és’mező- 
nyomateka sem éri el azt az értéket, mint ami az ugyanolyan távolsá
got áthidaló kéttámaszú tartóban támadna.

Az erősbbitett gerendatartóknak többféle változata van. 
Mi csak az egyszerűbb megoldásokat tárgyaljuk. A különböző alakokat 
a 181.ábracsoport mutatja.

Egyszerű fuggesziömu Egyszeri) feszFőmű
A sszimme+rikus 

kettős feszítő/na

Mis fuggesMmi feezMfnl. Egyszerű és kettős 
Vas vonó rudas Fartő

Függesztő feszUőmú

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 128 -

a./Pügges z t őmüvek.

A függesztőmüvek lehetnek •egyszerűek^ kettősek és össze
tettek» Mindegyik épülhet részarányos és "részárányfálán /szifimétrl- 
kűs7~^sziinaietrikus/ elrendezésben.

Alkotóelemeik: ^„főtartók - hid és függesztőmü főtartója - 
a függő oszlopok,? a„4ucok, kéttós“függesztőmüveknél a borona /fe&zi- 
tÚÜgE2,n§i/, és általában a hidnályát álul keresztben alátámasztó ke.- 
resztászok. /182.ábra/.

A szerkezeti elemek igénybevétele: 
A„hossztartókat a hátóerők hallt- 
tágra, a függőoszlopokát húzásra, 
a „dúsakat „és _a _fészlt ő b or on^t _kl- 
hajlásra és a kére sztászkot hajli- 
tásra veszik igénybe7”

Ás egyszerű függesztőmü 5,~Z_m- 
es támasztőközig használható. Ha kes
kenyebb gyaloghidnak épül, a ke
resztászok el is maradhat. A dúcok 
hajtása a főtartóhoz 23° és 45° kö
zött változik. Erőátadás szempont
jából a 45°-os a legkedvezőbb, szer
kezeti okokból pedig a kisebb haj
lású. Kis duchajlás esetén ugyanis 
a függesztőmü szerkezetét egyúttal 
a korlát alkotóelemeként is felhasz
nálják. /183 o ábra/.

A kettős függesztőmü legin
kább Zxl2_m-es támasztóköz áthida
lására alkalmas. Magas szerkezettel 
lehet kb. 24 m nyílást is áthidal
ni. A függőoszlopok kis áthidalt 
nyílás esetén nem magasabbak 1°5 m- 
nél, és igy a korlát kiképzés itt 
is egyszerűbbé válhat. A dúcok haj- 
lása ilyenkor 23° és 25° között van. 
Az elméleti megfontolások szerint 
a dúcok hajlása nem lehet 22° 30*-  
nél kisebb, mert az alátámasztások 
felett a dúcokról átadódó erő víz
szintes komponense túlságosan nagy 
értékű lenne, és ez az erő a főtar
tót és annak is a dúcon túlnyúló 
részét erősen igénybevenné. Á függő 
oszlopok a főtartót /tehát a támasz
tóközt is/ szakaszokra osztják. A 
szakaszok aránya általában 1:1:1, 
vagy 3:4:3. A nagyobb támasztóköz

áthidalására készült függesztőmüvek magas függőoszlopait merevíteni 
kell. Ajmereyités történhet úgy, hogy á függoöszlopot a keresztászok
hoz dúccal gyamolitjuk /184»ábra/, vagy ha a szerkezet magassága az 
űrszelvény fölé ér, a hidpálya felett ke reszt merev! tőket alkalmazunk, 
melyek egyúttal szélrácsként is kiképezhetők./185.ábra./
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A Heinzerling-féle függesztőmü is kettős függésztőmü, amely 
két asszimmétrTküs egyszerű függesztőmü kombinációja.

Az összetett függésztőmüvek nagyobb támasztóközök áthidalá
sára szolgálnák"!! sok esetben álig különböznek a rácsos tartóktól.

Függesztőmüvek kivitelezésénél alkalmazott szerkezeti meg- 
oldásoka*  a 186.ábracsoport mutatja.

4_o®Q®ánontok kiképzésénél a pontos megdolgozáson kívül ve
zérelv, "hogy"az "egyes találkozó szerkezeti elemek - dúcok, feszitő- 
borona, függőoszlop és tartógerenda - tengelyei egymást mindig e~ 
gyetlen pontban messék.

A_yizszintes_jgerendák végén célszerű nyeregfákat alkalmazni, 
mert ezek~az ágyazás miátt"e helyen gyengített főtartót a nyíró
erőkkel szemben megerősítik.

a főtartóba és a függőoszlopokba beágyazzák és e- 
zenfelül gyakran még csavarokkal is összefogják. Csapok alkalmazása 
nem célszerű. Kedvelt megoldás újabban, hogy a dúcokat a főtartóra 
és a függőoszlopra erősített vasvarukba helyezik. A kötések erősí
tésére 'szoktak a csomópontokban a tartóelemekhez szegezett, vagy 
csavarozott laposvas hevedereket is alkalmazni.

A függő oszlopok tetejét bádogboritássál védik a nedvesség * 
ellen. Lehet á függőoszlopot kettős oszlopként cimborakötőszerüen 
is kiképezni és egymással csavarokkal összeérősíteni. Ilyenkor az 
ászokfát is rendesen kettős gerendából készítik és a főtartót mind 
az oszlopok, mind az ászokfák közrefogják. Ez a szerkezet igen me
rev csomópontot eredményez. A függőoszlopot szokták gömbvasból is 
készíteni, ilyenkor a dúcok vas saruba illeszkednek. Nagyobb füg
gesztőmüveken a tartószerkezetnek az esőtől való megvédése céljá
ból a hid fölé tetőszerkezetet is készítenek.

4_4eLgsztászok készülhet mint egyszerű, vagy összetett ge
renda .

A^HilQg.SEllUg'sféle függesztőmü dúcai és a függőoszlopok egy 
síkban keresztezik egymást. Legegyszerűbb szerkezeti kiképzés ilyen
kor, ha a függőoszlopok kettős gerendák, a dúcokat pedig a keresz
tezésnél egymásra lapolják és összecsavarozzák.

4^£Üggegztőmü_glő.nye, hogy a hid szabad nyílásából a szer
kezet csak kis_teget_vgsz_gl, a tartógerendák pedig kisebfc_m<rgtbsp 
képezhetők ki, mint ugyanolyan támasztóközü nem erősbbitett geren- 
dahidak tartói. Hátránya ezzel szemben a nehézkes_kik£pzés, a_Q§g- 
tóiy-.ÍéÖésságs -"mért a tartószerkezet /függésztőmü/ a járőpálya 
felett fekszik és igy az időjárás viszontagságainak jobban kitett - 
továbbá az a tény, hogy a függesztőmü közvetlenül csak a hid szélső 
tartóját erősítheti meg. A hátrányok miatt, a függesztőmüveket in
kább csak mint gyaloghidakat, vagy kisebb, nem széles közúti hida
kat, és csak kivételes esetben mint erdei vasúti hidakat szokták 
tervezni és kivitelezni.

Függesztőmüvek méretszámítása.

Az-egyszerű függesztőraüves hid méretezése sorban a követ
kező szerkezeti elemek méretezését foglalja magában:

1. /a hidpályát alátámasztó hosszgerendák
2. /a függesztőmü hosszgerendája 4./a dúcok
5o/a függőoszlop 5./a keresztászoB

méretezését.
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1. /A hidpályát alátámasztó hosszgerendák kivételes esetben a 
keresztászkon ütközhetnek,, Ebben az esetben a méretezés ugyanúgy tör
ténik, mint a kétlyegén_alátámasztótt hajlított, egyszerű gerendatar
tók esetében,,

A főtartók /hosszgerendák/azonban rendszerint a keresztászkon 
átmenő, folytqnos, három helyen alátámasztott hajlított tartók,, Ter
helésük áz önsúly és a mozgőterhelés. A méretezési egyenlet 

fíT ---- k;— $
Az egyenletben MmaK= ^/y , K*  rendesen-^- , hol "s" egy

gerenda szélessége. /s:s/l? oldalarány mellet/.-
A terhelésekből a háromtámaszu tartó három helyén támadhat re

lative legnagyobb nyomaték, melyek közül az abszolút értékre nézve 
legnagyobb lesz az irányadó. A három érték a keresztászok felett és 
szimmetrikusan a két "mezőben lép fel. /Támaszponti_nyomaték-/%, két 
©gzőnyomaték Mp ./Rendszerint a támaszponti~nyomafék adja'Sz absz.max. 
értéket.

A.rmpzgó terhelésből támadó nyomatékok értékeit legkönnyebben a 
szilárdságtani részben tárgyalt hatásábrák segítségével tudjuk megál
lapítani. A láfflaagpaatl-UyQBaták akkor a legnagyobb, ha sindkét_5igző_ 
a lehetséges legnagyobb mértékben terhelt, a ®ezőnyoj|aték pedig akkor 
éri el legnagyobb értékét, ha csak az egyik mező terhelt és a másik 
terheletlen. Az erők ismeretében, melyek a hidunkat terhelik, a hatás
ábrák használatánál elmondott elvek szerint meghatározhatjuk a mozgó 
terhelésből támadó absz.max.nyomatékot.

Az így meghatározott mozgó terhelésből származó nyomatékhoz 
hozzá kell adnunk az önsúlyból fellépő nyomatékot. Az önsúlyból ke
letkező nyomat ékot is "úgyanarpa a szelvényre állapítjuk meg, ahol, a 
mczgőterhelégt a legnagyobb hatásszenvedés támasztotta. Az önsúlyból 
eredő nyomaték nagysága a középső alátámasztás felett "C" pontnál 
ahol ng” a írnokénti terhelés /lásd hidak terhelése/ és ”1” a fél tá
masztóköz /hídfőtől az ászokig/. A mezőben fellépő nyomaték, nagysága 
"z’1 szelvényben, ha ’'zH=0°42448£ .

/y2-a/.z-4-; ^-s9t
A gyakorlatban minthogy sem a támasztóponti, sem a mezőnyomaték^ 

nem lépi túl a két végén felfekvő tartóban keletkező max.nyom, érté
két, sőt annak 80 jt~»át sem éri el, lehetséges a tartót mint két végén 
alátámasztott tartót méretezni, olyképpen, hogy a maximális nyomatéket 

L támasztóköz alapján határozzuk meg és a méretezéshez ezen nyomaték 
80 ^-át vesszük alapul oh L

2. /A függesztőmü hossztartója kétféle módón lehet igénybevé- 
ve ?

a. /ha a hidpálya közvetlenül rátámaszkodik, akkor hajlitásra,
b. /ha a terhelések csak a keresztászok közvetítésével adódnak

át, akkor húzásra. “““
öó/a nyomatékok, melyek a legkedvezőtlenebb igénybevételkor 

fellépnek, egyeznek a hidpályát alátámasztó többi hossztartóban fel
lépő nyomatékkai, csak az önsúlyhoz, melynek a nyomatéka a mozgó ter
helésből származó nyomatékhez hozzáadódik, hozzá kell számítanunk a 
függesztőmü_gz érkézét ének saját súlyát is. A függesztőmü 1 fm-=re eső 
súlyát légégyszérub'b'~él'őzéf és 'méret ezés alapján meghatározni.

Az önsúly figyelembevétele nélkül a mozgó terhelés okozta 
maximális nyomatékra ro ighatározom a tartógerenda szükséges hozzávető
leges méretét. Az értéseket felfelé kerekítjük, A főtartó szélességé-
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vei egyedik a függőoszlop és a dúcok négyzetes keresztszelvényének 
oldala. Az oszlop és a dúcok hosszúsága a támasztóközből és a dúcok 
hallásából egyértelműen adódik, a faj súly ismeretében a súlyt megál
lapíthatjuk, ezt elosztjuk a támasztóközzel és nyerjük a függesztőmü 
1 fta-re eső súlyát./q/.

A főtartó méretezési egyenlete tehát 
_ EL ̂ 121

* G'meg

C_
2 Sincx

C

187»ábra.

bo/Néha a függesztőmü hossztartója mellett közvetlenül 
tartót helyeznek el és erre támaszkodnak a hidpálya terhelését köz
vetítő pallók, illetőleg hidfák. Sok esetben, különösen nagyobb füg- 
gesztőmüvek esetén szerkezetileg ez az egyszerűbb megoldás. Ilyenkor 
a főtartó húzást szenved a működő huzó erő hat ás ára./ponto sab-
ban“7/_ ra alap j án o /

zs//»« / tiQti érték az ászokgerendáról a függesztőmü-
re átadódó nyomás, mely abszolút értékben e- 
gyenlő a fél hidszélesség lehető legnagyobb 
terheléséből támadó felszabadító erővel, mely 
a közbülső alátámasztás felett lép fel.

iLQ.2_.érléfcéaek.=®eghstárpzásáhfiz i smer- 
jük^ a hid fél szélességében lehetséges leg
kedvezőtlenebb terhelést. Ez rendesen a hid 
egyik oldalán közlekedő legnehezebb járómü, 
mellette embercsoportokkalo/188oábra/. Vasúti 
hidakon a teljes terhelés fele.

Az osztott és mozgó terhelésből kelet
kező "G" felszabadító erőt úgy határozzuk meg, 
mint a háromtámaszu tartóknál szokásos.

Az Önsúlyból adódó Cön& , ha a fél hid
szélesség 1 fm-re eső önsuly+embercsődületet 
’'g'’-vel jelöljük és a fél támasztóköz í ••

vagy az egész támasztóközzel kifejezve 
Cönsúly - 'FT QL L = 2.t

A mozgó terhelésből adódó Cnozqifelsza
badító erőt a legegyszerűbben a hatásábra se
gítségével határozhatjuk megaCmoZ9<} értéke ak
kor lesz a legnagyobb, ha mindkét mező a lehe
tő legnagyobb mértékben terhelt. ügyelnünk188oábra.

kell azonban arra, hogy a hatásábra ordináta értékei ebben az e- 
gyetlen esetben közúti^hidakon is„a tengelynyomásokkal szorzandók 
be, térmészetesen”ösak'”ákkör7”Sá“a“k?fdese8”jSr5mü”eg?sz terjedel
mével rajta halad a hid fél szélességén. /Vasúti hidakon a tengely
nyomásból számított értéket 2<=vel osztjuk, minthogy a felszabadító 
erővel egyenlő nagyságú terhelés szimmetrikusan hat a két függesz- 
tőmüre.

A függesztőmü hossztartója tehát ilyen esetben az aláb
bi egyenlettel méretezhető?

ft P Cdqa . n_l) nnt

Minthogy ez az egyenlet rendesen kisebb értéket ad, 
mintha hajlitásra méreteztünk volna, szerkezeti okokból B_íüggg§g- 
őmüjio^ggtartóját_egygnlő mérgtünek^vesszük fel_a^hidpályát alá-
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3 y A függő oszlopot ”0” erő húzza. Méretezését a 
egyenlet segítségével végézzüíc. Az egyenletben "P”, minthogy a ke
resztszelvény rendesen négyzetes egyenlő sa , vagy ha vasból van a 
függőoszlop *'?•'  egyenlő o Rendesen azonban a legcélszerűbb
szerkezeti megoldást választjuk meg, és az igy előre meghatározott 
méretű oszxopban fellépő feszültséget ellenőrizzük» hogy nem lépi-e 
túl a húzásra megengedett “fészűlfség“írf§éff7“““‘’“

Ó”= = £>meg
Az-Q.&z.lon„renüee en négyzetes.Jiz^lyényüj a főtartó széles

ségével egyező oldalhosszusággal.
^•/Ajdacokat a **G ” erőnek a dúc irányába eső komponense 

kihajlásra veszf"igénybe. Ha a dúcok hajlásao< , a "0” erőből5= ^-cosecof 
komponens okozza az igénybevételt./189.ábra/.

Rendesen a dúcokat is szerkezeti okokból négy- 
zetesnek választják és ^Xlanőx&Lk? hogy a~ben- 
nüZTcéTetkező feszültség nem lépi-e túl a meg
engedett feszültség értékét.

= 2sa a/» <x “ kih
hol ”s” a főtartó szélessé

ge, az V.táblázat pedig a Mértékeit tünteti 
fel. A karcsúság! viszony A_____

A = A = 4 j í =Wo; a-s

táblázatból kiolvasott feszültség! érték nagyobb, 
érték» akkor a dúc megfelelő méretű» ellenkező e- 
növelnünk kell. Minthogy a szélességi méret /s/ kö-

c ö

S=^rcoseco(

189oábra.
Ha a 

mint a számított 
setben a méretet - .
tött érték /egyezik a hossztartó szélességével»/csak a magasságot nö
velhetjük. * /77-

lyet a táblázatból olvastunk ki.
A főtartó tulnyulása a dúc beágyazása mögött szintén mé

retezendő» hogy a dúcból átadódó vízszintes irányú nyomás hatására 
le ne nyiródjék. /19o.ábi’a/. h.s.Tf = H ■

5./A kereszt ászok olyan két végén alátá- 
masztőft/méfőleg felfüggesztett/ haj
lított tartó, 
dáin átadódó

A -nak megfelelő érték,me-

melyet a hid tartógeren- 
erő terhel./191.ábra/.

19o.ábra.
Ha megkönnyítésül a koncentrált erő
ként jelentkező terheléseket az egész 
hid szélességében elosztcttnak téte
lezzük fel9 a fm-re eső terhelési ér
ték a két egyenlő nagy ”C" felszabadí
tó erőből adódiko Két végén alátámasz
tott tartón ugyanis a keletkező N*  ésN& 
felszabadító erők egyenletesen osztott 
terhelés esetén ^egymással egyenlőek és
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Ha a hid korlátok közti szélességét "k"-val jelöljük? 
a fenti egyenletet igy Írhatjuk fel

O--2C .6 2 és ebből k
a keletkező maximális nyomaték tehát a keresztászok közepén

M _ _ Q.C k*  _ Ck _ u Q-
•írna*.  ~ ------ ~ r'X umeg

A keresztászkot, minthogy nagy terhelést vesz fel, szok
ták fogazott, vagy ékelt tartóként is kiképezni, amikor is az egyen
letben Kk »et a megfelelő 7 csökkentő tényezővel meg kell szoroz
nunk. /Lásd fogazott, ékelt stb.tartók/.

Kettős függesztőmüvés hid méretezése.

1 kLps_s_zgei\en<lá.k négy helyen alá
támasztott folytonos” hajlított” tartók”. Az” alátámaszt ások határolta 
mezőket 1:1:1, vagy 3:4:3 szokták tervezni. A valószínű legnagyobb 
nyomaték a közbülső alátámasztások felett /Mc,Md/, vagy a középső 
mezőben középütt lép fel /MP/. ,

Az alátámasztások felett akkor támad maximális nyomaték, 
ha a mellettük fekvő két_szpm.s_zédps_mező a lehető legnagyobb mér
tékben terhelt, a_harmadlk_pedig2terheletlen^ középüt t_viszpnt ak
kor, ha" csak/a kotíéps^’mezo’terhelt/ s a szélső mezők terheletlenek. 

””’&özg3~terhe lésből származó nyomatékok értékeit legegysze
rűbben a hatásábrák segítségével határozhatjuk meg.

Az osztott terhelésből a megfelelő szelvényekben támadó 
nyomatékok értékei, ha a terhelést "g", a szélső mezőket 6 , a kö
zépső mezőt pedig 4 -vei je3löljjük

= = ~1T 9 7 fü

M _ Q-
. o

Ha a mezők egyenlő nagyságúak
M. M, = - -L

A szélső mezőkben támadó pozitív nyomaték értéke szokásos 
elrendezésű hídszerkezeteinknél, nem lehet absz.max, ezért tervezési 
számításoknál figyelmen kívül hagyjuk.

2./A függesztőmü főtartójának méretezése hajlitásra tör
ténik, ha a terhelések a hidpálya közelítésével hatnak rá és húzás
ra, . ha a dúcok és a függőoszlopok hárítják át rá a terheléseket. Az 
elv egyébként teljesen azonos az egyszerű függesztőmü hossztartójá
nak méretezésével.

A duókról átadódó terhelés azonbanH=Cc1^o(.^ctg<Xahol "G” 
és ’’D” a közbülső alátámasztásokra ható legnagyobb nyomás.

”C" és "D” értékeit mozgó terhelésből a meg- 
felelő hatásábrák alapján, álló terhelésből 
nedig 4 és 4 mezők esetén az alábbi egyenle-

— tekbül nyerj®
.U i.AZi+MJ

Egyenlő mezők esetén pedig
C = ~íör

192oábra.
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3. / Á_függő_oszlopokat a "C" illetőleg ”D" erők veszik i- 
génybe húzásra^ s minthogy”szerkezeti okokból kifolyólag rendszerint 
négyzetes”alakot választunk, melynek oldalhossza a főtartó szélessé
gével egyezik, a méretezés helyett ellenőrzünk

6'-= —— ■ 3"= C- = ö"
F ) s1 rr>eg ahol ”s" a főtartó szélessége

4. /A„dugókat fcoseccx erő, a ígszüőbfiXűűát pedig Cd^oc. erő 
veszi kihajlásra igénybe. Az ellenőrzést, illetve méretezést ugyanúgy 
végezzük7”mlnt“áz egyszerű függesztőmünel.

5o/A keresztászkok az egyszerű függésztőmünél tárgyalt mó
don méretezendők. ”

A Heinzgrling-féle függesztőmü dúcaiban fellépő nyomóerő
ket a "C", ill. "D” alátámasztásokra ható erőkből határozhatjuk meg, 
ha ismerjük a dúcok hajlásszögéto^o^.

5/ 
C

C

193oábra.

s[n (90^2 1
Sin (<*1  -f-OigJ 

sin (_go^ - o<±l
S/nío^-t-oCn)

A kettős függesztőmüvek számítását a gyakorlatban szükség- 
hidak stbo esetén úgy végezhetjük el, hogy a_közénső_mezőre, mint 
két végén alátámasztott tartóra meghatározzűk”á_maximáíis”nyomatékot, 
és ennek 80 ^-át vesszük és^g^egyenlettel ó/s/Z^-es^gerendát terve-” 
zünk. A düöok7"fűggŐG8zlopok, és? feszitőborona méretei négyzetesek 
lesznek s/s keresztmetszettel.

b o/Feszitőmüveko

A feszitőmüvek lehetnek egyszerűek és kettősek. Az egysze
rű feszitőmü támasztóköze 4“8 m-, Az”egyszö^2íeszít3mü_aíkotóelemei: 
a_főtartój mint háromtámaszu. hajlított tartó? a?dűcök7”méíyök”á”bén- 
nük”támádő nyomóerőt a hídfőkre hárítják át. A dűcők”kihajlásra i- 
génybevettek. A kettős feszitőmüvek legkedvezőbb nyílástávolsága 
8-12 m, kivételes esetben 15 m is lehet. Az egyszerű feszitőmüvek . 
szerkezeti elemein kívül még feszitőborona is tartozik hozzá, mely 
szintén kihajlásra igénybevett7”Á”f3tartót,mint négytámaszu tartót, 
rendszerint 3:4?3 mező arányok szerint tervezzük.

A dúcok legkedvezőbb hajlása 45°. Minthogy azonban a dú
coknak a hídfőn történő feltámaszkodása az árvíz színen felül kell 
hogy maradjon, a szerkezeti magasság csökkentése érdekében 30o~os, 
esetleg 25°-=os hajlást is adhatunk a dúcoknak.

A főtartó keresztmetszet alakja derékszögű négyszög, rend
szerint oldalaránnyalo á. dúcok és a feszitőborona keresztszel
vénye négyzetes.

A feszitőmüvek szerkezeti megoldásait a 1940ábracsoport 
mutatja.

A dúcok a hídfőkön közvetlenül kőre, vagy a fa bütüjére 
a rostok roncsolódása miatt nem Helyezhetők, ezért szoktunk alkal
mazni vassarukat, esetleg ólomlapokat, vagy fahídfők esetén fatuskót, 
vagy gerendát, a dúc rostjaival merőleg rostállásban.
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Különleges kettős feszitőmü a Heinzerling-féle feszitő
mü, melynek vonalas ábrázolását a 181„ábráésőpöríőn^ISfEátjuk.

A feszitőmüveknek előnye, hogy minden tartógerendát meg
támaszthatunk velük / nem mint~á"függesztőmüveknél /. Á tartószer
kezet - minthogy a járópálya alatt helyezkedik el - az időjárás vi
szontagságai ellen védett, és a járópálya időszakos kicserélése egy
szerű. Hátránya, hogy rendkívül nagy szerkezeti magasságot igényel, 
s ezért''nem "mindenütt használható. Gyakorta alkalmazzák állványhid- 
ként, hadihidként és magas viadukton.

Feszitőmüvek méretszámitása.

1. /Egyszerű feszitőmü
2. /Kettős feszitőmü 
3o/Heinzerling-féle feszitőmü
lo/Az egyszerű feszitőmü hossztartója három helyen alá

támasztott hajlít, tartó, méretezése tehát"teljesen egyezik az egy
szerű függesztőmüves hidak esetében a hidpályát alátámasztó hossz
tartók méretezésével . . „ -

A_ducokat a közbülső alátámasz- 
fáson fellépő ”C” támasztóponti 
erőnek a dúc irányába eső kompo
nense veszi kihajlásra igénybe.

A ”0" erővel abszolút érté
kében egyező nagyságú felszaba
dító erőt közúti hidakon az aláb
bi módon nyerjük:

Az önsúlyból támad 
hol (, a féltámasztóköz, "g" pe
dig az egy gerendára jutó fm-kén- 
ti terhelés, mely az önsúlyt és 
a gerenda felett haladó járómü 
kocsiszekrénye mellett, esetleg 
elférő embercsődülétből az ille-

195.ábra. tő gerendára eső nyomást fm-re
elosztva foglalja magában.

A mozgóterhelésből pedig a Cmozgó -t legegyszerűbben a hatásábrák Se
gítségével lehet meghatározni, értéke akkor legnagyobb, ha két szom
szédos mező a lehető legnagyobb mértékben terhelt.

mozgó ~C

A-^ducgkra hat C.casec elnyomó erő, mely kihajlást eredményez. 
Minthogy a dúcokat a legkedvezőbben négyzetes'keresztszelvényű tar
tóként tudjuk kiképezni, megválasztjuk keresztszelvény alakját oly 
négyzetnek, melynek oldala egyezik a tartógerenda szélességi méreté
vel /s/. •

Az ellenőrzés az igénybevételt okozó erő alapján az is- . 
mert módon t3fí?nm~”““ó = ^cos6ccx

értékét az I.fejezetben közölt táblázat alapján választ 
juk meg, ha a duó karcsúság! viszonyát már előzőleg meghatároztuk.
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2-3/. és a Heinzerling-féle feszitő
mü hossztartóját, mint négytámaszu tartót, ls-dücált7 Illetve feszi- 
tőboronáját, mint kihajlásra igénybevett tartót az eddigiek ismereté
ben könnyen méretezhet jük9 illetve ellenőrizhetjük.

Függesztő-feszitőmüvek.

Az előbbi két tartótipus kombinációjából származik az u.n. 
függesztő feszitőmü.

Statikailag úgy működik ez a tartó is, mint a feszitőmü,csak
hogy a tartógerenda alátámasztása függőoszlop közbeiktatásával tör
ténik. Ilyen esetben vagy feszitőducunk, vagy a függőoszlop készül i- 
kergerendából.

A függésztő-feszitőmü a függesztőmü és a feszitőmü hátrányos 
©gyesiéi magában. Legfőbb hátránya, hogy szerkezeti má- 

gássagá"nágy7”ée emellett csak a két szélső gerenda megerősítésére 
szolgálhat.

' Két szokásosabb szerkezeti megoldást a 196. és 197.ábra mu
tat .

A függesztő-feszitőmüves tartót is lehet Heinzerling-féle 
kiképzésben elkészíteni.

A méretszámitás egyezik a feszitőmüvek méretszámitásával csak 
a függőoszlop méretezése jelent többletet azokkal szemben. A függőosz
lopot a közbenső alátámasztással /az oszlop alatt/ keletkező legna
gyobb felszabadító erő alapján huzóigénybevételre méretezzük.

co/Vasvonórudas tartók.

A fából készült tartógerendát úgy is erősíthetjük, hogy ráe- 
rősitett s a tartógerenda alá helyezett vasból készült rudsokszöggel 
támasztjuk alá. /198.ábra/.

A ferde vonórudakat gömb, vagy szalagvasból készítik. A meg
terhelés hatására húzást szenvednek. A ferde rudakban keletkező húzó
erőt a gerendatartó végeihez közel átveszi. A húzott rudakat vagy a 
gerenda kétoldalán, vagy annak középpontjában helyezzük el. A húzott 
rudak vége csavarmenettel van ellátva és megerősítésük a gerenda bütü- 
jéhez támaszkodó alátétlemezek közbeiktatásával,csavaranyával történik. 
A vonórúd és a tartógerenda között helyezkedik el a bak . amely vagy 
vasból, vagy fából készülhet.

Vasvonórudas tartókat ritkán szoktunk hídszerkezetként alkal
mazni.

Alkalmazási terük vasúti kocsik alvázának megerősítése stb. 
Vasvonórudas hidat mutat be a 199.ábra.
A vasvonórudas tartók mérgtszámitága a függesztőmüvekéhez ha

sonlóan történik, azzal a különbséggel, hogy a vonórudak ngm.uypfflásra, 
hanem húzásra vannak igénybevéve.

A függesztő, feszitő és vasvonórudas szerkezeteknek fontos 
szerepük van akkor, ha egyszerű, vagy összetett gerendahidakat idősza
kosan vagy megépítésük után nagyobb megterhelésekre számítva állandó 
jelleggel meg kell erősítenünk.

Ilyen esetben a két szélső tartót erősítjük közvetlenül egy-
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szerü, vagy összetett függesztőmüvei és a többi gerendát közvetve az 
ezekhez csatlakozó keresztászokkal. Ha pedig a megerősítő szerkezet 
feszitőmü, vagy vasvonórudas tartó, mindenegyes gerendát külön erő
sítünk.

A megerősítés méretezése hasonlóképpen történik, mint a 
nem provizórikus jellegű-erósítétt szerkezeteké, csak ilyen esetben 
mindig számításba kell vennünk a már meglévő megerősítendő hídszer
kezet teherviselőképességét.

4./Rácsós tartók fából.

• 20 m-nél nagyobb támasztóköz áthidalására alkalmazhatunk: 
fából készült rácsos tartókat. Minthogy a rácsos tartók rudjai haj
lítási csak önsúlyúk miatt, de a hasznos terhelés következtében nem 
szenvednek, a bennük keletkező huzó, illetőleg nyomófeszültségek nagy
fára az egész keresztmetszet felületén egyenletesen oszlanak el. így 
tehát az egész felület egyenlő mértékben vesz részt a teherviselésben. 
A szilárdságtan törvényeiből adódó előnyön kívül azonban vannak hát
rányaik is a rácsos szerkezeteknek: a csomópontok nehézkes kiképzése, 
a fa aszása következtében előálló nagymérvű behajlás, nagyméretű híd
fők és a szélveszély elleni fokozott rácsozás.

Minthogy nagy támasztóközök áthidalását főként vasúti pá
lya tervezése tesz szükségesőé,csak a rácsos vasúti fahidakat ismer
tetjük. A leggyakoribbak a párhuzamos öyü /függőleges vasrudakkal/ 
épített u.n. Howe-féle tartőkTÁ tárló szerkezeti megoldását a 200.áb
ra mutatja.

A_rácsrudak váltakozva rendesen egyszerű, kettős, esetleg 
többfás elrendezésűéit az újabb rácsos szerkezeteken, hogy a csomópon
tok kiképzése célszerű lehessen. A csomópontok merevségét többféle 
módon el lehet érni, újabban a csavárőzSs”méííett a szegezés Is szo
kásos.

A rácsos tartók méretezése a rudakbán támadó huzó és nyomó
erő figyelembevételével az~éddigíek~ismeretében nem okozhat nehézsé
get. A rudakban támadó erők meghatározása a Cremona-féle csomópontos 
eljárással a legegyszerűbb, /lásd szilárdságtan rácsos tartó/.

A szélnyomás ellen, ha a hid felsőpályás,alsó rácsozással, 
ha alsópályásba az“űrszelvény megengedi, felsőrácsozással szoktunk 
védekezni. A kifordítás ellen a hídnak másfélszeres biztonsággal kell 
ellenállnia.

Az erdőgazdaságban a magashegységi viszonyokat leszámítva 
a legritkább esetben alkalmazunk fából készült rácsos hidakat.

Fahidak tervmüvelete és az engedélyezési eljárás.

A hídról, melyet építeni kívánunk, rajzos és írásos ter
veket kell készítenünk, hogy egyrészt azok alapján a kivitelezéshez 
szükséges hatósági engedélyt elnyerhessük, másreszt hogy segítségük
kel az építés szakszerűen történjék.

Minthogy a hidak a legtöbb esetben tartozékai valamely 
szállitópálya alépítményé nek, tervei a szállitópálya terveinek egy- 
részét képezik és az engedélyezési eljárás is a szállítóberendezés
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engedélyezésével kapcsolatosa
Állandó Jellegű hidakról az alábbi terveket kell elké

szítenünk:
l./Átnézeti helyszinrajz Is 25 000 "ngy Is 7 5oo méret

arányban, hol a'”EI3“HéIyét“a“térképen rendszerint térképjellel ci- 
nóberpiros színnel bejelöljük.

szintén oinőbemiros

201oáora=

2./Részletes helyszinrajz Is 2 880, Is 2 000, 1: 1 000, 
vagy 1: 500 mérétár5nytán7“Á EI3”a”rétegvonalas térképen a hídfők és 
pillérek alaprajzi elrendezésének méretarány szerinti rajzolásával 

vonallal lesz feltüntetve. /201.ábra/.
3 ./Műszaki leírás. A hid jellegének és a léte- 
sitmény~céIJSnaE“leirá8án kívül magában foglal
ja a hidra vonatkozó tervezések /hely,széles
ség, magasság, anyag stb./ és méretezések 
/hídfők, tartók,pálya stb./összes adatait. A 
műszaki leírásnak a tervezéssel és a kivitele
zéssel kapcsolatos minden mozzanatra ki kell 
terjednie. ~~

Ha a terv alternatívaként jött létre, a 
lehetőségek közti gazdasági és műszaki össze
hasonlítást is tartalmaznia kell. A méretezési 
számításokat kiegészítő grafikus ellenőrzése

ket teljes terjedelemben bele kell foglalnunk a leírásba. Ha a meg
építésre vonatkozóan különleges kikötéseink, lennének, úgy ezt a mű
szaki. leírásban szintén meg kell említénünk.

4./Részletes_hosszszelyény. Méretarány kettős, hossz
irányú elrendezésének“m5féfaránya rendszerint egyezik a részletes 
helyszinrajz méretarányával9 magassági méretaránya pedig az áttekint
hetőség megkönnyítésére torzított. A torzítás mértéke tízszeres szo
kott lenni. /1?288, 1:200, 1:100, esetleg l§50/.

A hídfőket és pilléreket metszetben, a tartószerkezetet 
vázlatosan, a pályát és a korlátokat rendszerint egyáltalában nem 
szoktuk feltüntetni a részletes hosszszelvényben. A kiviteli forma 
szabványosított és a 202.ábrán feltüntetett elrendezésben kell el
készíteni. A csatlakozó pálya felépítményi koronaszintjét /pálya
szint/ 1 mm vastag cinóberpiros vonal jelöli. A pályaszint alatti 
töltésrészeket halvány karmán színnel, fe bevágásokat pedig gummi- 
gutti színnel /barnás-sárga/ kell kifesteni. A hosszszelvényhez jel
magyarázó is tartozik, ahol az előforduló jelölések értelmét tün
tetjük fel. A hosszszelvényben szereplő térszínt mérőjegyek a hely
színi felvétel adatait tartalmazzák, a pályaszint adatai pedig szá
mított. értékek.

5./Részletes keTesztszelvények. A hid tengelyére merő
legesen felvett f€répméfszéfét műfaí^ák ’az“l:l 000, 1:500, rendesen 
azonban 1:100 méretarány szerint torzításmentesen megrajzolt kereszt
szelvények. A keresztszelvényeket fekete tussal, a tervezett hídfők, 
vagy pillérek kontúrjait pedig cinóberpiros tussal huzzuk ki. Mel
lettük a műtárgy által elfoglalt területet nf-ben fel szoktuk tüntet
ni, mert ez szolgál alapul a kiemelendő földtömeg/m?/ köbtartaImának 
meghatározásáhöz

6.o/Részletes tervek. A hídnak három nézetben és met
szetben való elrendezését tartalmazza 1:100, vagy 1:50 méretarány
ban... a nézetek: a./oldalnézet, b./felülnézet, c./hátulnézet - a hid-
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főt hátulról a híd tengelyének irányából nézzük, úgyhogy a csatla
kozó földmüvet nem létezőnek tekintjük

A metszetek: a./hosszmetszet, b./hídfő felső síkjában r 
metszve hidpálya és földmű nélkül/tulajhonképpen a hidfő felülnéze- 
te/, c./a keresztmetszetek minden olyan síkban, ahol a hid a többi 
keresztmetszethez képest eltérést mutat. A részletes tervek akkor he
lyesek, ha minden szerkezeti elemet feltüntetnek és minden nézetben, 
illetőleg metszetben a hidra vonatkozó szükséges méreteket cm-es pon= 
tossággal, de m-ben kifejezve feltüntetne /px. 60 cm a tervben 0 
0’60 m!/. A részletes tervek elkészítése a projektív geometria és 
ábrázoló geometria szerkesztési szabályai szerint történik:egyidejű
leg egy-egy szerkezeti elemnek az összes metszeteken, illetve néze
teken való felkeresése, illetőleg ábrázolása mellett.

7. /Részlettervek_Minden olyan hídszerkezetnél, ahol a 6./ 
alatti pontban”émllíétf“férvekben az egyes alkotóelemek összes mére
teit a méretarány miatt feltüntetni nem tudjuk /merevitések, csomó
pontok, szegezések stb./ külön részlettervekben kell megrajzolnunk
a kérdéses szerkezeti elemeket Is20, 1:10, 1:5 stb. méretarányban.

8. /Talajvizsgálat. A hidak előzetes tervezése cimü feje
zetben tárgyalí“talajvfzsgSIat helyszíni, vagy esetleges laborató
riumi kiértékelését külön kimutatásban keli feltüntetnünk.

9«/Költségvetés. A régebbi négy műveletre tagozódó költ
ségvetést ma már™ném"“Eásználjuk9 hanem helyette az u.n. összevont 
költségvetést szoktuk, összeállítani. Ehhez"a költségvetéshez az ár
jegyzéket a helyi fuvar és munkabérekről és anyagárakról csatolni 
kell. A költségvetést rendesen munkanemenként elkülönítve több cim 
alatt szokás összefoglalni.

ao/Muszaki munkák. Ide sorolandók az építés alá való ki
tűzés, a tervezéselT és"mindazon műszaki-munkák, amelyek építés köz
ben lépnek fel, az esetleges munkásbarakkok, anyagraktárak építése 
stb.

b./Területek megszerzése.Az esetleg szükséges igénybeve
endő terület /Idegen"’?'érulef/ megszerzésénél felmerülő költségeket 
foglalja magában. /Anyagtároló helyek, időszakos deponálási terüle
tek stb./ x

Co/Az alépítmény költségei. Ezt a címet több alcímre oszt
juk. Fel kell tvjőfetnl~áz osszes~szukséges anyagot /fa, beton, kő, 
vas stb./és ezeknek beépítési költségeit. Az alapgödör kiásása, e- 
setleges víztelenítés, a pataknak, vagy folyónak ideiglenes szabá
lyozása stb. ezen cim alá kerül.

d. /Felépítményekéitségei. Két részre tagozódik. A felé
pítményhez szükségesanyag^beszerzési költségeire és a megmunkálás 
munkabéreire.

A c./ és d./ alatti pontokban részletezett munkanemeket 
ezeken belül a megfelelő szakmunkák szerint szoktuk csoportosítani. 
Pl. kőmivés munka: tégla, beton-munka, vagy pl. földmunka, vasmunka, 
famunka /ácsmunka/.

e. /Az általános^költségek. Ide tartoznak az építéssel 
kapcsolatos posTaVíIíélékT^űhkásBíztositás stb. költségei az egész 
építési költségnek $-áhan.
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Az e^í^é^ezési pljárás egyezik a szállítóberendezések 
engedélyezésével. ”£"t’efvéE"éTkí szülte után az építési engedély iránt 
kérvényt kell benyújtani, kisebb hidaknál az állami mérnöki hivatal
hoz, illetőleg az alispánhoz, nagyobb hidak esetén a közlekedésügyi 
minis zterhez. A kérvényhez a terveket két példányban kell csatolni. 
/Ezért célszerű a tervezést pauszpapirőn tegeznii "melyről könnyen ké
szíthetünk fénymásolatot»/

A közlekedésügyi miniszter a tervek elbírálása után, ha a- 
zokat megfelelőeknek találja kitűzi a közigazgatási bejárás. időpont
ját ée erről kiértesíti az érdekelt törvényhatóságot” az egyik terv
példány egyidejű megküldése mellett, azzal hogy a bejárás napja az 
érdekelt községben kellő időben, a szokott módon közhírré teendő és 
az érdekeltek kiértesítéséről is egyidejűleg történjék gondoskodás. 
A közigazgatási bejárást a közlekedésügyi miniszter kiküldöttje ve
zeti, tagja a földmiveiésügyi miniszter vízügyi szakértője - kisebb 
hidak esetén az állami mérnöki hivatal illetékes vezetője továbbá 
a törvényhatóság képviselője, a járási rendőrhatóság és az érdekelt 
község képviselőbe, és résztvehet minden érdekelt fél. A közigazgatá
si bejárás célja a benyújtott részletes tervek alapján és az érdekel
tek meghallgatása után az engedélyezés alatt álló létesítendő hidra 
vonatkozóan mindazon intézkedéseket megállapítani, amelyek a fennál
ló közlekedés és vízfolyások fenntartásának, valamint a köz és magán 
érdekek megóvásának a céljából szükségesek, továbbá javaslatot tenni 
az engedélyezésre vonatkozóan. A közigazgatási bejárásról jegyzőköny
vét "kell "ve zetníT

Az építési engedély birtokában a tervezett hid megépíthe
tő .

A hid elkészülte után kisebb közúti hidak esetén nem, de 
nagyobb közúti és vasúti ni dák. esetén mütanrendőri bejárást kell kér
ni az állami mérnöki hivataltól illetőleg a"köziékedésügyi miniszter
től» Ennek során a hidat nróbaterhelésnek vetik alá. A terhelést álló, 
lassan és sebesen mozgó jár5müvek"oközzák. A behajlás értékét megfe
lelő műszerrel meghatározzák., és ha ez nem lépi túl a megengedett mér
téket, a hid át adtot Ő a forgalomnak.

A próbaterhelés során megfelelőnek bizonyult hidat törzs
könyvezik. Ez a i-örzskönrvezés 12 m-nél nagyobb nyí l ást ávolságu"hi- 
dákrá'nézve kötelező. A hidak nyilvántartását a közlekedés és posta
ügyi minisztérium ni doszitolyán végzik. A hidak törzskönyvében mindig 
a valóságnak megfelelő és a híd rendeltetését kielégítő adatok szere
pelnek, a későbbi forgalom következtében beálló jelentős szerkezeti 
változtatásokat, műszaki felülvizsgálatokat a törzékönyv megfelelő 
helyén a K.P»Mő közegei bejegyzik.

5t/ A tahi dák építése.

A részletelpen megtervezett hid építését közvetlenül megelő
zi a hid tengelyvonalának és a hídfők és pillérek helyének, illetve 
alapozási gödreinek kitűzése s a kitűzött pontok rögzítése.

Á kitűzéskor is á“nagyból a kicsi felé haladás elvét tart
juk szem előtt, tenát előbo a főtengelyeket tűzzük ki és azután kö
vetkezik á részletek kitűzése,.

A kitűzéseket ^sinórállyánnyal végezzük..
A zsinórállványo£~cövekeEfe,"esetleg cölöpökre erősített 

vízszintes helyzetű, élükre állított deszkákból állanak, amelyeknek
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a

.ábra.

megfelelő helyeire a kitűző zsinórok befogadására bemélyedéseket vés
nek, vagy fűrészelnek. /A 2o3.ábra alul és oldalnézetben mutatja a 
zsinóráll^ányt '

A zsinórállványok az építménytől olyan tá
volságra helyezendők, hogy az építkezést 
/alapkiásást stb./ ne akadályozzák s hogy 
lehetőleg az egész építkezés ideje alatt 
me gmaradj anak.

A zsínórállványok deszkáin először 
a főtengelyt tűzzük ki bevert szöggel és 
utánna a tervről levett távolságban bevá
gást létesítünk. A szemközti bevágásokba 
helyezett és a végein nehezékkel megter
helt zsinór a fal szintjét tűzi ki.

A hídfő többi homloklapjait újabb 
zsinórállványokkal tűzzük ki. Általában 
annyi zsinórállvány helyezendő el, hogy a 
fő falsikok mind zsinórokkal kijelölhetők 
legyenek.

A 203.ábrán nyomon követhetjük a 
^sinórállványokkal való kitűzés menetét. 
a ráiya tengelyének ismert X pontjában ki
tűzzük a merőleges irányt, s a tengellyel 
rárnuzamosan elhelyezzük az*'a"és"b"  zsi
nórál 1 vány okát« Az állvány felső vízszin
tes lapján a merőleges irányt bevert szög
gel jelöljük meg. A bevert szögtől jobbra

és balra felrakjuk az ~ méretet és itt befürészeltetünk a gerendá
ba. Az igy nyert bevágásokba helyezett és valamilyen nehezékkel 
/téglával/ kifeszitett zsinór a fal belső síkjait tűzi ki alaprajz
ban. Az "Xd” egyenesre "d" pontban, mely ”X"-től t távolságra van 
merőlegest tüzűnk, és elhelyezzük a hg” és ”h” zsinórállványokat, 
ugyanezt a ”c*'  pontból is végrehajtva az "e" és ”f" zsinórállvány 
szerelhető fel. Ezen zsinóráílványokkal az építmény külső falsikjai 
tüzhetők ki. A hídfők építése a kitűzés alapján kezdetét veheti.

A hídfők építésének végrehajtása fahidföknél, kőszekrény- 
müves hídfőknél, kőnemü anyagból készült hídfőknél különböző termé
szetű.

A_fahidfők építésének legfontosabb mozzanata a cölöpözés. 
Á féherbíró' réfég előzetes megállapítása céljából rende

sen próbacölöpözést végzünk, melynek eredményéből következtethetünk 
a szüícséges cölöpözés! mélységre és igy a cölöp magasságra.

A cölöpöket beverés előtt megmunkálják. Az első teendő 
a cölöpök telítése - ideiglenes hidakon elmarad - amellyel a fa élet- 
íartamáf“lényegesen megnövelhetjük. A telítés anyaga lehet: kátrány, 
vagy telítésre szolgáló különféle só. A telítés történhet ozmőtikus 
utón, vagy nyomással mechanikusan. A telitett cölöpfákat meghegyez- 
zük egyik végükön olymódon, hogy a hegyezett rész hosszúsága az át
mérő kétszeresét érje el és a cölöphegy átmérője kb. 8-10 cm legyen. 
Hogy cölöpözéskor a cölöp hegyének szétforgácsólódását megakadályoz
zuk, erre yaspárjtpt. esetleg sarut erős!tünk./Kavicsos, egyenetlen 
talaj esetein/. A cölöp tetejét 1:TO hajtással letomritjuk és vasab- 
roncsba foglaljuk, úgy hogy az abroncsból még 2-5 cm-es farész~kiáll- 
Jön7 így a kos cölöpözés közben csak fához ütközik./204.ábra/.
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A cölöpözés cölöpverő kossal történik. Nem te
herviselő, és “álT^nyc^Top Teverésére használ
hatunk kézi.-Qölöpvero _koet0 melynek súlya 
50-60 kg. A kézi verő kosi 2-4 ember szolgálja 
ki. A kos fogantyújának anyaga mogyoró, vágy 
som bot meghajlítva. Maga a kés rendesen gyer
tyán, vagy bükkfából készül. Szokták a közepét 
hosszirányban átfúrni, hogy a cölöpbe helyezett 
vasrúdon vezetést nyerjen. /205.ábra/.

Teherviselő cölöpök verésére használha
tunk a./istrángos cölöp ver őt, b ./Szabadon _epő 
ej.^öpve:rőT,-"c 7/,géjpT co^opyerőt,.

a./Az istrángos cölöpverő áll az áll
ványból. s az istránggal, felszerelt kosból. Az 
állványt két bálványfa alkotja, melyek a kost 
vezetik? A “báTványtakat alul a talpgerenda, fe
lül a süveggerenda köti össze. Aszerkezet me
re vitásét" a talpgerendákhoz csatlakozó alapge
rendák és ezeket ferdén a bálványfákhoz"rögtítő 
fétra látja el. /206.ábra/.

A kos kötélen függ, a kötél pedig a bál
ványfák felső vége közt fekvő csigán van átvet
ve és egy igtráogkarikáYal összekapcsolva. Az 
istrángkarikára 15-20 istrángot kötnek ,melyek

?04oábra

hig/ó 
fa

205 
ábra.

206 o ábra,

haeaLQbbitGff 
báhánufa

p = kosv&ietö ptrfQ 
é = faék

mindegyikét egy-egy munkás 
fogja. A verőkos kötelének 
szabad végét a létrához 
kötjük, vagy egy munkás 
tartja kezében. A cölöpözés 
úgy történik, hogy acölöpö- 
a bálványfák elé,szórosan 
melléjük,a kos alá állítják 
A oölöpöt a bálványfához 
lánccal erősítjük olymódon, 
hogy a bálványfa és a cö
löp körül a láncot két-há
romszor körülcsavárjuk, de 
nem feszesen. A cölöpözés

l

C = cölöp 
i * rang 
b= bálvány  fa 
1 = U+ra

= eüveggerena/a alatt egy munkás a lánc és 
a bálványfa közé helyezett 
Kb 60-80 cm hosszú 5-6 cm 
vastag feszítőfa segitBégé
vel biztosítja a cölöp 
megfelelő állását. Ugyane
zen munkás irányítja az is
trángokat kezelő munkásokat. 
Ütemesen megrántva az ist
rángokat, a kos felemelkedik, 
majd azokat a munkások egy
szerre elengedve /de nem a 
kézből/ a kos rázuhan a cö
löpre. A kos lezuhanása mi
att a cölöp besüllyed. A 
kos esési hosszúsága ezál
tal mind nagyobb lesz, és
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az istrángkarika ennek megfelelően mind följebb és följebb» a 
csigához közelebb kerül.Az istrángkarlkának a kos t. kötelére meg
felelő magasságban időszakosan történő újbóli elhel; lsét a verőkos 
kötelének szabad végét tartó munkás végzi, olymódon, hogy felmászik 
a létrán és egy-egy ütéssorozat alatt már túl magasra került istráng*  
karikát megfelelő magasságba köti.

bo/Szabádonjee_ő_kossál dolgozó cölöpverők hasonló szerkezetű 
állvánnyal rendelkeznék,~áfŐ~eltérés a kos ejtésében van. A kötél 
helyett tüskékkel ellátott végtelen láncot mozgatnak a csigán. A 
kos felhúzása után a kost tartó lánc horga önmüködőleg kikapcsolódik 
a kos füléből, mire az leesik. A lánc a felhúzó szerkezetből kikap
csolva saját súlyánál, fogva utána esik és a fogókészülék újból be
kapcsolódik a kos fülébe. Ez az u.n. visszafutó_kötéliel dolgozó cö
löpverő. A felhúzó készülék lehet kézi "csőrié, “vagy“gép“hajtású. A 
kos súlya a megfelelően áttételezett kézi"hajtásnál 600-800 kg, gé
pi hajtásnál 600-1000 kg. A végnélküli lánccal dolgozó cölöpverő ké
szülékeknél a kos a Gall-féle végnélküli láncról megfelelő szerke
zettel ki és bekapcsolható. Csak gépi hajtásra készülnek. A verő kos 
súlya 600-1800 kg,kiszolgálásukhoz elég három ember;egy cölöpvezető, 
egy a koshoz és egy gépkezelő.

c./A tulajdonképpeni gépi cölöpverők a következők: a gőzverő 
szerkezete lényegileg abban áll, hogy vagy a gőzgép dugattyú ja~áfló, 
és a gőzhenger mely egyúttal a kos is, fel és lefelé történő mozgá
sával közvetlen ütéseket mér a cölöpre, vagy _ a, gőzhengex' áll és a du- 
gattyurud van kosnak kiképezve. A gőzvero kos súlya 550-2100 kg.

A gépi cölöpverő lehet belső égésű £0b^anó._JB0t2.£ is • Ilyen
kor a kos a kétütemű motor hengerének dugattyurudjára van erősítve. 
A kos súlya 500 kg körül van.

Akármilyen cölöpverővel dolgozunk, rendesen állványról tör
ténik a munka, amely állvány egyúttal megkönnyíti a cölöpverő elTö- 
lását is. Vízben való cölöpözésnél hajóra, vagy tutajokra szerelt 
állványokat is használnak. A cölöpözésre vonatkozóan a kereskedelem
ügyi miniszter 50332/1925.sz.rendelete előírja, hogy

1. /A verő kos súlya nem lehet nagyobb a cölöpsuly háromszo
rosánál és kisebb a felénél. Teherviselő cölöp beveréséhez 150 kg- 
nál könnyebb kost egyáltalán nem lehet használni. A rendelet szerint 
a puhafa m^-ként 700, a keményfa 900 kg-al számítható.

2. /Az utolsó mértékadó'ütéssorozatnál a kost minden ütésnél 
oly magasról kell leejteni, hogy minden ütés alatt annyi mkg munkát 
fejtsen ki, ahány kg súlyú a cölöp. Legkisebb esési magasság 80 cm.

3. /Egy-egy ütéssorozatban legalább 25000 mkg munkát kell vé
gezni. A cölöpözést addig kell folytatni,, amíg egy üt és sorozat alatt 
a cölöp behatolása ’e”s:70/P értéken alul nem marad.*

A cölöpözésről rendesen jegyzőkönyvet kell vezetni, amely
ben fel kell tüntetni a cölöp számát, átmérőjét,teljes hosszúságát, 
bevert hosszúságát, a verőkos súlyát, esési magasságát, a cölöpre 
mért ütések számát, és a mértékadó ütéssorozat alatt történő behato
lást .

A_,kőgzgkré.fiXffiüből készült hídfőket a fakötések szigorú be
tartásával készítJük."X pilléreket rendszerint a parton elkészítik 
és tutajon a helyszínre szállítják, ahol a kőtöltésnek fokozatos be
töltésével a mederfenékig süllyesztik.

Kőből készült hídfők és pillérek megépítéséhez először az

f

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 149

alapozást Kell elvégezni. a?. a.l.arozáw ionét; ^_Kai.arozás_ és mé]_£aí_a- 
rozás.

Mik^liwnak azt a*  egységes tómór alaptestet nevezzük, a- 
mely a t eh erőiró Talá;jón s'<k lappal fekszik fel és amelynek részére 
az alapok helyén lévő lóidét nyílt munkagödörben előzetesen teljese/ 
kiemelik. A mélyalapozás az erdészeti, hídépítés feladatkörén kívül 
esi k.

a síkalapozás a munkagödör kijelölése után a földanyag ki
emelésével történik.

A munkagödör sarokpontjait talajkaróval lecovekeljük. a 
földanyag kiemelése különbözőképpen történhetik, aszerint hogy a tá
laivizezi:ne_íelett9 vagy a taJLajvizszint_alatt kell dolgozni. A föld 
KiömöTés fSfféhnéTik kézi, vagy gépi'"erővel? esetleg robbantással. 

száraz_gödör_Kiemelése. Az oldalsó elhatárolás vagy a föld 
természetes rézsűiével, vagy Külön dúcolással történik. Fézsüs elha
tárolást alkalmazunk ákKor, ha a kiemelés melységé Kicsi, viszont az 
alapterület nagy./?07oábra/ A_aucolás történhetik fával, vagy vassal. 
az előbbi függőleges vagy vízszintes pallók között ""történhetik? A 
szemoen lévő falakat egymás között dúccal biztositják. hacsak a munka
gödör szélességé ezt lehetetlenné nem teszi. /207/o.áoracsöpört./ Kö
tött talajoknál a pallók közti réseket nem kell elzárni. Igen kötött 
talaj oknál kis mélységig a ducolás el is maradhat, a gerendákat ékek
kel kel.l megfeszíteni9 de vigyáznunk kell arra, nogy egyes ékek túl
ságos megfeszítésével a szomszédos gerendákat meg ne lazítsuk. Laza 
talajoknál a dúcolási előre Kell hajtani, hogy a talajnak a munkagö
dörbe való beomlását megakadályozzuk, literi esetben az előzetesen 
meghegyezett pallókat függőleges helyzetben verik le. í'inom homok ta
lajoknál a nallókat hornyolni is kell. A rallóK beverését kissé befe
lé döntve végezzüK, hogy a következő sor pallót az alapgödör elkeske- 
nyítése nélkül lehessen leverni. Ha szemben fekvő fal nincs, vagy 
messze van, andrásKevesztes, vagy feszitömüves kitámasztást alkalmaz- 
natunk, esetleg egyszerű dúcolási is hátrafelé való Ki horgonyzás sál. 
/207/b.ábracsororr/ .

Jfe?l^gödör_Kiemelése_vizbeni Talajvíz esetén, ha az alap
gödör szintje a. talajvíz szintje alatt van, akkor az alapozást, il
letve a fold Kiemelést az alábbi móaoK valamelyíKéve1 végezhetjüK:

1. /U.n. szaaralaK Között viz alatti Kotrással és viz alatti 
építéssel.

2, /VizneK a szádialaK Közül való Kiszivattyúzásával.
'5, /Talaj vizsz^int—süllyesztéssel .
1 «/ík-Szaufal oallókDól, vagy e célra nengerelt idomvasakból 

álló vízzárófal, melyet a talajba verünK. Ha a vizet a gödörből ki 
akarjuk szivattyúzni, akkor biztosítani, kell. hog.y alulról utánfo- 
lyás ne történhessék, ezért a szádfalat legalább a vízzáró rétegbe 
benyulöan kell lehajtani, vag^ ennek hiányában előzetes alsó viz a- 
latti betonozással vízzáró réteget kiképezni. A szádfalak pallóit 
ZSEÍI2.Ö1 Öüük vezetik. Kavicsos talajban a szádnál ló kát szélességük 
egyhazadéiban vassal borit jUK. /Q07lc .ábra./ A szádpallŐK beverése cö
löpverő kossal kettesével, lépcsőzetesen történik, A pallók tetejére 
ilyenkor U-vasat szoktak elhelyezni, a vezéröölöpöket fogófákkal biz
tosítani kell. A fa szádfaiat oenn szoktuk hagyni a földben, csupán 
az alap felső szintje felé nyúló részét fűrészelik le.

^rÜ_S“ttél_mélyebben történő alapozásnál vas_szádfalakat 
szoktak alkalmazni./kivéve áz”iszan es tinóm homoktalajokát77”
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2°Z/a. ábra.
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Leghasználatosabb alak a Larssen rendszerű. A vas szádfalakat munka 
után kihúzzák.

Sc/Talaiviz^kiszivattyuzása, bár költségesebb eljárás,az a- 
lap lefektetését leegyszerűsíti? A "víz kiszivattyúzásakor csak mér
sékelten távolítsuk el a vizet, mert az erőltetett vízelvezetés az 
altalaj apróbb tömitőszemcséinek kiszivatását eredményezi.

5o/A_talaj_-vizszintnek_ .süllyesztése költséges eljárás és az
erdőgazdaságban nem szoktuk alkalmazni."Lényege az, hogy a kiásandó 
álapgödör környékén kutakat ásunk, melyekből ha a vizet'kiszivattyúz
zuk, elérhetjük a talajvizszint szükséges mérvű csökkentését.

A kőpillérek és hídfők, valamint a betonanyagból készültek 
teljesen az épitéstanban tanult elvek szerint épülnek.

A_hidfők_é sj3illérek_elkés zülte _után a_hid_tártószerkezetét 
helyezzük el’ősígásörral? egyszerű darűszérkézéttél, esetleg csak 
egyszerű csigán átvezetett kötéllel.

Az egyszerű és összetett gerendák munkapadon történő előgör- 
bitéséről nem szabad megfeledkezni és o-z impregnítlbsről sem.

Az erősbbitett gerendaszerkezeteket és a rácsos tartókat e- 
lőre összeszereljükz a csavarlyukakat megfúrjuk és a fakötések felü- 
leteif~pöntosan”megdolgozzuk. Ha meggyőződtünk a szerkezetek merev
ségéről és igy összeszerelve nem lehet, szétszerelve helyezzük el az 
egyes elemeket a hídfők és pillérek között, ahol a végleges összesze
relés következik.

A kapcsolatokra nézve megjegyezzük, hogy a fabetétek minden 
esetben gyalult felületekkel készülnek. A betéteknek megfelelő ki
vágások a legnagyobb pontossággal,az erőátadások helyén az érintkező 
lapok pedig sima felülettel készítendők. A betétek minden esetben 
csak_kalapálás utján legyenek elhelyezhetők. A csavarlyukakat mindig 
?űr2ssál készítjük.

Mindazokat a farészeket, amelyek építés közben a kapcsolatok 
közé nem illeszkednek be pontosan, avagy utólag megvetemedtek, meg
felelőkkel kell kicserélni.

Minthogy a csavarokat a fa száradása és zsugorodása követ
keztében szükség szerint utólag meg kell húzni, ezért a csavaroknak 
a száradási, illetőleg zsugorodási folyamat befejezéséig hozzáfér
hetőknek kell lenníök. A tartók nedvesség elleni biztosítása után 
elhelyezzük a hidpályát és a korlátokat, végül pedig a szállítónálya 
földmüvének csatlakozását képezzük ki. Vasúti hidak építésekor vi
gyázzunk arra is, hogy a hídon a sin ütközéseket kerüljük.

6./ Fahidak karbantartása.

A fa könnyen korhadó anyag és igy a faanyagból készült hidak 
élettartama erősen korlátolt. Állandó hidakat emiatt sűrűn kell meg
vizsgálnunk, hogy az esetlegesen elkorhadt alkotórészek kiváltásával, 
a meglazult kötőcsavarok meghúzásával és a hídszerkezet lesüllyedésé
nek helyreállításával élettartamukat meghosszabbítsuk.

A hidak fából való alkotórészeit uj hidak esetén minden év
ben, idősebb hidak esetén félévenként alaposan meg kell vizsgálni 
arra nézve, nem kell-e egyes megsérült, vagy korhadt gerendákat ki
váltani. A vizsgálat megkönnyítésére célszerű az egyes gerendákra 
a beépítés évszámát ráégetni, vagy olajfestékkel ráírni. Ha a korha
dás mérve kívülről biztosan meg nem ítélhető, a kérdéses szerkezet

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 352 -

részeket vaskalapácdsal, vagy fejszével szokták megkopogtatni. Csengő 
hangról egészséges, tompa hangról beteg fára következhethetünk. Ha 
még ez sem nyújt biztos felvilágosítást, akkor a gyanús gerendákat 
fontosságukhoz és beépítésük idejéhez képest egy vagy több helyen fú
róval megfúrjuk és a kikerült hulladékból ítélhetjük meg a fa álla
potát. Ez különösen a gerendák illesztései, kötései, valamint az á- 
szokra való felfekvés helyén szükséges. A kifúrt lyuk, hogy a gombák 
megtelepedésére alkalmat ne adjon, bevonandó kárbólinéummal, azonkí
vül a lyukba szorosan illeszkedő faéket is szoktunk verni.

Napnak kitett, vagy a széljárás irányába eső gerendák re
pedéseit gittel, vagy gipsszel jő kitölteni.

Felülvizsgálás alkalmával az egyes alkotóelemeket,ha szük
séges, újból biztosítjuk bekenéssel a korhadás ellen. A legjobb szer 
a karbolineum, amely mélyen behatol a fába, a korhadást meggátolja, 
illetőleg a folyamatban lévőt megállítja, anélkül hogy a pórusokat 
eltömné. Az olajfesték hátrányos, mert a pórusokat eltörni és a fa 
természetes szellőzését gátolja. Különösen nedves fa esetében kerü
lendő az alkalmazása. A gerendák alsó felületét sohasem olajozzuk be. 
Vasúti fahidak pályáját és a korlátokat ezekkel a védőszerekkel nem 
kezelhetjük,a tűzveszély miatt.

A vas alkotóelemek legnagyobb ellensége a rozsdásodás. 0- 
lajozássál védekezünk ellene. A meglezult csavarokat olymódon erősít
jük meg, hogy a csavaranyát lecsavarjuk, a csavarmeneteket beolajoz
zak és utánna a csavart újból meghúzzuk. Cink-bádog és vas érintke
zését minden körülmények között kerüljük.

A hidak karbantartási munkálatáról célszerű naplót vezetni.

7,/ Fahidak szerepe az erdőgazdaságban.

Az erdőgazdaság részére a fahidak építtetése látszik adott 
esetben legolcsóbb megoldásnak, hiszen az építési anyag a helyszínen 
többnyire rendelkezésre áll, és a fahidak elkészítése látszólag egy
szerű, a kivitelezés ideje pedig rövid. Minthogy azonban a műszaki 
létesítmények gazdaságosságát nem csak a létesítési, hanem fenntar
tási és üzemi költségei is befolyásolják, a faanyag erős korhadása 
miatt a fahidak tetemes fenntartási költsége kérdésessé teheti adott 
esetben a fahíd alkalmazásának gazdaságosságát.

A fentiek miatt az efdőmérnöknek több szempontot kell fi
gyelemmel tartania:A hid tervezése előtt a tervezőnek világosan látnia kell 
a létesítendő hid rendeltetését. Ha szükség megoldásról van szó, más 
módon kell eljárnia, mintha a hidat egy hosszabb időszakra szóló 
szállítóberendezés műtárgyaként akarja létesíteni.

A fahidak fejezet eddigi tárgyalása folyamán az időszakos 
szükségmegoldásokat nem tárgyaltuk, hanem csak az állandó jellegű fa- 
hldakat és pedig azért, hogy ezek ismeretében még a szükségmegoldások
nál is a tervező, vagy rögtönző az eddigiekben lefektetett elvek a- 
lapján a leggazdaságosabban használja ki a rendelkezésére álló faa
nyagot . Az erdőgazdaságra nézve nem. közömbös ugyanis, hogy az ideigle. 
nes jellegühidak mennyi fát emésztene fel, és hogy a felhasznált a- 
nyagot a legjobban kinasználtuk~e vagy sem.

Az ideiglenes hidakon nem kell mereven ragaszkodnunk az 
eddigi fejezetekben lefektetett szabályokhoz.

Megengedhető a faanyagban nagyobb igénybevétel is, mint a- 
mennyit a hatósági előírások az állandó fahidákon biztonsági okokból
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megengednek» A szükséghid élettartamától függően 100-130 kg/ccf hajv 
litófeszültség és 20-25 Icg/cáÉ nyirófeszültség is megengedhető, ha 
egyébként a szerkezeti alak helyesen van megválasztva.,

A kivitelezés is történhet egyszerűbb módon, mint a- 
hogy azt az eddigi fejezetekben letárgyaltuk»

®övid_,áthidalásoknál, hídfőket pótló cölöpökön, esetleg 
anélkül egyszerű, gömbölyű fákat is használhatunk hossztartóként,le 
hetőleg felső lapján bárdolva. A hidpálya ilyenkor sűrűn egymás 
mellé helyezett rúdanyag is lehet, melynek méreteitől és a terhe
léstől függően helyezik a gerendákat egymáshoz közelebb, vagy távo
labb» Korlátot lehetőség szerint legalább egyik oldalon ilyenkor is 
alkalmazzunk»

Ha az ideiglenes áthidalás nagyobb_támasztókozt kíván
na, a. legegyszerűbb megoldás, ha egyszerű pillérek"vagy"bakok alkal
mazásával töhbjrövld támasztóközre bontjuk az áthidalást» Figyel
jünk ilyen esetbén”árra, hogy a vízfolyás természetét ne változtas
suk meg»

Ha az előbbi áthidalási megoldás nem lehetséges, alkal
mazzuk az összetett vagy erősbbltett gerendákat.

Az eddigiekben”!©?éktétett elvekhez ilyen esetekben is 
ragaszkodnunk kell» Ha tehát egyszerűen egymás fölé csavarozunk, 
kapcsolunk, ékelünk, vagy tuskózunk gerendákat, tartsuk be a szi
lárdságtani megfontolások követelte szabályt, a kötőelemek helyes 
elhelyezését, mert csak igy lesz a tartó teherbírása azonos mére
tek mellett a legnagyobb» Ha van elég szabad magasságunk, igen köny- 
nyen kivitelezhető ideiglenes feszitőmü» Legyünk tekintettel ilyen
kor a mezők helyes arányára, a kötések merevségére és a feltámasz
kodások süllyedésének megakadályozására»

Ha deszkaanyag áll rendelkezésünkre, ideiglenes hidakat 
anyagot megtakarító szegezett _tartÓ.kbő 1»

Hogy ennek primitiv”szerkezétü”álkáímazásai 
is milyen anyagtakarékosságot jelent, elég 
ha összehasonlítunk egy gömbölyű fát és u- 
gyanabból készült szegezett I tartót.

Az ábrán feltüntetett körkereszt' 
metszeti Uartó keresztmetszeti tényezője 
1932a/, mig az I tartóé 5050. Kellő átala
kítással tehát majdnem hároszór akkora ter
het képes ugyanaz a faanyag elviselni.

Az ideiglenes hidáknak tisztán embe- 
-ri közikedésre szánt alakjainak számtalan 
változata van az egyszerűen lefektetett rö- 
zsekötegektől kezdve az egyszerűen átfekte- 
tett gerendán, vagy pallón keresztül a kü
lönböző elrendezésű létra és bakhidakig» 

Igen sok esetben az egyéná leleményesség alakítja ki a legmegfelelőbb 
alakot egy adott esetre.

Az ideiglenes jelleg nem mentesíti a mérnököt attól a 
büntetőjogi és fegyelmi felelősségtől, amely ráhárul azzal, hogy az 
általa létesített ideiglenés'vagy rögtönzött hídnak is el kell vi
selnie azokat a terheket, amelyek hordására készült»

Minthogy ilyen esetekben rendszerint adott faválaazté
kot kell alkalmaznunk tartóként, a méretezést felváltja az ellen
őrzés» Ezt feltétlenül el kell végeznünk, = természetesen rögtönzé
seknél a lehető legegyszerűbb módon - de a szilárdságtani elvek
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szigorú szem előtt tartásával. Mindig világos képünknek kell len
ni, hogy melyik, tartóelem milyen igénybevételt szenved s meg kell 
határoznunk a fellépő legnagyobb igénybevételt. Mozgó erőrendszer
nél rendszerint a középütt álló legnagyobb erővel vagy az összes 
erőknek a hid hosszára való egyenletes elosztásával számolunk. Az 
első esetben a maximális nyomaték a az utóbbi esetben a-^-egyen
lettel határozható meg. A. legnagyobb nyíró ér őt pedig al^- vagy 
egyenletből értékeljük ki. A fellépő feszültség meghatározása azn 
dott tartószerkezeteknél a III.fejezetben letárgyalt egyszerű egyen
letek segítségével történik.

Az állandó fahidak - szemben a közhiedelemmel.' - megle
hetősen drága ékítmények. Költségesek azért, mert l./a faanyag kis 
szilárdsága mlatf“nagy“mennyiségben kell felhasználnunk - sok ká
ros önsúllyal - a tartószerkezetekre. / Egy bizonyos teherbírású 
vashid, könnyebb, mint ugyanolyan teherbírású fahíd./2./ Csak pon
tos lelkiismeretes megmunkálás mellett nyújtanak szilárd, tehát 
tartós áthidalást. 3./ A faanyag hamar korhad, az állandó karban
tartás, csere, kiváltás, impregnálás, stb. költséges eljárás.
4 ./Az anyagban rejlő és kívülről nem észlelhető rendelllenességek 
/göcsök, belső repedések, szálszakadások, stb./ miatt nagymérvű 
biztonsággal kell dolgoznunk.

A fenti okok miatt állandó hidként inkább_csak közutakon 
alkalmazzuk a fahidakat, mig vasutakon vagy állandó JéTTegu erdei” 
utakon inkább a kő, vasbeton, vagy vashidak valamelyik alakját.

Ha az állandó hidak mégis fából készülnek, - mivel az 
erdőmérnöknek kell leginkább tisztában lenni azzal, hogy a faanya
got mindig arra használtassa fel, amire a legalkalmasabb, amire a 
nemzetgazdaság leginkább igényeli - a tervezéskor csak az eddigi 
fejezetekben előadott szempontok szigorú betartásával, gondos mére
tezéssel, kivitelezéssel az egyes fejezetekben lefekteti hidfajták 
alkalmazhatóságának szem előtt tartásával kell eljárnunk.
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IV. I’ E J E 2 E T .

%„ő_h,i^d _B- rk_° _

_l=i./_Á kő mint építőanyag^

A kőhidak építési anyaga lehet természeteseké /termés,fa- 
rágott/ illetőleg tégla_és„beton. Csak lő minőségű, kellő szilárdsá
gú víz és fagyálló ópitési~kő7 vagy beton, illetőleg jól kiégetett 
mészmentes s az idő viszontagságainak ellenálló téglák alkalmazha
tók.

Az építési kövek közül leginkább alkalmazzák a meszes és 
a kvarcos homokkőyet./Kicsiny önsúly, közepes szilárdság/.

Víz alatt“beépítve, valamint időszakos nedvességet szen
vedő szerkezeteknél egyaránt jól használható. További előnye,hogy 
fejtése és megmunkálása könnyű.

Az agyagos homokkő kévésbbé ajánlható.
Alapozásokhoz igen jól megfelel a tömör jn észkő,pajtin, 

trahit.
A^bazalt nagy súlya miatt tartó és felépítményi szerke

zetekben nem7~élleriben hídfőknél, pilléreknél kiválóan megfelel.
A köveket beépítésük előtt egy éven át célszerű a szabad

ban tárolni. Az időjárás /viz,fagy/ viszontagságainak kitett anyag
ból az a legmegfelelőbb, amelynek felületén repedések, elmálások nem 
jelentkeznek.

A szárazon fekvő falazatok kötését közönséges mészhabarcs, 
az időnként viz alá kerülő falazat kötését pedig mészcemenfEá5árcs“ 
biztosítja. A viz alá kerülő szerkezeti elemeket Eidráűli£üs”mész7 
illetőleg PXC^ kötjük össze.

A~habárcsna£~á”szilárdsága kell, hogy megközelítse a fa
lazatokét .

Alberton keverőarányát a beton és adalékanyagainak vizsgá
latára vonatkozó MOSz 934.szabvány előírásának megfelelően kell meg
határozni.

A boltozott hidak építési anyaga cgak nyomó igényiévétélt 
szenvedhet, tervezéseknél tehát a szerkezetekét“énnek"figyelembevól 
telével vizsgáljuk.

2./ Kőhidak felosztása.

Fedőlemezes áteresztők.
Boltozott hidak /félkör, körszelet, parabola stb./

Ha adott pályaszintmagaeságu közlekedési útvonalunkat ki
sebb időszakos, vagy állandó vízfolyás keresztezi, és ennek a töl
tés alatt való átvezetését fedőlemezes áteresztővel biztosítjuk, a 
nyiláson átvezetendő vízmennyiség megszabja az áteresztő szélessé

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 156 -

gét és magasságát, az alkalmazott tultöltés nagysága pedig az áteresz
tő hosszúságát. /2089209»210.ábrák./ Az áthidalt nyílás szélessége 
általában 0°40-1 ‘25 m. A nyílás magassága -a gyakorlatban többnyire 
nem haladja meg 1’60 m-t.

a./Ellenfalak és szárnyfalak.

Az ellenfalak mellfala rendszerint függőleges, a hátfal 
többnyire szintén függőleges, de utóbbi lehet ferde hajlású és lép
csőzött is. /211,212,213.ábrák./

A jő viztelenités érdekében az ellenfalak koronáját fer
dén lecsapjuk. A fal középvastagságát empirikusan szoktuk felvenni. 
Értéke Heinzerling nyomán

''■'e (c-m) ~ ^'3 +
kz egyenletben M méterben jelenti az ellenfalnak az ala

pozástól mért magasságát.
Ha a terepnek enyhe oldalesése van, az ellenfalak köve

tik a terep esését és állandó magassággal készülnek./214.ábra./
Ha a terep oldalesése 5 %“Ot nem haladja meg, a fedőle

mezt vízszintesen helyezzük az ellenfalakra, hogy a töltés megcsú
szását a fedőlemezen meggátoljuk. Ilyenkor az ellenfalak magassága 
az áteresztő teljes hosszúságában változik. /215.ábra./

5 jUnál nagyobb terephajlás esetén az áteresztő fedőleme
zeit a lépcsősen épített falasatokra fektetjük,/216.ábra./vagy a töl
tésen keresztülvezetendő vízmennyiséget egy függőleges aknába gyűjt
jük, mely aknához csatlakozik az enyhe fenékesőssel épített áteresz
tő /217.ábra/.

A 216.és 217. ábrán feltüntetett megoldások kombinációját 
látjuk a 218.ábrán.

Az áteresztő fenekét célszerű kőburkolattal ellátni, de 
nagyobb nyilán esetén szokás az alapokat is öss^efalazni. Hosszabb 
áteresztőknél célszerű az ellenfalak alapját átlag 2-3 m-re elhelye
zett legalább 0°50 x 0°50 m méretű keresztbordákkal összekötni. A 
kimosás veszélyének elhárítására a be és kifolyásnál minden esetben 
helyezzünk el keresztbordákat /küszfcbgerendákat/.

A csatlakozó földtöltés lezárására párhuzamos, ritkábban 
merőleges, illetőleg ferde szárnyfalakat használunk. A merőleges és 
ferde szárnyfalakat 12-30 cm vastag kőlapokkal borítjuk, hogy a fa
lazat megbontását előidéző víz behatolását meggátoljuk. /219.220.áb
ra/.

b./A fedőlemez felfekvése az ellenfalakon.

A fedőlemezeket az ellenfalakra egymás mellé 1 cm-es hé
zagok közbeiktatásával fektetjük. A hézagot az ellenfalak felett és 
ezektől a nyílás közepe felé 25 cm. távolságig P.C.habarccsal ki
töltjük. A nyílás közepén a hézagok üresen maradnak és ezáltal biz
tosítjuk a víznek a lemezek között való elvezetését. A lemezekre 
2-3 cm vastagságban cementsimítás, vagy aszfaltlemez kerül .A fedőle
mez az ellenfalakon általában 20-30 cm hosszban fekszik fel./221.áb
ra./
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c0/ A fedőlemez.

A fedőlemez anyaga erős fagyálló természetes kő. A lemez 
szélessége 0°50“0°80 m, hosszúsága O°7O-l’5O ni és vastagsága’1’20- 
0°30 m. Általában a könnyen kezelhetőség vegett a lemez súlya ne ha
ladja meg az 500 kg~ot. Á fedőlemez felett közúti hidaknál 0°40 m, 
vasúti pálya esetén pedig 0°60 m minimális tultöltés szükséges. A túl- 
töltést 5 om-es homokréteg közbeiktatása után építik a cementsimítás
sal fedett lemezre.

d./A fedőlemezes áteresztő felett átvezetett szállitópályao

A fedőlemezes hidakon a csatlakozó ut vagy vasúti pálya 
megszakítás nélkül átvezethető. Ha a fedőlemez felett alkalmazott tul
töltés nagy /3 m-nél nagyobb/, akkor korlátokat helyezünk el. Leg
gyakrabban kőoszlopon nyugvó vaskorlátokat használunk. Kisebb tultöl
tés esetén elegendő a mütárgyjelző karókat elhelyezni.

i
e./A fedőlemez méretszámítása.

A lemez méreteit empirikus utón meghatározzuk és az igy 
megválasztott lemezre vonatkozóan ellenőrző méretszámitásokat vég
zünk.

A fedőlemez vastagsága /v/ Heinzerling szerint 
ha a tultöltés t < 1°5 m v »0°l 4 002 szméter-

" « t > 1°5 m<6 m v -0°12+ 0°24
Az egyenletekben szjelenti az. áteresztő nyílásszélességét 

m-ben. 6 m-nél nagyobb tultöltés esetén minden megkezdett 6 m után 
értékkel növeljük v értékét.

A lemez teljes hossza b, = 1°5~1°6 méíer-
A lemez szélessége/* ””’ sz A 0°50-0°80 méter.
Az empirikusan meghatározott lemezt, mint az alátámasztá

sokon /ellenfalakon/szabadon felfekvő "1” hosszúságú tartót hajlító 
igénybevételre vizsgáljuk. A terhelések iránya függőleges 5 lemez 
önsúlyát és az alkalmazott tultöltés súlyát, mint egyenletesen osz
tott terhelést a fajsulyok és a szerkezeti magasság ismeretében köny- 
nyen megllhatározhatjuk. A hasznos mozgó terhelést átalakítjuk azon 
jól ismert elv alkalmazásával egyenletesen osztott terheléssé, hogy 
a föld /kő/ tultöltés a működő koncentrált erőket egy, az illető a- 
nyagra jellemző súrlódási kúp alkotója mentén egy felületre az u,n. 
terhelési négyszögre osztja el.

Állandó terhelések.

^állandó ....................... A"/ kg/fm.

Az sz széles, V vastag lemez önsúlya v.y^.sz kg/fm.
" sz 2-3 cm ” homok ” 2.-3 SZ tt

" sz w 2-3 cm " aszfalt 11 Á 5z w

” sz cm "felépítmény” Sz M

” sz tf cm ” földtöltés”
-_________

W

■9 TCP <SK3 «MS»
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Mozgó terhelés. Helyezzük el mozgó erőrendszerünk kerekét, 
mert ez a'veszélés'f eh e’f állás - a lemez közepén. A terhelési négy
szög nagysága lesz /ábrát lásd vasbetonlemezes áteresztőnél/ ha a 
súrlódási rézsű hajlása 1:1, illetőleg 3:4

Sí=Qy-^P-/‘ illetőleg Oí-í-'/'Zr-^

fi A kér ék súlyból m-ként eső terhelés nagysága P°j~s •» 
Az "sz" széles lemezre 1 fm hosszúságban működő egyenlete

sen osztott mozgóterhelés nagysága pedig -p

összes terhelés "sz" szélességben 1 fm hosszúságbanc^c^+f^ 
A lemez közepén fellépő max.hajlitónyomaték Go

de Kk=^ tehét

A lemez "v” vastagsága pedig ---- ahol

(, - a támasztóköz . ,
sz = x a lemez választott szélessége /cn/ 

q a az összes terhelés/kg/fm/
Gm = a megengeá*  feszültség értéke /kg/cif/.
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4

219. ábra

A-B

220. ábra

felépítmény

f-ú/töttés (föld)

3 cm homok 
2-3 cm asz fstí
lemet.
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4./ Boltozott hidak.

A boltozott hidak esetén az áthidalást falazott boltiv 
segítségével oldjuk meg. Boltozott hídszerkezetekkel nagy nyílások 
hidálhatók át. A boltozott hidak általános szerkezeti elemeit és a« 
zok elrendeződését mutatja a 222.ábra.A boltozat a terhelés következtében reá ható nyomásokat 
®_boltvállaknál_az_nellenfalakra hárítja. A boltozat felső síkját 
ES?ílösnÁk7~álsó'’sikját”pedig~intradqsnak nevezzük. A boltvállak 
felett”a”bőltozathoz ráfalazás csatlakozik. A hidpálya a boltozat
ra helyezett féltöltésen”nyűgszik. A feltöltést két oldalról a hom
lokfalak, mint~tánfaíak”zárják le.

a./ Hídfők.

A hídfők mint falazott hídfők készülhetnek faragott kőből, 
terméskőből, téglából, és betonból. A terhelést az ellenfalak ve
szik fel. Az_ellenfalak kisebb nyílások esetén készülhetnek yizszin-'' 
tes alappal72237£bra77 nagyobb terhelés, illetőleg nyílás esétén- 
azőnbán a"boltozat oldalnyomásának célszerű felvételére a villáknál 
fellépő nyomóerő hatásvonalára merőlegesen elhelyezett alátámasztá
si tömböket alkalmazunk./224.ábra/?

kz ellenfal hátfalának hajlása közúti hidak esetében 1:6, 
vasúti hidak esetében 1:4, 1:5.A hídfő oldalfalainak kiképzése és méretezése azonos a 
III.fejezetben elmőndöttákkál7~A szárnyfal /oldalfal/ belső oldal- 
hajlás közúti hidaknál párhuzamos csatlakozó szárnyfal esetén 1:3, 
ferde és merőleges csatlakozó szárnyfal esetén 1:4.

A csatlakozó szárnyfalak kőből, betonból készülnek./lásd 
III.fejezet77"““ " ’ "

Az ellenfal méretezése.

Az ellenfal méreteit empirikusan állapítjuk meg. Az ellen
falak vastagsága a 225.ábrán feltüntetett helyen mérve 

közúti hidak esetén
Vfe = O-k5+005-£r +0-151 ■ • mét-er és 

vasuti hidak esetén
a. /fővonalakon

V& = 0-6&+0-l63t + 0 018-b mé+er és
b. /erdei vasutakon

Ezekkel az értekekkel ellenőrizhetjük a táblázatokból ki
olvasott ős értékeit, majd megrajzolhatjuk az ellenfal 
szelvényét. Ellenőrzésül meg kell győződnünk arról, hogy az empiri
kusan meghatározott méretű ellenfal bármely hézagjában a működő e- 
rők eredője a belső 1/5-ba esik-e, és a fellépő feszültségek nem 
haladják-e meg az ellenfal anyagára megengedett feszültségek érté
két.

A működő erők a földnyomás a boltozat oldalnyomása ős az
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boltozat

i/z

/LI

homlokfal 
v/zmentes/tő

korig/ 
szegélykő

Ifí.-HI

222.abra.

6 73

224 aljra .

ÜWWWV

s

m/nOY5h

boltozat tengely 

töltés kúp

^77^777^7777^77^7^/

vizmentesitö 
rétég ~ 
fel töltés

homlok- 
fal.

w/f/Ml/w/lMÍZ/SM/l

fölmenő fal
alaptest .

í//z

l#Z l/Z

5cm.vastag védő 
cement vakolat TttnŐfö/P 

___ ifeltQLtés

rr-^
X\s

V w . 4\

\min 0'45 
hr w"» v+

(tvmaga

- * Párhuzamos szárnyfalaknál
a rézsűhajlás f:3 ferde és me
rőleges szárnyfalaknál /‘4.

225. ábra.

Közúti félkör-boltozatú hidak.

223. ábra.

l V g Kő
Te g l a

Et/etonrég/méretu újméretű
z^e I u z=e\i u u z=ejI

m é h e n

100 0’60 C'30 0’3k- 0'31 <744 0-^5 0’38 0'36 0'22 015
1’50 0'70 0 30 0’36 041 ű-^9 0-52 0’51 06/ 0'22 0'22

200 0'80 0'30 0'38 0’52 Okb oeo 0 51 069 022 030

300 1’00 050 Oh-2 0'72 059 0'95 0 51 O'8k 0‘2k Okő

‘fOO 1’15 0'70 0'46 0’96 0-59 fMf. 05/ /03 0 25 068

5-00 1'30 0'90 0'50 f-21 0'59 /'33 0'64- /kC 0'26 0-88

600 1’40 110 0’54 /45 0 7k /'72 064 /60 027 /08

700 1’60 1’30 056 é’69 07k /■91 0'64 /80 028 /28
8'00 1’75 1’50 0 62 /93 0'7h 209 077 272 0 29 /kg
900 1’90 1’50 0'66 2/7 039 2k8 0 77 2-k2 0-30 /■69
/0'00 200 1’50 0’70 245039 2'71 0*90 2-72 031 /93
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Körszelet boltozat^

i V
kő

Tégla
. B&ton

Srégi méretű új méretű

z u z =e u z = e u z=e U

m é b e r
100 0'75- 0'35 0'05 0A7 0'35 0’38 0’26 0'246 0'10 0'625
1'50 cre ff 0'38 0'31 077 0'38 0'51 OkG 0'220 0-13 QTkO
2’00 ú>95 0'70 0'38 0'59 0'56 0’51 0'50 0'230 0’17 1'250
3'00 1'10 075 0'79 059 0-65 0’51 0’56 0'275 0'26 1-875
kOO 1'25 0’50 0'62 0-59 0'72 0’67 0'76 0'260 0’35 2'500
500 1’70 0'55 0'75 0'77 0'96 0’67 0-65 0'275 0'77 3'125
6'00 1'55 0'60 0’88 0-74 1’07 0'77 1'07 0'295 0'5-3 3'750
7'00 1'70 0’65 1'01 ö'7k 1'11 0'77 1'17 0'3,05 0'62 7'375

d'oo 1'65 0-70 1'13 0'69 1'95 0'77 1’21 0'320 0'71 5-000
9’00 2’00 0-75 1'26 0'89 1'72 0'90 172 0'335 0’79 5625
10'00 2'15 0'80 1'39 0-69 1’79 0’90 1'79 0’350 0'88 6’250

Köböl és betonból épült boltozott vasüti hidak jellemző méretei.

C
so

po
rt

<0

1

Porszelet a lakó bo!~ 
taxátok 3'00 m fettöH-é- 
^9- L

m- —

Fétköraíaku b(ütozafok

3'00 m fedöH-éeig
ErtisbbrheQ) minden 
meg kezded bavóbb} 
^•00 m feltörtésre

z e V az ellen-
/o/ baj- 

lása

"Z e V
az eJlen- 
fa! haj- 

tása

dz de dv
m in é+et m bt er m éd-cr

Fő
 va

sú
ti h

jc
/a

k 
_

k_
_i_

__
_

__
__

_
__

__
_

i_
__

_-
 

__
__

_.
__

__
.__

__
_i

__
__

L_
__1'0 Ú’35~ 0'75 1’00 kd 035 0 75 0'90 6'.1 0’02 0’02 0’03

2'0 0'75 0'55 1'30 7-.1 0’1(5 055 1'05 5 ’■ 1 0-025 0'025 0’07
3'0 055 0’65 1'60 3'5.1 055 0’65 1'20 7:1 0'09 0'03 0'06

\'O 0'60 6'70 2'00 3'5'1 0'60 0’70 1’70 7-1 007 0'07 0j07_
50 0’65 0’80 2'70 35-.1 0‘65 0'80 1'55 3-5:1 005 0'05 0'09
6’0 0-70 0'85 2'70 3-1 o-io 0'85 1'75 3'5:1 ű-oe 0'06 0'11
7’0 0'75 0'95 3'00 3-1 0'15 095 2'00 3’5'1 007 0'07 0'13
6'0 0'80 1’00 3'20 3'.1 0'80 1'00 2'25 3'5-1 0’08 0'08 0'17
9’0 0 85 1'10 3'70 3-.1 0'85 1'10 2'50 35-1 009 009 015
10’0 0’90 1'15 3'60 25’. 1 0'90 1-15 2'80 3' 5:1 0'10 0’10 0%
11’0 0’95 1'20 2'5'. 1 0'95 1'20 3'10 3’5.1 0'11 OH 0’18
12'0 1'00 1'25 7'00 2-5-.1 1’00 1'25 3'50 3'5:1 0'12 0'12 0’19

•/e
Jy

i é
rd

ek
ű va*>é

di
l 

hi
dc

ik 1'0 0'35 0'35 1’00 5-1 0'35 0'35 0'90 6:1 0'02 0-02 0'00
2'0 0'75 0'75 1’70 5'1 0’75 0’75 1'07 6:4 0025 0025 O51_
3’0 0'55 0-55 1’70 5--1 0’55 0'55 117 61 003 0’03 0’03
7’0 0'60 Ő'GO 1’60 5'.1 0'60 0’60 1’31 6:1 0'07 0'07 507
5’0 0’65 0’65 1'80 5-.1 . 0’65 ff'85. 1'77 6:1 0'05 0’05 6 05
6'0 0'70 0'70 2'00 5.1 0'70 0'70 1'57 6:1 0’06 0’06 0'07

- 7'0 0'75 0'76 2'20 5’1 0'75 575. 1'70 6 1 0 07 0'07 0'085
8'0 0-80 0'80 2'70 5.1 0'80 V’80. 1’83 6'1 008 0'08 0’10

9>O 0'85 0'85 2’60 5:1 0’85 1±L 6:1 0’09 0’09 0'11
10’0 0'90 0’90 2’80 5’1 0'90 2'10 6-1 0'10 0’10 0'12

41’0 0'95 0'95 3’00 5.1 095 2’23 6-4 0'11 0’11 0'15
12'0 1’00 1’00 3'20 1’00 1’0ö 0'12
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ellenfal súlya. Az eredőt legegyszerűbben grafikusan határozhatjuk 
meg. Huzófejs^ltségek az ellenfalban nem keletkezhetnek, tehát e=-^- 
a fellép? feszültség‘nagysága pedig az elíenfal“legalsó, legnagyobb 
igénybevételt szenvedő szelvényében, ha 1 m széles ellenfalrészt 
vizsgálunk /sz=100 cm/ a 226.ábra alapján:

226.ábrq.

iiiiau

Om =

Rsino(-

e =

»4 =
sz =

<a' ioo. ví (' ~ va 7
a talajra megengedett nyom.fesz.értéke 

kg/cnf.

az eredő függőleges összetevője kg.

excentricitas cm.
az ellenfal alsó szerkezeti mérete cm. 
a vizsgált ellenfalrész szélessége^

=100 cm.
Ha o^ertexe nagyobb, mint a talajra megengedett nyomóié- 

ezültség nagysága., akkor nagyobb felületű alapozási tömb szükséges e

b./ A boltozat /főtartó/ felfekvése az ellenfalakra.

A boltozat a terhelésekből eredő nyomást a vádiaknál há
rítja át az ellenfalakra. A vállak kiképzésére nagy gondot kell for
dítanunk. A felfekvésnél külön u.n. vállkőveket alkalmazunk. Ez gon
dosan kiképzett lehetőleg egy, vagy k?f darabból készült nagy szilárd 
ságu kő, helyes kiképzési alakját a 227.228.ábra mutatja.

A boltozat sohasem támaszkodik élesen levágott felületre, 
mert ilyenkor a vállkő széle lerepedezik. A vállkő lehetőleg elég 
mélyen érjen be a hídfő ellenfalába és olyannak képezzük ki, hogy a 
falazatba való beillesztése a legbiztosabb elhelyezést eredményezze.

e./  A boltozat /főtartó/.

A főtartó falazott boltiv, alakja lehet félkör, körsze
let, kosárgörbe, parabola, uon.nyomásgörbe. A boltozát~ugy működik, 
mint KefTielyén /vál±ak/“felfekvo7"nem~egyenes tengelyű hajlított 
tartózó Szllárdságtanilag vizsgálva"lehet gfrendatfftgT ámiZőf"is a 
íélszábaditó erők iránya függőleges /félkörboltőzat 229.ábra/, vagy 
feszítő-tartó /körezelet, parabola stb./ Utóbbi esetben a felszabadí
tó” erők”a"tartók közepe felé mutatnak, mert a boltozat oldalnyomása 
a hídfőket a csatlakozó töltés felé igyekszik nyomni. /230.ábra/, 

boltozat pldalnyomásának a hídfők elmozdulását előidézni, akaró 
és a terhelések”hatására á”vádiaknál fellépő nyomást nevezzük.

A vállak közt mért távolság a hidnyilás szélessége, et
től a vízszintes egyenestől a boltozat közepén a záradékig mért függő 
leges távolság a boltozat nyilmagassága.
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do/ A boltozat védelme a,víz behatolása ellen.

A boltozatot védőboritássál látjuk el az extradoson. A védő
réteg kell, hogy víz át nem eresztő és olyan összetételű legyen,hogy 
a boltozatnak a terhelések alatt történő kisebb-nagyobbmértékü moz
gását hátrány nélkül rugalmasan kövesse.

A védőboritás megválasztása és alkalmazása a boltozat élet
tartama és teherbíró képessége szempontjából igen nagy jelentőségű. 
Alábbiakban néhány védőréteg összetételét ismertetjük.

A boltozatra közvetlenül mintegy lo cm vastag egy sulyrész c 
cement, két rész homokból készített 1*5  cm vastagságban alkalmazott 
cementhabarccsal lesimitott betonterités kerül. Erre dolgozzuk fel 
az alábbiak valamelyikét:

1. /2-3 cm vastag aszfalt-filclapokra lo cm homok és erre u- 
jabb lo cm vastag homokréfégBé ágyázöff,'száraz, lapos ±églSS2I«Ez 
a legdrágább eljárás.

2. /2 mm vastag, 2’50 m széles aszfalttal összeköttetésbe ho
zott ólomlapok. A cement és ólom között fellépő és nem kívánatos 
kémiai'ás'mécEánikai hatások elkerülése végett a cement és az ólom
lemezek közé papírlapokat helyezünk el. Az ólomlemezeket az illesz
tésnél egymásra mínfegy"5 cm hosszúságban felfektetjük és forrasz
tó anyag alkalmazása nélkül forrasztó lámpával hevítve vízhatlan 
összeköttetésbe hozzuk.

3‘/^sktoMth J^oritás•
Az_aszfaltfedés Önmagában nem célravezető, mert a hőmérsék

letingadozás következtében az aszfalt felületén vékony hajszálre
pedések keletkeznek. Az ezeken keresztülszivárgó viz a boltozat te
herbíró képességét és élettartamát veszélyezteti.

Hogy a védőréteg rendeltetését tartósan és megbízhatóan 
szolgálni tudja, nem elég azt aaak alkalmazni, hanem gondosan ügyel
jünk arra, hogy építés közben éles kövek dobálása, hegyes szerszá
mok által ennek felületét ne sértsük meg. A tűitöltésbe közvetlen a 
védőréteg fölött sarkos és éles kövek alkalmazását n£ engedélyez
zük.

e./ A ráfalazás.

oknál a ráfalazás saját súlyánál fogva a bol
tozatok öídálírányü""él tolódás a ellen fokozott biztonságot nyújt. A 
ráfalazás elősegíti, hogy a nyomásvonal a boltozat tengelyéhez közel 
helyezkedjék elés ezáltal a boltozat állékonysága növekedik. Szük
séges a ráfalazás a boltozatok víztelenítése miatt, és erre terít
jük a boltozatok védőboritását.

Segmens, kosárgörbe és nyomásvonal alakú boltozatoknál az 
állékonyság“nevelése miatt nincs szükség ráfalazásra. Ilyen boltoza
tok esetében a ráfalazás alkalmazása a víztelenítéssel kapcsolatos, 
ugyanis erre helyezzük a védő, fedőboritást7“A"f5fáIáz5s“nínős_8ző- 
ros összeköttetésben a boltozattal. Anyagát tekintve készülhet ter
méskőből, téglafalazatból, faragott kőből, betonból. A ráfalazás 
felaó síkja érintőlegesen enyhe eséssel csatlakozik a boltozathoz.
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A ferde sík hajláea
közúti

Félkör boltozat 2 : 3
Körszelet ” 1:3

vasúti hidak esetében:
1 : 2
1 : 3

f./  Homlokfalak.

A homlokfalak a boltozat felett átvezetett töltést kétoldalt 
lezárják és lehetővé teszik a korlátok elhelyezését. A homlokfalak 
a közöttük elhelyezkedő hidpálya nyomásával szemben mint támfalak 
működnek, és ennek megfelelően vastagságuk a homlokfal koronától le
felé fokozatosan növekszik. Méreteiket a támasztófalakéhoz hasonló
an állapítjuk meg, és pedig a vállak felett /a nyomás itt a legna
gyobb/. Ezzel a szelvénnyel építjük a boltozatra a hid teljes hosz- 
szuságában. A homlokfal minimális koronavastagsága 0’60 m. A hom
lokfalak koronáján végigfutó szegélykövet helyezünk el a hid teljes 
hosszúságában. A szegélykő magassága 0’25-0’40 m, szélessége 0’50 - 
0’80 m. A szegélykövet a lecsöpögő viz miatt a fal külső síkjától 
5-10 om-re vijzorral látjuk el. /231 .ábra./

g./  Hidpálya.

A hidpálya azonos szerkezetű, mint a csatlakozó ut, vasút 
felépítménye. Közúti hidaknál a hidpályaburkolat neme, anyaga lehet 
a csatlakozó ut felépítményétől eltérő.

Közúti hidaknál a hidpálya szintje lehet vízszintes, vagy az 
ut emelkéTé'séT'TőveTrr’Kiképezhetjük a hidpályát úgy is, hogy a hid- 
közép felé mindkét oldalról emelkedővel vezetjük és a hid közepén 
függőleges síkban lévő kiegyenlítő görbülettel biztosítjuk az egyen
letes átmenetet. Ha a hidpályát kétoldalról a hid-közép felé emelke
dőén építjük, - különösen nagyobb nyílások esetében - a csatlakozó 
töltések magasságát lényegesen csökkenthetjük. A hosszirányú esés ter
mészetesen nem haladhatja meg a csatlakozó ut legnagyobb emelkedőjét, 
de lehetőleg 2=3 %=nál ne legyen nagyobb. A hosszirányú esés értéke 
függ az útburkolat nemétől is. A hidpálya keresztirányú esése az al
kalmazott útburkolat anyagával határozottá válik. A keresztirányú esés 
értéke kavicsburkolat esetén max. 4 aszfalt, betonburkolat esetén 
max. 2 %<> A hidpálya szélessége egyezik a rajta átvezetett közút felé
pítményi szélességével,, TryáTög.Tárót csak belterületeken alkalmazunk.

A hidpálya és a tartószerkezet /boltozat/ közé tultöltést 
alkalmazunk. A hidtartószerkezet legfelső éle / a boltozat záradéká
nál mérve/ és a pályaszint közötti legkisebb magassági érték 0’50 m. 
/232.ábra/.

IasjitlJhiiak_^setén a kavicságy minimális vastagsága 0’30- 
0’40 m, és ennek alapján a záradéknál a pályaszint és az extrados 
közti legkisebb távolság 0’60 - 0’80 m. /233«ábra/.

Közismert azon szerkezeti megoldás, amikor a hidpályát a 
hídtengelyre merőlegesen elhelyezett kereszt /234.ábra./, vagy a hid
pálya tengelyével párhuzamosan elhelyezefF"fiókboltozatok támaszt
ják alá. /235oábra./
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A terhelések ezen kisebb boltozatok vállalnál az azokat alátámasztó 
pillérekre átadódva, utóbbiakon, mint közvetítő alátámasztásokon ke
resztül hatnak a főtartóra, vagyis a hid-nyílást áthidaló boltozat
ra.

ho/ Hidpálya víztelenítése.

A hidpályára hulló csapadék viz felületi elvezetését köz
út aknái igen jó hatással biztosítja a hosggiriayfeau a hid közepe fe
les kétoldali_emelkedéssel épített pálya. Nagyobb nyílások áthidalá
sakor "vízszintes páíya7”ííletőleg vasúti hidak esetében a felépít
ményen keresztül leszivárgott víznek a boltozatról való elvezetése 
igen gondosan megtervezendő. A viztelenitésnél vezérelvként tart
suk szem előtt az alábbiakat:

a. /Az átszivárgóit viz teljes mennyiségében gyorsan, biz
tosan és a lehető legrövidebb utón távozzék.

b. /A viz-elvezető berendezés'könnyen hozzáférhető legyen, 
hogy a később esetlegesen szükséges javításokat eszközölhessük.

c. /A vízelvezető berendezést biztosítsuk fagyveszély el
len, hogy működésében ebből kifolyólag szünet ne álljon be.

A viztelenités, tehát a beszivárgott viz elvezetése tör - 
ténhetik:

’/Az_ellenfalak mögött szivárgókkal,
2o/A_boltvilláknál elhelyezett csöveken keresztül,
3 =/A_zárad.ékban elhelyezett csöveken keresztül,
4 o/A_hocű. okfala kon keresztül.
A felsorolt viztelenitési eljárások mindegyikénél a víz

telenítendő felületeknek a vizgyüjtőpont félé alkalmas esést kell 
biztosítanunk. Ez keresztirányban általában 1:15, 1:30 hajlású, 
hosszirányban pedig a lehetőség szerinti eséssel kiképzett felüle
tekkel. érhető el.

1. /Legegyszerűbb és legolcsóbb eljárás. Hátránya, hogy az 
ellenfal átnedvesedik és rosszul kiképzett szivárgó esetében az el
lenfal hátfala mögött lévő föld felázik./236.ábra./ Az ellenfal mö
gött összegyűlt vizet az ellenfalon keresztül beépített vascső se
gítségével is átvezethetjük./237.ábra./

2. /Különösen többnyílású hidak közbenső boltozatainak viz- 
telenitésére használjuk./238.ábra./ Az aszfaltba ágyazott öntöttvas
cső elhelyezését a 239.ábra mutatja. Előnyös annyiban, hogy a viz- 
vezetőcső miatt csekély ráfalazást alkalmazhatunk, ami az építésnél 
költségmegtakarítás. Hátrányos annyiból, hogy a fagyveszély nagy és 
a cső elrepedésekor a viz a futóhézagon keresztül a boltozatba ha
tol. További hátránya, hogy a víz levezetőcső hosszú és nehezen hoz
záférhető.

3. /A ráfalazás a hid jobb és baloldalán a záradék felé lej- 
■téssel készül. A homlokfalaktól ugyancsak a záradék felé vezetjük a 
vizet. A záradékban elhelyezett vízié vezetőcső tehát 4, a boltozat 
legmagasabb pontja felé eső vízlevezető felületet víztelenít.
/240.241.ábra./ Ez a viztelenitési eljárás előnyös, mert a víziévé-
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zető cső rövid, könnyen tisztítható és jó, a hozzáfolyás. Hátrányos 
annyiból9 hogy a boltozat felett nagy ráfalazást kell alkalmaznunk. 
Kis tultöltés esetén elég nagy állandóan nedves felületet kapunk és 
sok esetben a záradékon keresztül csöpögő víz kellemetlen, és a víz 
ilyen módon történő elvezetése nem megengedhető9 amellett esztétikai 
szempontból sem kielégítő látvány egy ilyen boltozató

4*/A  víz elvezetés egyjáratu hidaknál az egyik, kettő és 
többjáratu hidak esetén pedig mindkét homlokfalon keresztül a beép-* 
tett és ferdén elhelyezett vascsövek segítségével. történik./242.áb
ra./

Ezzel az eljárással az elvezetendő víz útját igen megnövi- 
dltjükg maga a kifolyó viz azonban egymástól messze elhelyezett ki
ömlő nyílások esetén a homlokfalat feláztatja. Az ilymódon víztele
nítő csövekkel ellátott híd esztétikai szépsége is kívánnivalót hagy 
maga után.

Legtöbbször fiókboltozatok alkalmazása esetén., ahol a víz
elvezető eljárások közül egyedül ez célravezető /243»ábra./, és a 
híd végeinél találkozunk a homlokfalon keresztül történő víztelení
tés eel. /244.ábra./

i0/ Korlátok.

A hidpályán lebonyolódó forgalom kétoldali lehatárolására 
alkalmazott korlátok készülnek tisztán kőből, vagy vasból. Gyakran 
alkalmazunk kő és fa, illetőleg vasanyag"együttes felhasználásával 
készített korlátokat iso

A tisztán kőből készült korlátok kivitelezésre kerülnek, 
mint tömör7*°vágy"hélyen£int  áttört falazatok. Ezek a korlátok a hid- 
pályát fokozott biztonsággal határolják, a homlokfalra, illetőleg 
az erre helyezett szegélykőre legkönnyebben ráépithetők, a hidpá
lyán lebonyolódó forgalomnak a szél ellen legnagyobb védelmet nyújt
ják és esztétikai szempontok ilyen megoldásoknál jól érvényesülhet
nek. Hátrányos nagy önsúlyúk és az a körülmény, hogy a hidpálya sza
badj hasznos szélességét csökkentik. /245.246.247.ábra./

Készíthetünk korlátokat kő^oszlopokkal, fa_korlátfával, 
illetve hevederrel. A magyar állami eTő’irás szerirjí"a ÍEőrWFoszlo
pok méretei a híd két végen: magasság l°20, szelvényméret 0°50 x 
1’00 m. A maximum 3 m-ként elhelyezett közbenső oszlopok szélessége 
0’80 m9 a többi méret azonos. A fából készült felül legömbölyített 
karfák szelvénye 16 x 18 cm, a hevederek szelvénymérete pedig 12/12. 
/248.ábra./.

Iaskorl<tok a legolcsóbbak, elhelyezésükkel a hid hasznos 
szélessége^ligjobban"kihasználható. Hátrányos nehézkes felerősítésük 
és a boltozat egyéb szerkezeti eleméhez viszonyított méretekben! a- 
ránytalanságuk. /249.250.ábra./

' j./ A boltozatok statikai, vizsgálata.

A boltozatok mint tömör gerenda, vagy feszitőtartók a 
vállaknál az ellenfalakra támaszkodnak és az állandó terhelésből, 
valamint a hasznos mozgó terhelésből eredő nyomást az alapozott 
ellenfalakra0 illetve ezeken át a teherbíró talajrétegre hárítják.
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A boltozatnak állékonynak kell lennie. Kell tehát, hogy a boltozat 
kövei a terhelések következtében helyükről el ne mozduljanak, meg 
ne xepetezzenek és hogy a megbontatlan, egységes szerkezetű bolto
zat, mint tömör tartószerkezet az igénybevételeknek ellen tudjon 
állni .

A boltozott szerkezetekben a beépített anyag nyomó 
szilárdságát használjuk ki, a húzóieszültségek fellépését,"amelyek 
végső fokon a boltozat szétnyílását eredményezhetik ki kell küszö
bölni .. A boltozatok állékonyságának feltételei.

lo/Bármely hézagra ható külső erők eredője a hézagot 
a belső egyharmadbán messe. így az eredő támadási pontja a magszel
vénybe esik, huzófeszültség nem keletkezik.

2./Bármely hézagra ható külső erők eredőjének hatás
vonala a hézag merőlegesével kell hogy kisebb szöget zárjon be,mint 
a súrlódási szög. Ebben az esetben a hézagok mentén elcsúszás nem
keletkezik.

, 3./A boltozatban,fellépő nyomófeszültség a boltozat
bármely szelvényében kell hogy kisebb legyen a megengedett feszült
ség értékénél. A boltozatok statikai vizsgálatát 1 m széles bolto
zatra szoktuk elvégezni. '

A közönséges boltozatok statikailag határozatlan tartó
szerkezetek, mert a felszabadító erők iránya, nagysága és támadási 
pontja ismeretlen. A felszabadító -erőket csak rugalmas alakváltozás 
munkájával lehet meghatározni. Statikailag határozottabbá, vagy ha
tározottá a boltozatot ssuklék beépítésével tehetjük. Csuklókat he
lyezhetünk el a vádiaknál, illetőleg a záradékban. A csuklók beik
tatásával ismeretes lesz a felszabadító erő iránya és támadási pont
ja, az egyes felszabadító erők nagyságát pedig az egyensúlyi egyen
letekből határozhatjuk meg. Előbbiek figyelembevételével a boltoza
tok lehetnek:

1./M£££i'_bfilt2gatok statikailag háromszorosan határo
zatlan szerkezetek, mert a felszabadító erők iránya nagysága és tá
madási pontja ismeretlen.

2’/Egy^csuklós_boltozatok statikailag kétszeresen ha
tározatlan szerkézetéJTT^Á"csuklói~a záradékban alkalmazzuk. Ezáltal 
a záradékban működő erő iránya és támadási pontja ismeretes. A fel
szabadító erő nagyságát számíthatjuk, ismeretlen ennek iránya és tá
madási pontja.

3. /Ket-csuklós_boltozatok statikailag egyszeresen ha
tározatlan szerkezetek. A csuklókat"a~boltvállakban helyezzük el. 
Ismeretes a felszabadító erők támadási pontja és nagysága /az e- 
gyensulyi egyenletekből számítható/. Ismeretlen a felszabadító erők 
iránya.

4. /Három-csukl.0s boltozatok statikailag határozott szer
kezetek.’ A csuklókai’t-Tvillákban”es"á záradékban helyezzük el. Ez
által a felszabadító erők iránya és támadási pontja határozottá vá
lik, ezek nagyságát pedig az egyensúlyi egyenletekből számíthatjuk.

1,2,3 és 4.eseteket tüntetik fel a 251,252,253?254.áb
rák.

^csuklók készülnek faragott_kövekből megfelelő ives 
kiképzéssel, közbe helyezett őlombetát’tel, vagy anélkül. Nagyobb hi
daknál yas_-__a^élöntvényt használunk.Betonbolt ozat oknál csuklóknak

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



-/74- -

z-. . • / /, ST t?i«!r‘cí0
^a^4rcr*f/o^  _

b

•■A

b

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 175 - 
faragott követ, zsíros keverésű vasbetont használunk. Működésűket 
tekintve ismerünk gördülő, forgó térdcsuklókat. /255.256.ábra./

Merev boltozat /statikailag határozatlan/ vizsgálata s^lmmet-

Legyen a boltozatra ható és a boltozat önsúlyát magában 
foglaló teljes terhelés eredője R. Szimmetrikus terhelés esetén az 
eredő a boltív szimmetria tengelyében működik. Iránya függőleges. 
A vállakhan működő felszabadító erők Aa és elméleti támadáspontja, 
iránya és nagysága ismeretlen. Tételezzük fel, hogy a felszabadító 
erők a boltozat tengelyvonalának a vállakkal való metszéspontjaiban 
működnek és vizsgáljuk a továbbiakban a boltozat egyensúlyát ezen 
feltevés alapján. A/a és A/ő iránya ismeretlen, de tudjuk, hogy a sta
tikai egyensúly akkor áll fenn, ha a működő erők /R.M^Ak/egymást 
egy pontban /M/ metszik. Ebben az esetben a három erő által alko
tott erőháromszög zárt /az erők nyiliránya folyamatos/, tehát el
mozdulás semilyen irányban sem lehetséges./257.ábra./

Szimmetrikus terhelés esetén a statikai vizsgálatot ele
gendő a félboltozatra nézve elvégezni. A záradékban elmetszve kép
zeljük a boltoza ot és a továbbiakban csak a vastag vonallal ha
tárolt fél boltozattal foglalkozunk. A fél boltozatra hat a fél 
szimmetrikus terhelés /boltozat önsúly, feltöltés + felépítmény,el
osztott mozgó terhelés / Rí .Az elmetszett jobboldali boltozat
részt helyettesítjük a felszabadító erők támadási pontjának meg
választásánál alapul vett megfontolás alapján a záradék közepén mű
ködtetett H ellensúlyozó nyomóerővel. Egyensúly esetén H erő meg
gátolja a vastag vonallal jelölt fél boltozatnak az MAM pont körül 
való lef ordulását. A vállközépen fellépj fel szabadító erő. Stati
kai egyensúly esetén kell, hogyRi-Maj és H erők egymást egy pontban 
metaszék/M-p/, helyzete határozott. H és ff, erőkA/, metszéspontjának

A^támadási '‘■pontjával való összekötése meghatározza irányát.
A működő erők támadási pontjának és irányának a közelítő 

feltevés alapján /támadási pont a záradék illetőleg a váll közepén/ 
történő meghatározása után felírhatjuk az egyensúlyi egyenleteket. 
/f=ö/ im=0=V,-R^O ■, IPk/=O=H,-H=O-, /Pp!=0

Nyomaték az A pontra -Hh — O és ebből
ismert. H-t meghatároztuk. ezek alapján számítható.

é_BZ2Eé®.Z2S5±_?®Shatározása2

Fejtsük ki az/?-, erőt. A fél boltozatot tehát elemi_ré- 
8£®kre_bontjuk és ezen elemi felületek súlypontjában a félűiétékkel 
érá.nyős'"mérőhösszuságokat, mint erőket működtetjük.//és ff? erők 
által alkotott erőháromszög az /?, erő részekre való bontása után 
oly erőpolygonná alakítható át. mely erőpolygonnak első és utolsó 
vezérsugara és H erő, polustávolsága pedig, mivel H és /?< iránya 
egymásra merőleges, egyezik E erő nagyságával</258.ábra./

Rajzoljuk meg az e'rőpolygonhoz tartozó kötélpolygont.
A kötélpolygon első és utolsó oldalaAí»-,és H erők támadási pontjából 
indulnak ki, a kötélpolygon oldalai pedig egy, a boltozat tengelyé
hez a felvett részterületek számától függően többé-kevésbbé simuló
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sokszöget alkotnak. Végtelen sok felületelemre való bontás esetén 
a kötélpolygon burkoló görbéjét» az uon0 nyomásgörbét kapjuk. Ez a 
nyomásgörbe mivel és H erők támadási pontját, tehát a nyomásgör
bét helyettesitő kötélpolygon kiinduló pontjait a boltozat tengelyé 
ben vettük fel, közei esik a boltozat tengelyvonalához A boltozat 
tengelyvonala a boltozat közepén helyezkedik el: nevezzük tehát fec.- 
2eBe§_h.yomásyonalnak<4 Ebből máris levonhatjuk azt a tanulságot,hog; 
a böítőzát alakja akkor megfelelő, ha a boltozat tengelyvonala va
lóban a boltozat nyomásvonalával egybe esik, vagy utóbbi azt minél 
jobban megközelíti.

A^és H erők támadási pontjait önkényesen vettük fel a 
boltozat tengelypontjaiban. Merev boltozatoknál ezek az erők a bolt- 
váll és záradék bármely pontjában működhetnek. Szélső esetben a 
nyomásvonal alakjait a 259.260.ábrák mutatják.

A nyomásvonal bármely pontjához húzott érintőd közelítő
leg az ezt helyettesitő megfelelő kotélpolygon_oldal megadja az a- 
zon pontban az illető hézagra ható erők eredőjének irányát. Tudjuk, 
hogy a hézag mentén/elcsúszás akkor nem keletkezik, ha az eredő i- 
ránya és a hézagra az eredő támadáspontjában emelt merőleges által 
közbezárt szög kisebb, mint a hézag anyagának súrlódási szöge, 
vagyis oc<V>. /261.ábra/.

Ezt a tényt figyelembevéve a boltozat állékonyságát a 
nyomásvonal segítségével ellenőrizhetjük.

Tudjuk továbbá, hogy a boltozatban huzó feszültségek nem 
léphetnek fel, ennek előfeltétele pedig az, hogy bármely hézagban 
működő erők eredőjének támadási pontja a hézag belső egyharmadában 
/hézag magja/ legyen. Bármely hézagra ható erők eredőjének irányát 
és támadási pontját pedig a nyomásvonal megfelelő érintője, illető
leg jjb- azt helyettesitő kötélpolygon oldal segítségével határozhat
juk iuu>g. Következik, hogy huzőfe szült ség a boltozatban akkor nem 
lép fel, ha a nyomásvonal mindenegyes pontja a boltozat belső egy- 
harmadában helyezkedik el. Aszerint, hogy a nyomásvonal a boltvál
lat a belső harmadnak az intrados felőli, vagy az extrados felőli 
szélén találja, nevezzük miöii&ália, illetőleg maximális nyomásvo
nalnak ./262.ábra/.

k./ A boltozatok tervezése.

kz alábbiakban a félkör és körszelet boltozatok gyakor
lati tervezését tárgyaljuk.

-//Boltozatok tervezésekor megválasztjuk a boltozat for
máját ,alakját. A hidnyilás ismeretes. A boltozat alakjára nézve i- 
rányad57“Hogy a függőleges szimmetria tengely és a boltvállakból 
húzott sugár alatt bezárt szög ne haladja meg a 60-65°=ot. Félkör
boltozatoknál ezen sugár és a vízszintes által bezárt szög, tehát 
ne legyer gyobb. mint 25-30°.’A nyilmagasetóg és hidnyilás «zé- 
lességéne*.  Kedvező aránya körszelet boltozatoknál m/l»£. 
-nél laposabb boltiveket nem készítünk.

A boltozat vastagság<t.táblázatodból olvashatjuk ki és 
az igy kiolvasott értékeket empirikus egyenletekkel ellenőriz
het jük.

A boltozat vastagsága, ha ez a záradéktól a vállakig ál
landó érték

közúti hidaknáj. /kő és tégla/ 
y = 0'30 + C(0'O3 +0'005%n-) ■ ■ métet'

erdei vasutakon
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A boltosat vastagsága fő vasúti hidaknál
a záradékban a villáknál.

V2 * 0 M +0 VSl vy = -/-25yz

Téglaboltozatoknál ezen empirikus egyenletekkel ellenőr
zött boltozat vastagságot természetesen fél, illetőleg egész tég- 
lahosszakra kerekítjük fel.

A felvett méretekben és választott alakban kivitelezésre 
kerülő boltozat statikai ellenőrzését az eljárás nagy részében gra
fikusan végezzük el.

2•/átterhelések iránya függőleges. A függőlegesen ható e- 
rőket a vizsgált 1 m széles boltozatra mint egyenletesen elosztott 
terheléseket működtetjük. Vizsgálatainknál ezen 1 m széles sávot a 
hid közepén vesszük fel, mert itt az önsúlyon kívül a mozgó terhe
lés is teljes értékkel szerepel, mig ha vizsgálatunkat a homlokfa
lak alatti boltozat sávra nézve végeznénk, akkor a mozgó terhelés
ből eredő nyomásnak csak egy bizonyos hányada jöhet számításba. 
Vizsgáljuk A és B metszetek közötti állandó terhelést./265.ábra/.

a:/Állandó_terhelések kg/tf.
Boltozat önsúlya 
Tultöltés
Felépítmény fa

^értékek különbözők. 
A számítás leegyszerűsítésé
nek érdekében úgy járunk el, 
hogy a boltozatot a rajta 
levő tultöltéssel, felépít
ménnyel együtt homogénnek, 
a boltozat anyaglból~készült- 
nek tekintjük. Nyilvánvaló, 
hogy nagyobb fajsúlyú anyag 
kisebb térfogattal képvisel 
ugyanakkora súlyt, mint u- 
A térfogatot, mivel a vizs- 
1 m, tehát állandó, az y or-

gyanolyan súlyú kisebb fajsúlyú anyag, 
gált boltozat szélessége változatlanul 
dinátákkal, mint közelitő trapézok középvonalával jellemezhető*fe 
lületek ismeretében meghatározhatjuk. Ebből következik, hogy a tul- 
töltés9 kavicságy térfogatának, tehát súlyának változása említett
felületek változásával összefügg. Ezen felületek nagysága pedig,ha 
a trapézok magasságét ab, be távolságokat közben nem változtatjuk, 
az y ordináták mint középvonalak függvénye. Az említett terhelések-v 
nek a boltozat anyagára való átszámítása esetén tehát úgy járunk el, 
hogy a feltöltés és felépítmény megfelelő orditótáit a boltozat a- 
nyagának és az illető anyag /feltöltés, felépítmény/ fajsúlyúnak a- 
rányában vesszük figyelembe.

Begyen a tultöltés magassága , fájáulya pedig » 
A boltozat fajsulya .'Keressük azt az y7 ordinátát, melyhez tar
tozó jp faj súllyal szorzott köbtartalom ugyanazon súlyt képviseli, 
mint az «y, ordinátához tartozó Ti fajsullyal szorzott köbtartalom. 
A sulyok egyenlősége alapján ’ •

és ebből a keresett ordináta értéke 
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Essek alapján meghatározhatjuk a függőleges osztás vonalakkal kije
lölt felületrészeknek a faj sulyok arányában redukált oldalhoasssusága 
it. Az átszámított tényezők lesznek

& „ tűit ölt és * öld , * É21f gi tmény~ w
boltosat Z’boltozat boltozat ^boltozat

A tűitöltés redukált ordinátái leesnek
, ^=0^, y^ = G(y3)<2Íb.

Ezeket az értékeket a megfelelő függőlegesre a boltozat 
felső élétől kezdődően felmérjük e A felépítmény vastagsága a bid 
teljes hosszúságában állandó. A redukált vastagság értéke tehát ál
landó érték lesz: y'^-oc^y

A. felhordott redukált tűit öltés ordináták végpontjait 
összekötjük. Az így nyert egyenesek felett 4/4 távolságban húzott pár
huzamos egyenesek alkotta sokszög az u.n. terhelési vonal. Elméle
tileg a terhelési vonal a kapott terhelési’”pőllgőn-'5űr£oló öörbéje. 
A burkológörbe alakja a felvett felületek számának növelésével mind 
jobban megközelíthető. A terhelési vonal és a boltozat alsó éle köz
ti felület most már homogén felület.. Az 1 m széles és ezen homogén 
felülettel határolt és a boltozat fajsúlyúval szorzott köbtartaíom 
ugyanolyan súlyt képvisel, mint a pályaszinttől az intradosig lévő 
eredeti magasságban elhelyezkedő állandó terhelés /boltozat-önsu3v. 
tűit ölté s, felépítmény/.

A egyidőben ráférő jármüvek sú
ly á/c a hid feluletere e-£oszt,juk. Ezáltal a koncentrált erőrendszer- 
mint egyenletesen osztott terhelés kerül számításba. Legyen a hid"’ 
felülete F. és a hidra helyezett járómüvek összsúlya/?/ , akkor 

kg/ra. Átalakítva a boltozat anyagára a q terhelésnek megfe
lelő ordináta értéke p^-fr . Ezen "p” értéket á terhelési vonal fe
lett felhordva és a terhelési vonallal párhuzamosokat huzva kapjuk 

./264.ábra./
A ”p” ordinátával növelt oldalhosszúságú részfelületek 

helyettesíthetők a súlypontjukban működő és az egyes részfelületek 
területével arányos mérőhosszuságokkal. A részfelületek trapézok. 
Meghúzzuk a középvonalakat. A középvonalak végpontjait kivetítjük 
egy függőleges egyenesre. A tetszés szerint választott/ahol Ma* 5 
a-választott alapterület/ pólustávolsággal húzott vezérsugarak se
gítségével a területmérő hosszúságok a'középvonalakból kimetszhetők 

Ezek a hosszúságok, mint erők,a felületek súlypontjaiban 
működneko

3./A boltozat alakjának ellenőrzése.

A táblázatból kiolvasott és empirikus egyenletekkel el
lenőrzött «v« vastagságú boltozat alakja akkor megfelelő, ha a kö- 

a boltozat tengelyével egyezik, vagy ahoz"T5I““ 
8zt a vízsgáZatöf'elegéndö'szImmétfrEűs-föfEeléú’-mraett a 

“Boltozatra elvégezni. A rel boltozatra egyenletesen osztott 
terhelések hatnak és pedig a homogén állandó terhelés és az egyen
letesen elosztott mozgó terhelés félértékben, vagyis a mozgó ter
helés redukált ordináta nagysága lesz -f- . Ismert módon meghatá
rozzuk az összterhelések vonalát. /Állandó+félmozgő/. A részterü
letei súlypontjaiban működő területmérő hosszakkal, mint erőkkel
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megszerkesztjük tétezészerinti pólustávolsággal az erőpoligont és 
a hozzátartozó kötélpoligon segítségével nedig/?., eredő helyét.^» és 
H e váll illetőleg záradék közepén működnek, hatásvonaluknak az e- 
♦'edó hatásvonalával való közös metszéspontja által irányuk hatá
rozott»' /265 ?ábra/. ée H meghatározása után H-val mint polustá- 
volsággal rajzolt eropoligonhóz tartozó kötélpoligon alkotja a kö
zepes nyomás vonalat. o Ha a közepes nyomásvonal simul a boltozat ten
gelyéhez, akkor a boltozat alakja megfelelő» Ha ettől nagyon eltér, 
akkor a boltozat alakját meg kell változtatni és a következőkben 
tárgyalt vizsgálatot- csak akkor végezhetjük el, ha a nyomásvonal 
most már valóban egybeesik a boltozat tengelyvonalával, Tehát a nyo
másvonal közepes nyomásvonal.

4 /boltozate •

A boltozat vastagságát a lehető legkedvezőtlenebb te- 
nerállás mellett? asszimetrikug_terhelés_esetén_yizsgálj[uk. Ilyen
kor egyidejűleg az” ege sz~ boltozatot vizsgiálnűnk“kéll. Ábolt ozat 
egyik fele hasznos terheletlen, míg a másik felére helyezzük a tel
jes értékű elosztott mozgó terhelést? melynek redukált magassága 
”P".

Az asazimetrikus terhelés következtében a nyomásvo
nal nem a boltozat tengelye közelében fog elhelyezkedni. Allékony 
a boltozatunk akkor, ha a nyomásvonal a belső egyharmadban marad. 
Vizsgálatunknak tehát ennek a ténynek a megállapítására kell szo
rítkoznia. A nyomásvonal eltérésének nagyságát a tengelyvonaltól, 
asszimetrikus terhelés esetén az alábbi egyenletek adják:

„ az excentricitás értéke a záradékban Wihkler szerint 
ez-í- —

az egyenletben szereplő értékek m-ben helyette- 
sitendők be. ez értékét a záradékban a boltozat tengelyétől függő
legesen felfelé mérjük.

Az excentricitás értéke a vállaknál H. Müller-Breslau 
szerint
a terhelt oldalon

__ tn r5~ Vz" . 1
ő~

m
Az egyenletekben

u^a..Y^"uin~

%

266. ábra.

mini

a terheletlen oldalon
7. * Pfn 7vx+O'ibmJ) m 0- J

= a boltozat vastagsága a záradékban /m/ 
= nyilmagasság /m/ 
= az elosztott mozgóterhelés redukált 

magassága /m/
= a közepes nyomásvonalhoz a boltvállnál hú

zott érintő /félsz.erő iránya/ és a víz
szintes által bezárt 
Értéke

szög.

Zo +(Hh m egyenletből határoz
ható meg. Ezen egyen-

letten szereplő értékeket a 266.ábra mutatja. % körülményes megha
tározása miatt nem és e^ értékeit mérjük fel a vállakra, hanem 
a vállközépen át húzott függőlegesen mérjük a zárójel mögötti ki
fejezés értékét. Ugyanis az ábra alapján tehát

m q'Ó rn T d
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e, mindig pozitív^ tehát a vállközépen húzott függőlegesen lefelé., 
mérjük? el lehéí pozitív, vagy negatív. ga^BSSlWL». JL&íslá» ha.ö§= 
gaíÍY„£ől£§lé mérjük a hasznos terheletlen oldal vállközepén emelt 
függőlegesre. .. • •

ex , e^ , ezáltal a nyomás.vonal három pontja ismeretes.
A továbbiakban tehát a nyomásvonalat, mint ezen a három ponton át
menő kötélpoligont fogjuk megszerkeszteni. A három ponton átmenő 
kötélpoligon szerkesztésének egyik egyszerű módját a 267.ábra szem
lélteti.

Ismeretes A,B,C pontok, továbbá a fél boltozatokra ható 
terhelések R^ , R2 eredőjének nagysága és helye, Határozzuk meg az 
A,BSC pontokon átmenő kötélpoligonh:z tartozó erőpoligon póluspont
ját.

B,C összekötése R^ hatásvonalát I.pontban metszi. IB e- 
gyenest jelöljük 2-vel, A és I összekötését pedig 1-el. AC egyenes 
Rg hatásvonalát Il.pontban metszi. A II összekötését jelöljük 3-al, 
II és B összekötését pedig 4=el. Hordjuk fel egymás alá egy függő
leges egyenesre a működő R4 , és R^. részeredőket. Rj végpontjaiból 
huzzunk párhuzamost 1 és 2 egyenesekkel, R2 végpontjaiból pedig 
3 és 4 egyenesekkel. Kaptuk 0\ és 0? pontokat. ty~ből huzzunk pár
huzamost 3s> Og-ből pedig 2 egyenessel. A kimet szett 0 pont lesz a 
keresett póluspont.

Ha R^ és R2 erőket kifejtjük, akkor az 0 pontból húzott ve- 
zérsugarak segítségével rajzolt kötélpoligon át fog menni A,B,C pon
tokon.

Bzek ismeretében tehát a boltozat vastagságának vizsgála
ta a következőképpen történik. Meghatározzuk az ellenőrizett alakú, 
”vf‘ vastagságú asszimetrikusan terhelt boltozat összterhelési /állan
dó + mozgó / és terhelési_/állandó/ vonalát a boltőzét"bál,“illetve 
jobboldalán. MUEödíéíJuK“a részfelüleiek'súlypontjaiban a területek
kel arányos mérőhosszusásókat. Ezekkel, mint erőkkel tetszésszerinti 
pólustávolság^Telvéíele"utá^erő^és^kötélpoligont rajzolunk. A bal 
ég jobboldali részkötélpoligonokkaí meghatározzuk a hal, illetőleg 
;,obb oldalon működő ré szeredők_helyét. felmérjük a számított ez_és 
21 9 Pá^értékeket a megfelelő függőlegesekre, e^ és ea függőlegeseit 
a kötilpoíigon megfelelő oldalaira levetítjük. Ezen metszéspontokat 
összekötve kapjuk % z£r£oldalt. Z-vel párhuzamos egyenes az 0 pon
ton keresztül az erőpoíigőnból kimetszi R, és R2 részeredők nagysá
gát. Rj és valamint a felmért e%, e-r és ea távolságok ismeretében 
a 267.ábra alapján a három ponton átmenő kötélpoligonhcz tartozó e- 
rőpoligon polustávolsága meghatározható, az erőpoligon vezérsugara
ival párhuzamosan húzott megfelelő kötélpoligon oldatlak pedig az 
asszimmetrikusan terhelt boltozat nyom^svonal^t határozzák meg. En
nek a nyomásvonalnak a belső egyharmadhan kéíl”maradnia. Megrajzol
juk a belső_egyharmad_határoló_iy§it és megvizsgáljuk a nyomásvona
lat, ha éz~a”nyőmásvőnaí”kiíép a belső egyharmadből, azon a részen 
a boltozat vastagsága nem megfelelő. A boltozatot tehát vastagig- 
nunk^kell ilyenkor. A vastagitás mértéke a nyomásvonalnak a belső 
harmadtól mért maximális gltérásénak_kétaafiXfiaft-.legyen. A boltozat 
vastagságának ellenőrzését a 269.ábra alatti grafikus eljárás mutat
ja.
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64/ Boltozott hidak építésee
*H ■•’» «*•*  ff" a*H  - -^ «b> «fr w»- tr-s 4*r ‘ *«?  Úti*  *«

A hídfők építését a III.fejezetben tárgyaltak alapján 
hajtjuk végre»

A boltozatok falazása mintadeszkázaton történik. A pal
lókból készített vízszintes u.n, züínófgáSőn'Hrájzoljuk a boltoza
tot teljes nagyságában. Á kiraj zolás“mác.f5n”kivágjuk a mintaiveket9 
ezeket összehevedérezzük és felül bedeszkázzuk. A mintaiveket nö
velt nyilmagaeSággal rajzoljuk, hogy a falazás után a mintáive^á- 
Tá""HeIyezőft~.?TTvanyza tokát eltávolítván a kissé megsüllyedt fala
zat vegye fel tervezett alakját. A mintaállvány stabil legyen, hogy 
építés közoen káros süllyedések ne következzenek be

a./Faragottkő  boltozatok építése. Félkör és körszelet 
boltozat készit5s5re'"EaszHáIfiáiünS‘'íaragŐír“követ. A boltozat nagy 
szilárdságú faragott kőből készült. A kövek ékalakuak, hogy a fekvő 
hézagok sugárirányban helyezkedhessenek el. Az álló hézagok gyürün- 

■ ként változnak a boltozat teljes szélességében. A köveket‘pontos 
oldalméretekkel, de érdes felülettel dolgozzuk meg. 0’40 m vastagsá
gig a boltozat kialakításához egy sor követ alkalmazunk. O4O=-O°55  m 
vastagságig váltakozva egy illetőleg két összeillesztett félkőből ké
szítjük boltívünket /270Óábra/o 0’55 m-nél vastagabb boltozat esetén 
a rétegek szabályszerű kötésben, mint futó és kötő sorok kerülnek 

kivitelezésre. 0°80 m vastagságig a boltozat 
homloklapján a boltívek teljes vastagságban 
egy darabból, ennél vastagabb boltozat esetén 
a legszélső boltozat-kövek két darabbél álla
nak. Az álló hézagok vastagsága többnyire 2 cm 
a fekvő hézagoké 1’5 cm. A záradékban, vala
mint a yállaknál különlegesen~er8s~5s jóminő- 
ségü kő“alkalmazásával kell biztosítani a sta-

*

0’7-*  áH-na bilitást. Az ékalakuan megfaragott boltozatkö-
° vek miatt az ellenfalnak a boltozathoz csat

lakozó kövei külön megdolgozást igényélnék./271.ábra/. Ezt elkerülen
dő,a boltozatköveket vagy a 272.ábra szerinti kiképzéssel dolgoztat
juk meg, vagy pedig külön erre a célra készített kövekkel csatlakoz
tatjuk az ellenfalat az ékalaku boltozatkövekhez. /273»ábra/.

2.71. ábra. 772. ábra. 273. ábra.
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b,/Terméskő  boltozatok, Kisebb nyílások áthidalására ter
méskő boltozatő£aí"Haszn§Iun£7“Iégelőnyösebb a köralak/félkör,kör
szelet/ de készülhet parabolikus boltozat alakjában is. Az alkalma
zott terméskövek lehetőleg közel egyező méretűek legyenek, A kövek 
vastagsága általában 7~lo cm, 0°30 m boltozat vastagságig az egy
másra helyezett köveknél osak arra ügyelünk, hogy lehetőleg a kö
zel egyenlő nagyságú és durva köveket összeillesztés előtt kalapács
osai gondosan egyengessük, 0°30 m-nél nagyobb boltozat vastagság e- 
setén már súlyt kell helyeznünk a fűtő és kötősorok kiképzésére. 
Úgyszintén vigyázzunk arra, hogy a fekvő hézagok a híd teljes szé
lességében végignyuljanak, Lehet a boltozatokat úgy is kiképezni, 
hogy az intrados köveit ékalakuan megfaragtatjuk és az igy kikép
zett rétegre helyezzük vízszintes hézagokkal egyenlő eorvastagság- 
gal a további terméskő rétegeket. A sortávolság betartását a minta
deszkázaton való jelölésekkel biztosítjuk. A vállaknál nagyobb kö
veket helyezünk el, ettől felfelé fokozatosan kisebbeket, A zárókő 
ékaláku és nagyobb méretű, Eakalapáccsal ütjük a boltozat felfala
záé a után a helyére,

c,/Téglaboltozatok.  Pélkör és körszelet boltozat építé
sénél kis nyílásÖKáíhidálásénál előnyösen alkalmazunk téglabolto
zatokat , A boltozat készülhet ékalaku idomtéglákból, amikor is a 
fekvő sugárirányú hézagok keresztmetszete derékszögű négyszög, vagy 
ékalaku hézagok között elhelyezett párhuzamos lapu téglákból. Idom
téglák alkalmazása csak igen kis boltozatsugár esetén lép előtérbe. 
A hézagok vastagsága 8-25 mm között változik. Erősen ékalaku héza
gok kiképzése legelőnyösebben gyorsan kötő cementhabarcs alkalmazá
sával biztosítható. A téglák ékalakura való faragását anyaggazdál
kodási és munkabérmegtakaritási szempontok miatt kerüljük. Kis su
gara boltozatokat teljes vastagságban egyidejűleg falazunk egymás 
felett elhelyezett változó magasságú rétegekből. Ha a vállak felé 
vastagitani kell, akkor azt fél tégla vastagsággal készült lépcső-"' 
zetes kidolgozással készitjük. Két téglánál vastagabb iveket egy
máson fekvő gyűrűbe rakjuk és a második gyűrűt az első elkészülte 
után boltozzuk. A tégla boltozatok erősítésére szokás a vállaknál, 
a záradékban és a záradék és boltváll fél távolságában a boltozat 
teljes szélességében végigfutó faragottkő réteget elhelyezni.

A boltozat elkészülte után a boltozathoz hozzáépít
jük a ráfalazást, elkészítjük a homlokfalakat, a boltozat víztele
nítő berendezéseit és elhelyezzük a hidpályát és a korlátokat. Ez
után eltávolítjuk a mintaállványokat. A mintaállványok eltávolí
tása óvatosan és fokozatosan történjék. A mintadeszkázatot közép
től a vállak felé, egyidejűleg a boltozat teljes szélességében tá
volit ják el. A fokozatos leeresztést az állványzat alá helyezett 
csavarorsós emelők működtetésével, illetőleg homok fazekak alkal
mazásával érjük el. /274,ábra/. Az állványzat eltávolítása történ
hetik az aláhelyezett ékek elmozdításával is./275.ábra/.

Boltozott híd állványzati szerkezetét mutatja a 276. 
ábra.
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"K/kz elkészült hidak megvizsgálása és próbaterhelése.
CEX» ««9 «» «M» «O «K? ««U «D *30*0  ■ «B» £W <TO t«3 OUT MTO CK> C=> «JO **>  «» c=r> **°  «0B> *xfC <W CM9 «T5» «tó *■»  *** «K» «3 tUOtTTX. «C9 «Vft» »*r  «K» Ma <■» «BQ» «=X> C«5 T®> CM*  <r=> 4MT» <MM

Boltozott hidak a megvizsgáláson kívül próbaterhelés
nek is alávetendők akkor, ha valamelyik nyílásuk 15 m-nél nagyobb, 
vagy ha az építés tartam alatt, vagy az anyagok vizsgálaTa alkal
mával olyan jelenségek mutatkoztak, amelyek miatt az építmény meg
bízhatóságához kétség férhet,,

A próbaterhelést falazott hidaknál három héttel elké
szültük után szabad megtartani.

A hidak megvizsgálásáraés a próbaterhelésre vonatkozó 
általános rendelkezések a boltozott hidakra is érvényesek,

A pxábaterhelés után a forgalomban átadott hidat 15 m~ 
nél nagyobb jayilás esetén lo„évenként, időszakos, részletes vizsgá
latnak kell alávetni. Ezt a"vizsgálatot mérnöknek kell végeznie. 
A vizsgálat lefolytatásakor a híd mindkét törzskönyvének, a jóvá
hagyott részletterveknek,kiviteli terveknek, a próbaterhelésről 
és az első vizsgálaton felvett jegyzőkönyvnek és az ennek jóváha
gyására vonatkozó rendeletnek az időszakos részletes vizsgálatot 
lefolytató mérnök rendelkezésére kell állniok. Az időszakos rész
letes vizsgálat eredményei a törzskönyvekbe bejegyzendők.

8./ Boltozott hidak fenntartása és javítása.

A jól épített boltozott hidak kevés íem.^..dox munkát 
igényelnek, A fenntartási műveletek egyszerűek és csekély költség
gel végrahajtbatóko Ez a tény nem jelenti azonban azt, hogy a bol
tozott hidak karbantartási munkálatai hosszabb időn keresztül tel
jesen elmaradhatnak.

ötletszerűen végzett hídfenntartás még ezeknél a foko
zottabban stabil hídszerkezeteknél is káros következményeket ered
ményezhet, és ezen következmények későbben! erűeményes felszámolása 
sokszor csak lényegesen nagyobb anyagi erők felhasználást kívánó, 
komolyabb természetű munkálatok végrehajtásával érhető el,

A fenntartási munkálatok során elsősorban boltozott 
hidak minél tökéletesebb víztelenítésének biztositásáyp kell töre
kedni. Gyakorlatilag ezt ”€udjuk"’eTárni, hogy a csapadékvíznek
a hidpályáról és a hídhoz közvetlenül csatlakozó útszakaszokról 
minél kevesebb idő alatt, a lehető legrövidebb utón és megfelelő 
irányban történő lefolyását elősegítjük.

Időnként ellenőrizzük tehát /főleg nagyobb esőzések 
alkalmával/, hogy a vízlevezető csövek /homlokfalon keresztül, vál- 
IsQcnál, záradékban, ellenfalon keresztül/ nihcsenek-e eltömődve, 
a szivárgók működése kielégitő-e stb. Figyéljük meg, hogy a hidpá- 
lyán és a hídfők felett a pályatesten nem maradtak-e esők után 
viztóosák. Ellenőrizzük a hidpálya burkolatnak a forgalom követ
keztében beálló kopását. Terjedjen ki figyelmünk arra is, hogy a 
korlátok, szegélykő, a híd előtt elhelyezett esetleges kerékvetők 
nem sérültek-e meg, vagy váltak hasznavehetetlenné és hogy a hí
don csak megengedett terhelésű járómüvek közlekedjenek. Ha vízfo
lyást hidalunk át, nagyobb esőzések /tavaszi hóolvadás, felhősza- 
kadások/ alkalmával nézzük meg, hogy a viz a hídfőket nem mosta-e 
alá és a vízfolyás mederszelvénye nem változott-e meg olymódon, 
hogy ez a tény a hídszerkezetünk stabilitását károsan befolyásol-
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hatná.
Tavasszal a téli fagyok megszűnte után vizsgáljuk meg, 

hogy a hideg időjárás ossb. bontotta-e meg a szerkezet anyagát és 
nincsenek-e a felületen repedések, vagy nedves9 sötét foltok, eset
leg sáétaiállott, vagy meglazult kövek.

A felsorolt vizsgálatok kevés időt és költséget igényel
nek általában elegendő őket nagyobb időközökben elvégezni és ezek 
alapján az esetleg jelentkező hiányosságok pótlása, vagy javítások 
elvégzése is rendszerint egyszerű módon hajtható végre,

Gondoskodjunk tehát arról, hogy a közvetlenül csatlakozó 
pályaszakaszok keresútszelvény alakja a szabványos müszelvény a- 
lakjával Megegyezzék, a ha a hidpálya profilja, kereszt és hossz
irányú esési viszonyai megváltoztak, újból az eredeti állapotnak 
megfelelően kialakítjuk azt. A vizvezetŐ csöveket kitisztítjuk a 
sérült korlátot kijavítjuk, a falazatok hiányosságait kipótoljuk 
és általában arra törekedünk, hogy az amúgy is csak nagyobb idő
közökben szükséges munkálatokat a hátrányos jelenség fellépése u- 
tán nyomban elvégezzük.

Régebbi boltozatokon rongálódások, repedések és egyéb 
hibák jelentkezhetnek. A hibaforrások lehetnek:

1. /Szigetelési.és anyaghibák. A falazaton vizcsurgások, 
vizfoltok, átnedvesedett, Elfagyotffelületek jelentkeznek. A ki
fagyás oka a rossz, nem fagyálló anyag beépítése. Provizórium vé
delme alatt lebontjuk a boltozaton lévő feltöltést, a_rossz_minő- 
SÍgU_®nyagot kiváltjuk_és_a_szigetelést_félűéitjuk.

2. /Rosszul méretezett boltozat és_hidfő. Repedések je
lentkeznek a BőIfözát”íntra3ős5n7~Á~repéd5sőS”Iéfietnek:

a«/keresztirányúak /a hidpálya tengelyével párhuzamosak/, 
önmagukban nem“vész5IyőseE7“Az altalaj egyenlőtlen süllyedése mi
att keletkeznek, ezt megelőzendő a boltozatot több szakaszban épit- 
betjüko leggyakrabban a homlokfalak alatt jelentkeznek’”repedisek7=’ 
A^repédések továbbterjedését a homlokfalakraközti_kÖz_kifalazásával 
gátolhatjuk meg.

b./Hossziránynak  /a híd tengelyére merőlegesek/. Elsősor
ban. a vállaknál“és“a'"záfá5éknál jelentkeznek az intradoseu-és a fel
töltés eltávolítása után láthatjuk, hogy az extradoson is egyaránt. 
Ilyenkor az ellenfalak kifelé igyekeznek dőlni. Veszélyéé, mert a 
deformálódás a külső terhelések hatására egyre növekszik és a bol
tozat esetleg össze is dőlhet. Ideiglenesen a repedések mellett 
/sohasem alatt/ elhelyezett ducolással segíthetünk. Végleges segít
ség az ellenfalak megerősítőse7”esetTég szükségszerűen a hid tel
jes uil2üíiíífi7~ ———

9o/A boltozott kőhidak erdőgazdasági jelentősége.

A kőboltozatu hidak élettartama úgyszólván korlátlan.Ha 
célszerűen tervezett hídszerkezetünket jő minőségű építőkőből szak
szerűen készítjük el, akkor létesítményünk minimális költségekbe 
kerülő gondos fenntartás mellett nagyon hosszú ideig jó áthidalást 
nyújt.

Ott, ahol a közelben jó minőségű kőanyag áll rendelke
zésre, építésűk mindenképpen megokolt /erdőgazdasági viszonylatban
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gyakran áll rendelkezésünkre az építés helyéhez közel jó minőségű 
építőkő,/,még akkor is ha építésük költségesebb, mint pl. egy beton- 
híd létesítéseo Elsősorban an^aggg.gdál^Ö^ásl-eg^apQQt.G.k eredménye
képpen épültek az elmúlt két évtizedben Németországban a kőből ké
szült RAB/Reichs-autobahn/ hidak és a természetes kő alkalmazásának 
előtérbe való helyezését fejezi ki az 19o7.évi magyar vasúti hid- 
szabályzat első mondata is, ami szerint vashidat csak abban az e- 
setben szabad építeni, ha kőhidak építése nem lehetséges, vagy ke- 
vésbbé célszerű.

A következőkben röviden foglaljuk össze a kőhidak elő
nyeit és hátrányait. ,
Előnyök? tömör, súlyos szerkezetüknél fogva megbízható, erős áthi

dalást nyújtanak, jő minőségű kőanyag alkalmazása pedig 
hosszú élettartamukat biztosítja. A kivitelezés jó szak
munkát igényel és egyszerűnek mondható, mert bár nagy meny- 
nyiségü, de kevés fajta anyaggal történik az építkezés és 
ezért nem szükséges sokrétű szakképzettséggel rendelkező 
munkások alkalmazása. Az elkészült hídszerkezet fenntar
tása kevés időt, munkát és költségeti kíván. A hidpálya fenn
tartása egyszerű, és a csatlakozó ut, vagy vasúti pálya fel
építményének fenntartásával egyező módon hajtható végre. 
Külön szakmunkát tehát a hidpálya fenntartása nem igényel, 
és emellett ezen fenntartási munkálatok általában csak ki
sebb természetűek és a hídon átmenő forgalmat még rövidebb 
ideig is csak a legritkább esetben gátolják.

Hátrányok: az építés költségei magasak. Sok anyag kerül felhasználás
ra és a kőanyag termelési, szállítási,megmunkálási és beé
pítési költségei az esetek túlnyomó többségében tetemesek. 
Az elkészült hid szerkezeti magassága nagy. Sok esetben a 
csatlakozó pályaszakaszok építési költségeinek növekedé
sét is eredményezi boltozott hid építése. /A hid miatt ma
gas töltés létesítése/. A súlyos hídszerkezet a teherközve- 
tités helyén /hídfő/ jó alapozást kíván. Boltozott hid é- 
pitése csak nem nagy mélységben lévő jő teherbíró talaj e- 
setén gazdaságos.

A kőboltozatu hidakat az elmondottak alapján csak ál
landó jellegű erdészeti szállítópályák /erdei vasutak, erdei utak/ 
műtárgyaiként fogjuk kivitelezni."Különösen indokolttá teszi épí
tésüket az erdészeti műszaki gyakorlatban az a kedvező körülmény, 
hogy erős áthidalást nyújtanak, hosszuéletüek és fenntartásuk kevés 
gondot okoz, amellett az építéshez szükséges kőanyag könnyen besze
rezhető /sok esetben rendelkezésre áll a helyszínen/ a kivitelezés 
pedig nagyobb nehézséget nem okoz.

Az erdészeti szállítástechnika mai fejlőjéé® á gépko
csiüzemnek mind szélesebb körű alkalmazását helyezi előtérbe. Á 
gépkocsi üzembiztonsága elsősorban kőpályával ellátott utak építé
sét kívánja meg egyik előfeltételeként.

Kőpályás erdei utak tervezésekor állandó jellegű mű
tárgyakként a kőböltozatu hidak építésének lehetőségét vegyük el
sősorban számításba.

Természetesen adott esetben a döntést a létesítendő 
műtárgyra vonatkozóan sok egyéb körülmény fogja helyes értelemben 
meghatározni, de kőboltozatu hidak, építési lehetőségének kivizsgá
lására minden esetben fordítsunk fokozott figyelmet és gondot.
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V. P E J £ Z E T

_v

l./A  vashídák anyaga.
«xa c xx<jtxnmx X«e> —ja •«> «cí <ar9 xmt oá» «n <*£3  xjc «*>  -y<*n

A vashidakat alkotó vasalkatrészek anyaga lehet
a ./nyers vas, vagy öntöttvas» A nyers» vagy öntöttvas szem

csés szerkezefur^f ’̂réÉeny'ányágr^méTyet csak nyomásra szabad igény- 
bevexmio Olyan szerkezeti részek előállításánál szoktuk használni» 
ahol a legfontosabb követelmény a könnyű, alakit hatóságé /Pl. oszlo
pok» saruk stb» / Húzott és hajlított alkatrészek nem készülhetnek 
belőle» mert ezen igénybevételekkel szemben igen kis szilárdságot 
tanúsít. /Megengedhető feszültség vashidakon húzásra 250 kg/caf, nyo
másra 500 kg/crf»/

b./Folytvas ./^Kovácsolható vae/. Vasszerkezetekhez a Besse- 
mer» Thomas» de leginkább Siemens-Martin eljárással gyártott ková
cs elható vasnak két fajtáját használhatjuk» ezek

1o/a folytvasj olyan vasanyag» melynek szakitó szilárdad- 
ga 5000. kg/orf-nél kisebbe

2,/A  folytadéi; melynek szakító szilárdsága 5000 kg/cií-nél 
nagyobb»

A folytvas» mint hengerelt vas» a folytacél» mint öntött» 
kovácsolt» vagy hengerelt acél kerül forgalomba» /A megengedett fé- 
szii3ts.ég húzásra» nyomásra és ha-jutásra egyaránt 1200 kg/cn?-1300 
kg/cn?»/

A folytvasat a hengerművek a különböző céloknak megfelelő 
keresztmetszeti alakokban állítják elő» melyek közül vashidak szer
kezeti elemeinek leginkább a következőket használjuk:

1 <5 nan vastagságig finom lemez» 5 mm-en felül dur
va lemez» A finom lemez 50 kg súlyú kötésekben» a durva lemez táb
lákban kerül a kereskedelmie» Az előbbit tetőlemeznek» az utóbbit 
hajó» vagy kazánlemeznek is hívják,

2./Szálagyas. Négyszög keresztmetszetű anyag» 5 mm vastag
ságon alul 25$~ma*"szélességig»

3o/Bu<vfeS;
ao/laposvas» 5 mm vastagságig és jo mm szélességi méreten 

felül»jelöléses i—i /pl» 60 x 101—/.
b. /Né^szögletes vas» Négyzet keresztmetszettel 5-270 mm 

vastagságban. Jelölése?c£ /pl» 40 x 40 £l /»
c. /Gömbvas. £ör Keresztmetszettel 6-400 mm vastagságban» 

Jelölése? /pl» 60 $> /o
4./Idomvas£
a«/Szögvas» Egyenlő» vagy egyenlőtlen szárú. Jelölése?L 

vagy L » /pl. 80 x 8Ű x ICL , 80 x 120 x 12 L /»
b./ T vas? 5“15 szelvényszámokkal» A szelvényszám a cm-
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-ben kifejezett magasságot jelöli. Jelölése? NP/normálprofil/ T10.
c. / Z vas: 3-20 szelvényszámokkal. Jelölése; NP Z 16.
d. / Körnegyedvas: 10-30 szelvényezámokkal. Jelölése?

MP-? 10.
e. / U vas: 6-30 szelvényszámokkal. Jelölése? KP U 20.
f. / I vas? 8-50 szelvényszámokkal. Jelölése? N? I 45. 
go/ Félkörvas:/zórésvas/ avzaiora

2 ./Vaskötések.

A hid vas alkotóelemeinek kapcsolására alkalmazhatjuk a 
szegecseket^_csavarokat, csapokat fékeket _és_yarrat okát. A szegecs
kötés és”á varratokát"létrehozó heggesztés"oldhatatlan kötések, a 
többi oldható.

’”X5 összekapcsolás módjára a kötés igénybevétele is ha
tással van, mert mig tisztán nyírásra igénybevett kötés esetén bár
melyik mód alkalmazható, addig ha huzó igénybevétel, is fellép, a 
szegecs és csapkötés már nem használható. - ,

JLszegeoskötés.__

Minthogy az erdei vashidak vasszerkezeti elemei legtöbb 
esetben szegecskötéssel kapcsoltak, a szegecskötések módjait rész
letesebben meg kell ismernünk,

A szegecsek körkeresztmetszetü folytvasból készülnek 
úgy, hogy a gyárban az orsó egyik végére szegecsfejet sajtolnak. 
Ez a gyámfej., A szegecsekét vörös, izzó állapotra hevítve helyezik 
el az összeszegecselendő alkatrészekben előzetesen elkészített sze
gecslyukba és a lyukból kiálló orsó részből sajtolják kézi, vagy 
gépi szegecslés utján az u,n. zár<Sfej.et. Minthogy kihűléskor a sze
gecsszár megrövidül, benne feszültségek lépnek fel. A fellépő fe
szültségek abban az esetben nem károsak, ha az összekötendő elemek 
összvastagsága nem nagyobb a szegecs átmérő vastagságának négysze
resénél. /278oábra/.

Vasszerkezetek esetén a szegecskötés számítása annak 
megállapításában áll, hogy egy felvett átmérőjű szegecsből hány 
drb0 szükséges ahhoz, hogy az összekötés helyen a szerkezet ugyan
olyan erővel álljon ellen az igénybevételnek, mint az osztatlan da
rab. A számítás menete tehát a következő?

1./Szegecsátmérő. A szegecs átmérőjét gyakorlati alapon 
előre felvesszük még“pédíg a kötendő elem vastagságának l°8-2 sze
resére. d -

’ A következő lépés annak s 
megállapítása,~högy~á kcfósSön”á”szégécseknek hány párhuzamos ke
resztmetszete szenved nyiró igénybevételt. Ebből a szempontból le
het a kötés egynyirásu, kétnyirásu, esetleg többnyirásu. /279.ábra/. 
Majd megállapítjuk, hogy a nyírást a hajlitásból támadó csúsztató
erő okozza-e vagy sem. Ha nem a hajlitásból származó csúsztató erő

r
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hajlit^sbbl keletkező 

akkor megállapítjuk a szükséges szegecs számot .a' nyíró erők 
alapján úgy rendezzük el a szegecs sorokat, hogy először meghatároz
zak egy sorban a szegecs számot, majd a sortávolságot állapítjuk 
meg. /Lásd később a szegecselt gerinclemezes tartók számításánál/.
• 5../A szegecsszám megállapítása^ A felvett szegecsekből
annyit kell a kérdéses kötésben alkalmaznunk, hogy az / a kötés / 

osztatlan darab szilárdságával bírjon. A kötés tönkremenetelét 
két körülmény idézhetné elő? a ./a szegecs szárnak /orsó/ a lemezek 
síkjában való elnyiródásax b./a szegecsszár palástja által a lemez
falra gyakorolt nyomás, á palástnyomás, mely a lemezt kiszakítani i- 
gyekszik„Számitássál megállapítLátó,"hogy a nyírási és palástnyomási 
igénybevétel akkor'eredményez egyenlő szegecsszámot, ha egynyirásu 
szegecs esetén d=3-5cT , kétnyirásu szegecs esetén d-l-tetecf . Ha 
"dM az előbb adott értékeknél kisebb, a szegecészár elnyiródással fe
nyeget, és ebben az esetben ez az igénybevételifpg nagyobb szegecs
számot követelni, ha pedig ”dw a fennt megadott értéknél nagyobb, a 
lémez a szegecs palástnyomása következtében beszakadhat, és így a 
szükséges szegecsszáwk a pálástnyomási igénybevételre kell, hogy e- 
legendoek legyenek.

A szegecsszám megállapítása nyírásnál úgy történik, hogy 
á kötést terhelő nyíró erőt elosztjuk az egy szegecs által felvehető 
terheléssel, figyelembe véve azt, hogy egy, vagy kétnyirásu-e a sze
gecs.

~P T3Egynyirásu /7= Kétnyirásu n

A gyakorlatban előforduló szegecs átmérőkre az egy sze
gecs által felvehető terhelést egy és kétnyirásu szegecsekre az aláb
bi táblázatból olvashatjuk ki.

Egy dtb. szegecs áEo/ füveit terhelés kg-ban nyírásra 
kg!^ __________

A szegecs Pz A szegecs P
átmérő
je

kere&zt- 
mGt&zet 
területe

egyezer kétszer kereerf-- 
mcMzer/ 
■területe

egyszer kétezer
nyírt szegecsnél átmerér 

je nyírt szegecsnél
mm csn2- kQ_______ mm cm 2 kg
6 0-263 226 752 "~15“ 1-767 1717 2828
Ő 0503 hoa ŐO^ 1G 2'011 1606 3216
10 0'165 620 1256 16 2'575 2036 7072
11 0-960 760 1520 20 ÖW 2512 5Ö27
10. 1'131 905 1610 22 3'600 3070 6060
13 1'321 1062 2127 27 7'520 3619 7236

1-5h0 1232 2767 26 5-310 7226 6756

28o.ábra.

* A szegecsszámot palástnyomás alapján megkapjuk ha a ter
helő erőt az egy szegeos által palástnyomásra átvihető terheléssel el
osztjuk. /7a . Ez o szabály egy és kétnyirásu szegecsre
egyaránt érvényes„Egynyirásu kötés esetén, ha a kötendő elemek külön
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böző vastagságnak» az egyenletbencT helyére mindenkor a kisebb ér
téket helyettesítjük. Eétnyirásu kötés esetén, ahol rendszerint 
egy vastagabb és °két vékonyabb elemet kötünk össze, oJ helyére vagy 
a vastagabb, vagy a két vékonyabb elem Összegét tesszük, aszerint 
hogy melyik értek kisebb. A gyakorlatban előforduló szegecs átmérők 
re és lemez vastagságokra az egy szegecs által palástnyomésra fel
vehető terheléseket az alábbi táblázat mutatja.

Egy drb szegecs óH-<g! felvert -f-erhel&s kg-bán palasEnyomasra. 
öp = 2 000 kg /cm* ____

0
mm

Lesnoz mm ~ bezj

7 8 9 10 11 12 13 19 15 1£
/4 1690 2290 2520 2800 3080 3360 3690 3920 — —

15 2100 2900 2700 3000 3300 3600 3900 9200 9500 9900
10 2290 2560 2880 3200 3520 3890 9160 9980 9800 5120

/7 2380 2720 3060 3900 3790 9080 9920 9760 5100 5990
16 2520 2880 3290 3600 3960 9320 9680 5090 5900 5760
19 2660 3090 3920 3800 9160 9560 9990 5320 5700 6080
10 2800 3200 3600 9000 9900 9800 5200 5600 6000 6900
21 2990 3360 3780 9200 9620 5090 5960 5680 6300 6720

22 3080 3520 3960 9900 9890 5280 5720 6160 6600 7090
23 3280 3680 9190 9600 5060 5520 5980 6990 6900 7360

29 3360 3890 9320 9800 5280 5760 6290 6720 7200 7630
25 3500 9000 9500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
26 36M 9160 9680 5200 5720 6290 6760 7280 7800 8320
27 3780 9320 9660 5900 5990 6980 7020 7560 8100 8690
28 3920 9980 5090 5600 6160 67QJ3 7280 7790 6900 896Ö

281.ábra .

4. /A s zegecskötée megtervezése. A szegecselés a köten
dő elemek keresztmetszeti “álak Ja “szerint “történik egy vagy két sík
ban és mindkettő lehet egy vagy többsoros.

a. /Egy síkban való szegecseiéi, Ha a kötendő elem szé
lessége nem_nagyobb“mi’nt”á~7zegecs^átmerő_ négyszerese, akkor a sze
gecsek eg^I^őrban“nyerhetne£“elEeíyezóe>f’7 riyen'ésefóen a szege
cseknek “hatóságilag előirt távolságait a 282.ábra mutatja. Ha a kö
tendő elem szélessége nagyobb, mint a„szegecsátmérő ^négyszerese, 
akkor a szegecseket töbörsorban helyezzük eI7”merf“ilyénkor”áz”Me" 
méret igen nagyra adódna ”ós“á”szegecs meghúzása folytán a kötés a 
széleken szétnyílna, A szegecsek elrendezését a 283.284.ábrák mu
tatják. ' . ’

b. /Két síkban való szegecselés leginkább szögvasaknál
fordul elő. A S’zégecS’ék^középpöntjáf^ö’S’S’Zekötő vonalat gyökvonal
nak hívjuk, melynek távolságát a szögvas szélétől az alábbi egyen
let adja még; ’ hol"^’ a szögszár szélessége /285.ábra/.

A szegecseket a szögvas két síkjában rendesen egymáshoz 
képest szimmetrikusan eltolva helyezzük el. A gyökvonal ”g" távol
sága eleve meghatározza az illető szögvashoz használható szegecs
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t=3d-dd 

e = 2d 

et~i5~2.d

^max 
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legnagyobb átmérőjét, mert csak akkora szegecset használhatunk, 
amelyre nézve a h-g távolság megfelel az 6*20,  illetve azé, =l°5d 
távolságnak aszerint, ahogy az erő működik»

Ha 8 szögvasszár szélessége' nagyobb, mint a szegecsát
mérő négyszeresetermészetesen itt is több soros szegecseíést kell 
alkalmaznunk /286.ábra/.

A, szegecselés révén keletkező kötések közül fontosabbak;
1 o/Hosezabbitó^kötések£

a «/átlapolt kötések, pl» két lapos vas hosszabbító kö
tése rálapolással./287.ábra/.

b ./hevederes kötések. Készülhetnek egy, vagy kétoldali, 
hevederrel. A heveder vastagsága egy heveder esetén egyenlő az ösz- 
szekötött elém'Vastagságával, két heveder esetén egy^ágy heveder 
a kötött elem vastagságának a fele j 2 mmo 2/n<n f pl. szögvas 
hosszabbító kötését külső sxöQváe hevederekkel mutatja a 288..áb- 

\ ra. A gyökvonal helye mindenkor a belülfekvő szögvasra nézve álla
pítandó meg. U illetve I vas hosszabbító kötéseket mutat a 289»áb- 
ra. Minden toldásnál vigyáznunk kell arra, hogy az erő átadását 
közvetítő hevederlemezek hasznos keresztmetszete - tehát szegecs 
gyengítés nélkül - legalább akkora legyen,mint a kötendő szelvény 
keresztmetszeti területe. j

2o/Sarokkötések.Szögletek létesítésére szolgáló köté
sek, Pl. szögvasak'sarokkötése csomóponti lemez segítségével és 
erősítésül meghajlított laposvas hevederrel látható a 290»ábrán.

3./  Vég és keresztkötések. A 291»ábra lapdsvasak végkö
tését szögvas hevederrei""ls”sz0gvasak keresztkötését az összefek
tetett szögvasak szárainak összeszegecseléséiyél mutatja.

4»/2artőbekötések.
a. /A melléktartó a főtartó középvonalában, helyezkedik, 

el. A bekötés a főtartó teljes magasságában végigvezetett szögva
sakkal történik, a melléktartó tengelyével párhuzamos szegecsek 
csavarokkal helyettesitendők, mert a szegecsek húzást nem szenvedd 
hétnek./292.ábra./

b. /A fő és melléktartó alsó övei egy síkban feküsznek. 
A melléktartó talpát megfelelően ki kell faragni, sohasem szabad a 
főtartó alsó övére, lefektetni./293«ábra./

B./Hegesztett kötések.

Vasszerkezetek alkatrészeinek kötésére újabban kiter
jedten használják a hegesztést, melynek eredményeképpen varratok 
képződnek. Ezeknek ismertetésére nem térhetünk ki. Megjegyezzük a- 
zonban azt, hogy a hegesztés igen gazdaságos szerkezeteket ad, mert 
a szegecslyuk éQmaradása folytán kisebb keresztmetszetű anyagot 
használhatunk, az állapítások hevederek stb, nagyrészt elmaradnak, 
és Így az önsúly kisebb lesz.
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0 ./Csavarkötések.

Kivételes eketekben alkalmazunk csavarkötést is, például 
ha a helyszűke miatt a szegecs zárófejének kiképzése, vagy a hegesz 
tés nem lehetséges, ha az összekötendő elemek összvastagsága na
gyobb, mint a szegecsátmérő négyszerese, ha a kötésnél a szegecs 
tengelyirányú húzása is felléphet /tartóbekötések/.

3»/ A vashidak alakjai» 
ME*  T7T «M» M*9  «HO C3B*  OM «3 «M «M» M> «M» «T WM M*  MT> «W MM «JM> MM CM=> OK?

A vashidaknak három alakját különböztetjük meg:
1 ./Egyszerű va3g5renda hidak»
2 ./Szegecselt gerinclemezes hidak.
3. /Rácsos vashidak.
Az egyszerű vasgerenda hidakat egyaránt alkalmazzuk köz

úti és vasúti áthidalásokra, a szegecselt gerinclemezes tartókat 
és a rácsos tartókat az erdőgazdaságban főleg csak vasúti áthida
lásokra alkalmazzuk.

Fenti hidak ismertetése az alábbi sorrendben történik:
1. /Vashidak hídfői és pillérei»
2. /A tartók felfekvése a hídfőkön»
3«/Vashidak pályája.
4. /A tartószerkezetek? a./egyszerű vasgerenda

b. /szegecselt gerinclemezes tartó
c. /rácsos tartó.

4./  Vashidak hídfői és pillérei.

Vashidak hídfője és pilléreként faanyagot csak kivételes 
esetben ideiglenes helyreállításoknál alkalmazhatunk. Alakjuk és 
szerkezetük egyezik a fahidáknál letárgyalt fa hídfőkkel és pillé
rekkel. A legáltalánosabban használt hídfő, illetve pilléranyag a 
kő, illetve a kőnemü anyagok: a tégla és a beton.

A kőhidfők és pillérek mérete és alakja egyezik a fahidak 
fejezetben ismérefett kőhidfőkkel, illetve pillérekkel. Különbség 
csak az egyszerű vasgerenda hidakon mutatkozik, amennyiben a tar
tók a hídfő ellenfalába befalazottak lehetnek. A befalazásból a 
felső övék rendszerint kiállanak. A befalazást a tartószerkezet 
méretezése szempontjából nem szabad befogásnak, minősítenünk.

A vastartók felfekvése alatt, minthogy a tartókról nagy 
terhelés adódik át a hídfőkre, illetve a pillérekre, nagy szilárd
ságú szerkezeti követ kell feltétlenül alkalmaznunk. i

I
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5o/ A tartók felfekvése a tartókon és pilléreken.

Kisméretű és lényeges hőváltozás oknak ki nem tett tar
tókat egyszerűen a mellfalazatra fektetünk, amikor is a felfekvési 
helyeken 15“3O mm. vastag vaslemez» vagy ólomlemez alátéteket he
lyezünk el» A felfekvés hossza rendszerint a tartómagasság másfél
szerese. A tartók támaszkodnak egyszerű fa ászokgerendákra is. Az 
ászok-gerendához vagy csavarokkal vagy sinszegekkel erősítjük, hogy 
ezáltal oldalirányú elmozdulásukat meggátoljuk.

Nagyobb tartók felfekvésénél a következő feltételeket 
kell teljesíteni. A terhelést pontosan meghatározott helyen kell a 
hídfőnek átadni. Gondoskodnunk kell arról, hogy a tartó hőokozta 
hosszvált ozása akadálytalanul végbemeheasen és biztosítanunk kell 
a tartónak a felfekvési él körül történő szabad elfordulását., Hogy 
mind e céloknak a felfekvés megfeleljen a tartó és a hídfő közé ön
töttvasból» vagy acélból készült különbűző alakú. sarukat helyezünk.

A legegyszerűbb szerkezetű saru egyik oldalán hengeres 
kiképzésű vasöntvény, melyen a tartó mindig csak egy alkotó mentén 
fekszik fel. Ezáltal a tartó szabad elfordulása biztosítva van. A 
tartónak a saruról történő esetleges lecsúszását a tartóra erősített 
peremek gátolják. A sarunak a hídfőben való megerősítésére annak al
só lapján egy 50-60 mm magas kereszt irányban haladó bordát, az u.n. 
köldököt alkalmazzuk.

Az ilymódon szerkesztett talfiSaruű a tartó hő okost a hossz 
változás esetén szabadon elcsúszhat, amiért is a másik alátámasztás
nál összekapcsoljuk egymással a sarut és a tartót, de úgy hogy a 
szabad elfordulás lehetséges legyen. /294..ábra/.

Ha a tartó a behajlás folytán a sairun elfordul, a. felsza
badító erő irálya is megváltozik, amit nem szabad megengednünk na
gyobb terhelésű tartóknál, és ezért ezek alátámasztására a fix a- 
látámasztást, mint hÍllg»ő=sa£Ut a mozgó alátámasztást pedig mint 
görgLülŐ^sarut képezzük ki. /295 .ábra./

A billenő sarun a felszabadító erő mindig a csapon fog 
fellépni. A gördülő saru viszont az alátámasztás síkjában acélgör
gőkön elmozdulhat. Ebben az esetben a felszabadító erő az elmozdu
lás síkjára merőleges lesz. A billenő és gördülő saru felső részét 
csavarokkal kötjük a tartó alsó szerkezeti eleméhez,

6./  Vashidak pályája.
<4Ne. «MBB «MÉ» *r«> MM mm Mac- -W « mm «U» 4K.*  /V» «MUTS MCC OK3 <XX3

A közúti vashidak hossztartói egy síkban elhelyezve hord
ják a hidpályát, amely rendesen palióboritásként a fahidaknál tár
gyalt módon képezhető ki./296/«»,ábra/.

Ha a közúti vashídon a csatlakozó gt tükrét pl. kavics
pályát át akarjuk vezetni, úgy a főtartókon keresztben elhelyezett 
zórévasak szolgálnak ennek alátáinasztásául./296/*.ábra./

Vasúti hidak pályája a legtöbb esetben keresztgerendás 
felépítményként épül. A tartókon felfekvő hidfák többféle módon 
kapcsolódhatnak a tartókhoz, lehet a kapcsolat horgas csavar, sző
ri tó-lemez csavarral, vagy csavarral leszorított fatuskó./a*A.ábra/.

A hidfákrá a pallószerkezetet és a korlátokat a fahidak-
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nál már temere ve\ t módon erősítjük meg.
derincley^ses hidakon és -••ác^ow >' :?:'• < kon & hldgáxya ki

képzés*  ano.uk fü£<VrWe? hogy a hió fel-:ő, alsó, va^y süllyeezfett 
pályás elrendezésű-ó, felsőpályás szerkezetek amennyiben melléktar
tók néiktu készülnek, ugyanolyan elremezésüek hldpáxya tekinteté
be*-,  'mint az előbb tárgyalt egyszerű, vsehidak.-felsőpályás kereszt- 
tartós és -Illyés stett, vagy alsópályás vasúti vashidak pályája 
oye.krar> hős® zgfe rendás elrendezésű» Ha a kereszt tartókon hosszirányú 
másodlagos főtartók helyezkednek el, agy & hidpálys ismét csak ké
re s fet gerendás.

Ha a hídon keresztül kívánjuk vinni f. vasúti lavicságyae 
felépítményt, úgy a közúti vashldáknál említett zó résvas alátámasz
tást alkalmazzuk.

A korlátok: készülhetnek fából és vasból /rínaszerint szög 
vagy gömbvas<b5Í/7"’^H.Tlyesztett és alsópályás elrendezésű nagyobb 
hidakon, e korlátot s főtartók is helyettesíthetik»

A vasúti síneket közvetlenül is ráérősii-hg.tjük a hosszú- 
eági tarkókra, -iragy kis nyílásoknál magukxe a főtartókra, d*s  ilyen
kor a rázkódtatáeok közvetlen átadása miatt a meger^^deti; igénybe
vételt lo ^-a‘.t 'hökkenteni kell.. Ha a talpfák közvetlenül a főtar
tósra fekszenek, akkor azokat a szegecseknek megfelelően ki kell 
vésni» k vasi?ti hidak pallóit a tűzveszély miatt vaslemezek is pó
tolhatják.

7 ./Híd iarx-ó zarke zetek 

aíi-f •-■x;ii «i^yn^A^--.»;t:-jaki.«»<*.■»•».» uuí» -.». .

__A_./Egy s ±e rü^yas ge renúa- _

lo 'a támasztó közig alkalmazzuk az ogy-z»rü vasgerenda - 
'íxu.dSuket. V e . • \ .

... legegyszerűbb vasai dák & vasgerendahidak. A főtartók 
egyúttal hossztartó?! is és egyszerű hengeréit idomvas gerendákból 
kés sülne ír »■ A szelvényalak rendesen esetleg h vas.

1 vasgerendákat közúti hidakon egymástól; ö°80-3 *20  tá
volságra helyezzük el. KétJá‘ráiű“Eí5á£náI“a középen kettős gerendát 
alk&imazánk, hogy a pallókat könnyebben kicserélhessük.

va£y a sínek alatt közvetlísnűl he
lyezzük el a"gérendáEaí7""vágy a nyomköz 0°226 részével távolabb, 
/sin és főtartó középvonalának távolsága 0°226 x nyomköz/ hogy na
gyobb állékonyságot biztosítsunk a szerkezetnek. Ha három tartóge
rendát alkalmazunk, akkor a szélső gerendák egymástól való távola a 
nyomköz 1’29 -szerese. Ilyen elrendezés esetén a három gerenda e- 
gyenlö terhet visel. Ha a híd terhelése nagyobb, akkor minden sín
szál alatt két vasgerendát alkalmazunk./36d ábra/. Á vízszintes irá
nyú nyomáé felvételére & gemdá^at kereszt köt őkkel látjuk el, melyek 
a főtartó gerincére vannak osavar^zva. A keresztkötések egymástól 
-<-t < tkvrnsátra 1*5  - 2 m. /Csák vasúti hidaknál alkalsazzut/.

A tartójmérexezése éppenagy történik, mint az egyszerű 
fagerendaiaiítóá7“X“w.Őzg5“’íérEéIé8 megállapításakor a hidak t erhelé- 
se című fejezetből ismert dinamikus_tényezőt is tekintetbe kell ven*  
nünk, A méretezés menete t-éE5f“á”S5véfEez5““

1./Megállapítjuk a táöiaaztákUzt» amely a híd szabad, nyí
lása a kétoldali fej fekvés fels. Egyszerű gerendataxtók esetében 
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átlagosan 2 x 15 cm-t szoktunk a hidnyiláshoz adni, vagyis 
Nagyobb hidaknál a tartó magasság másfélszeresét adjuk hozzá egyik
egyik oldalon»

2o/Meghatározzuk egy tartóra jutó fm-kénti ö]jsuly_é££ó= 
két Mg”*t.  Ez az érték á tartó saját súlyából és a tartóra jutó pá
lyát erhelésbői adódik» A tartó önsúlyát táblázatokból /Hütte, Czakó, 
Erd.Zsebn., Építészeti Zsebkönyv stb./ vehetjük ki. A hidpályára 
nézve közutakon, ha pallóboritást alkalmazunk, a fahidaknál közölt 
értékeket, ha zórésvasakon nyugvó átlagosan 18 cm vastag kavicste- 
fcitést tervezünk, akkor af-ként 400 kg-ot veszünk számításba. A vas
út i pályaszerkezet fm-kénti súlya fővasuti hidakon 480 kg? Hév.hida
kon 380 kg, keskenyvágányu erdei vasúti hidakon 25,0 kg."

3. /Meghatározzuk a mozgó terhelésből egy gerendára ju
tó maximális oyo®aték értékét /“77wJf 7'"

4. /Kiértékeljük a dinamikus_tényező nagyságát, /y/ /.
5. /Meghatározzuk az osztqtt_terhelésből a mozgó terhe

lés segítségével meghatározott veszélyes szelvényre eső nyomatékot. 
/ ^7. osxi-ait /«

6. /A tartó méretezési alapegyenletéből meghatározzuk az 
elméletileg szükséges keresztmetszeti_tényező_értékét

- X, és ebM1 K. ’

rn^g
7. /Táblázatból meghatározzuk a számított Kx érték alap

ján a me gf e le lő "Ke rés zf metszeti tényezővel rendelkező szelvényt. Ha 
á szükséges értéket táblázatban pontosan nem találjuk7~á“fiözzá leg
közelebb eső nagyobb értéket vesszük.

8. /Megállapítjuk a gerenda áthallását. Ennek a magyar 
hidszabályrendelet szerint vasúti hidakon á gerenda támasztóközé
nek 1/1000, illetőleg közúti hidak esetén 1/1500-ad részét nem sza
bad túllépnie. A behajlás maximális értéke a szabadon felfekvő tar
tón ha a mozgó terhelést is elosztott terheléssé alakítjuk át, az 
alábbi egyenlettel határozandó megs

EZ 1 h01 éa P ~~l ,
A leggyakrabban alkalmazott I - tartó méretezéséhez 

szükséges adatokat a 29o.ábrán közölt táblázat tartalmazza.
Szükségbidakon szelvényvasak helyett lehet használt si- 

neket is hossztartóknak alkalmazni. A sínek elhelyezését a 291.áb
ráé söpört mutatja. A méretezéshez szükséges ismernünk á sinek te
hetetlenségi nyomatékét és ke reszt metszeti tényezőjét. . *

= 0033bmk... = O O^m3... cm 3

Áz egyenletekben "m” jelenti a sin magasságát om-ben. 
A sinek szükséges sz^a a sin magasságának és a tartóra ható haj
lító nyomatéknek ismeretében megállapítható. Az egyszerű vastartó
kat nyírás ellen nem kell ellenőriznünk.
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2 ./Szege cselt gerinc le mezes hidak.

40 cm-nél magasabb tartót egyszerű, al&kvasból nem szók- 
tank készíteni. Még ’tartóketvó zéssel sem. Ilyenkor olcsóbb a több 
elemből összeállított szegecselt tartó. A legegyszerűbb összetett 
tartót két egymásnak háttal fordított 'J vas összeszegecselésa ál
tal nyerjük,' amelyet a talpak által alkotott vízszintes síkra fek
tetett övlemezekkel erősíthetünk. /2Cb/g ábra/

A tulajdonképpeni szegecselt gerinc lemeze?, tartó egy 
függőleges garínoiewzből, annak alsó és felső végéhez szegecselt 

’két-két szŐgyásb3l“és°”az~övszögvasak által alkotott vízszintes 
síkra fektetett^*"®  szögvasakkal ugyancsak őse ^szegecselt egy, 
vagy több lemezből, az u.n. gylemezből áll.
A gerinclemez vastagsága 6-14 m'i
Szögvasak mérete főtartónál min. 80 x 80 i 8 L

« « egyebbütt 60 x 5C-x 8 L
« « korlátoknál 40 x 40 x 5 L

övlemezek vastagsága 7-?15 W
általában az övlemez vastagságai ne -nagyop különbözzék 

a szögvasszár vastagságától. -
Az övlemezek túlnyúlnak & szögvasszárókőn, de ez & 

tulnyulás ne legyen nagyobb, mint az övlemez vastagságának három
szorosa. /29 6/h ábri

A szegecselt tartók aránylag karcsú szerkezetek és e- 
zéx’t ugyanúgy, mint a szegezett fatartók esetén láttuk, merevíté
sűkről kell gondoskodnunk. Ajgereyités háromféle; 1./Merevítjük a 
tartókat Önmagukban, 2./egymás^között7 és 3./merevítjük az egész 
hidezerksz6Íet “á~szIl_ellen7”~ " '.

l./Hagy tartómagasság esetén az aránylag vékony ge
rinclemez könnyen kihajolhat és ezért egymástól 1- 1°5 m távolság
ban elhelyezett függőlege s_szögv&s_mereyit őkkel kell .ellátni. Ezt 
a merevít est kU10nosen”a”feifekvilsek”f6i0tt kell erősen kiképez
nünk és a nyiróerők felvételére az alátámasztástól számított első 
merevítő mezőben még ferdén közel 45° alatt elhelyezett merevítő 
szögvasat is alkalmazunk. /2£</j ábra/

A merevítő szögvas és gerinclemez között keletkező hé
zagot az u.no béléglemezzel kell kitölteni. /í9b/k ábra/ Ennek meg
takarítása oélj3B3I”gyakran úgy járunk el, hogy «. szögvasat megfe
lelően meghajlítjuk. Ez az eljárás azonban helytelen, mert egy
részt a szögvas hajlitása nehézkes, másrészt a szögvasat erősen meg- 
gyengíti.

A merevítő szögvasak elrendezésénél szabály az, hogy a- 
zokat a gerinclemez mindkét oldalán szimmetrikusan helyezzük el. 
/296'1 ábra/

Alsó és süllyesztett pályás hidaknál a merevítőknél köt
jük be rendesen a kereszítartókat is, illetőleg a kereszttartókat 
^§tB9§.21éi.sx.erk© geti^elemeket _használjuk_fe l^mereyitgnek^^^gerinc- 
Iémez'”küIső”“őídilán'“még”kül.ön"szögvásákát“ic”“keíí~eIhŐíye zni.

2./Az  oldalirányú erők ellensúlyozására, a tartószerke
zet deforifiálódásának megakadályozására ke rés átkot és eket alkalmazunk.
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A ksresztköt£?JÖÍ függőleges síkban. egy-egy vízszintes » 
Összekötő között "elhelyezett szögvasakból készült audráskeresztek. 
Rendesen a merevítőkkel egy keresztszelvényben nyernek elhelye
zést . /297oábra./

5«/l g.&élríiQsok szintén rácsos szerkezetek. Vannak alsó, fel
ső, vagy kettős "szálrácsozatu tartók. A rácsozat alakja egyezik a 
szegezett hidak szélrács alakjával. A szélrács ozat alkotó elemei 

/diagonálisok, vertikális rudak/ laposvasak, vagy ezögvagák.
Ha a hídszerkezet végein belül alátámasztott t.arfcó, gon

doskodnunk kell a hosszirányú felbiX16nésn.ek megakadályozásáról. 
Ezt rendszerint a pillérbe bekétőnózótt:l^^rifc.§iSXgá. vaeruddal ér— — 
hetjük el./298.ábra./ ,

Ha a tartó tárná tóköze nagyobb, mint a gyárilag célsze
rűen előállítható legnagyobb lemez-hosszúság, akkor a .gerihcle- 
mezt toldanunk kell. A toldást tompa bütüillesztéssel'kétoldali 
he ve de rlemezek alkalmazásával végezzük. A szegecsek elrendzése és 
a kötés kivitelezése a vaskötések fejezetben tárgyalták szerint 
történik.

A tartó méretezése a következő lépésekben történik?
1./Legelső teendőnk a tartó magasa ágárak megállapítása. 

Kéttámaszú tartóknál a tartó legkedvezőbb'“magassága a támasz-tóköz 
1/10-e , többtámaszu átmenő tartónál a. támasztóköz 1/15-e
m l 10 , 
ma 15

2«/ Az eddig ismertetett módon meghatározzuk a tartóban 
fellépő maximális hajlító nyomatékotF mely a mozgó terhelésből és 
az önsúlyból támad. Az önsúly“érfSEeit táblázatból vehétítík ki

Keskeny nyomköxü helyiérdekű vasú fi hidak (vasszer ke^e-k).
Szabad 
nyílóé

Támasz- 
tóköz

Feled Alsó Szabad 
nyílás

idmasz- 
tóköz

Fe/sió Alsó
pályás Szerkezem^ 
nek q <hihkjo

pályás szerkeze
iének a eúhja

m _____ 9
3‘00 3h5 7‘50 -------- - 12-00 12-55 57-30 69-00
li'OO 0h5 10-60 - ■ 15-00 15-60 66-10 i_2oyo
500 51/5 16-75 —.— 16-00 16-70 12700 17000
6-oo 6‘50 23-30 32-00 20-00 20-80 172-00 19200
500 7-50 27'00 hO‘OO 25-00 25-80 278-00 203-00

6'00 6‘50 31-00 76-00 30'00 30-60 330-00 31000
9 00 9‘50 37‘5Ű 56'00 35-00 3590 710-00 Jd0-00
10'00 10-50 73-70 68-00 7000 71-00 500 00 50000
1100 1155 51-00 79'00 50'00 51-00 700-00 700-00

299. ábra.
3./  Ezután megválasztjuk a tartó„alaklát. A tartó ke

resztmetszetét úgy kell megválásztanunk7"högy~az megfeleljen egj = 
részt a megengedett b^ilitó, másrészt a megengedett nyirőigé^be- 
iát álnak, és végül, hogy a tartó behajlása ne lépje túl a “megenge
dett értéket.

Kiszámítjuk a nyomaték felvételére elméletileg szüksé
ges keresztmetszeti tényező értékét és az egyes elemekből olyan 
szelvényt állítunk elő, amely a fenti feltételnek megfelel.

A tartó terve zésekor a következő méreteket kell tehát 
megállapítanunk « h^geilnelemez,yasta^ágát /<//, a^_ö^göjzvaa
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szárhosszát /n/9 vastagságát /q6< / és végül az övlemez vastagságát 
/V/ és szélességét /s/. v .. © .

Hogy a kiinduláshoz alapunk legyen a 30C0 cm-nél nagyobb 
keresztmetszetű tényezővel bíró szelvényekre az alábbi tapasztalati 
képletekkel kiszámit júk-a gerinc-vastagság, szögvasszárhossz és vas— 
tagság, valamint az övlemez szélességnek előreláthatólag megfelelő / 
ervékei ° </= (og+

Gerinc/emez tehetdle^ség/ nyomatéba az x~x tengeJdre. = f ”5^ ’) • • cnt

m
cfn.

Hgerinc.lemez vaste/Q&toa mm-ben.
9 10 11 12.

30 2025- 0 2250’0 2075-0 2700-0
30 2057’6 2730'0 3003'7 3276'8

2907’6 32753 3602’9 3930-0
35 3215-6 3573’0 3930'2 0287'5
36 309Q-2 3888'0 0276'8 0665'6
33 0115’0 0672’7 5029’9 5087'2
00 0600-0 5333 3 5866'7 6000’9

42 5556’6 6170'0 67910 7008’8
00 6383’6 7098'7 7808-5 5819-0

45" 6330-0 7593’8 8353’1 9112'5
46 7300’2 8111’3 8922-5 9733-6
46 8290 0 3216'0 10137'6 11059-2

50 9375-0 10016’7 11058’3 12500'0
50 10505Q) 11717'3 12889’1 10060'8
50 11809-8 13122'0 10030-2 15706’0
55 12078’1 13860’6 i5251'0 16637'5
5G 13171'2 10630’7 16098’1 17561'6
58 IOG33O 16259’8 17885'3 19511-2
60 16200'2 18000’0 19800’0 21600’0
65 205969 228850 25170'0 27062’5
70 25725'0 28583’3 31001-7 30300’0
75 3160O-6 35156-3 36671-9 02187’5
60 38000'0 02666’7 06933-3 51200’0
85 06059-0 51177’1 56290’8 61012’5
90 50675’0 60750-0 66825’0 72900'0
95 60 303’1 71007’9 78592’7 &5737'5
100 75000’0 83333’3 91666’7 100000-0
105_ &6871-9 96066-8 106115'6 115762’5
110 99825'0 110 976 -7 122008’3 133100’0
1J5_ 1100656 126 739-6 139013'5 152087-5
110 123600-0 100000’0 158000-0 172800-0
125 106080’9 162 760’0 179036’5 195312'5
130 160775-0 183083’3 201391-7 2197000
135 180526-1 205031’3 225530’0 276037’5
100 205600’0 228666’7 251533’3 277700-0
105 228606-9 250052’1 279057’3 307862-5
150 253125’0 281250-0 309 375-0 337500-0
160 307200-0 301333’3 375066’7 709600-0
200 600 000'0 666666-7 793333’3 800000’0

S = 2h-+<S-+ 0'4 . , . CJn
A további eljárás most 
már abban áll, hogy az 
igy megállapított ge- 
rí ne le mez és övszögva- 
sakból készített kereszt 
metszetre vonatkozóan 
megállapítjuk, hogy a 
ke re sztme^t szét i_ténye- 
IQffl ~mé"nnylf~vész fel a 
teílSÖIeméz és á négy 
2,Y§.zögyas9 és mennyit 
ke l£~még”öyle mezek. segít 
bégével felvennünk, va
gyis milyen vastagságú 
övlemez réteget kell még 
a tartóiba szegecselnünk^ 
hogy a szelvény végered 
menyben a kiszámított 
szükséges keresztmetsze
ti tényezővel rendelkez
zék. Az eljárás folyamán 
sohasem szabad megfeled- 
ke nünk a szegecslyukak . 
é>í •>hl előldézett"gyengi- 
tssfeől, melyet a kereszt 
Metszeti tényező értéké
ből minden esetben le 
kell vonnunk«jd

' 4„szegdcgelt tartók 
Sá?etÍíi§.Í^éz~Sáfőm"t5b- 
ll®ötöt_has ználunk ' a 
3Öő,ábrán lövő táblázat 
a gerinc lemé Bök vízszin
tes tengelybe >vonatkozta
tott tehetetlenségi nyo
matékeit adja meg,/9-12mm, 
lémbzvastagságra és 30-200 
cm tartómagasságokra/ a 
másik két táblázat 4 drb<> 
szögvasnak ugyancsak a 
vízszintes x-x tengelyre 
Vonatkoztatott tehetetlen
ségi nyomatékait adja meg.300 aábra
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Mogy ^zögvcis ngorno^4\<o a*z  x-x V-^rvgeN^re .x---x

■ <Xr--r^> ma- 80x80 90x9o 400 x AOO 42OxA2O
«a^sZuja 
rm-b®n s 3 40 44 42 9 40 44 A2 40 44 42 \2. <5

30 S147 0OS1 00*2 4O7&9» 11623» 92>G6 <0943 -41895 42822 44905 12947 14956 46M3 4SG17 433Cr1

32 9404 A0A&3 44SO8 4<2SO7 43479 A1SS7 12G© <T KS8OS 1A8KO 438?S 4S^42 <7301 487X2 21432 22727

34 40812» 42023 A32OA 44*SS 45477 43*270 A4S83» AS86A <7416 isa^r 4730% 20024 2^640 .24^1^ 2623.A

SS 44SZÍO 42.83*4 <4o2>7 45*2.8 4GS23 44473» 4^S7« 4G0SO 4823c* 46990 1^A0G 2<Ao9 23421 26457 2£O7%

36 12.2.32 40673 4S02O <63>3»S 47647 1S1O7 46607 4SO72 40 £08 <8424 49734 22846 24687 282X9 2.9 900

38 <*>#&» 1S404 1844S 40899 47067 48767 20429 ^2OSS í2OA97 2.252S 2S<86S a79a* 52OS2 3402.7

4o 45542 17Z?>7 10042 2OGA7 22324 494SÖ 2ÁCto3 X2L034- 24766 23O2S- Í2SO8S- 22079 *14*8 3609« 38 338

42 47S13 <9X73 2.4 43« 2*c6o íL4tf£>c 243SG 23498 2SS59 2.7638 2SVGS 2 eoM *2487 35234 4O39& 4<291O

40182. 24357 2348A &S&A 27S0O 23685 26063* 28394 30672 28537 34404 *6080 *9187 £<4950 477X6

4S ,2oisa 22 43® 24677 26866 2.9OOÖ 24«9e 2739 a 2S>S^2 *2249 %COÍO 32743 37063 41 242 47322 S4284

4ő 2.11*77 2*S4S> as9oo 2.8 2oO 30449 26437 28767 319^3 33367 34S21 *4363 3»«86 4335T 49756 52873

48 2*210 2S«S4 2AH3G 30966 33444 2874% 34607 JAA<a 37224 34627 37789 43878 47745 SA81S S32S3

50 25*70 2-3261 34 092 338G3 36S76 34M2 34883 37692 40744 37948 41381 48064 52354 6G127 6X916

52 276<Z8 *0780 33868 36802 30852 34233 37B9S 41090 44420 A432S 4S<30 S2AW S7483 6S692 60842

54 29 08^ 33408 3G764 4ooS2 43274 3747« 40943 44G3€ 4&2GO 44977 49063 S7O1ö G2229 T-ASIO 760*0

55 34496 3A762 38257 41684 ASOSA 38697 42618 46465 SO244 46830 51088 S9379 S483S 74514 ^238

56 32434 3G4A4 39780 4**42 46832 402.46 44327 4S332L 52262 48724 S3M4 S7SO0 6749S 77584 825OS

5& ?>42\?A 38989 42046 AG7&4 SOS3S 43437 47847 S24G7 S6424 52647 S7411 66752 72080 <83006 S9242

60 3,7630 44943 46472 SO347 54380 46754 54SO3 SMG8 GO749 566SS 61834 71010 78G83 0o4dTC> 06248

<o5 44G7Í2 4980* S4«3>7 80774 <84644 S5S7S 6423« 66800 72264 67AS0 70620 S9SS7 93900 408034 ^4946

7ö 52 522 S834* 64252 7ocAg 73*746 6S469> 74825 78362 «*5788 7018S 8S146 100619 140484 4274 G a

7S 6OS8Q 67S62. 7AM7 »114 S »7746 7SV32 8325-8 9oes* 9« 320 81870 100*44 146707 <2^437 447883 <57403,

So G944<S 77461 ÍJS332. ® 3OS9 4OO64A K666S <»&S43 AO42 72 4428S9 4OSS135 14S21S 1*4190 147757 170180 <8+16-5

SS 78920 88059 <06997 403794 44 44*0 02567 408678 443624 428407 120090 1311S9 1S2799 168446 494OS9

<30 «<3002 99297 400442 440347 120404 «42 59 422673 433904 A44063 A3S62S <48143 172623 490502 QOS2I 23*746

9S «94,92 444254 42-2S77 453724 444666 424680 137498 4SO413 462S26 <52440 166166 402663 21*927 24GS64 262Sé£

400 11O3&9 4258S4 436492. 448943 461416 438890 45*483 1672S4 124098 1G9&AS 48S029 «.AS018 275483 29 307$

^OS 42OS9S 4*7447 1S4157 164926 4784SS- 4S3874 <697« 486320 2Oo«Z8 487930 205331 23*0380 *252755

MO 13S4O3 4S44Q3 <66672 48<7£7 406684 <69620 487403 204347 2.2 <268 207265 226472 2G4Ö7S *37486 XS91G1

MS 1A8534 469478 48 2737 499 AO9 2.1579X- 1*61 3<3 203338 224244 242861 227SSO 2A8G.S3 2.89077 321303 370^57 ^>47 33

42o 462X64 48444 3 100&S2 217870 235797 20*428 024423 2AS4O1 2A8788 271874 317094 SS 1569 4gssiq 4X4933

A2s 476539 497/127 247327 237470 236687 2214 86 244*58 2x50076 27ö®7c 206134 34S427 383202 4420AS 47cX»4l

150 <0454* 215824 2.3S732. 2S727S 2784GS 240317 2GS143 28^60 3, 343G0C 294<05 3214*4 37497S 44G2.O2. 450163 SMS 76

43S 207000 254194 278200 304434 2S0914 286778 343248 330324 348490 347773 4OS739 4SOS74 5-49862 SS3<fS>8

<(40 223264 249247 274842 2900S7 324G&S 2 80278 3CO263 337823 3SS9S9 34322S 37S1S1 A37748 4 86307 SGM43 SS79D8

4SO 2S74O9 2E7394 346892 34S943 374457 323319 336783 389764 422255 396443 43*027 &06323 3*1884 6<4«AS2 690994

3>O4. óbra,
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olsó övlemezeK ^eheto-Hensé^ nyomoföko.

A ■Hrtú mq- 
«yxstjdgq

cm

V CX Stagsb <3 m \ U i fya V^r- b^n

^1O 45 20 2.5 30 40

30 4SO7 744'7 4025 3 4322 9 Í63&-O 1974-4 2322 7

32 544 7 8A2.-2 44S7 3 4490-4 4842 O 2242-6 2602'7

34 <342 7 <045'7 4207-5 A<8G7'9 2.058 o 2A68 4 2.8°><&-7

35 6432 909 7 4370'3 4760 4 247OS 26OÍ 4 .3C52-7

36 6847 4OSS2 4445 3 485S4 22860 273Z 3240'7

38 7607 . 4470'7 4604 3 j2052-9 2526 0 3024-4 3538 7

40 8407 4292 2 765'3 2260'4 2_77& 334 8 6 38.S2.-7

42 024-7 4419'7 4937-3 2477-9 3042-0 3630-4 4242 7

44 4042-7 4555 2 2447 3 27054 3318 0 39SK-6 464 8 7

45 4O&& 2 4622'2 2240'3 2342.3 34605 2423 6 4842- 7

46 44047 46927 2305'3 2942-0 3606 O Á29S-4 5040'7

48 4 200 7 X&38-2 25-04 3 3-190'4 39060 5A48 7

50 4300'7 49 80-7 2703-3 3447^ 42480 S842-7

52 4404 *7 2.147-2 2947 3 37454 AS42-O S2<3 7 6 62.82-7

54 4342 7 2340 7 3437-3 3992-9 48780 5793 4 67^8-T

55 45G&2 2 394-7 3250 5 44354 5OS6S S99G 4 6972-7

58 4740'7 2GS3 7 3604 3 4S77-0 5586’0 GG2<ő 7t>98'7

60 4860'7 2837 2 3845'3 4885 4 S9S&O 7O<ő3-6 8202-7

65 247^-2 33472 4490-3 5697-0 <Ő9AO-S §2. ’ G 9S32-7

7ö 2520'7 3Sd47 54 85-3 6572 9 7908 O 3A GA • A 40962-7

75 2»8S 2. 438^^ 5930-3 7540 4 <2><3OS 40704 4 42492 7

&0 32SO7 4982-2 G72S-*> &s4cy4 4033& O 42.20 8'6 4A422 -7

85 369 S 2 5642 2 75703 9S72 - S> A"l62o S 45853 7

90 4440'7 6279-7 &46S3 . -10697 9 42978 Q 45 306-4 47682-7

95 4608 2 69847 92» 40' 3 44 SSS’A 44440 3 46986'4 49642 • 7

400 3400'7 77272 40405'3 434 3S4 4S94& O 1875* G 21642- 7

4OS 5648-2 8507-2 44450'3 44447-9 4TSOOS 20608 6 23772 7

440 6460'7 9324 7 A2S45-5 45822-9 494580 22SS4-4 26002-7

44S 6728 2 >40479-7 43690'3 472604 208905 24S84 4 28 332' 7

420 7320'7 44 072 2 4-4 885-3 487604 22698 0 26698 S 30762-7

430 8580 7 42369-7 47425'3 24947-9 26S38 O 344964 3S92Q 7

440 9940'7 45047-2 20465-3 Q5385-4 386780 36043- 6 44402 7

430 44400'7 47244 7 23405 3 290733 35448 O A4244-4 4Y442-7

460 42960'7 49562-2 2624S-3 33040-4 %<S>8S£O 46788 6 53002-7

470 44620 7 22059-7 29585 3 3*7497^ 44 898 0 52686' ( 60562-7

480 46380'7 24707-2 33425'3 44635 4 50238 0 S80-53- G G77227

302-. cixönQ
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illetőleg a felső és alsó Övlemezeknek -ugyanezen tengelyre vonatkoz
tatott tehetetlenségi hycmatékait tartalmazza 1 cm lemezszélesség- 
re vonatkoztatva»

Ha a táblázatok segítségével méretezünk, nem a keresztmet
szeti tényezőkkel, hanem a tehetetlenségi nyomatékokkal kell dol
goznunk. Ez azonban semmi nehézséget sem okoz, mert a keresztmet
szeti tényező és a tehetetlenségi nyomaték között fennálló ismert 
összefüggés alapján

K
* _f2L_ " rr) I =t közvetlenül ki tudjuk számítani.

Lássuk a tervezés eddigi menetét egy konkrét esetre»
Megtervezendő egy 5 m támasztőközu szegecselt lemeztartó, 

melyet veszélyes szelvényében 5 900 000 kgcm nyomaték vesz igénybe.
A szükséges keresztmetszeti tényező

/<= —= ^/7 cm3
A tartó magassá^’^éttámaszu tartóról lévén szó 

m=~iö— “ =50c.m
A tartó ^hükséges tehetetlenségi nyomatéka tehát.

C7, = A'x^-«M17-25^12'2.925 cm11
A szegecselt tartó szerkezeti elemeinek méretei a tapasz

talati egyenletek alapján rr
(f - 0'9-t i g em) = icm

50 cm magasságú, 10 mm vastag gei’inclemez tehetetlen
ségi nyomatéke a táblázat szerint „x . .

Jg = 10716'7 cm^
4 drbo 90 x 90 x 10 méretű szögvas inercianyomatéka pedig 

ugyanerre a tengelyre 2/^Oz, l
Jxsf M583 <wr

Ebből az értékből azonban le kell vonnunk alul, felül 
2-2 drbo szegecsfuratnak megfelelő tehetetlenségi nyomatéket, ami
nek nagysága, ha d=20 mm átmérőjű szegecseket használunk
X gyengítem F.^ 2(2.1)25^ = ZSOOc^ és ^3.^^-32083^

A gerinclemez és a négy szögvas által képviselt tehetet
lenségi nyomaték tehát

Hogy tehát a szükséges elméletileg számított tehetetlen
ségi nyomatékünk meglegyen
122.Q25-kyJtQQ'V~Q01í25nagyságú tehetétlenségi nyomaté
ket kell még az övlemesekkel előállítanunk.

A tartó övének szélessége S = Zh + 8+O:1 = 19 crn

Ez a szélesség azonban a szegecslyukak okozta gyengítés 
folytán nem érvényesül teljes egészében, hanem a hasznos ovszéles- 
séget a két szegecsátmérő levonása után 19=14=15 cm-ben kapjuk meg. 
Minthogy a fentiek szerint a 15 cm széles övlemeznek S0U259 
tehetetlenségi nyomatéket kell adnia, 1 cm hosszú darabjának

QQltZS'Z i 15 - 5362. cn?*  tehetetlenségi nyomatékkai kell bírnia
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Táblázatunk szerint az az övlemez vastagság, amelynek 1 cm 

hosszúságú darabja ”m”= 50 cm esetén legalább ekkora tehetetlensé
gi nyomatéket képvisel 38 mm. A 38 mm vastag övlemez tehetetlenségi 
nyomaték.a a táblázat alapján

38 mm es övlemez vastagságot természetesen nem_l_drb. _le_~ 
mezből állítjuk elő, hanem több lemezt helyezünk egymásra, úgy hogy 
azöf“együttes vastagsága a 38 mm-t kiadja. Jelen esetben 3 drb.
9 mm-es és 1 drb. 11 mm-es lemezt használhatnánk, amivel a kereszt
metszet készen is volna.

A kivitelezés egyszerűsítése szempontjából előnyösebb azon
ban. ha nem különböző vastagságú anyagokat használunk:fel. Ez a meg
gondolás amellett szól, hogy az övelemezt 3 drb. lo mm-es vastagsá
gú lemezből állítsuk elő. A 3o mm-es övlemez tehetetlenségi nyoma
téba azonban a táblázat szerint csak 4218 cm, és így cm--ként 

Í962-427Ő- 11 kk hiányozna a szükséges tehetetlenségi nyomaték
bő x ©

Ezt a hiányt az övelemezek megfelelő szélesítésével köny- 
nyen pótolhatjuk a következő meggondolás alapján. A 3ö mm-es vas
tag Övlemez a teljes szelvényszélességen

x 15 = 270 teMt 804253 - 63 270 171553 ct^-
kevesebbet ad a szükségesnél.

Minthogy 1 cm övleme^szélesség 421Ö arr tehetetlenségi 
nyomatéket képvisel, a hiányzó 17 155'3 CJn1*pótlására 17155'3'-4218=4cn 
szélesítésre van szükségünk, ami a szelvény két oldalára elosztva 
£ CW-f ad. ,

kz övlemezek méreteit ezáltal meghatároztuk, és egyúttal 
a tartőkeresztmetszet is méretezerüleg határozott.

Hátra van még ezen keresztmetszetnek ellenőrzése azon 
szempontból, hogy megfelel-e a legnagyobb nyihó igénybevételnek és 
hogy a gerinclemezben a semleges tengelyben fellépő hajlitásból ke 
letkező nyírófeszültaég értéke nem lepr=e túl a megengedett ha
tárt. A vizsgálat az alábbi egyenlettel történik

(^2022^ meg
A felvett példában a tartB keresztmetszetét a legnagyobb 

hajlító nyomatéknek megfelelően állapítottuk meg. Ha a nyomatéki 
ábrát nézzük egy két végén alátámasztott tartó e setében, láthatjuk, 
hogy a veszélyes szelvénytől jobbra és balra a hajlító nyomaték 
folyton csökken, ami azt jelenti, hogy az alátámasztási pontok felé 
haladva gyengébb, tehát kisebb súlyú szelvény;is megfelel.

Ha a legnagyobb nyomaték alapján megállapított keresztmet
szeti méreteket a tartó teljes hosszán át megtartjuk, feleslegesen 
erősítjük a szerkezetet. Meg kell tehát keresnünk a módját, hogy a 
keresztmetszettel kövessük a hajlító nyomatékek csökkenését. Egy
szerű hengerelt tartónál erre nincs lehetőségj, szegecselt tartónál 
azonban könnyen alkalmazkodhatunk a nyomatékcsökkenéshez azáltal, 
hogy az övieméz teljes vastagságát, vagyis az övlemezek számát az 
alátámasztási pontok felé fokozatosan csökkentjük. Feladatunk most 
már abban áll, hogy megállapítsuk a tartónak azon pontjait, ahol 
egy=egy övlemezt elhagyhatunk.

A feladat megoldása legegyszerűbben szerkesztési eljárás
sal történhetik. 'i

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 211

Megrajzoljuk a rela
tív max. nyom, ábráját 
/303.ábra/.

3o3.ábra.

Tudjuk azt, hogy egy 
tetszőleges szelvény
ben a nyomaték érté
két az ábra ordiná
tájának a polustá- 
volsággal való szor
zása utján nyerjük.

~ Ux. ' P
Minthogy pedig^-4$» 
a keresztmetszeti té
nyező tehát arányos 
a nyomatóki ábra or
dinátáival.
4. -^erkesztés_ _menete, 
ékkövét közős” a meg-"” 
raj zolt re 1 o max.
nyom, ábra közepén 
a záró oldaltól le
felé felmérjük az 

u
értéket. Ez nem e- 
gye zik az ábra or
dinátájának hosszú
ságával, > mert Kx 
értéke nagyobb „mint 
az elméletileg szük
séges - hanem annál

nagyobb. Ezen ordináta végpontjában párhuzamost huzunk a nyomaték! 
ábra záróoldalával/cd/ az egyik alátámasztás hatásvonaláig; A nyo
maték! ábra zárod-oldalának /ab/”a” pontjából tetszőleges irányban 
segédegyenest huzunk. Erre az egyenesre tetszósszerinti léptékben, 
de úgy, hogy jó metszéseket kapjunk, felhordjuk a teljes kereszt
szelvény keresztmetszeti tényezőjét "eM pontig.. Ezen távolság vég
pontját és az előbb nyert wdM pontot összekötjük'*  "ae” egyenesre 
ezután a keresztmetszeti tényező választott léptékének megfelelően 
felhordjuk a főtartó szerkezeti elemeinek keresztmetszeti tényező
it külön-külön yAz övlemezek keresztmetszeti tényezőit jelentő tá
volságok végpontjaiból párhuzamosokat huzunk "ed*  egyenessel és a 
nyert metszéspont0kból/Mhin/az ”ab” záró oldallal’! párhuzamosan el
metsszük a nyomaték! ábrát natároló görbét /j,k/. Ezek a pontok mu
tatják azt a szelvényt, ameddig a tartón egy-egy övlemezt alkalmaz
nunk kell, illetőleg amely szelvénytől kezdődően az egyes övlemezek 
már fokozatosan elhagyhatók. Az alátámasztás melletti szakaszban az 
utolsó övlemezt /legalsó/ mindig végigvezetjük-*a ”tartón. Tehervise
lés szempontjából erre ugyan nem volna szükség, de szerkezeti és 
főleg víztelenítési okokból kifolyólag nem hagyhatjuk el.

4 ./Hátra van még annak a ténynek megállapítása, hogy az 
egyes alkotó elemeket összekötő "dM átmérőjű szegecsekből álló sze-
geossorokat milyen távolságra helyezzük el egymástól.

A szegecsek az egyes alkotó elemek érintkezési felülete 
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mentén, tehát a szögvas és a gerinclemez, topábbá a szögvas és az 
Övlemezek között fellépő csúsztatóerőket veszik fel.

A tervezés tehát két részre oszliks
a./Az .övszegecseles vi zsgálata. Ha az elemek között fellépő 

megbízhatatlan nagy^gű'srarlíTdást figyelmen kívül hagyjuk, akkor a 
szögvas és az övlemez között fellépő vízszintes nyiróerő az össze
kötő szegecseket nyírásra veszi igénybe. A tartó hosszirányában az 
1 cm hosszra eső csusztatóerő értéke

R a szelvényre ható le gnagyobb nyiróerő, I*  a teljes szelvény tehe
tetlenségi nyomatéka az Mx-xw tengelyre vonatkozóan, 3» pedig az öv
lemezek statikai nyomatéka a semlegep tengelyre vonatkozóan.

Ha a sortávolságot ”tM-vel jelöljük, úgy az egy szegecs
sorra eső csusztatóerő, ha at egy sorban alkalmazott szegecsek szá
ma , c^JT ±

és így a sortávolság

---- 4Z?SX MnM értéke általában 2.
A szegecstávolságot a tartő egész hosszúságában az előbb 

számított "t” értőkében állapitjuk"meg. ~
bo/A gerinclemez és a szögvasak összeszegecselésekor a köz

tük fellépő ésusztát<?érőt”~kéllmeghatároznunk?"

icm 3*.  ,ahol Sx az övlemezek és a szögvasak
együttes statikai nyomatékét jelenti a semleges tengelyre vonatkozó
an.^ A sortávolság meelhatározása a továbbiakban teljesen egyezik az 
a»/pont alatt tárgyaltakkal, csak figyelembe kell vennünk, hogy az 
itt alkalmazott szegecsek kétszer nyirt szegecsek. Ha Hnw= 2, a_sor-

értéke lesz d^STTmeg^
t= fíS,,

A gyakorlatban a sortávolság megállapításakor csak az e- 
gyik tervezést végezzük él - rendszerint a b./pont alattit, mert ez 
szokott kiwöbb^t*  árt4ket_ eredménye zni - és ezzel a wt*  értékkel 
végezzük mind"a'kétMsgcgecssor_kipsztásét. A szegecssprokat egymás
hoz képest íéilsÖrtáfaísággiíZeííaít helyzetben szegecseljük.

A szegecssorok megállapított távolságainak értékei termé
szetesen nem léphetik túl a szeges sköt és ek tárgyalásakor ismerte
tett értékeket. ' - •

< Ha a szegecsátmérő egyszer nyirt szegecs esetében nagyobb 
mint lü75cf » kétszer nyirt szegecseknél pedig ha MdM> 5B5cT , akkor 
a sortávolságot a palástnyomás figyelembevételével határozzuk meg.

1 ~ /?SX
5 •/A„gerinclemez_illesztése két oldali hevederlemezzel tör

ténik, Az illészt?s~akkőr~J^7"há”a”két heveder együttes keresztmet
szeti tényezője ugyanakkora, mint a gerino lemezé» Ezt közelítőleg 
elérjük azáltal, hogy a hevederek összvastagságát a gerinclemez vas
tagságával egyező nagyságúnak vesszük fel. Ebben az esetben.

K gerinc - Kheveden tUctVQ cfg^rínc ~^hwedei-\
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A hevedereknek, a gerinclemezhez történő szegecselését 
ngv tervezzük meg, hogy a szegecsek maradéktalanul felvegyék az ,11- 
lesztés helyén támadó nyomatéki_és.nyiróerőt . / P2 , R2 7 *

Hajlító igénybevétel eseten a tartó akkor van egyensúly
ban. ha báiwly szelvényben az egyoldali külső erők nyomatéka egyenlő 
az egyensúlyt tartó belső erők nyomatékával. A belső erők iránya víz
szintes és értékük //§ / a tartó magasságában vett tetszésszerinti 
magasságra vonatkozóan egyenlő a sávhoz tartozó feszültség! prizma 
köbtartalmával. Rz iránya a tengelyre merőleges /függőleges/.

A szegecseket ténylegesen igénybevevő erő erők vek
toros ös s zege p _

meghatáf©zásakor megközelítőleg az alábbi módon jár
hatunk elő feltételezzük, hogy az ugyanazon vízszintes sorhoz tarto
zó szegecsek az ezen sorhoz tartozó “s” magasságú hevederlemezben u- 
ralkodS erőket veszik fel. /3o4<.ábra/. £ -t úgy számítom, mintha a 
hevederlemeznek sraffozott részében mindenütt állandó feszültség u- 

ralkodnilc^fs^peSIff^a^egengeleff-?©-” 
szÜlfságT

A valóságban^ csak a tartó szél
ső szálában keletkezik és ez az igény
bevétel következtében támadó feszültség 
a súlyvonal felé fokozatosan csökken.

Ha a két hevederlemez együttes 
vastagsága© , akkor az ws" szélességű 
sáv által felvehető nyomatéki^erő

«' alj.,! 6-^^-m

melyben a gerinc inercia nyomatéka. 
az alátámasztáapk fölött éri el ugyan-

304.aóra.
Rz max.értékét 

akkor P2 ezen a helyen minimumra csökken. A .támasztóköz közepén’P2 
értéke a legnagyobb, R2 pedig minimális. így?tehát az alátámasztások
nál a szegecseket illesztés esetén csak Rz , a támasztóköz közepén 
pedig egyedül P2 veszi igénybe. Az alátámasztástól, a támasztóköz kö
zepéig pedig Rz és Pz eredője működik./ P /.

Az eredő P erő ismeretében ha egy sorban 9’n” szegecset al
kalmazunk az egy szegecsre jutó erő nagysága ,

A hevederlemez szegecskiosztását a vaskötések fejezetben 
tárgyaltak szerint végezzük. A szegecsek elhelyezése után ellenőriz
nünk kell, hogy egy szegecsre nézve a fellépő feszültség értéke nem 
nagyobb=e a megengedettnél.

Ellenőrzés nyírásra
P___

2 ~ f mert a szegecsek kétszer nyírtak.
Ellenőrzés palástnyomásra

<0P =

6 0/'Kereszt tart ók és másodlagos _hos sztárt ők^mé rét e zése a 
fellépő legnagy6'6S“‘ígenySéviíéí-áíápján"’történik7”A"’kerészttártókat 
mint két végén alátámasztott hajlított tartókat méretezzük. A ter
helést G koncentrált erők okozzák. /3o5.ábra./
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Kere&dtartó j másodlagos
hossztartó
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A kereszttartók bekötése szárnylemezekkel tör
ténik o A szegecsek szükséges“szlm§f~a~szegecs~ 
kiosztási sémákból vesszük: és ellenőrizzük a 
szegecsek igénybevételétKereszttartó beköté
sét mutatja a 3o6.ábra<>

A másodlagos hossztartók a kereszt
tartókon felfekvő több helyen alátámaaztoxt 
hajlított tartók. Gyakorlatilag mint két alá
támasztás között felfekvő tartót méreteztük.
A mÉ22^i22o®_hossztartó gyakorlat ívméret ezéséi- 
nll“á“íénylegésen“~ket“alátámasztás“között"fel
lepő Mmax -helyett annak csak 80 jUáva'Á szá
molunk

, A +<ArbSk ÓAVxq)\<Ísq ««S'áe.nleMa.JA Ircv
Aörozhahó mej Az ixYhojfcife rnoxiimc*Us>  érW«e kőiuh hídovi c 

AcirYKxssáxsVciÖz 'Vcxs.ciií Vtidon o Vcxm ct^>z>&Vc<ox Viooo vészre
lejben".

G ./Hácsoa szerkezevdk.

jííagy terhelésekre és nagyobb nyílások áthidalására a 
tömör gerinclemezzel bíró tartók gazdasági szempontból kevésbbé elő
nyösek» mert egyrészt nagy önsúlyúk miatt igen drágák, másrészt el
készítésük és á helyszínen való szerelésük is nehézkes. Ilyen ese
tekben tehát inkább a rácsos tartókat alkalmazzuk. Ezeknek önsúlya 
lényegesen kisebb,a gyárban való szerlésük és a helyszínen történő 
felállításuk is kevésbbé körülményes.

Eredetileg a gerinclemezt helyettesítették stirü rácso
zással anyagmegtákaritás céljából. /3o7.ábra /

3o7«áöra.

A rácsozást később fokozatosan ritkítot
ták. Ezeknek a eürü rácsozatu szerkeze
teknek nehézkes számítása vezetett a 
statikai szempontból fölös rudakat már 
nem tartalmazó egyszerű rácsozásu tar
tók szerkesztéséhez. Ma már nagyobb hi
dak főtartóiként úgyszólván kizárólag 
rácsos tartókat alkalmazunk.

A szokásos szerkezeti megoldá
sok vonalas ábrázolását a 308.áhrácsö
pört tünteti fel.

1./Párhuzamos övü r.tartó oszlggos^rácsozássalc 
2/“ v”" w trapéz alakú szimmetrikus rácsozás -
3 -/^«hácsozáö. sal *
4./Rqmbűs z“rácsózás.
3o/fegmens tartók szimmetrikus rácsozással.

’5o8.ábracsoporc.
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1 “/A-rudak^lak^a^ée jEíXlt®i®,°
a./A huzott_rudak kivitelezésekor olyan szelvényeket 

használunk, amelyek'ács'omÓporit okban egyszerűen bekötheiők és a 
szerkezet síkjára mex^őleges irányban is elegendő merevséggel rendel- 
keznek.

í... szelvéng’ két szögvasból. Merevít ésül 50-100 cm 
távolságbaifelhelye'zetT’Belső béléslemezeket, vagy alul felssegg
eseit lapcevashevedereket alkalmazunk ,/3o9.ábra./!

Kereszt^szelvény kőt drbo sarkaikkal széíabef ordí
tott egyenlő”,”vagy ‘TBgyeS^Tlexr szárú szögvasból előállítván. • Mere
vítésűi laposvas, esetleg szögvas szolgál./31o.ábra/.

I alakú, és g^kr énys zerü szeÍvény /311.312.ábra/»
./Minthogy nyomott^ rudaknál mindig fenyeget a kihajlás 

veszélye, lehetőleg olyan”keresztmeíszetet kell választanunk, a- 
melynél egyrészt ajkét_főtehetetlenségi irányba eső tehet át lensé^i 
nyomaték közel egyenR^ másrészt pedig a területrészek”a'luT.^ona'l- 
tol”eTeggé;táwT fekszenek és igy a tehetetlenségi nyomaték számér- 
ijke_elég; A nyomott rudak keresztmetszeti alakját 3Ó9“3T2”áb- 
ráS'TZthatluXo” ’

2./Ajcudák elhelyezése^ A rudakat mindenkor a szerkezet 
hálózati rajza”áláp|5n’helyezzuk“el úgy, hogy a szelvényvá^ak súly
vonalai a hálózat elméleti vonalaira essenek.

Azc öyrudakat megszakitás nélkül több mezőn vezetjük ke
resztül, rends^lffint^a^yin^axiSxmyit^az^aiTiyaghossz megenged. Az 
övrud szelvényét természetesen a legnagyobb ruderŐre kell méretezni, 
és ezáltal egyes rudak túl lesznek méretezve. Az igy előálló költ
ségtöbblet azonban megtérül a munkában. Ezenfelül még a szerkezet 
csinossága is megköveteli, hogy az övrudak lehetőleg azonos széles
ségben fussanak végig.

A „rágsJlláS-K.8 zelVénye /vertikális, diggonália/ független 
egymástól és igy ezeknél pontosan alkalmazkodhatunk a rúderők alap
ján számított méretekhez, szem előtt tartva itt is a szerkezet csi
nos külalakját.

Á..ZáSa csomópontoknál rendszerint a tengelyükre 
merőlegesen vágjuk le, kivéve az olyan eseteket, amikor a rácsrúd i- 
gen kis szög alatt”hajlik az övrudhoz. A kapcsolatot a csomópontok
nál nyomott rácsozat esetén azáltal erősítjük, hogy a rácsrudakat 
lehetőleg egészen a csomópont közelében vágjuk le.

3o/A csomópontok kiképzése. A rácsrudakat vagy, a végigme
nt övrudhoz szegecseljük,“Illetve“hegesztjük, de leginkább egy kü
lön alkatrészt a^.cs.omóppntj^lemejit használjuk a{rudak összefogásá
ra. Hidtartóknármihden”rudhoz"'legalább három drbfl szegecset kell 
használnunk,még akkor is ha a számítás kevesebbet adna ki;. Egy i- 
lyen csomóponti lemezt rászegecselt rácsrudakkal ábrázol a 313.áb- 
ra.

4./A rácsos tartók méretezése. Az összes terhelés hatá
sára az egyes füdá&bán~feIIÍpő“Hüz5 és"hyomóerők /ruderők/ megha
tározását a rácsos tartók ruderőinek meghatározásához használt va
lamelyik eljárás segítségével végezzük. A ruderők ismeretében ősz- 
szeállitjuk a megfelelő szelvényekből készült rácsozatu tártót. A 
csomópontok igénybevételét külön megvizsgáljuk, és számítással el
lenőrizzük az összekötő elemekben /szegecs, csomóponti lemez/ fellé-

í
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3?3, ábra.

pő feszültségek nagyságát.
5o/Báosos szerkezetek merevít és e. A keresztirányú mereví

tő elemek a“’íárfŐ’kat”egymásHőz'"2ápcsőIJS£ és megakadályozzák,hogy 
a tartók egymás között elmozduljanak Áz oldalirányú elmozdulás, 
magas szerkezeteknél a főtartó eldölésének megakadályozására al
kalmazott szélrácsozat lehet egyszerű, vagy kettős. Kisebb szerke
zeteknél gömb’r’vagyTaposvas rudakból, nagyobbaknál szögvasakból 
készülő A szélrácsozat rúdjalt, vagy szegecselt, vagy csavaros kö
téssel kapcsoljuk az övék csomópontjaihoz.

8./ Vashidak tervezése, építése és engedélyezése.

Áttervezés, és az engedélyezési eljárás vashidak esetében 
a fahidaknál elmondottakhoz hasonlóan történik. A részlettervekkel 
kapcsolatban jegyezzük meg, hogy különös gond fordítandó a kötések 
pontos megrajzolására, a csomóponti lemezről pedig műhelyt érvét ké
szítünk természetes nagyságban. A kötések méretarányá”ÍT57”ísíÖ.

éS-ÉEÜáskgí először a hídfőket /pilléreket/építjük meg.
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A saruk elhelyezése után a tartószerkezet szerelése következik. Egy
szerű gerendákat és kisebb szegecselt gerinclemezes tartókat csi
gákkal» esetleg daruval emelünk a hídfőkre. A hidfők közé előzete
sen állványzatot építünk és a szerkezet végleges szerelése ezen ál- 
ványzatokon nyugvó főtartón történik.A rácsos szerkezeteket szerelő 
állványzatokon a helyszínen szerelik össze. Kivételes esetben az e- 
lőre összeszerelt tartószerkezetet fokozatos áttolással helyezik el 
a hídfőkön. A szegecselt és rácsos tartókat rendszerint vállalati 
megrendeléssel készítjük» igy az építés - sőt néha a tervezés is - 
a vállalat feladata.

A szegecsek részére szolgáló lyukakat mindenkor fúrás
sal kell előállítani, kivételek az esetleges béléslemezek. A sze- - 
gecsfure^tok átmérőjét a szegecsátmérőnél maximum 1 mm-nél készít
hetjük nagyobbra, hogy a felhevitett szegecssbeleférjen. A szege
cseié® befejeztével mindenegyes szegecset meg kell vizsgálnunk, s • 
az esetleg laza szegecseket feltétlenül ki kell cserélnünk. Laza 
szegecsek hideg állapotban történő utánkalapálása szigorúan tilos. 
A szegecseié® kivitelezésére és a szegecselt szerkezetek átvételéré 
vonatkozó szabályok és rendelkezések a közszállitási szabályzat i- 
devágó pontjaiban teljes részletességgel megtalálhatók.

A vasanyagot beépítés előtt, illetve az összeszögecse- 
lendő alkotórészeket az összeillesztés előtt a rozsdától meg kell 
tisztítani és forró lenolajjal bekenni. Az érintkező felületeket 
miniummal mázoljuk be. Az illesztések esetleges kis hézagait git
tel kell betapasztani, hogy a nedvesség be ne hatolhasson. Ezután 
következik a vasszerkezetek befestése. A Lemásolás két rétegben tör
ténik. Az első az alapréteg, melyet megelőz a szerkezetek gondos át
vizsgálása. Csak rozsdafolttól mentes vasfelületet szabad bemázol
nunk. Az alapréteg rendesen ólom, vagy vasminium firnisszel elke
verve. Az összes szabad felületeket bemázoljuk. Az a^apmáz legyen 
hig és gyorsan száradó. Az alaprétegre mázolt fedőréteg anyaga o- 
lajban oldott ásványfesték. Szine leggyakrabban szürkej vagy feke
te, ritkábban zöld, vagy vörös.

9./ A vashidak próbaterhelése.

A vasszerkezetek/12 m-en felüli támasztóköz esetén/és 
minden statikailag határozatlan szerkezet alkalmazásakor a KM va
súti műszaki osztálya próbaterhelést tart, ha a szerkezet vasúti 
pálya műtárgya.

Vasúti gyalogfelüljárókon a KM vasúti műszaki osztálya, 
közúti felüljárókon pedig a KM hidosztálya tart épités után felül
vizsgálatot. A kedvező próbaterhelés alapjániemlített hatóságok 
adják át a vasszerkezeteket a forgalom részére.

A próbaterhelés során mérik a madó_ és rugalmas le haj- 
lást, esetleg a teher hatására fellépő oldaTingástT £ leEaj'Iás’f'ál- 
ló, lassan és gyorsan mozgó terhelés esetén vizsgálják.

Gyakran használt lehajlásmérő a Farkas:Jréle__kLi^ 
A műszer körforgásu mutatója erős rugóval van összeköttet'ésben.” 
A lehajlás mérésekor a műszert a főtartóra-akasztjuk és alul lehor
gonyozzuk. A mutató a skálán egy kis kart visz magával. A legna-- 
gyobb lehajlást a műszer mutatójának legnagyobb kilengése jelzi, a 
skála bizonyos beosztására tolt említett kis kar segítségével. A 
leolvasási határérték 0’1 mm.
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lo» Vashidak fenntartása»

A vashidakat évenként meg kell vizsgálnunk arra nézve,hogy*  
a szerkezet épsége, méretei nem szenvedtek-e változást» Meg kell viza 
gálnunk, hogy a kötések szegecsek nem lazultak-e meg, továbbá a rozs
da és az időjárás káros mértékben nem befolyásolták-e a szerkezet te
herbírását » A vizsgálat a pillérekre, szárnyfalakra és a hidpályára ' 
is kiterjed» A pillérek és szárnyfalak anyaga kő, fenntartásuk tehát 
a kőfalazatok ”fenrrt~afTási munkálataival biztosítható» Különösen a 
felfekvések helyén fokozott fi^yelmmel vizsgáljuk a szerkezetet»

A.yas^^rk^zeteXaéX a kötések és szegecsek szilárdságáról 
kalapácsüt éselTTÍtaí’ győződünk meg» Megfigyeljük a mutatkozó alak
változásokat, repedéseket, a rozsdafoltokat, a bemázolás folytonos
sági hiányait és igyekszünk a hátrányos jelenségek okát: megállapíta
ni. A meglazult szegecseket a fedőréteg színétől erősen elütő szín
nel /fehér, sárga/ jelöljük meg, a hiányzó szegecseket pedig ideigle
nesen csavarokkal pótoljuk. A rozsdafoltokat eltüntetjük, a leko
pott fedÖmázat felújítjuk» A javítási munkálatókról munkanaplót és 
az egyes károkat részletesen feltüntető jegyzéket vezetünk.

A_ hidpálya fenntartása.^ a hidpálya anyagától és nemétől 
függően az “előbbi*fejezetekben  tárgyaltak szerint történik.

11»/A vashidak szerepe az erdőgazdaságban.

Minthogy a vas időtálló anyag, általában erdőgazdasági vi
szonylatban. akkor alkalmazzuk, ha állandó jellegű szállító pályánk vo
nalvezetése műtárgy létesitéaét kívánja. Alkalmazhatunk azonban vas- 
hidat ideiglenes hídszerkezet létesítésekor’is, különösen akkor, ha 
rendelkezésünkre áll, vagy olcsón beszerezheti,szétbontott hídszer
kezetek vasanyaga f. vagy egy éti vasanyag.

A vashidak közül a vasgerenda tartók előnyösen alkalmazha
tók ott, ahol az áthidalástól aránylag kis szerkezeti magasságot kí
vánunk meg. Építünk közúti vashidakat az előbbiek alapján nagy ten
gelynyomást! jármüvek esetén,általában azonban vashidakat az eydei 
vasutak műtárgyaiként alkalmazzuk. A vasgerenda tartók a támasztó
köztől függően, miát egyszerű .vasgerendák, vagy, szegecselt gerinc le
mezes tartók kerülnek alkalmazásra. Ha a vasgerenda hidakkal a nyí
lás máz nem hidalható át elsősorban erdei vasúti hidaknál alkalmaz
hatunk rác sóst art ót vas szerkezeti elemekből.»

I
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Vio f BJB Z E T .

^ao/KÖtőanyag._

Vasbeton szerkezetek építéséhez lassan kötő, de gyor
san szilárduló, nagy-szilárdságú portland cementet használunk. A 
lassan kötő cement egy órán túl kezd kötni. A kötés vége minimum 
5 óra legyen, fontos» hogy az építésvezető helyszíni kötéspróbákkal 
győződjék meg a cement lassan kötő voltáról. Ozuti és közforgalma

* nagy szilárdságú cementek csomagolásán feltűnő 
módon kell a nagy szilárdságú minőséget megjelölni. A nagy szilárd
ságú PaC.előirt szilárdsági értékeit az alábbi táblázat tartalmaz
za. /Vasbetonszabályzat alapján. Vasbetonszabályzat a továbbiakban 
V.B.Sz./

XXXVIII.táblázat. Hagy szilárdságú P.C.szilárdsági értékei.
«.-•» «=»**=> ars iim Kf «c<o«<egC3«o?5M»  —tga «MattScM» «*«* .aan <M> «rt»as>OBOC3»

A cement megnevezése

A próbatest

kora 
/nap/

m

nyomó 
szilárdsága 

kg/orf

huzó 
szilárdsága 

kg/os?

Nagyszilárdságú P.C. 2
7

28

250
400
500

20
27

; 50

b./ Víz. r._

A beton készítéséhez szükséges víz tiszta és a beton
ra káros alkotórészektől /szabad sav, szulfátok^ szerves anyagok/ 
mentes legyen. Nem használhatunk sem túl melég»; sem erősen iszapos 
vizet. Általában az ivóvíz mondható alkalmasnak.

ess> eso asa <» «e» <rrt> «md ccc aM>csc> oD «=■ «o «o «at> <a» w «s» <■> «n» oe «x> «ao <■=> cd «b» ca? ae <*  <aE>

c./Az adalékanyag, 
osa «» ««etso <3ts <SSO flK> «as» ■=» MD EX» 90» «0 «0%» ®SS «5 «S» » -

MAaal^ A.
féli'-’a’TTB.SZo szerint min. 40ü kg/cnf.

A homok tiszta és inkább vegyes szemű legyen, mint 
egyformán durva7"vágy egyenletesen finom. A homok akkor megfelelő, 
ha 1 BB»es lyukbőségü szitán átszitálva az áthullott rész az egész 
mennyiségnek legfeljebb 60 jUa /súlyarány/ és hé az is^aptartalma a 
homok térfogatának b jU-ánál nem nagyobb. A homok nem tartalmazhat 
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szulfátot, szerves anyagot pedig csak a V.B.Sz.által előirt mennyi
ség ben e

A kavics /folyam»bánya9zúgott kő/ tiszta» agyagtól 
mentes és yegyeiZgieffhagyságs legyen. A legnagyobb szemnagyság fe
lénél nagyobb átmérőjű szemek az egész mennyiségnek 40-70 %-át te
hetik ki /sulyszázaleK/o A legnagyobb kavicsasem valamely szerkeze
ti elemben nem lehet nagyobb» mint az illető szerkezeti élem /lemez, 
borda stb./ legkisebb vastagsági méretének a fele, de legfeljebb 
40 mm, illetőleg mint a legsűrűbben elhelyezett vasbetétek távolsá
gáé .

Kiszárított állapotban a kavics térfogata a homok tér
fogatának legalább 2/j-a, de legfeljebb l°5-a«öröse lehet.

szemszerkezetét vasbetonhidak építé
se előtt mindig meg kell vizsgálni. Vasúti vasbetonhidak építésekor 
a természetes homokos kavicsot 5 mm-es lyukbőségű szitán homokra és 
kavicsra kell szétrostálnunk. A szétválasztott adalékokat az előze
tes vizsgálat alapján megállapított legkedvezőbb térfogatarány széria-, 
kell a beton készítésekor a homok és kavics külön adagolásával össze
keverni .

do/ A levegő.

A kötőanyagból» adalékanyagból;, és vízből készíteti 
beton szilárdsága szoros összefüggésben Van a beton hézagtartalmá
val. Legnagyobb szilárdságú a legkisebb hézagtartalau» legtömörebb, 
beton. Hagyobb szilárdság elérésekor tehát h^zagminimumra törek- 
esünk.

e./ A beton.
cu^cs>s.s>ev«rx3 cr.-- c-z» <=13 ex? «5 tsz&Htsi tiaucs.

A 'beton kötőanyag/cernent/ viz es adalékanyag /homok¥

”1 hídszerkezetekben minden beépített beton-köbméter 
iöiaent tárt alma 500 kg. A beton készítéséhez a keverőaránynak megfe
lelő homokot és kavicsot térfogat szerint, a- cementet ellenben súly 
s^^^t^kgíí.lláa^jL^rTIbet'on '&^*éÍS^ ’7pIi&15tÍ®uö^r“,!’
v&^” ösShet^^'l^gyw/liogy a vasszerkezeteket jól körülvegye. A be
ton folyősságának ellenőrzésére való a ^8feadásX^F4M,»

A beton akkor megfelelő, űTiT^icT^HfTlri^ys^e,^ ^tlba- 
kockák 28 napos korukban nagyszilárdságú P>0«> alkalmazása mellett 
legalább 140 kg/W9 vasúti vasbetonhidak betonjában pedig legalább 
160 kg/ca? szilárdságot adnak. A beton szilárdsága gyanár!’ nróba- 
kooka törőszilárdságán^középértékét tekintjük,

Szilárdsági próbákat végzünk építés előti /j»AOzetes..
építés alatt a szerkezetinél-

terhelésének időpontjában ZOStJlá&PJgihiZ

fo/ A betonvas.

A vasbe tétek anyaga vagy ao,el. Ha- >
zánkban a páratlan ana-es átmérőjü"gömbwsa^b^T'osák 5» f7’”Í5 és 25®m 
átmérőjüeket készítenek. Agy szerkezeti elemben kerüljük a különbö
ző hosszúságú és átmérőjű betonvasak alkalmazását. Ha 2© mm-en fe
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lüli átmérőjű batonvasakat alkalmasunk, ajánlató® az átmérŐkec 4 ma
sa különbséggel meghat árosai» hogy a vadakat össs® ne keverjük,,

A gömbv&sá&i íwsmrálT gyártási-hosssa haránkban 14 rs. Hosa- 
aaabb vasat csak felárral rápiínk» tehát alkaimmráaükat keriUjük. A 
husott vasbetétek végeit kaB®ós«erüoxt mégha5Htjuk. A betonvae kam
ráinak alakját ««tatja a.

2-5d

-0-1

2c/?7 ábra.

& » a ©» b cm
5 5 5
£ 7-
? 6
8 3 7

1© ' 5 8
12 5 10
14 3 11
16 3 13
18 3 . 15
2ó 3 16
22 3 18
25 4 2©
28 4 25

4 26
56 4 29
4o 4 32

Híd®zerkezéseknél a w» 
betéteket végeiken még 
akkor 1® keapószerűen’ 
meg kell hajlítani» hogy 
•1©sus rá®uk a• betonban 
megnehezíthessék» ha a 
számítás szerinti adhé- 
ráp® igénybevétel a meg
engedett határon alul ma
rad» A kampószerű felhaj- 
litás lehorgonyzó hatá
sa a felületi:tapadáson 
kívül még külön biztosit- 
jaja vasbetéteknek a ki- 
burás elleni stabilitá
si á’V o ‘

Húzott vasbetétek 
toldását» ha ’ éif“nem“fad- 

juk elkerülni» negesstéssel » átfórással ellensenefes osavarhüvel
y ^cxst»<^jm<y<^<»<i3ap=>cs>c=3 a cOía^casWSeoa^aipí^c^ciaö^crócyc^cj^c^^csaesEípaco^c-acSB^ícSflsaesDccacxscBaíSKMfá

lyel végezzük. A foldas hosszúsága a vas átmérjenek 4o^««erese 1<lyel végezzüko A toldás hosszúsága a vas átmérőjének Ao-ezerese le
gyen. A toldás lehetőleg a tartó nyomott övékei/felhajlitás/ essék.

Húzott vasbetéteket beugró sarkokkal» vagy kívülről néz
ve homorú görbülettel nem szabad készíteni, ilyen helyéken' a vasbe
téteket ollóssexüen kell keresztezni. Enyhén homorú vohalarásu vasa
kat kellően méretezett kengyelekkel kell bekötnie

Acél csak lemezek és négyszög keresztmetszetű gerendák 
vasbetéteként és osavaralaku kengyelek oéljaírh használhatód A vas
betétek lehetnek főy^sbetétek és gömbvasakból készítjük a tartók ke- 
resztvasalását /eXosztovasak» kengyelek/.

illetőleg acél akkor megfelelő» ha a próbapáloák
szakító szilárdédgá folyási határa 

folyasstott vas esetén 5600 kg/oá1 2200 kg/W
aoél esetében . 4800 2800 kg/ca

Hídszerkezetek vasbetétjeit a szerkezet külső oldalán 1 
illetőleg 1’5 om betonréteg fedje.

g./A vasbeton
> eSS csAö <=£> CSS f-> «3 r=r> eső czt> «Sr>cs<a «£•«

AJbgtgg tartós» hosszuéletü építőanyag» de oéak oly mü- 
ezakl létesítmények építésére alkalmas» amelyek elsősorban nyomó. í- 
gényberátelt szenvednek és bennük burások csak-©sekély mértekben ke- 
xetkeo^, Ha a betonszerkeae't erősebb burásnak ma kitéve» a legna
gyobb Wúg^uzások helyén vasrátét.aket alkalmaknak. A vasbetéteket 
ézerves^SsszeSSEsetésbe: k@IT“n©lnűnF=a betonnál» hogy a külső erő
hatásokkal szemben együttesen lépjenek fel. Ezt a szerkezetet neves
sük vasbetonnak» A vasbetonszerkezet tehát már hajlított tartóként i®
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alkalmazható , amikor is a hajlltásbój. keletkező nyomásokat a beton, 
, a húzásokat pedig a ws veszi fel. ■

A beton éa a vas közös alkalmazását az teszi lehetővé, 
hogy viszonylagos alakváltozásuk nyomás esetén egyenlő, mert fajla
gos megnyúlások közel egyenlő, £v =n.Eb

A vasbetonszerkezet a beton és a vas szerencsés közös 
alkalmazása, amikor is a beton és a vas jó tulajdonságai összegeBőd
nek, egymás hibáit pedig az összeköttetés révén minimumra csökken
tik.

A betonba ágyazott vas nem rozsdásodik és megfelelő vas
tagságú betonnal körülvéve a tűz romboló hatásával szemben is érzé
ketlen

Ha a vasbetonszerkezetet homogénnek képzeljük, akkor az 
átalakított vavkeresztmetszet felületi

A asbeton súlya 2400 zkg/m .

XXXIX?táblázat... A beton megengedett. fes zültségi értékei..

A megengedett
nyomó nyíró huzó
feszültségek értéke kg/orf

Közúti hidszerk.hajlotartóiban
” ” támasztóponti km.

55
60

6

Erdei vasúti hidak haji.tartóiban
" ” támasztóponti km.

55
60 5

Kengyelek és ^asak alkalmazása esetén 
a betonban fellépő összes ny.feszülts 15 •
Húzott betonkeresztmetsBetekben,ha a 
húzást vasbetétek veszik fel •

15

SÍ 2HI5? ,j^-iZ^é§.„B2.Éi^/boy/_megengede 11 fe® gült s égi ért ékei.

Huzófeszíiltség kg/crf
Közúti hidak vasbeton szerkezeteiben 1200
Erdei vasúti hidak szerkezeteiben 1100
b./Aöélban húzásra megengedhető le

mezekben és négyszögkeresátmet
szett! gerendákban x 1500

A beton és vas közötti felületi kötésre megengedhető 6 kg/orf.
A táblázatokban szereplő értékek a MoM.É.E.1951oévi V.B.Sz.alapján 
lettek összeállítva.

A feszültségek számításakor "n”» «15»
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2./ A vasbetonhidak szerkezeti elemei.

A hídépítés körében alkalmazott vasbeton szerkezeti 
elemek: a lemez4 gerenda. hprd£Jlemoz, oszlop. A vasbetonszerkeze
tek ma már”széleskörű alkalmazást találnak és egyaránt készülnek 
gerenda, feszitőtartós.stb. hidak.

a./ Vasbeton lemez.

A lemez vastagsága rendszerint ne legyen kisebb 8 cin
nél. Hidpályák gyalogjáró lemezének vastagsága különösen gondos 
munka esetén 6 cm-re is csökkenthető.

. Kéttámaszú lemezek vastagsága v>-^ , többtánaszuaké pe
dig , ahol € = a támasztóköz. A lemez felfekvése legalább 7 cm 
hosszú legyen.

Ha a lemez mind a négy oldalán támaszkodik 
két irányban teherbírónak kell tekintenünk. A lemez vastagsága i- 
lyen esetben , ,

A fovasbetétek átmérője minimum 6 mm és legfeljebb
14 mm lehet. Osztástávolságuk 8-15 cm. Az elosztóvasak keresztmet
szet területe a fővasbetétekének legalább 2o /-a. Osztástávolságuk 
maximálisan 55 cm. Az elosztóvasakat a fővasbetétekre felül helyez
zük és hozzájuk kötöződróttal erősítjük. /518.ábra/.

A lemezes gerenda nyomott övének szélessége, vagyis a 
szárnitásbán a~bordával_együttmüködőnek_féltételezett_lemezezéles- 
ség nem vehető~nagyobbra

A. / T alakú keresztmetszet esetén
1. / A gerendák középvonalának egymástól való távolsá

gánál , s á Ö
2. / A gerendák támasztóközének 1/5 részénél S^-y-
5./ A 12-szeres lemezvastagságnak, a gerendaszélesség

nek, és az esetleges könyökök hosszának összegezéséből kapott mé
retnél. S = 72 v +SZ

A gerendaszélesség és az esetleges könyök hosszának 
számításba vehető összege azonban nem lehet a gerendák középvona
lai közti távolság 1/5 részénél nagyobb.

B. / féloldalas lemezes gerenda esetén
1. / A gerendák középvonalai közti távolság fele, hoz

záadva a fél gerenda szélességet,
2. / A támasztóköz 1/6 része —
5./ A 4s5“-szörÖs 1 emezvastagságnak, a gerenda szélessé

gének és az esetleges könyök hosszának összegezéséből kapott méret.
S1 Á lf5y-h sz7-hKi

Az A es B pont alatti értékek közül a legkisebbel kell 
s zámolni ./519. ábra/.
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37ö. ábra.

i\ lemdzes gerenda lerezvasta.gsága mininum ^=33 , a .-er 
da magassága pedig níninun m=^ , ahol B = a bordák ./gerent,'k-
eelytávolaága, L pedig a gerendák támasztéköze.

A gerendában vas-betéteket két sorban lehetőleg ne alk 
..azzunk.Két sor betonvas eseten a vastagabb betonvasakat helye 
zük el az alsó sorban.A sorok közt legalább 2 cn közt, az pgy 
bon /' 'kvö .vasbotétel: között a. vastagabb vasbetotek átmérőjénél

de .legalább- 2-:c„i. köz- legyen.
lencsés pere:odú’?an legalább 

C-. 'a. i 'az un.-. c.. rongyéÍzavo -.súg 
i ere.ua .oagas sugarai, allét

5 irr. átr'rő'jü. kergyclck 
s gercrdaszélessóg h-k 

"lég >ő cn-nél ver lel ct

erlávas vastagsága minim 

A vasbctonoszlop
;jó:y levétel következtéién

nyomó igénybevételt szenved.A nyomói- 
,z oszlop magassága kisebeedik, kereszt- 
'zetszetfelnlcte pedig megnövekedik.!- 
len fcalakváltozásokat igyeksziánkésök- 
kenteni a negáelelőcn elhelyezett vas
betétekkel .AÍkalma.ziink hosszirányú va
salást és erre merőlegesen elhelyezett 
kengyeleket.A hosszirányú vasak segí
tenek a befonnak, a. teherviselésben, a 
kengyelek ár; oszlop kihajlását és a ke- 
resstiretszet nogyobbodását igyekeznek 
: cggátolni./z oszlop keresztmetszete 
l'ltalában derékszögű négyszög, a sar
kokban elhelyezett vas cetetek’ el.öze
ket lógják körül az.egyenlő távolságban clr.c-lyczctt kengyelek.A kengyelt: - 
vols.'.g ne legyen nagyobb a fő vaskót ét ok 
útnór-' jénck Í2-sscres 'érténénél, her ■ ■ 
a lávaobotétokhez véJrcny kiJtöződrétteX 
von cr"'s'itve. ka az oszlop ol.do.l-
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hosszúsága az 50 cm-t meghaladja,középen is helyezünk el fővasbe- 
téteket0/522oábra/oAz oszlop teherbírását lényegesen növelhetjük, 
ha a fővasbetéteket spirálisan futó vasbetéttel vesszük körül a 
”t" távolságú kengyelek helyette Az ilyen oszlop kör, hat szög, nyolc
szög keresztmetszetűoAz oszlop alapja rendszerint nagy alapfelület
tel aránylag kis magassággal készül»Az oszlop talpat agy tekint
jük, mint egy az oszlop által középen alátámasztott tartótramelyet 
a talajreakció hajlitásra vesz igénybe»A hozott öv tehát a talp al
só szélén keletkezik?ide helyezzük el a vasbetéteket»Az oszloptalp 
készülhet vasalatlan betonból is,ilyenkor az ábrán látható szög 
nagysága /323 o ábra/»

Kengyelvégződéseket mutat a 324°ábra»

3°/ Szerkezeti elemek méretszámítása

Ao/ lemezo

1°/Hídszerkezetek számításakor a vasbetonlemez támasz
tóközének alátámasztások középvonalainak távolságát kell tekin
tenünk»

2O/A kéttámaszú lemez,
a,/A szabadon felfekvő kéttámaszú lemez ©sexén a tá

maszpont felett fellépő esetleges negatív nyomatékok érték®s-
Bgyenletesen osztott terhelés esetén -
Koncentrált terhelés esetén -0*2 Mo , ahol Mo

■a szabadon felfekvő kéttámaszú lemez maximális pozitív nyomatéke.
bo/Eét végén befogott lemez

pozitív mező negatív tájnaszponti 
nyomatéka! g

~ÍÖ~ ~~16~
O'QMo ~0-5Mo

\
összeépített többtámaszu lemez,

:> "n" támaszu lemez

osztott terhelés esetén 
koncentrált terhelés esetén

3 0/Gerendákkal

háromtámaszu lemez

3 3
I

2

l
/
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325. ábracsoport.
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9& Három és n támasza tartó
a keresztmetazét keli

1' 2 3 1. 2 3 4 5
x érté'teg ha 
nincs kiékelés CA 11

-8 -16
11

-9
15 Lio

x értéke, ha 
van kiékelés 12 12 18

Feltétel:

Ha a lemez nem egyenletesen osztott terheléssel, 
hanem valamely más módon / részleges osztott terhelés, koncent
rált erők / van megterhelve, akkor az ezen terhelésből származó 
nyomatéket úgy határozzuk meg, hogy kiszámítjuk ezen terhelések 
következtében a szabadon felfekvő kéttámaszú tartón keletkező max.
pozitív nyomatéket és ezen nyomaték értékét szorozzuk az alábbi 
módosító tényezőkkel»A nyomaték értéke a megfelelő keresztmetszet
ben M=y.M0S ahol M0= a kéttámaszú, szabadon felfekvő tartó pozitív 
max» nyomatéka»

Három és n támasza tartó
a keresztmetszet helye

1 2 3 1 2 3 4 5
y értéke, ha 
nincs kiékelés -8

8 
"TT ^8 —8

8
^»8

_8
15 -8

10y értéke, ha 
van kiékelés

50 8 
‘12’

8 'T7~ ^8 _8

A nyomaték! ábrákat és a vastag vonallal húzott nyo
maték! ábrához tartozó nyomaték! 0 pont távolságát a megfelelő 
alátámasztástól a 325*  ábracsoport mutatja»

A 325» ábracsoporton feltüntetett nyomaték! ábráknak 
a tervezési számítások során történő egyidejű alkalmazását a 326» 
ábra mutatja bordával egybeépített háromtámaszu lemez esetén, ha 
a lemez nincs kiékelve»
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4 / 4ét irányban teherbíró 
herteiTÓ Uiaezx külön méretezzük a hosszabb 
debb / / elő ■ ■ i rányüán

-me zx
lemez, A két irányban te 
/4 / és külön a rövi-

Pozitív nyomaték

o<-a 9
X
o2

Negatív nyomaték 
o

ríh
2

X n
X

X értékeit éásd a 2./ és 3„
ft *>03+0'7^

lessége

4 cKr °<6
l°0 0°40 0°40
1"1 0°52 0°31
1°2 0°62 0°24
lc3 0°70 0°19
1°4 0’77 0°15
1 0°83 0°12
1°6 0’88 0°09
1°7 0°92 0°07
1°8 O°95 0°06
1°9 0’98 0’06
2°0 l°00 0°05

5 /Koncentrált terhelés esetén a lemez dolgozó szé-
a -r _ c 2- J. , n

terhelési négyszög meghatározásának módját és 
a terhelési négyszög oldalhosszuságait közúti hidak esetében a 
327oábra9 vasúti hidak esetén pedig a 328oábra mutatja.

327. ábra

327 323 óbra
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7o/A lemez mé rét számítása tervezési, vagy ellenőrzési 
számításokkal történik,,

Io Tervezési számítások.

Ismeretes a terhelések következtében a lemezre ható 
maximális nyomaték *'M ”, a lemez dolgozó szélessége "ez", a megenge
dett beton és vasfeszültség értéke Ő6O és . Meghatározandó a vas
betétek súlyponttengelyének távolsága a nyomott öv szélétől, az el
méletileg szükséges vaskeresztmetszet, és a lemez vastagsága» /Az 
elméleti méreteket, adatokat számításainknál o indexel jelöljük./

329.ábra.

lo/A semleges tengely távolsága a nyomott öv szélétől.
120 12'3'A hasonlósága alapján

Xo _ ^bc____ Q ^>0 «/ n&bo
v.’eu-t 87 *= e;„+n6i<,

és igy a semleges tengely távolsága x0 *o(V ö 
2./A hajlító igénybevétel következtében fellépő belső erők;

a„/nyomóerő N^QZXq-3- «a feszültség! prizma köbtartalma
b „/Húzóerő f^o GVo «vasfelület szorozva feszültséggel.

U0-Ha mert erőpárt alkotnak. A statikai egyensúly miatt 
kell, hogy a belső erők /Ko,h/ forgató nyomatéka egyenlő legyen a 
tartóra ható külső erők hajlító nyomatékával./ 
5./A belső erők nyomatéka

~ 3 ^belső erők” &külső erők
4o/A belső erők karja ^O=^o’,~^- de xos<xvo tehát

^értékét a nyomaték! egyenletbe helyettesítve lesz

A/=szx.>vo(<7-^-; de ^.oev.

éB abből
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iegyer. fJ %<> ’
5o/A vaabetétek sulyponttengelyének távolsága a nyomotv öv szélétől

V. -fi

6o/a fővasbetétek számításánál kiindulunk abból az elvből9 hogy a 
húzó és nyomóerő /belső erők/egymással egyenlő.
Ho*H>  Hpés Ko értékeit behelyettesítve

=<XV(,sz-f*

r* OC Ot
5/o ~~2-----6V7’SZV° legyen 2“ ^7=/ tehát a íÓvás

áét étek elméletileg szükséges keresztmetszet felülete
/Vo =/SZ/o

7./A lemez teljes vastagsága pedig
V = Vb *-y-* cT ahol ,fd*»  a fővasbetét átmérője

cT ~ előirt betontakarás/l=>l-"5 oia/.
IIoEllenőrzŐ számitáaók.

CJD <CX> «X3 OO *®O w=x> «flO CXW «rr» «30 ««=> «s» «O «S> QKJ e» «eri C3&

Ismeretes a lemezre ható maximális hajlító nyomat ék Műteni i a 
lemez Mva vastagsága, a lemez wszí’ dolgozó szélessége9az "az" dol- 
fozó szélességben alkalmazott fővasbetétek keresstrnetszét területe 

s a fővasbetétek súlyponttengelyének távolsága a nyomott öv felső 
szélétől V© » Keressük a fellépő vas /Gy/ és beton / /feszültsé
gek értékeit o

35o.ábrac
1./Meghatározzuk a semleges tengely x távolságát a nyomott öv fel
ső szelétől azon elv alapján, hogy a nyomó és husső igénybevételt 
szenvedő felületek statikai nyomatéka a semleges tengelyre vonat
koztatva «
Szx (Vc “ x} s ahol S2X ssa nyomott betonfelület, az

o_vsl • átalakított homogén betonkeresztmetszet.
^nKfv.-x')

- x) = 0 jegyen

xa*2/>-.2/v 0 »0 x = -/*//^2/%

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



251 -

f és v0 poziviv» tehát; a második gyök negatív les»s aminek azon
ban szilárdsági anilag nincs érteimé és ezért

-1]
2./A belső erők karja

5o/A vas keresztset szeren egyenletesen el'oszlá buzófeszttltség ér-,

4o/A nyomófeszüíteeg értéke'", MibI egyenlőtlenül oszlik el a te 
ittlétén átlag s tehát

ŐL # . fí- M • H- M • fí , 2/7 __
T" " sz x ) d = sz x ) ,N ~ q > b qszx

B./ Bordás lemez.

a./  ”T” alakú keresztmetszet méretezése és ellenőrzése, vas- 
bexet a Susott boraacan a ny©3tósok eiBawragoIaaavaie
•co <* d cső cr=> ae eau u=> 0=> «sn> <w <w •«—. OKO ux> «--» <T.» cm oo co or> tan «cd os> «n <xi> «U3 c=> •■» 0» «r» «rj «re» «o <n «rd >Í > «pj «e-> «c »<rr> e»; cc :.-> 0=3 «cs> cs» cco ac» «r > ? r» ae=> 3S crr> «o «*=,<»  «0 «bc*«^  eso c=»

■» V. '

XoTerv®zési számitások»
r-gpr^r» '<e.-«ot-.? caroe-n o-so ocjxae sss> e««r>uQd>c3

n

o ii & dé“feí’ 0

:aagyságát. /gyakorlati aéret ezé e/.

Ismeretes a keresztmetszet
re haté maximális nyomaték 
Mmcr*  > az együtt dolgozó 
lemez szélesség r’sM a "T” 
alakú keresztmetszet méret- 
téi9 á bűzött vasbetétek 
sttlypönttengelyénék távol
sága a lemez felső szélé
től ^m’% a megengedett fe- 
azttlt3ég®k ^i>ee Qtoértékei. 
Ellenőrizrfínk. kell a szer» 
ke.zet magas®ágát és meg 
ko11'határosmuttk az elméle
tileg esBÜkségea vas felület

a jobb oldal értékénél valamivel

lo/Ellenőrizzük a szerkezet zasgasságát-. a« igénybevétel 
alapján. A gyakorlatban használt egyenlŐtleBséffálapján

/77 X __ MjtJOK, I _E_
m> SV^bo +2.

nagyobb értéket veszünk.
2«/A belső erők karja közelítően

3o/A nyomóerő felvételéhez r@nde‘J.ke?5ésre álló betonke
res ztnuetszetDen fellépő tényleges feszültség értéke: 

ha _ fd.
= q v és Xc — <X m
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továbbá 'a feszültség:*  diagramm hasonló háromszögei alapján
/r _/T Xo-^-
°Qc ~ °bo —T-----/'o

4./ A szükséges vasiíelíilet pedig
r _ _Í1__
Avo 9^0

»:némítás ok."X? Ellenőrző

Ismeretes a maximális na j Utó 
nyomaték Mmax, T alakú beton- 
keresztmetszet, a húzott vasbe- 
tét és annak elhelyezése. Ellen
őriznünk kell a tényleges vas és 
betonfessültség értékét.
U/Meghatározzuk a semleges ten
gely helyét azon elv alapján, 
hbgy a működő telületeket he
lyettesítő erők eredője e sem
leges tengelyben fekszik.

352.ábra.
Nyomaték WA” pontra.

R x.- » Rí ■/• Z?a. /77
(sv 't-n K) x = i-n^m

és ebből sv2- -r-— f-/7^ /7?
~ SV + nly,

S S= SoV^Bdli ■ &, 4&Í

2./A működő belső erők karjának meghatárpzá8$;./333cábra/.
Az ábra a'feszültség! diagramm nyo
mott részét ábrázolja. Minthogy ál
landó wv” vastagságú lemez súlypont
magasságát 04 egyenes iránya nem be- 
folyásolja? egyszerűség kedvéért e- 
zen egyenes irályét 45® alatt hajló
nak vesszük, tel.

$ nyomóerő « 1234 trapéz te
rülete o Ez felfogható továbbá/ mint 
1245 négyszög és 345 háromszög terü
leteinek különbsége. .
A belső erők karja 9=/7?--^-/-J
A meghatározásához írjuk fel a nyoma
téket az Ej erő hatásvonalára.

NA =*  A'a -X- Ebből A = - .. de N - (*  —T) V
21JL N 3 2

•hár A L - V-
^-v)

N és
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Jértékét az egyenletbe behelyettesítve a belső erők karja lesz 
n x _LÍ_7 ~Z77~ 2 f

3a/k vasfeszültség értéke yy

4./A betonfeszültség értéke, mivel -jp = X •’

b./T^  alakú keresztmetszet tervezése és ellenőrzése, vasbetét*

— „ _ nyagőlésa melleff?

Ha a betonfeezültségek értéke túllépi a megengedett fe
szültség nagyságát, és sem a szerkezeti magasság, sem a nyomott fe
lület tovább nem növelhető, alkalmazunk a betonkeresztmetszet által 
fel nem vett nyomóerők semlegesítésére nyomott vasbetéteket a kereszt 
metszet felső részében.

1. Méretezési számítások.

334.ábra.
l./A betonkeresztmetszet által felvehető

Ismeretes a max. haj Utó 
nyom./%Mx, a bordás lemez 
méretei,>a nyomott vasbe
tétek tengelytávolsága a 
lemez szélétől, a húzott 
vasbetétek tengelytávol
sága a nyomott öv szélé - 
től/u illetve tü/ és a 
megengedett feszültségek 
értékei Obc, •

Keressük a vasfelü
letek elméleti nagyságát 
a húzott és nyomott öv
ben gyakorlati méretezés./ 

nyomaték
Mq ~~ ahol

átlagos elméleti betonfeszültség.
_v_

^ö=a lemez közepén fexxepó
Értéke

ahol Xo = (^^

2a/k működő belső erők karja 
K . » V

% ’ m-~1 * AO ahol 4;’

gyakorlati tervezéseknél kos sütéssel használhat juk értéket is. 
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3o/A betonkeresztmetszetre ható nyomaték és a keresztmetszet által 
felvehető /Ho/ nyomaték különbségének értéke
í./k nyomóerő -különbség pedig 4^= T^lT

5o/k szükségelt nyomott vasfelület a nyomóerő-különbség alapján
rz - 4/V a t
‘v° ~ 6^ ~(m~Ü)6^0 9 ahol 6yo a vasra megengedett ny. fesz, ért ék

6 ./A húzott vasbetét szükséges felületét a bordáslemez által fel
vehető /%/illetőleg fel nem vehető /aM/ nyomatékek alapján kü- 
lön-külön határozzuk meg és összegezzük.

. a./A T alakú keresztmetszet által felvehető nyomaték alapján 
szükséges húzott yasbetét keresztmetszet felülete

^vo
b. /A nyomaték! különbség //alapján szükségelt húzott fővasbe- 

tét keresztmetszet területe

^o = ^Vo~7r~ ahol ój4,=a vasra megengedett huzó fesz.
0 °1'0 ” nyomó fesz.

7^ »a nyomott vasfelület
c. /Az elméletileg szükséges összes húzott vasfelület

IIoEllenőrző számítások

u

x
<
\/u

<1

.ü.

1

R

x

Ismeretes a lemezre ható max. 
nyom.^ws a T alakú kereszt- 
metszet méretei a húzott és 
nyomott yasbetéték felülete 
és azok elhelyezése. Ellenő
rizzük a tényMges beton és 
vasfeszültségtk értékeit.
l./A semleges tengely megha
tározása azon ely alapján tör< 
téhik» hogy a működő felüle
tekkel arányos erők statikai 
nyomtéka a lemez felső szé
lére vonatkoztatva egyenlő 
a semleges tengelyben elhe-

ly&skedő eredőmk ugyanezen pontra vonatkoztatott statikai nyomató
kával .

a./A működő felületekkel arányos erők
A nyomott lemezfelület

Átalakított homogén nyomort vaskeresztmetszet.
” ” húzott "

nF*
^3

n

335oábra

« SoV

«= HoRg

Rj * n.fy
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R = R, +R2. +R3 = a működő homogén felületek Összege
b. /Statikai nyomaték az A pontra vonatkozóan

Rx 1-Ra.U +R$ /77 R , R2 és R3 értékeit be
helyettesítve

c. /A semleges tengely Távolsága a lemez felső szélétől
y _ ó~2~ +n

Ha a Tartót átalakított homogén betonkeresztmetszettel 
vizsgáljuk, akxor a hajlító igénybevéTel alatt fellépő
2 ./maximális betonfeszültség értéke a homogén tartókra vonatkozó 
egyszerű egyenletből határozharó meg

ÍJ'/ — ahol Kb = ^r~ .

i homogén keresztmetszet inercianyomatéka / U*  /& semle
ges tengelyre vonatkozóan

J L J 9*  értékét behelyettesítve a
ténylegesen fellépő iáax/öexonfesziiltség értéke

y<,/k húzott vasbetétben fellépő tényleges feszültség

4./A  nyomott vasbetétben-fellépő tényleges feszültség

&<,/ áyirófeszültségek meghatározása.

A nyirófeszültségek meghatározásakor 
a betonházasokat figyelmen kívül hagy
juk. Ennek alapján a húzott övben,mi- 
vel itt csak az "n.Fy ” felület szere
pel, a_hosszegységre_eső_huzóerő, va
lamink a_ByiE3lgs^iili§3g.-fiXtIkQ”a sem
leges tengelytől a borda alsó széléig 
állandó értékű és egyenlő a semleges 
tengelyben elért feszültség, illetőleg 
iiosssegységre eső húzóerő nagyságával. 
A semleges Tengelyben a feszültség ér- 
toke” maximális T’ ~
. Á(, távolságban lévő
szelvények között működő vízszintes

A/ . U éü Ne aR g -
Ne jelenti a semleges tengelyben fel
lépő max.vízszintes nyiróerőt hoaz- 
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szuságbto» A hosszegységre esŐ_nylróerő___ . - ---- "/?" " ” 
n& ~ ’ “q-

A tartó ”sz2. szélességében a semleges tengelyben 
fellépő max„ csusztatófeszSIfség ériéképedig, ha B»a szelvényben 
fellépő nyirőerB“?s“5=az“Ig3nybevétel következtében működő belső 
erők karja n

S2 . -
A^ feszültség diagrammját a 336„ábra mutatja derék

szögű négyszögü és T alakú keres ztmet szét esetében.

1»/ A huzó főfeszültségek»

Kéttámaszú, tartón fellépő hajlító nyomatékok poziti
vek, tehát a nyomott öv a keresztmetszét felső, a húzott öv pedig 
a keresztmetszet alsó részén helyezkedik el» A hajlító nyomaték 
következtében nyomó és huzófeszültségek keletkeznek, tehát a tar
tó egyes szelvényeiben belső nyomó és belső húzóerők lépnek fel. 
Ugyancsak mint húzóerő jelentkezik a hajlitás következtében fel
lepő nyíróerő is.

Ha a belső húzóerők következtében fellépő feszültéé-

egyszeres rácsozás kétszeres r^)C3o^ós(jM)^ t

gek főirányait vizsgáljuk, azt tapasztaljuk, hogy a húzó főfeszült 
ségek iránya a tartó valamely keresztmetszetében a tart^^rSir^SiT- 
Tén“vizszin£es, a felső szélen függőleges, a_s_e^e^esTFe^eTyT~pe~- 

■““rrgIS5ÉXÍ&tt “metszf „'Több “s zel- 
vényben a főfeszültségek irányait 
közbenső pontokon is meghatározva 
és ezeket .összekötve nyerjük a hu- 

főfészültségek ^rajáktóriáit 
/337 TaforaTTT TűSTTőres’zuTfs’ége k 

' trajektóriái a terhelés következ
tében a.tartóban keletkező legna
gyobb hu%ág.Qk továbbadódé-Bí ...igá-~' 

h nyalt műtat ják»
A bei ön huzó ige nybevéteIt 

nem szenvedhet» A húzóerők felvé
telére vasbetétet kell alkalmaz
nunk» Ha nem gondoskodunk megfe
lelő vasalásról, a ferde irányú 
húzásokra merőlegesen a tartó kö- 

repedések, illetve később törési fe- 
ferde irányú húzások célszerű felvé- 
irányáFanrTs’TTégnagyobb huz^soE"" 
felhajlitott vashetéteket alkalma-

337. ábra. 1,5

zepe felé 43 alatt emelkedő 
Ihletek fognak keletkezni. A 
telére^ tehát a ferde húzások 
helyén elhelyezett 43/. Alatt __ .. . . _ _ ________
zunk. A 43° alatt feInajlitott* “vasbeFéT^éTTivui “a “Hűzások fel
vitelére alkalmazhatunk kengyeleket is ; vagy.jaind a ,két _vftsbe- 
tsiSx /a tartó kereszt vasalás a/ alkalmazhatjuk e^idejüTeg’Ts.

2o/A felgörbitett vaehetét és kengyelek száma»

Legyen a tartónak "h" hosszúságú szakaszán működő víz
szintes nyiróero nagysága Ne , akkor a ferde /43°/ irányban mükö-
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óő húzóerő
T=Ne.cosb5^^-^

/tígy vasbetét által a keresztmetszeten felvehető 
húzóerő nagysága

12

k5
33ö. ábra.

ve egyenlő a vízszintes nyíróerővel.

Áz összes ferde húzóerő és az egy vasbetét által 
felvehető ferde húzóerő ismeretében a 45° alatt 
felhajlitott szükséges vasbetétek száma meghatá
rozható O fy. T

./a kengyelek függőleges nyíróerőt vesznek fel. A 
függőleges nyiróerŐ, mint húzóerő nagyságra néz-

\/=R=Ne
Ágy kengyel által a két kengyelszár felületén felvehető 

húzóerő nagysága =

A szükséges kengyelek száma az összes függőleges nyiróe- 
rő /húzóerő/ és az egy kengyel által semlegesített húzóerők ismere
tében meghatározható r

c6/á felhajlitott vasak és kengyelek a működő húzóerőnek 
keresztmetszetfelületükkel állnak ellen. A betonba ágyazott beton
vasnak a húzóerők következtében történő elmozdulás^*?  a betonvas pa
lás tfelületé-'éb a beton közti tapadása gátolja meg0 Áz elmozdulást 
megakadályozó erő a palástfelület és a beton és a vas közötti elő
irt tapadofeszültség szorzatából határozható meg.

legyen a felhaj lit ott vasbetét hossza, d.T= a vas be
tét kerülete^ akkor >

hdT s= a tapadó vasfelület, továbbá legyen 
a beton és a vas közti felületi tapadás /feszültség/, akkor a hú
zásnak ellenálló /elmozdulást gátoló/ erő . , 

Te =~n.d. Jt.
A palástiolület nagyságát növelhetjük azáltal, nogy u- 

gyanolyan összkeresütmsíszettel rendelkező több kisebb átmérőjű vas
betétet alkalmazunk o ‘

A felhajlitott vasbetétek és kengyelek kiosztása.

A felhajlitott; vasbetétek és kengyelek alkalmazása három
féleképpen történhétiks

a„/A ferde húzóerőket felhajlitott vpsbetétek veszik fel.
bo/A ferde húzóerőket kengyelek veszik fel.
Co/A ferde húzóerőket felhajlitott vasbetétek és kengye

lek veszik fel.
Alábbi vizsgálatunk az,esetre vonatkozik
Megállapítjuk a f keresztmetszetben működő ferde húzóerők 

nagyságát, meghatározzuk a íelhajlitható vasbetétek számát és az 
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esek által felvett ferde húzóerő nagyságát. A tartón működő összes 
és a felhajlitott vasak által semlegesített húzóerők különbségét 
kengyelekkel fogjuk felvenni. A kengyelek számának megállapítása u- 
tán meghatározzuk a felhajlitások helyét és a kengyelek távolságét.

Vizsgálatunkat elegendő féltartóra vonatkozóan elvégezni. 
Szükségünk van a nyirófeszültség ábrájára és a nyomaték! ábrára. A 
nyírófeszültbégi. ábra felvilágosit bennünket arra nézve, hogy hol 
keiJj'á-tárt3-mely-szelvényétől kezdődően felhajlitott vasl>et3íeí~ 
alkalmaznunk /kengyelt/ - tudniillik ahol a húzófeszültség értéke 
meghaladja a betonra megengedett feszültség értékét éki_
ákxg, pedig megmutatja, hogy ott ahol vasat kell f el görbít enünk^”®!-- 
lyik^yasbetétet választhatjuk - t.i. amelyikre a nyomaték felvétele 
ezemporfB”] ^631” azon a helyen már nincs szükség.-

1./Meghatározzuk a féltartón fellépő összes nyiróerő nagy
ságát /önsúly, mozgóterhelés/. fiz az erő "sz" állandó szélességű és 
"V hosszúságú tartón /339«ábra/: fii ..

/Ve - SZJ dhi
Tekintettel 'trra, hogy 44=-^- ° és 77= ffij*  a nyiróerők áb- sz

rája egyúttal feszültség! ábra is, csak más / ^- / léptékben.
2t/Megkeressük azon nyirófeszültség értékének a helyét, 

amely nyirófeszültség a V.B.Sz. szerint a betonra még megengedetté.
3o/az a hosszúság, ahol már a ferde húzóerők felvételé

re vasalásról kell gondoskodnunk

arány alapján h ~ —^—A

4. /)ft."hí hosszúságú tartórészen működő vízszintes irányú 
húzóerő nagysága egyenlő a "sz” széles és "h  magasságú feszültség! 
prizma köbtartalmával.

*
*

brr)Qí + h a >
Ne =------2------- ^-sz

5. /az összes ferde húzóerő pedig
7"- ő/e

~ A2“
Jelöljük az ”n" számú felhajlitott vasak által felvett 

húzóerő nagyságát -vei.
6o/Ha ez az érték egyenlő, vagy nagyobb mint a feszültsé- 

gi prizma, alapján meghatározott T értéke, akkor a ferde húzóerő fel
vételére kengyelezésre nincs szükségünk, /kengyeleket ilyenkor csak 
szerelés-technikai okokból kifolyólag alkalmazunk./

Ebben az esetben tehát ismert módon elvégezzük az egyen
lő nyiróerőket képviselő "n" számú felületek meghatározását a fe
szültség! ábrán. /n=a felgörbitett vasbetétek száma./ Az egyes rész
felületek /trapézek/ súlypontjait rávetitjük a bordáslemez semleges 
tengelyére. Ezekben a pontokban metszik a felhajlitott vasbetétek a 
semleges tengelyt 45° alatt /341.ábra/.

A felgörbitéseket megrajzoljuk és megvizsgáljuk, hogy a 
hajlító feszültségek szempontjából // a felhajlitások megfelelő-
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ek-e. Megrajzoljuk tehát a nyomatéki ábra burkoló^idomát. A burkoló 
idom /ez is nyomaték! ábra,/ordinátái egyenloéVazzáT"a”maximális 
hajlító nyomatékkai, amely nyomaték! igénybevétel hatására a ke
resztmetszetben lévő húzott vasbetétek feszültsége egyenlő a vasbe- 
tétekre megengedett huzófeszültség értékével.

A burkoló idom megrajzolása során az elméletileg szükséges 
ÍV» értékét tetszés szerinti léptékben a tartó közepén egy, a függő
legeshez tetszés szerint hajló egyenesre felmérjük. Az igy kapott tá
volság végpontját összekötjük a maximális nyomaték ordinátájának vég
pontjával. A ferde segédirányra felhordjuk az általunk választott 
vasbetétek összleresztmetszet területét. Ez mindig nagyobb az elmé
letileg szükséges vasfelület értékénél. A választott vasbetétek te
hát a tartón ténylegesen fellépő nyomaték értékénél nagyobb nyoma
ték felvételére is megfelelnek. Ennek a nagyobb nyomatoknak az ordi
nátáját párhuzamos visszavetitéssel kapjuk a maximális nyomaték füg
gőlegesén. Ha a vasbetétek egyenlő keresztmetszetfelülettel szere
pelnek, akkor az előbb kapott metszéspont és a záróoldal közötti or
dináta-hosszúságot felosztjuk annyi részre, ahány húzott fővasbeté- 
tet alkalmaztunk a bordában. Ha a vasbetétek nem egyenlő keresztmet
szet felül etüek9 akkor egyenesére felmérjük az egyes vasbetétek 
felületeivel arányos hosszúságokat és ezen hosszak végpontjait pár
huzamosan visszavetitjük a maximális nyomaték függőlegesére. Mindkét 
esetben az igy kapott osztáspontokat a záróoldallal párhuzamos ve
títő egyenesekkel a nyomaték! parabolára vetítjük.

Az alkalmazott összes vasbetétek által ténylegesen fel
vehető nyomaték ordinátájának végpontjából a záróoldallal párhuza
mos! huzunk. Erre az egyenesre vetítjük azt a pontot, ahol az első 
fővasbetétet fel akarjuk hajlítani. Az ezen pontban emelt függőle
ges 0., pontjából indítom el az 11 egyenes folytatását addig, amíg 
a második felhajlitott vas megfelelő pontjából húzott függőleges 
ezt nem metszi. Kapom 02 pontot. A szerkesztést folyamatosan tovább 
végezve lépcsőszexü idomot kapunk. Ez a léposőszerü idom a nyomaté- 
ki ábra burkoló idoma./Burkoló nyomaték! ábra/.

Amennyiben a burkoló idom seholsem metszi az eredeti nyo
mat éki ábrát, a felhajlitások helyén a húzott övben lévő vaskereszt
metszet valóban elegendő a hajlit©nyomaték felvételére, tehát ebben 
az esetben a vasbetétek felhajlitása megfelelő.

7./Abban az esetben, ha n'le Kisebb, mint T, vagyis a 
felhajlitott vasak a tartóban működő összes ferde húzóerőket nem 
tudják felvenni, a húzóerő különbséget kengyelekkel vetetjük fel. 
A kengyelek kiosztását és a felhajlitott vasbetétek helyének megha
tározását egyidejűleg a következő módon végezzük.

A felhajlitott vasak által felvett összes ferde húzóe
rő nagysága legyen nTe , A féltartóban működő összes ferde húzóerő 
nagysága pedig = T. A felhajlitott vasak által fel nem vett húzóerő 

j>T=T-nTe . Ezen ferde huzó erőkülönbségnek megfelelő vízszintes e- 
rő nagysága mint tudjuk egyenlő a függőleges nyiróerő R
nagyságával.

Jelöljük az egy kengyel által felvehető húzóerő nagysá- 
a működő összes húzóerő nagyságát pedig .V -vei.
Előbbiek alapján a szüKséges kengyelszám n~ /
A kengyelek és vasbetétek együttes kiosztását kétféle 

módon végezhetjük, és pedig a "h" hosszúságú szakaszon belül válto- 
illetőleg a "h" hosszúságú szakaszon”

gát Ve -vei,
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belül állandó kengyelosz^ástávolsággal. Mindkét esetben a válasz
tott kengyelek egyenlő mef“W.eI7“-’

ao/Váltózó kengyelosztástávolság.Tájékoztatásul megha
tározzuk az átlagos kengyéltávöÍ8ágőt7~Ha”’’h’í hosszúságú szakaszon 
”n” darab kengyelt alkalmazunk» akkor az átlagos osztástávolság ér
téke {=-%-

"h” hosszúságot osszuk fel tetszés szerinti /általában 
3-4/egyenlő nyiróerőt képviselő részre. Határozzuk meg az egy fel- 
hajlított fővasbetéttel együttműködő kengyelek számát, és végezzük 
el a kengyelkiosztást olyképpen» hogy az alátámasztások közelében 
az átlagos kengyelosztásnál kisebb» ettől befelé pedig nagyobb ken
gyeltávol Ságban tervezzük meg a vasszerelést. .

b ./Állandó kengyelosztástávolságx. A kengyelek által 
felvehető huzó erŐ~nágyságá^7nEznEIf  e JezEefŐ“a feszült ségi prizma 
alapján *‘h” hosszúsága "sz" szélességű és 7^. magasságú hasáb köb
tart almával, |/= S2 ,,,...........

Az egyenletben csak ^2 isiteretlen» értéke tehát megha
tározható. Mérjük fel ezt az értéket a nyírófeszültségek ábráján a 
maximális ordinátától visszafelé és huzzunk párhuzamost a nyirófe- 
szültségek ábrájának felső határoló vonalával. Az igy kapott pa
rallelogramma felülete arányos az MszM szélességű tartóban fellépő 
és a kengyelekre hárítandó húzóerők nagyságával. A értékével 
csökkentett nyirófeszültség! ábra alapján mostmár meghatározhatjuk 
a felhajlitott vasak helyét. /342.ábra/.

^./Vasbeton oszlop 

£®Bl£jkus_nyomás 

" la Térvezési számitá ok

l./lsmeretes  az oszlopra ható terhelés P, a me^enge-
dett betonnyomó-feszültség <%<» és a vaekeresztmetszet százalékará
nya 0=-^— o Keressük a szükséges beton és vaske resztmetszetet 

nagysága
A P erő felvételére szükséges homogén betonfelület

Ez a felület a benne a «eáchelés hatására ébredő 
nyomófeszültséggel megszorozva, a terhelő erővel 
egyenlő ellenállást fejt ki. JSzen egyenlőség a- 
lapján

kifejtve és behelyettesít- 
ve d6 tehét

&baKc+Vbcncho=Kc6ba(1+nc) ,
ebből a szükséges343oábra.

bet ónk e re s zt me t s ze t
rbo ~ 6:>o(1+nc)

Az elméleti vasfelület pedig i
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2./ismeretes az oszlopra ható terhelés P, a betonke- 
reaztmetszet Fb , a megengedett nyomófeszültség 6bo . Keressük a 
szükséges vasfelület nagyságát F,o -t, illetve a vaskeresztmetszet 
százalékarányát c0 -t. Az oszlop ellenállása a terhelő erővel e- 
gyenlő lévén felírhatjuk, hogy

P ~ @bo ^~b &bo /1 Co

A vaskeresztmetszet százalékaránya

A szükséges elméleti vasfelület 
f~v0 = K

IIo Bllenőrző számítások.

Ismeretes a terhelő erő P, a betonfelület és a vasfe
lület. Az ellenőrzést vagy a tényleges feszültségek, vagy az osz
lop ellenállóerejének megvizsgálásával végezzük.

Mindenek előtt meghatározzuk a homogén betonkereszt
metszet nagyságát

Fi =FbtnF,

kz egyenletben Fb és F, viszonyát a magyar előírás 
szerinti egyenlőtlenség alapján vizsgáljuk meg. Az egyenlőtlenség
szerint 0‘006Fb < 0'03fb

Az ellenőrzést ezután kétféle módon végezhetjük el;
1. /Kiszámítjuk az oszlop által felvehető legnagyobb 

terhelést és összehasonlítjuk a tényleges terhelő erővel.
Az oszlop által felvehető nyomóerő kifejezve a homo

gén betonfelület és feszültség szorzatával „ 
p __ ^bc

kz oszlop helyesen méretezett, ha
2. /Meghatározzuk a terhelés következtében fellépő be

tonfeszültséget és összehasonlítjuk a megengedett feszültség ér
tékével.

A ténylegesen fellépő nyomófeszültség nagysága

Az oszlop helyesen méretezett, ha ^b = ^bmeg

k magyar előírás szerint kihajlás veszélye forog 
fenn, ha az t.a viszony nagyobb, mint 15. A betonra megengedett 
feszültségek értékei vasbeton oszlopoknál

ha (:o 15 2o 25 A közbenső karcsu-
Nyomófeszültség kg/cnf 6^ 0'66b O‘tf)b sági viszonyoknál

a feszültség érté
két interpolálással nyerjük. Ha‘°> 25,az oszlop építése nem 
előnyös. A táblázatban ~a hajl.-nál fellépő nyom.feszültség.
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4./ Kéttámaszú vasbetonhidak felosztása.
<=Z3<3Sae^5>£Z=><SS>aE>aK>CSO«C»«0«Z9<ca» »SgSS>^ZJuPCJL>COta>CT<Tn—XCSeOmr J>^r.r^^^.-r- .^^>r^D«l<Mege«E'»CT'SC«l<na

/ . <_ -■ _ . ' " * ’ « -- .■ _ ’. • • - ■ hl .. ■'.■

kz erdőmérnöki gyakorlatban alkalmazott kéttámaszú vas
beton áthidalások?

a vasbetonlemezes áteresztő és
a vasbeton bordáslemezes hidak.

5o/A vasbetonlemezes áteresztő.
««-«a» — itt ^<»«»dB>ax>^=a)CTcö<Mt^íSo^«^c«s«mE©íx>®G>

Kisebb /maximum 6 m/ nyílás áthidalására vasbet onleme- 
zes áteresztőket használunk. Rendszerint tultöltés alkalmazásával 
vezetjük tovább megszakítás nélkül szállitópályánkat /ut,vasút/ de 
kivitelezésre kerülhet tultöltés alkalmazása nélkül is. A tultöltés 
ugyan önsúlyával terheli a lemezt, de a dinamikus lökéseket tom
pítva közvetíti és koncentrált mozgó erőrendszerünket tultöltés e- 
setén helyettesíthetjük a terhelési négyszög alapján meghatározha
tó p egyenletesen elosztott terheléssel.

a./Hídfők.

A hídfők anyaga jóminőségü építési kő, illetőleg be
ton. A hídfők méretezésére vonatkozóan a III.fejezetben elmondot
tak az irányadók. A csatlakozó földtöltés lezárására alkalmazott 
szárnyfalak lehetnek merőlegesek, ferdék, párhuzamosak. A ferde és 
merőleges szárnyfalak anyaga kő, beton. A csatlakozó földtöltést 
párhuzamos szárnyfalak esetén kőkuppal, vagy földkuppal zárjuk le.

b./A lemez felfekvése a hídfőn.

A vasbeton lemez, vagy szabadon fekszik fel a hídfőn, 
vagy közös zsaluzásssal egybeépítjük a hídfővel. Utóbbi esetben a 
hidfő mindig betonból készült.

Ha a lemez szabadon fekszik fel az alátámasztásokon, 
a felfekvés hosszúsága min.7.cm.

1. /A lemez az ellenfal koronájára, ennek teljes hosszú
ságában fekszik fel. A haj látásból keletkező ferde húzásokat fel- 
görbitett vasbetétek veszik fel. /344.ábra/.

2. /A lemez felfekvési hosszúsága kisebb az ellenfal 
koronavastagságánál. A lemez jobb viztelenitése miatt hosszirányú 
2-3 ?t=os esést alkalmazunk. A vasúti hidaknál szokásos felfalazás 
itt is kivehető. /345«ábra/.

A 346oábra vasúti áteresztő hosszmetszetét mutatja.
A J47.ábxán közúti áteresztő látható /M.áll.szabv.terv/ 
A 348.ábra vasúti áteresztő elrendeződését mutatja.A 

lemez felfekvése alá grafitbevonat kerül, hogy a lemez elasztikus

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



3^4. ábra

| w-7.hi,s4R;ft/ts.<wiigw

' 34 5. ábra

- 244-

340.ábra

350. ábra
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harásszen^edéseit jobban elősegít síik . a lemezre 4 cm' összvas tagság
ban aszfalt, illetőleg betonsimitás kerüld

A 349.ábra a bajor vasutakon alkalmazott elrendeződést 
mutatja. A hídfő felfekvési síkjába elhasznált sinszálat ágyaznak, 
amely a támasztópontra ható nyomást oldalirányban egyenletesen el
osztja. A sinfejre a lemez egy beágyazott I vas segítségével tá
maszkodik. Ez a kiképzés a lemez rugalmas alakváltozása közben an
nak a hídfőn való elmozdulását is elősegíti. A lemez és a hídfő kö
zötti részt aszfalt maxtix-azal töltjük ki.

Nagyobb /5=5 m/nyilások áthidalásánál a lemez nem mint 
szabadon felfekvő tartó kerül kivitelezésre, hanem a hídfő ellen
falával zárt egységet képez. /35°.ábra/.

Amennyiben szállítási útvonalunk vízfolyást keresztez 
és ennek mederíenekét burkolni szükséges, az alábbi megoldást vá
laszthat juk./351 -ábra/.

A főtartó.

A vasbetonlemezt általában mint kéttámaszú szabadon 
felfekvő tartót alkalmazzuk. A terhelések következtében tehát a 
tartó hajlító igénybevételt szenved. A lemez felső részén nyomó, 
a semleges tengely alatt pedig huzófeszültségek lépnek fel. A nyo
mott övben a megfelelő betonkeresztmetszet biztosítja, hogy a fel
lépő feszültségek értéke kisebb legyen, mint a. megengedett „ A le
mez alsó szélén elhelyezett vasbetétek megfelelő keresztmetszet 
felületükkel a húzóerőket veszik fel. Ezeket a fővasbetéteket az 
áteresztő tengelyével párhuzamosan helyezzük el.

Az elosztó vasaknak alkalmazása teszi lehetővé a fővas- 
betétek szerelését, továbbá az elosztóvasak biztosítják, hogy be
tonozás közben a fovasbetétek tervezett távolsága nem változik.

Az elosztóvasaknak teherelosztó szerepük van. Koncent
rált terhelések alatt bizonyos "szw szélességű lemezt együttdolgo
zásra kényszerítenek. Nagyobb hosszúságú lemezek esetében a hőmér
sékleti ingadozásokból és a zsugorodásokból fellépő betonhuzások- 
nak említett elosztóvasak állanak ellen. /352.ábra/.

d./ A hidpálya.

A hidpálya megegyezik a csatlakozó ut, 'vagy vasút fel
építményével. Korlátokat csak a fedőlemezes áteresztőknél elmon
dottak szükségességének esetén alkalmazunk. A feltöltésen kerész- 
tülszivárgó víznek a főtartóba /vasbetonlemez/ való behatolását 
általában 4 cm vastag védőbetonréteggel borított bitumennel lera
gasztott aszfaltlemezekkel gátoljuk meg.

e./ A főtartó méretezése.

A főtartót /vasbetonlemez/ ha jutásra méretezzük .A leg
nagyobb igénybevétel akkor keletkezik, ha a pályán közlekedő jármű
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2- elosztóval
352. ábra
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legnehezebb tengelye /kereke/ az áteresztő felett annak közepén he 
lyezkedik el. A méretezés során.tehát ezt a legkedvezőtlenebb te- 
herállást vesszük alapul»

1. /A lemez dolgozó szélessége a V.B.Sz. szerint
sz = s2.+-^/'+2/

A gyakorlatban alkalmazott tultöltés miatt azonban a tér 
helés az esetek túlnyomó többségében a lemez teljes szélességében 
egyenlő értékű és ezért egyszerűség kedvéért a lemez közepén 1 m 
széles sávot veszünk vizsgálat alá, vagyis ”sz’'=100 cm.

2. /Terhelések.
a «/Állandó terhelések» /35 3 »354 «ábra/»

b«/Mozgó terheléso

Közúti áteresztő Vasúti áteresztő
vasbetonlemez v. r. i°oo = kg/fm 1’00 = kg/fm
védőbeton !/a,/2 l°00 = II l°00 » ••
tultöltés t n l°00 = II

y,7j

1’00 = •'
felépítmény 1-00 » 11 l°00 = "

^állandó z kg/fm = kg/fm

= 2400 kg/m> 27 = 2400 kg/m^ v £-4-
27

» 2200 ” V2.= 0°04 m = 2200 II va = 0 ° 04 m
= 1400 « = 20-30 cm = 1400 ÍTm'in = 20-30 cm
« 1600 ” v^ - 30 cm 2^ = 1600 ti vz = 20 cm 7

A koncentrált mozgó terhelést a terhelési négyszög alap
ján átalakítjuk egyenletesen osztott terheléssé» A terhelési négy
szög megállapítását közúti áteresztők esetében a 327oábra9 -vasúti 
hidak esetében pedig a 328«ábra mutatja»

Az egyenletesen elosztott mozgó terhelés értéke a lemez 
1 m hosszúságában és 1 m dolgozó szélességében

P'-S^r ■ ■

Tekintettel arra, hogy "p" nem statikus terhelésre vonat 
kozik, értékét megszorozzuk a dinamikus tényezővel. A dinamikus té 
nyeső közúti vasbetönszerkezetek esetén= 1’3» vasúti vasbeton
szerkezetek esetén pedig /4 =1°4.

Co/összes terhelés»
Az összes elosztott terhelés nagysága a lemez 1 m hosz- 

•suságában és 1 m dolgozó szélességében
V — tyóUandt) + PrnozgÁ

3o/A max«hajlító i^omaték a vasbetonlemez közepén 
Mmox ~ ~^q ' • kgcm

vasbetétek súlyponttengely távolsága a nyomott öv 
felső szélétől, mivel "ss” = 100 cm
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5./A fővasbetétek elméletileg szükséges keres ztmets se t- 
felülete, mivel MszK « 100 cm

= 100, p. vo ...cmz
fVo ismeretében meghatározzuk a fővasbetétek átmérőjét 

/átmérőit/. Táblázatokból a vasbetéteket úgy választjuk meg, hogy a 
választott vasbetétek összkeresztmetszete /;o

6 ./A lemez kivitelezési vastagsága
vK x Vo +y + ^~ <'5)cm • • • cm

9 ahol d® a legnagyobb fővasbetét átmérője cm
Ha Ve a v értékével közelegyezik/ akkor a v*  vastagságú 

vasfelületü lemezt csak nyírásra ellenőrizzük
7 ./A semleges tengelytávolsága a lemez felső szélétől

. . cm > ‘ ''
8o/A belső erők karja7

q = y0 ~ j- cm
9o/A nyirófeszültség értéke, ha Ms«w» 100 cm

A lemez nyíróigénybevétel szempontjából megfelelő, ha 
'Cé ''Cmeg oHa'C ennél nagyobb, akkor a ferde húzások felvételét fel- 
hajlitott vaabetétek alkalmazásával biztosítjuk..

Az eloszt6vasak szükséges keresztmetszét felülete F»e $02%. 
feltétel alapján állapítható meg, ahol F,e az elosztóvasak felülete.

Ha a 6b/alatt számított rK értéke a tervezésnél alapul 
vett v értékénél lényegesen nagyobb, akkor a méretezési számítások 
helyett ellenőrző számítással fogjuk meghatározni a megfelelő lemez
vastagságot.

10. /A ó./alatt meghatározott értékénél valamivel na
gyobb lemezvastagságot választunk /v/. Az 5 «/alatt meghatározott 
ismeretére támaszkodva legyen a vaskeresztmetezet nagysága Py

11. /A vasbetétek súlyponttengelytávolsága
. cm

12 ./A belső erők karja, ha
--cm f

13o/A tényleges betonfeszültség értéke, mivel wszn=
/T _ f _ ^3_ ff i i 2
Ub ~ 100.Cf .x ~ ő. loo.y.x koo.q.x ~ vb meg ■ • • /cm

• 14o/A tényleges vasfeszültség értéke, ha sz®100 cm
x- _ Umax 9^*  z ff ka lom1
Oy~ ~ O',rne9 ‘ ’ Kg,Cm

A 13o/és 14o/alatti egyenletekben M értékében 
dositottMv*lemezvastagság  alapján számítandó.

15 ./Ellenőrzés nyírásra
7“ = — ■■■ kg /cm í
L lOOcf

. Ha az ellenőrző számítás eredményeképpen a lemez megfele
lő, ismert elvek szerint kiosztjuk az elosztóvasakat.

IQQcm
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—------------- sz ----------------—- L
Ve

Xo
l ^0

= 1100 kg! cm2-

&bo c£ fi n fi*
50 Ok 05 0’330 0’00)920 0117 0’665
51 0710 0-333 0’00950 0’111 0’66 3
57 0'715 0’328 0-00981 0106 0’662
53 0k20 <7323, 001012 0’107 0’860

OkQJí 0-317 0-01071 0’102 0^59
55 0729 0’317 0-010-73 Ok9£ 0’857
56 0’733 0’310 0’01102 0'096 0-856
57 0 739 0’306 0’01132 0'097 0’857 |
56 Q_khl 0-302 0’01165 0 091 0’853
59 o 01221 0’01196 0’069 0±51 ____
60 Ok 50 0’295 0-01129 0’087 0’850

35'6. ábra. ^tjOOk^lcrrfi

6t>o oC fi _ _ L .
50 0‘3bk 0’3750 0’00801 01190 0’872
51 0'390 0’3703 000&27 0’1156 0-870
52 0’393 0’3551 0’008 57 0-1123 0’869 .
52> 0'399 0’3303 0’00680 01091 0’867
57 öfiiOQ. 0’3257 000907 01061 5866
55 OkOQ 0’3212 0’00937 0’1032 0’867.
56 Qkj± 0’3170 Ö7ÖÖ961 0’1005 0'863
57 ajdtL 0’3129 000988 0’0979 0’861
5á 5520 .. 0’3099 0’01016 50957 Ö^Ö
59 0’723 0’3050 0’01073 0'0930 0’859
60 0’729 0’3012 0’01072 0‘0907 0-857 '

357. ábra.

A vasbet étek keresztmetszettem lete c/n2-ben.

Sóig U&uiet
r

A vas hetetek azárna

1 2 3 7 5 6 7 8 9 10 11 12.mm kq/fm cm
5_ 0’15 1’57 0’20 0’39 059 079 0'98 1’18 1’37 1-57 1'76 1'96 2’16 1’35
6 0'22 1’88 0’28 0’59 0’85 1’13 1’70 2’26 2'57 2'83 5'11 3'39
7 0’30 2'20 0’1)6 övn 1’15 157 1’92 2'31 MO 3’08 3’76 3’85 7’i$ 7’62
8 059 2'51 0’50 1'01 151 201 Z51 3'01 552 7’02 7-52 508 553 6'03
10 0’62 3’17 0'79 1-57 2-36 317 3’93 7’71 550 6’2& 7'06 7’85 572
12 0’89 3'77 1-13 2-26 3’39 752 5’0>5 6’29 7’92 9’05 10’18 11-31 12’77 jiíL
17 1’21' 7’70 1'57 3’08 7’62 6'16 7’70 9’27 40 96 13’86 15-39 16'93 18-71
16 1’58 5’03 2’01 7’02 6-03 8-07 1005 11’06 17'07 16-08 18-09 10’11 22'H 2711,
18 2'00 5'65 2’57 509 7’63 1018 11’72 15’17 17'81 2016 22’90 2575 1^99 30'5í
20 277 6’28 3’17 6-28 9k2 17’57 15-11 18’85 11'99 25'18 18’27 3172 37'56 371)0,
22 2’98 6’91 3'80 7'60 11-70 15’21 19’01 1í85 26’61 3071 38’01 7181 7561
25 3'85 7'85 7’91 9’82 17-73 19’63 2W57 29-75 37’36 39’27 77’18 79'09 57'00 5811
28 7’83 6’80 616 12'31 18k7 27’63 90'79 3b^ 73’10 79-16 55k2 61’58 67’73 13^,
32 6'31 10'05 8’Ok 16’08 27'13 32’17 70’21 56’30 67'37 72'38 80’72 88k7 9£6Ű
36 7'99 11'31 /0'^6 20’36 30’57 50’89 64'07 71’25 81’73 91’^1 101’80 112’00 12211]

8’96 12'57 11-52 25’13 35’70 50’26 62’83 7500 MM 400'50 113'10 12570 138’20 1558SJ
355. Á ’hra.
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6/. Vasbeton bordáslemezes hidak.

Nagyobb nyílások /20 m-ig/ áthidalásba ált. bordásleme
zes hidakat építünk» Az egy támasztó közzel áthiúéit bordás lemezes 
hid szokásos nyílása 5-20 m. A szerkezet kialakítását azon szilárd
sági megokolás tette szükségszerűvé, hogy nagy terhelés», vagy nyi
láé esetén a kis húzd szilárdságú beton a húzott övben nagy holt
súlyt képvisel» A megengedett feszültségek jobb kihasználása miatt 
tehát nagy szerkezeti magasságú és a nyomott övben nagy, a húzott 
övben pedig kisebb betonkeresztms tszettél rendelkező szerkezeti e- 
lemek lépnek előtérbe. A bordás lemez tehát nem más, mint vasbeton
gerendákon nyugzó lemez, amely lemeznek ”s” együttdolgozó szélessé
gű és ”v” vastagságú része a bordával szervesen összefügg és az i- 
génybevételek alatti hatásszenvedések megállapításakor ezen a bor
dás lemezből kiragadott T alakú keresztmetszet képezi a vizsgálat 
tárgyát .

„a./Hidfők._

A hídfők és szárnyfalak általában betonból készülnek., A 
S.?SbadGn_felfekvő bordás-lemez hídfőjére vonatkozó tudnivalókat 
lásd"*!ÍÍTfejezet ’kőhidfők alatt. A keretes szerkezet alkalmazásá
nál a pozitív hajlító nyomaték cs5S£en7~ezáIfaI“á~sierlcezéfí“magas
ság /főtartó/ kisebb lesz. Ilyenkor a hídfőt is vasbetonból készí
tik. A tartógerendák /bordák/ alatt vasbeton-oszlopokat helyezünk 
el, melyeket vasbeton fallemez köt össze a földnyomás felvételére. 
/560-4ábra/*  Keretes tartószerkezet szélső bordájának vasalását mu
tatja a 361.ábra.

bo/ A bordás-lemez felfekvése á hídfőn..

A bordás^lemez vagy szabadon fekszik fel az alátámasztá
sokon, vagy a tartóba hídfő ellenfalával szilárd összeköttetésbe 
hozzuk. Ebben az esetben a bordás-lemezt keretes tartószerkezetnek 
nevezzük.

A szabad felfekvés olyan legyen, hogy lehetővé tegye az 
áthajlások okozta elfordulást, valamint a hőingadozások okozta meg
nyúlásokból előálló bosszúságváltozást. A bordákat az alátámasztá
sok felett általában ke reszt bokákkal merevítjük. Az alátámasztások 
középpontja a hídfők falTIItől legalább 0°20+0°0026» távolságban le
gyen, ahol óz? a hidnyilás m-ben. A felfekvés hosszúságát o-
lyan nagyra kell választanunk, hogy a felfekvés helyén a nyomófe
szültség értéke 25 kg/crf-et ne haladja meg. Általában 10 m fesztá- 
volságig a bordás-lemezes tartót egyszerűen a hídfőre fektetjük. 
A víztelenítést a szerkezeti kőre helyezett aszfaltlemez és a fel
fekvési sik gyenge ferde esése biztosítja. A szerkezeti kövek elhe
lyezését és néhány felfekvési kiképzést a 362.ábracsoport mutatja. 
A szerkezeti kő lehet gránit, homokkő, illetőleg 1s283 keverési a- 
rányu betontömb.

Nagyobb nyílásoknál acélsarukat használunk.
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Co/A főtartó,

A főtartó áll a bordából és a bordával együtt dolgozó ”s” 
szélességű lemezből» A főtartó a terhelések következtében hajlító 
Igénybevételt szenved» Hajlító igénybevétel esetén a lemeznek a 
bordával való együttműködése abban nyilvánul meg, hogy a T alakú 
keresztmetszetben a legnagyobb nyomófeszültségek a lemezben lépnek 
fel, míg a húzóerőt a borda alsó széléhez közel a borda hosszúsági 
tengelyével párhuzamosan elhelyezett fővasbetétek megfelelő kereszt
metszet felületükkel semlegesifik»

A bordák egymástól való távolsága közúti hidaknál 1-2 m, 
vasúti hidaknál pedig a nyomközzeí~ván“összefüggésben»

A főbordák egymásközti^merevitését a főbordák tengelyére 
merőlegesen elhelyezett“kisebb”meretü’keresztbordák alkalmazásával 
biztosítjuk» Ha a keresztbordák csak merevítenék,"akkor a T alakú 
keres ztmet szét lemezét,mint egyirányban teherbíró lemezt tekint
jük» Közúti hidakon a merevítő keresztbordákat egymástól 2=4 m tá
volságban szoktuk elhelyezni» /565»ábra/»

2 m=nél nagyobb főborda távolság esetén, ha a keresztbor
dák távolsága nem nagyobb, mint a főbordák tengelytávolságának két
szerese, a bordáslemez fő és keresztbordákkal alátámasztott leme
zét két irányban teherbírónak kell tekintenünk» 

“““'‘"^“Joí’TéSrén^éőfdáslemez szerkezeti részeit láthatjuk» A 
húzott övben szükséges vasbetétek egy, vagy két sorban helyezked
nek el. A_fővasbetéteket kampókkal horgonyozzuk a betonba. Tekint 
tettel arra7 hogy~á“HáJIitásból keletkező ferde húzások a T alakú 
keresztmetszet semleges tengelyét 45° alatt metszik és ezen ferde 
húzóerők maximális értéke az alátámasztások közelében van, a leg
nagyobb betonhuzások helyén felhallitott yasbetéteket alkalmazunk» 
Kísérletek igazolják, hogy léghafekőnyaKSnak“az"u7nr“kétszeres rá
csozással elrendezett felhajlitás tekinthető» A stuttgaffiHcisSr- 
Tefé£“álapján a fővasbet étek'60=70 ?Uának felgörbitése látszik leg
célravezetőbbnek, megjegyezve azt, hogy Saliger bécsi kísérleteinek 
eredményeképpen szimmetrikusan elrendezett vékony /13 mm=nél véko
nyabb/ felgörbített vasbetétek alkalmazásakor 50 >-os felhajlitás 
bizonyult legeredményesebbnek. A fővasbetétek felhajlftása helyett 
alkalmazhatunk felhajlltott pjityasbet£te£et is» A bordában elosztó
vasak helyett kengyeleket használunk» A felül nyitott kengyeleket 
a nyomott’övben“elhegyezett szerelóvásokra hajlítjuk. A kengyele
ket kötöző dróttal erősítjük""a”fővasbetetekhez. A kengyelek szük
ségesek, azért hogy a fővasbetétek szerelését el tudjuk végezni, 
de mint a 237. oldalon már láttuk/b/kengyelek segítségével nyíró- 
erőket is vehetünk fel. Ezen a helyen megjegyezzük, hogy a nyiró- 
erők felvételének szempontjából a felgörbités gazdaságosabb, mint 
a kengyel, mert kevesebb vasat igényel.

Tervező számításainknál' a kengyelkiosztást annak fi
gyelembevétele mellett végezzük, hogy 10, 7 és 5 mm átmérőjű, ken
gyelek esetén a leghatékonyabb kengyeltávolság 20,15,12 cm, a 
maximális kengyeltávolság pedig kisebb legyen, mint a1 borda két
szeres szélessége»

Ha a bordáslemez nem szabadon fekszik fel az alátámasz 
fásokon és a bordát könyökkel ékeltük alá, akkor az alsó egyenes 
vasbetétek átmérőjük~40=szerés értékű hosszúságával nyúljanak a 
könyökbe.
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do/ A hidpálya.

A bordáslemezes hidakkal a csatlakozó ut, vasúti pálya 
megszakítás és a felépítmény jellegének megváltoztatása nélkül ve
zethető tovább«

1 o/^^^-SE^iX&.^sutí^hidaknálo A ke reszt gerendák a szoká
sos ágyazásba"helye zve "támasztják “all a síneketA kavicságy legki
sebb vastagsága a kereaztgerendák alsó éle és a védő betonré-^g fel
ső síkja között 20 cm. Minél vastagabb ágyazást .használunk, a kon
centrált- terhelés annál nagyobb felületen oszlik el és a lökések, 
dinamikus ütések csökkenése is annál nagyobbmérvW lesz. A legalsó 
kavicsréteg ne legyen élesélü, nehogy megsértsük vele a védő beton
réteget. Éppen ezért vasúti hidak esetében a védő betonrétegre szok
tunk vékony ólcmlemezeket /0°5-0o3 mn/aszf alttal; összeköttetésben 
elhelyezni. Ezáltal meggátoljuk aláverés közben á betonréteg megsér
tését. A hidpályalemez víztelenítését aszfaltlapokkal, ólomlapokkal 
biztosítjuk.

A 365« és 366.ábrák erdei vasúti hid kerésztmetszétét 
mutatják- A gyalogforgalom kétoldalt a szögvas korlátokkal határolt 
konzolos gyalogjáró lemezeken bonyolódik le. A gyalogjárón átlag 
3 cm, a kavicságy alatt pedig átlag 4-5 cm védő betonréteg óvja a 
teherviselő lemezt. Nagyobb gyalogforgalom esetéh a konzolos lemezt 
a konzolok végein alkalmazott kisebb méretű bordákkal is alátámaszt
juk ./367. ábra/.

2./Hidpálya közúti^hídák ^esetében. A közúti hidpálya rend
szerint a csatlakozó üt’félépífményevei egyező természetük Készülhet 
azonban a hidpálya a csatlakozó ut burkolatától pltérő kivitelezés
ben. Hidpálya burkolatok?

8 15 cm vastag 1?4, 1?3 keverési arányú 
betonalapra““<?”cm "vastág”II5 keverési arányú cementsimítás; után 5 cm 
vastag aszfalt terítést készítünk. . . '■ ,.<•

Betonburkolat 8 aszfalt-terítés helyett betonlapok szol
gáltatják a”j3rőp2Iyáf7~Ez a burkolat nagyon rideg.

Kockakő-burkolat 8. 5-15 cm betonalapra 5 cm vastag homok- 
terités kerUl^Is^eBBe ágyazzuk az általában 15 cm magas bazalt,grá
nit kockaköveket. A hézagokat aszfalttal kiöntjük a ezáltal vizát- 
nemeresztő burkolatot nyerünk. A szegélykő mindenesetben az alap
betonrétegre helyezendő. A szegélykő széleit ^..forgalom okozta ko
pások ellen szögvasakkal védjük, vágy ferdéh.lfjsarkitjuk. /368.ábra/, 

kőburkolat? 1?7, 1?8 keverési arányú 6-15 cm vastag 
alap betonretegre”as8?aííágyazáBban. helyezzük el a tölgyből,1 vörös
fenyőből készült fakockákat. Ugyancsak aszfalttal öntjük ki a héza
gokat is. A fakookahurkolathak a kőburkolatokkal szemben jelentősen 
kisebb önsúlya, a dinamikus rezgéseket rugalmasan közvetítő hatása, 
előnyös, a mechanikai közvetlen igéi^rbevételekkél,/ütés, kopás/szem- 
ben azonban ellenálló képessége korlátozott.

“ 5-10 cm vastag alanbe.onrétegre kerül 
a homokba hgyazofi^alapkS^re^egre hengereié zuzoc g kexvxcsterités „ 

t 369-372.ábrák közúti hidpályákat ábrázolna’' 
5»/&alogj,áíók. A lemez vastagság legalább o cm. A gya

logjáró készülhet 10 cm vastag cementlapokból a hézagoknak aszfalt
tal történő kikenése mellett, vagy összefüggő sa^uzással kidolgozott
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367. ábra

56ö. ábra

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



25d —

h-2t0-Z7O—I
372. óbro

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 259 -

konzolos lemezként. A gyalogjárók szélessége 0°60=>l°50 m általában 
a közúti járómüvek pályaszélességének 1/3-1/4 értéke között válto
zik .

l./A  hidpályalemez.

A hidpálya teherviselő szerkezeti eleme a T alakú ke- 
resztmetszet vasbeton lemeze. A lemez mint a bordákon felfekvő,két 
vagy többtámaszu tartó, vagy mint egy végén befogott tartó /gya
logjáró lemez/szenved igénybevételt.

lemez bordáinak felső síkja, mint alátá
masztási felület kell7 hogy egy magasságban feküdjék és igy a foly
tonos többtámaszu tartóban fellépő igénybevétel elméleti pontosság
gal Mohr egyenleteivel határozható meg. A’ lemez a reá ható terhe
lések következtében hajlitásra van igehybevéve. Az alátámasztások 
között pozitív mező, a bordák felett/alátámasztások/ pedig negatív 
támaszpont! nyomatékok lépnek fel. /373« 374 .ábra/.

A nyomaték! ábra világbaan mutatja, hogy a pozitív nyo
maték helyén a lemez felső részében nyomó, a negatív támaszpont! 
nyomaték helyén pedig huzófeszültségek ébrednek. Ez a tény megha
tározza a vasbetétek elrendezését. A„bordák_között a húzott vasbe
tét a lemez alsó széléhez közel, a 55xl§BZIÍlg55”pedig a lgB£Z_ífil- 
s5_széIln”Iiélyez£é3IT’iI7 A vasbetéteket tehát ott, ahol már a nyo- 
matlki^ábra alapján lehetséges felhajlítjuk, és a lemez felső szé
lén tovább vezetjük, majd a borda másik oldalán visszavezetjük a 
következő mező alsó húzott Övébe és igy tovább. Felhajlitható min
den ^aima^ik vasbetét. Ha ez a mennyiség nem elegendő, ltiilön_xafi- 
betéteket alkalmazunk a felső övben. Tekintettel arra, hogy a le- 
mezbén~a~hajlitásből keletkező huzófeszültségen kívül csúsztató fe
szültségek is ébrednek és a feszültség! trajektóriák 45° alatt met
szik a semleges tengelyt, a felhajlitás iránya 45° alatt hajló, és 
szükség szerint még külön 45° alatt felhajlitott vasbetéteket is 
alkalmazunk. Az alátámasztásoknál /bordák/ a húzott és nyomott öv 
felcserélődik. A nyomófeszültségek nagyobb betonkeresztmetszetet i- 
gényélnék, a lémezt tehát szükség szerint a bordáknál könyökkel tá
masztjuk alá. A kiékelés nagysága oly mérvű legyen, hogy a”növélt 
betonkeresztmetszet a hajlitásból keletkező nyomó, továbbá nyiró- 
feszültségeket fel tudja venni. A könyök hajlása egyenlő Is3 és 
hosszúsága a borda tengelyétől mérve * . A borda szélesség és
kétszeres könyökhosszuság értéke egyenlő, vagy kisebb legyen, mist 
a bordák tengelytávolságának 1/3-a. /375«ábra/.

Bordáslemez lemezvasalását mutatja a 376.ábra.
l»Pelső húzott vasbetét.Rendszerint minden második 3 

jelű fölött.
2=Kigyózó vasbetét.
3-Alsó egyenes vasbetét. ,
4=Pótvaabetét a ferde húzások felvételére.
A kígyózó vasbetétek kiküszöbölésére használhatjuk az 

alábbi megoldást ./377.ábra./ Az ábrán feltüntetett vasalási rend
szer sok rövid vas felhasználását teszi lehetővé.

A lemezvasak méreteire kiosztására nézve a vasbetonle
mezes áteresztőknél, illetőleg a VI.fejezet 1./,2./pontja! alatt 
elmondottak az irányadók.
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2./A hidpálya vasbetonlemezének méretszámitása.

^_KÍjiydiÍ_yS£y-yaS]í-Í!Í-.£ályáli_al4táE@gz±áCTtpr^á.slemez_ lemezé^ 
ftekm^r^t^^ásekpr ismeretes a bordák”tengely-távolsága /megtervez
zük/ a” borda és”lemez esetleges könyökök méretei /próbaméretet ve
szünk fel/ a megengedett feszültségek értéke és ismertek a lemezre 
ható terhelések.

A méretezési számításokat a vasbetonlemez méretezési egyen
leteinek segítségével végezzük»

a./A dolgozó lemezszélesség a főbordák tengelyével párhuza
mos irányban sz = sa + -j-t +ív

bo/Az előbbi /sz/ értéknek megállapításakor egyidejűleg el
döntjük, hogy a lemezt egy vagy két irányban teherbírónak kell mé
retezni.

c/ Megállapítjuk az állandó és a terhelési négyszög alapján 
a dinamikus tényezővel számításba vont mozgó elosztott terhelések 
összegét.

d. /Kiszámítjuk az összes terhelések következtében fellépő 
maxohaji.nyomatékot, illetőleg nyomatékokat annak megfelelően, hogy 
a lemez két vagy több helyen alátámasztott /esetleg befogott/ il
letve, hogy a lemez egy, vagy két irányban teherbíró.

e. /A nyomaték /nyomatékok/ ismeretében meghatározzuk az "sz'  
dolgozó lemezszélességhez tartozó pontos "v" lemezvastagságot és a 
szükséges vasmennyiséget /fővasbetét,elosztó-vas, szerelő-vas/ és 
megtervezzük a vasszerelést.

*

A lemez méretét és a szükséges vasmennyiséget a bordák kö
zött és a bordák felett külön-külön meg kell vizsgálnunk.

A maximális negatív nyomaték értékének és a negatív nyoma
ték! ábra elkészítése után a nyomaték! / pont helyének ismeretében 

. a vasbetonlemezt a bordák közelében lévő bármely szelvényben ellen
őrizni tudjuk.

Ha a feszültségek értéke az alátámasztások/borda/felett a 
megengedett értékeket túllépik, könyököt,/kiékelést/ alkalmazunk és 
ellenőrizzük a kiékelés helyén fellépő feszültségek nagyságát azon 
közelitő feltevés alapján, hogy a negatív nyomatékok változása az 
alátámasztási nonttól a nvomatéki / pontig lineáris.

1 kiékelés helyén fellépő negatív nyo
maték nagysága az

aránylat alapján lesz

-Mk nyomaték ismeretében ellenőriznet- 
jük a kiékelés helyén a lemez vastag
ságát és a felső húzott övben elhelye
zett fővasbetétet.

A gyalogjáró lemeztj mint a főbordába egy végén befogott 
tartót méretezzük. A húzott öv a gyalogjáró felső része, ennek meg
felelően a fóvasbetétek is itt helyezkednek el.
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Elosztott terhelés a lemez önsúly és az emberesődület» 
koncentrált a gyalogjáró szélén elhelyezett korláté Az osztott ter
heléseket a lemez szélességében és 1 fm hosszúságában vesszük fel. 
A maximális nyomaték helyén a befogásnál a betonkeresztmetszetet a 

, lemez trapéz alakú kiképzésével szoktuk nö- 
i = - —y. tt H , .-p—y-T,.-«_,-J vélni. Gyalogjáró lemez metszetét mutatja
| r---------------- a 379.ábra.

379oábra.
e./ A hidpálya víztelenítése.

/ .
A hidpályának általában keresztirányban és hosszirányban 

kétirányú enyhe esést adunk A_ho8szirányban_futó_viz az alátámaszt 
tások mögött leszivárog és a hídfőkhöz'csat láközó’~f öl dtöltést fel- 
áztatással veszélyezteti» ennek következményeképpen az ellenfal sta
bilitása csökkenő Szokásos módon elvezetjük tehát a vizet az ellen
falon keresztül. A keresztirányú esés értékei? 

Aszfaltbontás esetén 1=2 %
i Kőburkolat esetén 2-4 %

Kavicsburkolat esetén 3-5 %
A keresztirányú kétoldali eséssel' domboruan kiképzett hid- 

pályáról a"yiz“vagy"°a”patya szélén lévő vízlevezető csövecskék se
gítségével /38O.ábrae/9 vagy a hid hossztengelyében ;kiképzett nyí
lásokban elhelyezett szürőfejjel felszerelt vascsöveken keresztül tá
vozik. Ennek a megoldásnak általános és részletrajzát mutatja a 
381.ábracsoport.

f./  A hidpályalemez víztelenítése. »

A vasbetonlemez víztelenítését különféle izoláló eljárások
kal végezzük. Minél soványabb a beton» annál kevésbbé áll ellen a 
víz beszivárgásának.

A közúti hidszabályzat 70. és 71. pontja szerint a betonszer- 
kezetekneka’kőcsiűt~aíatti részét bitumennel leragasztott aszfalt
lemezekkel kell lefödni és ezen lemezekre legalább 4 cm vastag védő 
betonréteget alkalmazunk. Erre kell aztán a pályaburkolatot elhelyez
ni. Az aszfaltlemezboritást a járdának a kocsiutból kiemelkedő oldal» 
felületein is legalább a kocsiút színéig és a hídfőkön is a hátsó 
felületre lenyulóan oly mélységig kell tervezni9 ahonnan a víz elve
zetése a szerkezetbe való beszivárgás nélkül történhetik.

A beton víztelenítését az alábbi eljárások is biztosítják
1. / 1-2 cm vastag 1?3 keverési aránnyal készült cementsi

mítás. Könnyen töredezik. *
2. /Egy-vagy kétszeres homokmentes aszfaltborítás.
3. /Hajlékony felületeken 2°5"4 cm aszfaltszurokterités.
4. /Aszfaltkötéssel izoláló felületté kiképzett ólomleme

zek. Legdrágább és egyben legjobb megoldás.
5. /Aszfalttal leragasztott jutaterités.
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gondosan vigyáznunk kell térmészetesen, hogy a hidpálya 
építése közben a víztelenítő réteget meg ne sértsék munkásaink 
szerszámaikkal, vagy pl» a felépítmény éles élű köveinek dotálásá
val <,

g»/Korlátok.

Készülnek vasból, betonból és egyidejűleg mindkét anyag 
felhasználásával,, Kiképzésüknél célszerűségi és esztétikai szem
pont ok s zabnak irányt.

la/Vasből készült korlátok» A korlátoszlopokat betonba 
ágyazott csavarok segítségével rögzítjük»/381.ábra/» A korlátosz
lopot a betonba ágyazott gázcsőre csavarjuk rá./382»ábra/. A kor- 
látosgslopot az emelt járdaszegélyre erősítjük és szögvasgyámolitó- 
val támasztjuk./383„ábra/. A korlátoszlopok magassága általában 
la00-1°20 m, egymástól való maximális távolságuk 2 m.

2»/Betohból készült korlátok» A 384»ábraosöpörton a 
hidpályának falszerü lehatárolását szolgáló korlátkiképzéseket 
láthatunk»

3»/Betonból és vasból készült korlátokat ábrázol a 
385»ábracsoport.

A 386»ábracsoport vasbetonhidak hídpályaszerkezetét, 
víztelenítő berendezését9 korlátokat ábrázol.

h»/ A főtartó méretezése.

1»/A támasztóköz ismeretében megtervezzük a bordáslemez 
magasságát, szélességét, a lemezvastagságot és megállapítjuk a dol
gozó lemezszélességet /sz/»

A bordáslemez tervezésénél ajánlott összefüggéseket az 
alábbi, táblázatos kimutatás tartalmazza,.

ü»/A Dordak elhelyezése után megállapítjuk az összes 
terheléseket, amelyek a lemez igénybevételét okozzák» A terhelések
ből származó hajlitónyomaték /nyomatékok/ alapján megállapítjuk a 
hidpályalemez szükséges vastagságát és megtervezzük a lemez vasa
lását o
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380. ábra

4 cm

homokos kavics
^m^véd«behf) 4cm
- = - —vzmentesito réteg

—r-1»- 
5 cm vízlevezető cső

380.3. ábra

3

38tt-ábra

kokitöltés 
homok 
cementsimítás 
szigetelés 
vasbetonlemez

388. ábra
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Keresztmetszd.
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5o/A 2./alatt számított leme^vastagság ismer©téten 
ellenőrizzük a bordáhlemez méreteit és szükség esetén azt módosít- 
jnk9 továbbá megnézzük» hogy valóban T alakú keresztmetszettel van- 
e dolgunk, Tudjuk, hogy a lemezben huzófeszültség nem léphet fel, 
tehát a semleges tengelynek a bordába kell esnie, A semleges ten
gely akkor metszi a bordát, ha a lemezvastagság kisebb, mint a bor
dáslemez szerkezeti magasságának 1/3-a./ /, Ha ez a felté
tel nem áll fenn,' akkor a lemezben fellépő húzásokat is figyelembe 
kell venni. Rendszerint azonban a bordáslemez magasságának megvál
toztatásával elégítjük ki azt a feltételt, hogy a semleges tengely 
a lemezen kívül a bordában helyezkedjék el,'

4,/ A bordával együtt dolgozó lemezszélesség /s/ meg
állapítása után

5 «/meghatározzuk a főtartó veszélyes szelvényét /a 
mozgó terhelés alapját/ és erre a szelvényre vonatkozóan megálla
pítjuk: az összes nyomaték /önsúlyamozgó/értékét,

6, /A maximális hajlító igénybevétel alapján ellenőriz
zük a szerkezet magasságát,

m > MmaK A _L . , , Cff) Ha Mm” i a jobboldal értékénél, ak- 
sv 5bme<} kpr a tartó magasságát meg kell vál

toztatnunk. 1
7, /A szükséges vasfelület nagysága

T" _ _/^ay— . (•fff'í ahol a belső erők karja közelítően
0 Ormeg - • • • Qtn

8o/Meghatárózzuk a fővasbetétek számát, átmérőjét/át- 
mérőit/ és elhelyezzük őket a keresztmetszet húzott szélén. A vá
lasztott fővasbetétek felülete / nagyobb legyen, mint .

Ezután megállapítjuk a T alakú keresztmetszétben fel
lépő tényleges feszültségek értékeit,

9o/A semleges tengely távolságú a lemez felső szélé
től sj- m

• x sv+nK • • ' cm

10, /a működő belső erők karja

11, /A vasf©szültség értéke

12, /A betonfeszültség értéke
fr _ x 
ub ~ n m-x

Ha a számított feszültségek érteke kisebb a megenge
dettnél, akkor a bordáslemez méretei és vasalása megfelelő. Ha 
ffv>&rmeg és > Őt, meg , akkor kétféleképpen járhatunk el?

a,/Az  előbbi számítások eredményeire támaszkodva meg
változtatjuk a tartó méreteit és a fővasbetétek keresztmetszet fe
lületének értékét és az igy nyert T alakú keresztmetszetben fellé
pő feszültségek nagyságát a 11,12.alatti egyenletek segítségével 
ellenőrizzük.
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b./  Ha a szerkezet méreteit nem változtathatjuk meg 
/kötött szerkezeti magasság» túlságosan karcsú borda stb./» akkor 

.alkalmazunk a T alakú keresztmetszet lemezében nyomott vasbetéte- 
keto /A méretezési egyenleteket lásd hordáslemez méretszámítása 
b./pont alatt/.

15./Méghatárózzuk a tartón fellépő nyiróerők nagysá
gát és megszerkesztjük a nyiróerők /Ra/z^^x + ji R mozoÁ / és a nyl- 
ro feszülte égek /T/ ábráját. ~

14o/ Az ellenőrzés nyírásra
7° _ iRállanclö + # ^moighjmay z rp
c-------------'^z-------- - egyenlettel történik.

15o/A nyirófeszültségek ábráján meghatározzuk azt a 
”hM hosszúságú szakaszt» ahol a ferde húzóerőket felgörbített va
sakkal» illetve kengyelekkel kell felvenni.

16 ./Meghatározzuk a ^h" hosszúságú szakaszon fellépő 
összes ferde húzóerők nagyságát. ...

17./megtervezzük és kiosztjuk a ta tó keresztvasalá- 
sát.

9
7./Tervezés és engedélyezési eljárás.

A tervmüveletek végrehajtása és az engedélyezési el
járás a III.fejezetben elmondottak alapján történik. A tervrajzok 
elkészítése során a vasszereldsek rajza kis méretarányban, szük
ség szerint eredeti nagyságban készítendő el.

A tervező felelős a szerkezet terveinek és az erőtani 
számításoknak helyességéért» valámiirt'azoknak a megbízásainak tel
jesítéséért /művezetés9felülvizsgálat stb./ amelyeket a tervezés
sel kapcsolatban nyert. Az ellenőrzés ténye nem csökkenti a ter
vező felelősségét JV. 8.5z./

8./  Vasbetonhidak építése. ■>

A vasbetonhidak építésénél az építési sorrend a követ 
kező?

1. /Hídfők9 szárnyfalak
2. /Főtartó, hidpályalemez
5./Szigetelőréteg9víztelenítő berendezések
4. /Hidpálya
5. /Korlátok építése.
Az építés végrehajtása az alábbi munka-mozzanatokra 

tagozódik:

A mintaállvány azon szerkezeti elemek összessége» me
lyek betonosáékor a vasbeton szerkezetek formálását lehetővé te
szik és a beton szilárdulásáig a vasbeton szerkezeteket /betonszer 
ke zeteket/alátámasztják.
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A mintaállvány főanyaga a fa, de készülhet vasból is.
A fa mintaállványt betanított szakmunkások készítsék azon 

főszempont szemmeltartása mellett, hogy az ideiglenes mintaállvány 
állékony és a faanyag kímélése mellett könnyen elbontható legyen»

A M.Staállyány  „ál taxában 3 részből áll? állványozás, aláx 
támasztág es á”mlntadészkázat .

lo/Xllvásyozál csak olyan vasbetonszerkezeteknél szükséges, 
amelyek nagy magasságban készülnek» Az állványozás elkészítése a 
szerkezet fokogatos_magas^bltá§áyal történik. Erdei vasbetonhidak 
építésénél nem~ajáníható az a megoldás, .amikor is az állványokat a 
földön olcsóbban elkészítik és a kész állványt az első fokozatos ma
gas bbit ássál készült állvány mellI=emeIfE7”meyt rendszerint nem áll 
rendelkezésre elegendő hely.

Az állványozás karosa oszlopait kettős merevítőkkel kell 
ellátni» Gondosan vizsgáljuk meg az illeszkedés jóságát az állványo
zás alapjánál /alapgerenda/ és az állványozáson elhelyezett alátá
masztó oszlopoknál» Az állványozáson készítsünk járdát, hogy a mun
kások a mintadeszkázás kezdő munkálatait elvégezhessék / a deszká- 
zás folytatása a kész deszkázatról történik/ és hogy betonozás a- 
latt az építésvezető, illetőleg az erre a feladatra kijelölt munkás 
a mintaállvány szerkezeti elemeit alulról figyelhesse»

2»/A mintadeszkáSat alátáffi&^^tása faoszlopokkal történik. 
Az alátámasztás függőleges síkban mindig’igazitható legyen, ezért 
ma már csaknem kizárólag az oszlopok alá /nagyon ritkán a minta
deszkázat és az oszlopok közé/ ékeket helyezünk és ezeket drótszeg
gel rögzítjük, hogy ki ne csússzanak a helyükről» Az ékek alkalma
zása a kisaluzást is megkönnyíti» A mintaállyány oszlopait egymás
közt pallókból készült andrás-keresztekkel merevítjük és talpgeren
dára állítjuk»

5o/Ajnintadeszkágat a beton öntőformája. Az egyes minta
deszkák között~á~de8zka”szélesség 1°5 %-ának megfelelő széles héza° 
gokat hagyunk. A hézagok szükségesek azért, mert a betonozás előtt 
a deszkákat vízzel locsoljuk és igy ezek megduzzadnak. A mintadesa- 
kázatok elkészítésére fokozott gondot fordítsunk, mert elkészíté
sük sok anyagot, /deszka, drótszeg/ kiván és a felhasznált anyag 
nagy százaléka rohamosan tönkremegy.

Anyagtakarékossági szempontból ne használjunk feleslege
sén sok szeget, mert ez pazarlás, és erősebb szeget, mert az erő
sebb szeg jitóoan rongálja a deszkát. A kelleténél jobban összeszö
gezett deszkázat szétbontása nehezebb és az emiatt történő erősza
kos szétszedésnél sok deszka megy tönkre»

A deszkázat készítésére nézve néhány szempontot alább em
lítünk

a./Merevség.  Vízszintes saluzatok a beton súlya alatt ne 
hajoljanak át7 vagy ha áthajolnak, aláékeléssel eredeti helyzetük
be visszaemelhetők legyenek» A függőleges saluzásnál a saluzat ké
szülhet teljes ápitési magasságban és részleges továbbfejlesztés
sel» A tHJe§"IEerkezeti magasságban ké^űIt~taüzáT5t^«^fWW- 
3Is ellen gondosan merevre kell építenünk. Ha betonozás közben e- 
meljük a salufalat, azt 3o~35 cm-ként tegyük és vigyázzunk arra, 
nehogy a saluzat^sikja eltolódjék.

b»/Egyaaigtijság& Nagy összefüggő felületeket saluzzunk 
egyszerre és a sáíuzás befejezése előtt ne kezdjük el á betonozást, 
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mert a beton fahulladékkal fürészporral szennyeződhet.
Co/Mifltajlg§akázaÍ-§ífflaaágao Általában gyalutlan deszkát 

használunk» Ha a betonszerkezetet a betonozás megszilárdulása után 
nem simítjuk el és kényesek vagyunk a látható felületek esztétikai 
szépségére, használunk gyalult saludeszkázatot0

A 387»ábra bordáslemez mintadeszkázatát ábrázolja,.
/éwez minta desz kózata

a lemez 1" -os deszkái páichuzamosan futnak a bordával» E- 
zeket a deszkákat 80-I00 cm-ként élére állított! deszkák támasztják 
alá. A mintadeszkák egyenlő hosszúak legyenek*  hogy a deszkák üt
köztetése egy he'lyen áss aláhelyezett kettős alátámaszt ókon történ
hessék 0 Az alátámasztó deszkákat a fekvő deszkázathoz szeggel erő
sítjük*  hogy el ne dőljenek» A fekvő deszkákat legalább a végükön 
leszegezzük» A borda oldaldeszkáit függőleges hevederrel deszkán
ként két szeggel kapcsoljuk össze. A hevederre a tartódeszkát sze- 
geljüko Az oldaldeszkák között a bordafenék szeggel van beerősit- 
ve.

bo/Vasvágás* hajlitás és vasszereiéi).

I’elhasználás előtt a vasakat piszoktól*  olajtól, rozs
dától gondosan meg kell tisztítani, hogy a beton a vashoz jól hoz- 
zát apadhasson»

A vasak-/yágáaa történik kézi vagy gépi erővel. Bendkivül 
erős vasakat /28 xam-nél nagyobb átmérő/ meleg állapotban, minden 
más vasat hideg állapotban szerszámokkal hajl|tpnk» A,hajl|tás tör 
ténhetik kázi erővel és kézi vagy motorikus üzemü hajliwó gépikkel 
A vastagabb vasakat külön erre a célra épült félszer alatt hajlít
juk*  a vékonyabb /lemezvas/ vasakat magán a saluzaton, ahol a va
salás szükséges» Vékony vasak hajlitását egyszerű vastüskék*  vagy 
kampósvégü gönbvasrudak*  hajlítóvasak*  hajíitókúlosok segítségével 
végezzük» Ha sok vagy erősebb vasakat kell hajlútarunk, célszerű a 
bajlitóasztalok használata» A hajlítandó vasát egy asztalra fektet 
jük, amelyből vastüskék állnak fel» A tüskék között a vasbetét egy 
bizonyos merev helyzetet foglal elo Vízszintes mozgású emelők se
gítségével elérhetjük a kívánt alakváltozást» Ismerünk Villanyerő
re berendezett hajlitőgépeket is0 Nagy tömegű vasalás hajlitását 
szokás már a gyárban elkészíttetni»

A vasak^.tQldása történik átkö^essex, ritkán ellenmeni” 
tes osavarhuvéllyel, továbbá hegesztéssel! A hegesztés történik át- 
kötéssel /egyszerűbb,/vagy hevederekkel/ jobb/» Tömeges .gyártásnál 
átkötés és hevederek mellőzése mellett alkalmaznak: duzzasztó és tt
jaiban leolvasztó ellenállás hegesztést.»
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A vasak szerelése_az építés helyszínén történik. A ken
gyelekkel;, eIöszí5vaaá£EáI“mérevitett vasvázat terv szerint ponto
san a mintadeszkázatba helyezzük,, A vasak és a betonszélék közti 
terv szerinti távolság elérését lemezeknél a vasalás alá helyezett 
lécekkel9 a bordában a vasalás felfüggesztésével biztosítjuk» Rend
szerint ezt a felelősségteljes munkát a kivitelező mérnök és j< 9ha 
a tervező mérnök is ellenőrzi» Ne felejtsük el, hogy nemcsak a be
épített vas mennyisége, hanem a vasbetétek terv szerinti elhelyezé
se is döntő módon befolyásolja a vasbetonszerkezetek teherbirósá- 
gát .

c./  Betonozás,

A beton összeállítását illetőleg lásd VI„fejezet 1,/pont 
alatto

Az alkotó elemek súly, illetőleg térfogat arányának meg
határozása után történik azok összekeverése» Akeyerés lehet kézi, 
vagy gépi keverés» FŐ szempont, hogy a keverés egyenletes legyen.

AJkézi_keverés úgy történik, hogy bádoggal fedett desz
kalapon álland§”átlapátőlás közben száraz állapotban összekeverjük 
a cementet, kavicsot és homokot» További kétszeri átlapátolás köz
ben a keverékhez hozzáadjuk a szükséges vízmennyiséget<, A lapátolás 
mindig alulról történjék»

Gépi keveréssel rövidebb idő alatt nagy mennyiségű és 
jó minőségű betont"koszithetűrik.

lehetnek szakaszosan és folytonosan műkö
dők. Az említetí“Is időben eltérő beosztással dolgozó keverőgépek 
közös működési tulajdonsága, hogy vagy a betont tartalmazó edény 
végez kényszermozgást, vagy az álló edényben tengely körül forgó 
kerék, lapátok keverik a betont„ v

keverőgépekkel - mint a kézi keve
résnél is -’ég'y’bí zonyBs“még}ÍatátözŐtt mennyiségű betont készít he
tünké Ezeknél a gépeknél a keverési arány könnyebben ellenőrizhető» 

Árfolyamat osan mipcödő Jkeverőgépek kiszolgálása és a ke
verés megszakítás“nélkülBrténik7~Ezék a gépek valamivel kevesebb 
mechanikai energiát igényelnek ugyanolyan mennyiségű beton keveré
séhez. • \ -

A keveréssel előállított beton minőségéről szilárdsági
próbákkal győződünk meg„

Régi magyar és német kísérletek’ és tapasztalati adatok 
azt igazolják, hogy egyenletes beton előállításához kézi keveréssel 
3-4-szeri száraz átlapátolásra, gépi keveréssel három perc időre 
van szükség»

Modern keverőgépek nedvesen kevernek és a keverési idő
tartam 1-2 pero»

A beton minőségi vizsgálata után a salu deszkákat víz
zel lelocsoljuk és kitöltjük betonnal» A sáludeszkákra előzőleg a 
cementzsákok'papírjait terítjük.

A betonozás történik a betonnak a saluzatba való öntésé
vel, vagy csömöszöllsselo

A beton a mintadeszkázatban tömöritendő. A tömörít és tör
ténhetik kézi erővel /döngölök/ vagy vibrátorokkal.

vibrátor rezgésgerjesztéssel működikc A rezgésszám ál
talában percenként 3ooo„ A vibrátorok lehetnekg
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1VQgőyibrátorok ~ nagyobb tömegű beton esetén a beton- 
ba merítve működnek.

2 o/lapvibráto^ok•- betonlemezeknél használjuk - ,
5o/Kppenyylöxái£-X - a saluzatra kívülről rászerelve ger- 

j es zt re zgé seket,
4o/yibxálú_aSSÍal ~ előgyártott vasbetonszerkezetek ese

tén*
A betonozás alatti és utáni teendőkre a V<,B,Sz,megfe elő 

rendelkezései az irányadók.

d,/  A mintadeszkázat eltávolítása.

Ha a beton megszilárdult9 történik a mintadeszkázat el
távolítása /kisaluzás/ és a mintaállványozás, alátámasztás, elbon
tása, Vigyázzunk a kisaluzás időpontjára, mert korai és helytelen 
kisaluzás sok balesetnek volt már kiinduló oka, /Lásd V,B,Sz./ 

Szokás a mintadeszkázat egy részét még a beton teljes 
megszilárdulása előtt is leszedni.

Bordáslemezes^hidaknál először a lemez és a borda olda
lán távolit a ŰEeI“áminfade szózatot, A bordafenék kisaluzása az 
alátámasztó, oszlopok egyidejű eltávolítása mellett történik.

. e,/ Az építés felügyelete.

A végrehajtással megbízott felelős szakértő tartozik az 
építés minden fontosabb mozzanatáról számozott oldalú és lepecsételt, 
zsinórral átfüzött, vagy keménykötésü “Építési Naplót" vezetni, vagy 
megbízottjával vezettetni, /V,B,Sz./

9,/Vasbetonhidak próbaterhelése.

A próbaterhelést a betonozás befejezése után a közúti 
hidszabályzat szerint legalább hat^hét elmúltával szabad csak meg
tartani, A próbaterheléskor mérJuIF“á”szerkezef“Tehajlását. Vasbeton- 
hidak behajlását különleges leha^lásmérő óraszerkezettel állapítjuk 
meg. Ezt az Óraszerkezetet külön "állványfá”°keTI”feszerelnünk.

A legnagyobb behajlás értékét előzetesen számítással is 
meg kell határozni, Ezen számításkor a beton rugalmassági modulusa 
Efc =120 000 kg/cií értékkel, a tehetetlenségi nyomaték pedig a beton 
teljes keresztmetszetére és a vasbetétek keresztmetszétének 15-szö- 
rösere számítva helyettesíthessék a képletekben.

Szerkezetünk akkor jó, ha a maximális áthajlás kisebb, 
mint a megengedett áthajlás értéke9 és a maradandó áthajlás kisebb, 
mint a legnagyobb behajlás l/3=a.
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10./Vasbetonhidak fenntartása. 
... j.jocxJ':»®1'’’-1 ' =» «n'u«»ao«n»c=o<m»cnc>«M»<=o«n» »»***

A kellő gondossággal megépített,helyesen méretezett 
vasbetonhidak időtálló9tartós szerkezetek.A fenntartási munkála
tok során a közvetlen mechanikai sérüléseket szenvedett/erősen 
kopott,letöredezett/szerkezeti elemeket felújítjuk,a víztelení
tő berendezéseket gondosan kitisztítjuk stb.Megvizsgáljuk a haj
lított tartószerkezeteketphogy nem jelentkeznek-e rajtuk hajszál 
repedések/különösen vasúti hidaknál/ és nincsenek-e szigetelési 
vagy anyaghibák miatt jelentkező felületi nedves,sötét foltok. 
Általában a rendszerint csak kisebb természetű hiányosságok csak 
ritkán lépnek fel és kiküszöbölésük kevés költségbe kerül.

11./Vasbetonhidak  erdészeti jelentősége,

A vasbetonhidak csak állandó jellegű erdészeti szál- 
litópályák műtárgyai lehetnek.Vasbetonlemezes áteresztőket és 
bordás lemezes hidakat, közúti és vasúti pályákon egyaránt épit- 
hetünkoA hid anyagának’megválasztásakor állandó áthidalások ter
vezése során kő?vas9vasbeton szerkezetek lépnek előtérbe.

A helyszíni adettságok/áthidalt akadály,csatlakozó 
ut pályaszintje/ anya^b«8zerz®81 lehetőségek stb.gondos mérle
gelése esetenként fog^a eldönteni<>hogy mikor lesz vasbetonszer
kezet építése gazdaságos.

VII. F E J E Z E T .

Épitésvezetés.

Tágabb értelemben az épitésvezetés alatt az egész 
építés megszervezését?adminisztrálását,szükebb értelemben pe
dig a munka kivitelezésének közvetlen irányítását,tehát az é- 
pités helyszíni ellenőrzését,vezetését értjük.

Az alábbiakban elsősorban a közvetlen épitésvezetée 
főbb mozzanatait kívánjuk röviden ismertetni.

a. /Az építésvezető az építés alapjául szolgáló ter
vekről nyilvántart ást vezet/1/.

b. /A tervek alapján munkaprogramra készül.Ez tartal
mazza az építkezés összes munkálataitpaz azokra előirányzott 
időt és a kivitelezéshez szükséges anyag mennyiségét.A köny- 
nyebb áttekintést elősegíti grafikus munkaprogramra készítése/2/

c. /A terveknek a munkaprogrammban lefektetett idő 
történő kivitelezéséhez megfelelő létszámú munkáscsanat

Mktürseges.A kiközvetített és munkakönyvvel történő jelentkezés 
után kollektív szerződés alapján szerződtetett munkavállalókat 
szükség szerint az építés színhelyére kell szállítanunk és a- 
mennyiben szükséges gondoskodnunk kell elszállásolásukróltét- 
keztetésükről orvosi ellátásukról és a helyszíni elsősegély
nyújtásról stb.

d. /A munkások általában kisebb-nagyobb csoportokban 
dolgoznak.Az építés megkezdése előtt ismertessük az egyes cso
portokkal munkaieladatűkat.Beszéljük át Velük a tervek rájuk 
vonatkozó részeit és részletesen dolgoztassuk ki velük az egyes 
feladatokat/ tervfelbontás/.
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e ./Az anyagszükséglet Rendelése megrendelőlevél

lel történik.A rendelés elfogadásáról a kereskedő / termelő/ ér
tesítést küld»

f. /Az anyagok szállítása két részből áll :
1 o/lenivágnak"nevezzüS- azt az intézkedést,amely 

az anyagbt me ghat ározoW 1 <ío pont bán a munkahelyre rendeli,
2,,/a lehetőleg kevés átrakással történő fuvaro

zás pedig az anyagokat az építés színhelyére juttatja.
g. /Az anyagok raktározása mindig az anyag természe

tének megfelelő raktárban tórténjék/pl.cemént csak minden oldal
ról szellős,fedett raktárban táf Iható/.

Az anyagkezelés segédletei a 3»4»5 nyilvántartások.
h. /Az épir;ésve.zetÖ gondoskodjék arról,hogy a munka

eszközök, gépek,szerszámok a munka megkezdésekor megfelelően tá
rolva rendelkezősre álljanak.

'■ • * */A .kivitelezés során gondoskpd jxuik a zavartalan
anyagellátásról,a szerszámok karbantartásáról,a sérült szerszá
mok, gépek javításáróliEllenőrízzük,hogy. az egyes munkavállalók 
megfelelően vannak-e foglalkoztatva és begy a kivitelezés a ter
veknek megfelelő-méretekben és az előirásoknak/vállalati felté- 
telek/megfelelő minőségbeli történik e.

Az építés során,vagy már az építést megelőzőleg 
szükségesnek mutatkozó változásokat a tervmódositási jegyzékben 
foglaljuk össze, A munka s c s o po r t o k v e z elfője fel jegy zést/napi je
lent ést/készít,az építésvezető pedig építési naplót vezet»Ázé- 
pitesvezető minden tekintetben gondoskodjék a kollektív szerző
dés mindkét részről történő betartásáról./6,7,8,9/.

j. /A teljesített munka mennyiségét a munkások bér
elszámoló lapján jegyezzük fel a m'iuikafelvétel adatai alapján.

k. /A bérelszámoló lapokba teljesítményi szaknorma 
füzetek és a b é r t áb láz átok ~ alap j ári történik á munkát eTj'e s ítmény 
kiértékelése és a munkások kereset ének me gá11api t ása.

l. /Az építés befejezése után az ideiglenes épit- 
ményket elbontjuk,a'fel nem használt,értékcsökkent anyagokat, 
törmeléket,munkaeszközöket az építés színhelyéről elszállítjuk, 
a munkásoknak a munkaadó álta> láttamozott munkakönyvüket vísszí 
adjuk és a kollektív szerződést velük felbontjuk.

mo/A leszámolás az épitésvezetés felülvizsgálata.

VIII. FEJEZET .

Az építés árelemzése, 
«k-o «wt e&W» w>«a cw*»  oam e*«s>  «am» *<r>  «m* «m»-.' -rf-*  • »0.^3 cm» M»» «a» ceo cm» «m3 «wa»

T.o Anyag ár.

Az anyagár a termelőnél.vagy kereskedőnél vásárolt 
anyag beszerzési árának.,a helyszínre való szállításnak forgalmi 
adóval,kezelési költséggel növel*  Összege.

A szállítási művelettel kapcsolatos leterhelési 
és beraktározás! költségeket a munkabéreknél számoljuk el.

Az anyagárakat a vonatkozó Ip.M.rendeletéi álla-
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pítják meg?a teherfuvarozást a 64/1946„G^Forendelet szabályozza

A munkabéreket a kollektív szerződés állapítja 
meg„A kollektív szerződés hét munkabérűsztályt állított feloAz 
egyes munkabérosztályokba tartozó munkanemeket a teljesítményi 
szaknorma füzetek tartalmazzák0

Minden munkát£ha annak természete lehetővé teszi 
progressiv teljesítményi bérrendszerben kell elszám©InunkéAz i- 
de nem sorolható munkák elszámolása a régi órabérrendszernek 
megfelelő nem teljesítményi bérrendszer alapján történik0

A teljesítményi szaknorma füzetek adatai kimutat-' 
jákjhogj az egységnyi munkák előállításához hány munkaóra, szük
séges»^. a muzikás/munkásosoport/rnuinkaide je a normafüzetben le-^ 
fektetett megfelelő munkaidővel egyezikjakkoy a teljesítmény 
100 a mmkás/munkás^soport/munkaldeje ettől eltérő?akkor ki
számítjuk a ■íeljeBitményi já-otoA teljesítményi % megállapításakor 

ao/a bérelszámoló lapról leolvassuk a munkás bér
osztályát? a teljesített munkaórák számát és a munkamennyiséget» 
A munkaórákat az átszámító táblázat segítségéval átszámítjuk a 
VIIobérosztálynak megfelelő órákra/ T /□

bo/a normafüzetből kiírjuk az elszámolandó mun
kák elvégzéséhez szükséges normaórák számát / N /4

A teljesítményi lesz s % = .
Á teljesítményi %-nak megfelelő teljesítményi 

szorzó tényező alapján kiértékelt teljesítményi órabért ezután 
meghatározhatjut:?illetőleg táblázatokból kiolvashatjuk0

A bérelszámolás egyszerűsítése érdekében arra 
kell törekednünkjiwgy egy«egy munkahelyen vagy qsak többtelje- 
sitményüpvagy csak nem teljesítményben végzett munkatételek le- 
gyenekoA vegyes munkáltatást tehát lehetőség szerint küszöböl
jük kio

IlloRegie költségeko CL.3C<ir><iiS«J>ea»>eKuaK<-.'»o aaoc—> BMiuo «MTMO OKI oaa 3fo*««>-axr>ec»  *
.ao/Szooiális terheko

Az IpoMol70 500/1946oSZorendelete értelmében a 
munkás összkereeete után szociális teher címén az alábbi költ
ségek számíthatók fals

Ii/ OTI / betegségijöregségipbalesetbizto/ 
2c/ OTI balesetjárulék 
5ö/ Kereseti és jövedelmi adó 
4o/ Családi pótlék 
5e>/ Fizetett szabadság 
60/ Háromnapi táppénz

■ 7o/ Hár@m óra igazolt mulasztás
80/ Harminc per© fizetett ebédidő 

Fizetett esős idő
10o/ öt fizetett ünnep
110/ Tsnpnook iskolai felszerelése
12,/  Bizelmi férfi munkavesztesége __

%12° 00 
■ 4°54 
10° 00

6°00
5 = 5O 
3°3O 
0’50 
6°10 
5d97
1 90
O°39 
2° 20

ss’fin

$ 
%

*
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b./üzemi regie.

1. /Szerszámok,felszereiési tárgyak,állványanyag 
karbantartása,javítása,valamint a használat következtében előál
ló értékcsökkenések.

2. /Üzemi épületek,irodák építési költsége,takarítási 
fűtési,világítási,biztosítási költségek,egészségügyi berendezések 
költségei.

5./Posta,telefon,táviratköltségek stb.
A 170 000/1946.Ip.M.Rendelet értelmében az anyagár 

és a szociális teherrel növelt munkabérek összege után 2’5 / szá
mítható fel üzemi regie címén.

Értékcsökkenés címén napi 8 órai munkaidő mellett 
havonként az alábbi /-os értékcsökkenések számíthatók fel:

1. /Kapa,ásó,villa,csákány,vödör stb.
2. /Kerékpár,ponyva,kötél,talicska
3. /irodabútor
4. /írógép számológép
5. /Mérő műszer,felvonó,transporteur
6. /Keverőgép
7. /Teherautó motorkerékpár
8. /Nehéz szekér
9»/Kordély,könnyű szekér

10. /Nyersolaj,benzinlokomobil,kompre sszor
11. /Elektromotor
12. /Szivattyúk,vibrátorok,döngölők/elektromon/
13. /Állványanyag mélyépítésnél

• *
c./Központi regie.

6“0 / 
3’5 / 
0’6 / 
1’2 / 
1-5 / 
1’9 / 
2’2 / 
1’8 / 
2’8 / 
1’4 / 
1*3  / 
1’8 / 
3.5 A

A 170 001/1946. Ip,K.rendelet értelmében központi 
/üzletviteli/költség cinén az anyagérték,szállítási költség és a 
járulékos költségekkel növelt munkabérek együttes összegének 13 
/-át külön részletezés nélkül,15 /-át részletes kimutatással alá
támasztva, ennél magasabb /-ot pedig az Anyag és Árhivatal engedé
lyével szabad felszámítani.

IV.A  kereset.

A kereset kulcsszámát a 170 OCl.Ip. 1,1.rendelet ha
tározza meg.A kereset nagyságát a munkabérek,illetőleg a központi 
regievei növelt munkabérek alapján megfelelő kereseti / segítségé
vel számíthatjuk ki./ 15/- 8/ /.

V./Jótállás,kockázat .

Jótállás címén a kereset nagyságával növelt kere
seti alapértém 1 /-a számitható fel.A kockázat a 170 001/1946 Ip. 
M.rendelet értelmében a keresetben benne foglaltatik.

—0000------ —

Utókalkuláció.
Utókalkuláció alatt értjük azt a műveletet,amikor 

az építés befejezése után a ténylegesen kifizetett költségek alap
ján az építkezés egységárait kielemezzük.A lelkiismeretesen elvég
zett utókalkuláció az építést megelőző árelemzésekhez jó adatokat 
szolgáltat és egyben a helyes árelemzés alapja.Az utókalkuláció
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fokozott jelentőségét fejezi ki az 170 001/1946. Ip.!-. rendelet 
9»§-a :"Minden vállalkozó köteles - a vállalati összegre való 
tekintet nélkül - az általa elvállalt minden munkáról nyilván
tartást vezetni,amelyben a megrendelő nevét és lakóimét,a meg
rendelő munkahelyét,megnevezését,számításba vett értékét,vala
mint megkezdésének időpontját kell feltüntetni.A munka befejez
tével a kimutatásba a befejezés időpontja és a végszámla/szám
la/ összege is be jegyzendő.A folymatban vezetett nyilvántar
tást naptári évenként le kell zárni és három éven keresztül meg 
kell .

Irodalo.
nátosy 
Ozakó
Osenreri : kpitésvezetés
Erdészeti Zsebnaptár

Vas s z e rkeze11an 
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s A beton
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He lan 
Ilichailich 
Miehailioh 
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M.O.Sz. 
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