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Bevezetés.

A közgazdasági életet mai fejlődési fokán a különböző helye
ken és vidékeken termelt javak kölcsönös kicserélése jellemzi.így vala
mely vidék termelési feleslegét az abban hiányt szenvedő vidékre szál
lítja és ott értékesíti,másrészről ismét más javakban való hiányát más
honnan pótolja.Sőt a mai bonyolult közgazdasági viszonyok mellett,vala
mely terméknek előállításához szükséges nyers anyagokat is gyakran mesz- 
szebb vidékekről nyeri,feldolgozó ipartelepét pedig oly helyen rendezi 
be,ahol a készáruk előállítását a legelőnyösebben végezheti.

Számos tényező játszik szerepet e munkában,de közülök talán 
egyike a legelsőknek az a feltétel,hogy kellő szállító berendezések se
gélyével a szükséges anyagoknak,áruknak gyors,biztos és lehetőleg olcsó, 
sokszor igen nagy távolságokra való szállítása lehetővé tétessék.Az i- 
par és kereskedelem,de a közgazdaság más ágai is főleg azóta lendültek 
fel,amióta a szállitó berendezések megannyi faja,neme tökéletesedett. 
A minél^biztosabb és olcsóbb szállítási lehetőség, gyakran azok hiányá
ban egyáltalában ki nem használható területek nyers termékeinek értéke
sítését lehetővé tette és ezáltal a magánvagyon és ezzel a nemzeti va
gyon gyarapodását idézte elő.

A szállítóberendezések,közlekedési utak rohamos fejlődése a 
közgazdaság minden ágában,igy az erdőgazdaság terén is nagy átalakulá
sokat vont maga után.Különösen nagy szerepet az addig közlekedő beren
dezések hiányában levő,az emberi lakóhelyektől távolfekvő erdőségek 
feltárásával nyert,amelynek közlekedési utakkal való behálózásával le
hetőséget nyújtott a térfogatához viszonyítva aránylag csekély értékű 
fatermékek és egyéb erdei termékek értékesítéséhez, a már hozzáférhető 
erdőségekben pedig a közlekedési utak tökéletesítésével, az olcsóbb ki
szállítás miatt, jobb tőár eléréséhez,az addig esetleg értékesíthetetlen 
kisebb választékok gazdaságos kitermeléséhez és ezáltal az erdő jöve
delmezőségének nagymértékű fokozásához.

De nemcsak az erdő jövedelmezőségének fokozásában rejlik a 
szállitó berendezések jó hatása,hanem a jobb szállitó berendezések az 
erdő talaját.növényzetét is jobban kimélik.az erdőművelési munkák in
tenzivebb folytatását,az erdővédelmi intézkedések foganatosítását,az 
erdő őrzését,az erdő viszonyainak jobb megismerését elősegítik,sőt a 
vadgazdaság fejlesztésére is előnyös befolyást gyakorolnak.

Természetes az egyes szállitó eszközök létesítése sohasem 
lehet öncél,azokat nem önmagukért létesítjük,hanem mindig a gazdasági 
szükségletek,a helyes jövőbe látás,céltudatos gazdaság érdekei követeli! 
a megfelelő szállitó berondezések létesítését.Ily nagyobb beruházások
nál nemcsak a pillanatnyi érdekek tartandók tehát szem előtt,hanem va
lamely erdőbirtok feltárásának mindig előre nagy vonásokban megállapí
tott programm alapján kell megtörténnie,hogy ezáltal a különböző közle
kedési utak hálózata szerves egészet alkosson.A szállitó berendezések„ 
megfelelő megválasztása kellő megfontolás,előrelátó számítások,az erdő
gazdasági, a műszaki és üzemi viszonyok beható tanulmányozása^lapján 
történhetik csak,mert csak ezáltal tudjuk biztosítani gazdaságosságukat

Az erdészeti szállitó berendezések a helyi viszonyok és a 
hozzájuk fűzött követelményeknek megfelelően igen változók,a legegysze
rűbb és költséget alig igénylő erdei vontató utaktól.a már sokkal töké
letesebbre nagy beruházással járó költséges erdei vasutakig,sodronykö
télpályákig,másrészről a fának vizen való szállítását célzó berendezé
sekig.
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A megfelelő erdészeti szállító "berendezés megválasztása csak 
az ordőgazdasági viszonyokkal és emellett a szállító "berendezések tu
lajdonságaival ,szerkezetével,üzemével,létesítési és fenntartási költsé
geivel , előnyeivel és hátrányaival ismerős erdész,erdőmérnök feladata 
lehet már annyival is inkább,mert egész erdőbirtokot feltáró szállító 
berendezési hálózat helyes tervezése mindenkor a jelen és várható erdő
gazdasági viszonyok tekintetbe vételével,az erdőrendezéssel szoros kap
csolatban ejthető csak meg.az egyszerűbb szállító berendezések részle
tes tervezése,építése,üzeme szintén az erdőmérnök feladatai közé tarto
zik,a nagyobb szabású,nagy beruházásokat igénylő berendezések részletes 
tervezése,építése,legtöbbször már specialis műszaki kiképzést igényel, 
melyet jó,ha az erdész is elsajátít,de mindenesetre annyi műszaki tu
dással kell az erdésznek rendelkeznie,hogy az ilyen szállító berendezé
sek,mint pl. erdei vasutak részletes tervezését és építését megfelelő
en ellenőrizhesse és a tervezésnél a műszaki és gazdasági követelmé
nyeknek lehető összhangzásba való hozatalát kellőleg szorgalmazza és 
ezáltal a létesítmény gazdaságosságát illetőleg ne legyen teljesen rá
utalva a tisztán egyoldalú műszaki könnyebbséget kereső és az erdőgaz
daság specialis érdekeit kevésbbé ismerő mérnök véleményére és a két 
véglet között,t.i.a csak jó műszaki megoldásra törekvő,avagy mereven, 
túlságosan a jelen gazdasági követelményeket kielégíteni óhajtó törek
vés között a helyes középutat megtalálja és annak követésére szorítsa 
a tervezőt és építőt.

Csoportosítás.

Az erdészeti szállító berendezéseket aszerint,amint a teher 
szállítása különféle pályákon szárazon történik,avagy vizi utón,két fő
csoportra oszthatjuk u.m.

A) a szárazon való
B) a vizen való szállító berendezések főcsoportjába.
A légi utakon való szállítás, mai fejlődési fokán az erdőgaz

daságban még szerephez nem jutott.
A szárazon való erdészeti szállító berendezések ismét felosz- 

lanak:
1. ) oly közlekedési utakra .amelyek pályáján az áru,vagy te

her nem közvetlenül,hanem megfelelő szerkezetű járómüre helyezve kerül 
továbbításra külön vonóerő igénybevételével,vagy a nehézségi erő követ
keztében.Ide tartoznak."

a) az utak
b) a vasutak
c) a sodronykötélpályák.
2. )a szárazon való szállító berendezések második csoportját 

alkotják az u.h.csúsztatok,amelyeknél a teher közvetlenül a pályán,a 
nehézségi erő következtében a csúszó mozgás törvényei szerint halad fe
lülről lefelé.

Az erdészeti vizi szállító berendezéseket ismét feloszthat
juk aszerint,amint a szállítás külön e célra készült^mesterséges vizi 
utakon,avagy megfelelő berendezésekkel ellátott természetes,illetve 
más célra épült mesterséges vízfolyásokon történik".

1) úsztató vályúkra vagy csatornákra
2} az usztatást vagy tutajozást elősegítő berendezésekre.
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a) a szárazon való erdészeti szállitó berendezések

pályán csak a két pont szín

Ha valamely terhet a föld felszinén egyik pontról a másikra 
kell továbbítanunk,akkor kétféle munkát kell végeznünk,t,i.a terhet - 
ha a két pont nem fekszik egyenlő' magasságban- a másik pont magasságá
ra fel kell emelnünk és azonkívül a teher ,illetve az azt hordó járómü 
és az ut,a pálya felszíne között fellépő surlódó erőt kell legyőznünk. 
Minthogy a föld felszíne egyenetlen,hegyes-dombos,a két pont között 
természetesen legtöbbször nem találunk,avagy csak igen nagy kerül övei 
oly összekötő,utat,amelyet közbenső terephullámok,sőt esetleg más aka
dályok,mint mély szakadékok,vízfolyások stb.ne szelnének.Már pedig a 
teher emelésére kifejtett munka lényegesen nagyobb lesz,tehát nagyobb 
költséget is igényel,ha. azt esetleg a két 
pont között,pl.az ábrában A és B pont kö
zött előbb m,|magasságra kell emelnünk,mely 
munka a dombot követő völgybe leszállva 
megemésztődik,sőt esetleg még fokozódik a 
kifejtendő fékező munkával és a völgyből 
még m^magasságra felemelnünk,mintha a két 
pontot összekötő többé kevésbbé egyenletes 
külömbségét mutató M magasságra emelnők.

Célunk lesz tehát először a közlekedési utón való szállítás 
megkönnyebbítése és ezáltal a szállításra felhasználandó munka,az evve 
járó költség csökkentésére a terep egyenetlenségeit megfelelő építmé
nyekkel a lehetőség és gazdaságosság szerint kiegyenlíteni,továbbá a 
közlekedési utat szelő akadályokat,mint vízfolyásokat stb.megfelelő 
áthidalásokkal,vagy más berendezésekkel (u.n.műtárgyakkalj legyőzni; 
másodszor pedig igyekeznünk kell a közlekedési ut pályája és a teher, 
illetve járómü között fellépő súrlódást ,a közlekedési ut felső pályá
jának megfelelő kiképzésével csökkenteni.

az első célt,vagyis a terep egyenetlenségeinek kiküszöbölésé 
és az akadályokon át való szállítás lehetővé tételét szolgálja az alsó 
építmény,vagy alépítmény,mig a súrlódás csökkentését a közlekedési ut 
pályájának megfelelő kiképzése,az u.n.felső építmény,avagy felépítmény 
szolgálj a.Ehhez járulnak még a közlekedési ut használatára szolgáló 
eszközök és emberek védelmére létesített magasépítmények.

Minthogy az utak és a vasutak tulajdonképen földpályák,alsó 
építményük közel azonos szerkezetet mutat.Belső építményük azonban,mái 
lényegesen eltér egymástól.Az utakon az útpálya és a járómü között fel 
lépő súrlódást t.i,többé kevésbbé kemény és sima felszínük csökkenti 
és az utón a járómüvek szabad mozgását csak az útpálya szélessége kor
látozza .Ezzel szemben a vasutakat a kényszer mozgás jellemzi,vagyis a 
vasúton közlekedő járómüvek csak a különlegesen kiépített nyomon,az u. 
n.sínpályán haladhatnak,egymásnak való kitérésük csak bi z ony külön- 
leges berendezésekkel ellátott helyeken lehetséges,de evvel szemben a 
járómü kereke és a pálya érintkező felülete igen keskeny és ezáltal ai 
utak felépítményénél jóval szilárdabban és simábban készülhet,a súrló
dás lényegesen csökkenthető és igy a vonóerő gazdaságosabban használ
ható ki,különösen akkor,ha nagy távolságokról,nagy tömegekrőlés nagyol 
sebességről van szó0Természetcsen a felépítménynek megfelelően,a vasú' 
járómüvek is lényegesen eltérnek a közutakéitől,

Eennt felsorolt okokból az utak és vasutak alépítményét 
együtt fogjuk tárgyalni és csak a felépítmény tárgyalásánál vesszük kJ 
lön az utakét és külön a vasutakét.

az alépítmény ismertetését megelőzően pedig,tisztán a tante 
be párhuzamosan beillesztett rajzgyakorlatok megtarthatása végett,az 
utak és vasutak tervezését,nyomjelzését,vagyis az előmunkálatokat kel 
ismertetnünk,bár tulajdonképen a nyomjelzési munka az utak és vasutak 
alsó- és felső építményének,valamint üzemének teljes ismeretét félté-I 
telezi.
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Ezek alapján az erdészeti szállító berendezéseket a következő 
beosztásban fogjuk tárgyalni:

I. rész, Ut-vasutépitéstan.
1) Előmunkálat ok.
2) Az alsó építmény.
3) Utak felső építménye.az utak építése és fenntartása.
4) a vasutak felső építménye.
5) Vasúti járómüvek.
6) Vasúti üzem.
7) Különleges'hegyi vasutak (fogaskerokü vasutak).
8) Sodronykötélpályák.
9) Utak és vasutak engedélyezése

II. rész.Csúsztatok. ____

III. rész.Erdészeti vizi szállító berendezések.

I.Rész.  TJt-Vasútépítéstan.
I.Szakasz.

1) Előmunkálatok.

Az előmunkálatok^magukban foglalják mindazon gazdasági meg
fontolások,külső és belső mérnöki munkák összességét,amelyek valamely 
közlekedési ut'tervezéséhez szükségesek.a közlekedési ut vonalvezetésé
nek felkeresését nyomjelzésnek is hívjuk.- T.i.bármely közlekedési ut 
tengelye akár térkepen,akár a terepen kijelölve,a közlekedési ut nyom- 
vonala.Ennek a nyomvonalnak a helyes megállapítása,felkeresése,a leg
fontosabb teendő a tervezésnél és építésnél.

A közlekedési utak létesítésére -kevés kivételtől eltekintve- 
mindig gazdasági'Okok késztetnek.így pl.valamely erdőbirtoknak közleke
dési 'Utakkal való behálózásának,vagyis az erdőbirtok feltárásának a cél
ja , végső 'eredményben mindig a gazdaság jövedelmezőségének a fokozása.

[Erdei szállító berendezéseket tehát mindig csak ott,vagy oly mértékben 
és oly kivitelben létesítünk,hogy az építkezésbe fektetett költség az 

Iáltala elérhető gazdasági előnyökkel arányban álljon.Vagyis,ha az építő 
költségnek annyi időre való amortizációja,amily időre a szállító beren
dezést használni akarjuk,továbbá a fenntartási költségek és az üzemi 
költségek a szállítandó tömegek egységére vonatkoztatva kisebb,de leg
feljebb egyenlő összeget tesznek ki,mint az eddig használatban levő 
közlekedési ut fenntartásának és üzemének költsége,ugyanazon egységre 
vonatkoztatva,illetve,ha eddig épen a közlekedési utak hiányában a ki
használatlan erdőterüíeteken,a közlekedési ut évi amortizációja,fenn
tartási és üzemi költsége a várható szállítandó tömeg egységére vonat
koztatva és a termelt árunak ugyanazon egységére vonatkoztatott terme
lési költsége kisebb az erdei szállító berendezésnek a közforgalmú utak- 
Lhoz csatlakozó végpontján,esetleg a fogyasztási helyen levő piaci árnál, 
akkor a közlekedési ut építése indokolt, a piaci ár és a felsorolt szál
lítási , termelési költségek között való különbség,az erdei termék tőára, 
tehát egyszerűbben úgy is fejezhetjük ki magunkat,hogy valamely szállí
tó berendezés létesítése akkor indokolt,ha az uj szállítási berendezés 
építése után nagyobb tőárat érhetünk el,mint az addig használt utón,il

letve eddig kihasználhatatlan erdőbirtoknál,ha a tőár pozitív.Többféle 
[szállító berendezés közül azt fogjuk választani,amely a legnagyobb to
llárral kecsegtet.- Természetesen e megítélésnél nem szabad tisztán csak
a jelen viszonyokra tekintettel lennünk,hanem kellő Előrelátással a

[I j ö vőben várható gazdasági viszonyokat is mérlegelnünk kell.
a közlekedési ut gazdaságossága legfőképen annak helyes vo- 

[nal vezetésétől függ.a helyes vonal vezetés teszi lehetővé, hogy & közle- 
kedési ut a hozzáfűzött gazdasági érdekeket minél jobban kielégítse, a 
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közlekedési úthasználatát megkönnyítse,a termékeknek,áruknak az úthoz 
való közelítését minél olcsóbbá tegye,de másrészről azt a célt is,hogy 
a^közlekedési ut céljának megfelelő kivitelben minél kisebb épitőkölt- 
séggel és olyképen épüljön,hogy üzeme és fenntartása is lehetőleg minél 
olcsóbb legyen,főleg^müszaki nézőpontból helyes megoldás szolgálja. A 
helyes megoldás az lesz,ha a vonalat úgy vezetjük,hogy az áruknak,ter
mékeknek- belszámitva ezeknek a közlekedési úthoz való közelítési,bera- 
kási stb.költségeit is- a szállítása a'legolcsóbb legyen.Legmegfelelőbb 
tehát az a vonal lesz,amelynél az építési költségek amortizációjának,az 
üzemi'és fenntartási költségeknek,valamint az áruknak,termékeknek a köz
lekedési úthoz való közelítési költségeinek az összege a legkisebb.

Minthogy pedig valamely vonal építési költségének,valamint 
évi fenntartási és üzemi költségének nagyságát műszaki és gazdasági té
nyezők egyaránt befolyásolják,azért a nyomjelzésnél a gazdasági és mű
szaki érdekeket lehetőleg össze kell egyeztetnünk és így mindig a mű
szaki lehetőség és célszerűség keretén belül kell a gazdaság érdekeit 
leginkább kielégítő vonalat keresnünk. E két tényező szorosan összefügg 
egymássál,kölesönhatásuk a nyomvonal keresésének minden fázisában sze
rephez jut.

A nyomjelzésnek azt a részét,amely valamely gazdasági cél 
elérésére létesítendő közlekedési ut (szállító berendezés) gazdasági és 
műszaki viszonyait felderíteni és ennek alapján a legkedvezőbb vonalve
zetést általánosságban megállapítani van hivatva,általános nyomjelzés
nek nevezzük,

Szükebb értelemben nyomjelzésen a műszaki és gazdasági né
zőpontból már általánosságban megállapított vonalnak részleteiben való 
megtervezését és a terepen való kitüzesét értjük.

Mig tehát az általános előmunkálatok(nyomjelzés)gazdasági 
és műszaki megfontolásokból és ténykedésből áll,addig a részletes nyom
jelzés túlnyomó részben tisztán műszaki jellegű.

1. Fejezet.
Az általános előmunkálatok.

Az általános előmunkálatok célja valamely közlekedési ut 
építésére befolyással levő gazdasági és műszaki tényezők,viszonyok ki- 
puhatolása,hogy ennek alapján a közlekedési ut,szállító'berendezés'lé
tesítésével elérhető gazdasági előnyt meghatározhassuk és a vonal álta
lános vonalvezetését megállapíthassuk,Ezt az eljárást a vonal nyomozá
sának is nevezzük.

,1.§, Gazdasági megfontolások.

A vonalvezetést nagy vonásokban már az úthoz,vasúthoz fű
zött gazdasági követelmények előre megszabják,természetesen a műszaki 
kivihetőség és célszerűség határain belül.De már előre is le kell szö
geznünk azt a körülményt,hogy minél nehezebb a terep'Ulakulata.a vonal
vezetésnél annál inkább szerephez jutnak a műszaki nézőpontok a gazda
ságiak fölött. ; t

Teljesen vízszintes és egyenletes építési'terepet feltéte
lezve , tisztán csak a gazdasági nézőpontok volnának irányadók.

Tudjuk,hogy gazdaságilag az a'íiyomvonal e. leghelyesebt» fa
mélynél az építési költségek évi törlesztése és az'évi fenntartási es 
üzemi költségek összege a legkisebb értéket adja.Két pont között tehat 
az őket összekötő egyenes adná a legelőnyösebb vonalat.Minthogy azonban 
valamely közlekedési ut,szállító berendezés csak a legritkább esetben 
célozza tisztán két pontnak,a kezdő vagy'Csatlakozó es a végpontnak az 
összekötését,hanam a létesítendő ut mentén több,nem egy egyenesbe eső

« 5 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.

bel%25c3%25bcl.De


pontok termékeit,áruit akarjuk az utón szállítani,ez az egyenes ut a 
legritkább esetben volna megvalósítható, természeteseid eltekintve a te
rep alakulat miatt műszaki okokból megkívánt irányeltéréstől.

Egészen másképen alakul,ha a kezdő és végpontot összekötő e- 
gyenesen kivül fekvő C pontról 
is kell szállítást végeznünk.
Ebben az esetben,vagy,külön- ~
külön közlekedési ut épitése /í \
válhatik szükségessé A-ból B- Z i \
be és A -ból G -be,de ez az / ! \
összekötés ismét megnehezíti I x
a C -bői B -be és viszont való Z \£)
forgalmat, avagy az ut A -ból
B -be a C ponton keresztül ha- _ x x
lad,végül lehetséges oly meg
oldás is,hogy a három pontot 
egy közös csomóponton keresz
tül vezető úttal kötjük össze.

Gazdaságossági né
zőpontból egyenlő építési viszonyokat tételezve fel,természetesen az 
egy,csomópontban találkozó utak (vasutak) éjoitése lesz a legelőnyösebb, 
a kérdés most csak az,hogy a csomópont helyet határozzuk meg helyesen. 
Az a csomópont lesz a legelőnyösebb,amelynél az épitőköltség évi amor
tizációja, a fenntartási es üzemi költségek együttesen a legkisebbek 
lesznek a három pont között való szállítandó összes évi tömegeknél.

Az adott esetre vonatkozólag legyen a már helyesen megválasz 
tott csomópontnak 
távolsága A pontól 
a ,B ponttól b ,C 
ponttól c.

Legyen
pl.az AB.,vagyis a 
vonalrész kilométe
renkinti építési 
ikoltsége Ta,"p"a 
kamatláb,akkor az 
kilométerenkinti 
építési tőke évi 
törlesztési i—

* hányada .*
O’Op-

« T ’ ' n—l‘Op-1

2. ábra

/

t

A fenntartási költ
ség egyrészt függ a 
közlekedési ut ter
mészetét ól,továbbá 
kevésbbé jó,vagy 
rossz kivitelétől,a 
közlekedő járómüvek 
‘szerkezetétől és rész
ben a forgalomtól. 
A kilométerenkinti 
fenntartási költség tehát lesz: F-Í-/9Q; ahol ß tényező a forgalommal,, 
tehát az útrészen szállított tömeggel arányos fenntartási költség há
nyadot jelenti.

a tiszta szállítási költség pedig kilóméterenkint^legyenHs’J 
Akkor tehát az ‘'a1* útrészen tömegnek egy kilométerre eső szállítá
sát a következő költség terheli ő

Ka S + 0Qa+ ^-s10 p -1
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Ugyanígy a BP es CP, vagyis "b" és ” c" vonalrészen, 
rp 0 ' Op

Kb “ \op2i + + ^b-8

K° = + *0 + «e +

Az AP, BP, és CP^útrészeken leszállítandó tömegek Qa és 
pedig annak tekintetbevételével állapitandók meg,hogy előrelátható

lag ,az "a", "B" és "C" pontokból egyenkint mennyi tömeg kerül szállítás 
ra és ezen tömegek hogyan oszlanak meg a különböző helyek között. így 
például legyen az A helyről szállítandó Összes tömeg Ma ,amelyből 
^1a B és Mg a C pontra fuvarózandó,továbbá a B pontról összes 
szállításra kerülő tömeg , amely A és C hely között oszlik meg 
Mj és £s végül a C pontról elszállítandó összes tömeg Mc, amely
ismét megoszlik A és B pontok között Mg és Mg

Tehát: b c

Ma= M1 4 M
2

V“ m3 + m4

»5 + M

Az egyes útrészeken lebonyolítandó forgalom lesz tehát

ci 3> 5 5 X 2 <5 D
% = %+M1+,í6 = WW

% = W“4 = WV“4

Ezeket a mennyiségeket behelyettesítve az előbbi képletekbe, 
kiszámíthatjuk tehát az egyes vonalrészeken lebonyolítandó forgalom 
kilométerenkinti szállítási költségét.

Az egész tömegnek szállítási költsége lesz tehát

K =aKa 4- bKb 4- cKc

Miután térképről ismerjük a három pont alkotta háromszög ol
dal hosszúságait és lemérhetjük ( r,s és t hosszúságok) a CAB 
és PAB szögöket,az Összes költségek fenti képleteben kifejezhetjük 
az egyes vonalrészek hosszúságát.*

Pl. be [a^+ t2- 2at.9os<j*

c » |a2-*- r2- 2ar.cos(£-^)

Behelyettesítve;
K - aK 4 K fa2+t2 -2at.cosf 4 K U'2+r^-2ar.cos(f-$

Gazdaságilag az lesz a legelőnyösebb fekvése a "P" csomó
pontnak .amelynél az összes költség,vagyis "K”,a minimum,- a K egyen
letében a két váltözó ismeretlen Ha” eshatározzák meg a csomópont 
helyét. 0a az egyenletnek képezzük részleges differenciálhányadosát e- 
lőször Ha” szerint,majd szerint és a két differenciálhányadost egyen
lővé tesszük O-val,kapjuk a ”P” pont legelőnyösebb fekvésére vonatkozó
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2a-2t, cos/?

következő összefüggéseket;

0 = k + K-cT a a b jí o o ~—2 fa<'+t<i-2atcos^

de

és

-t.cosQ^ -a
^a^4-t^-2at ,cos^

-r.cos (£~Ct)-a

cos (180-^ ) = - cosy'

de

és 

tehát

Kb _ sín/3
Kc sin'j

Epen így oldhatjuk meg az egyenletet,ha az útrészeket ”b"_ 
re vetítjük és akkor;

Ka _ sinQ<f 
Kc “ sin£

a két egyenlet alapján felírható;

Ka ’• Kb • Kc ? sinC* ! sin [b ; sinjj' 

vagyis a csomópont legelőnyösebb helyzete az lesz»amelynél az egyes 
útrészek egy kilométerre vonatkoztatott összes szállítási költségei 
állanak arányban az útrészek irányai által bezárt szögek sinusaival. 

Szerkesztésileg a csomópont helye egyszerűen meghatározha
tó. a Ka,K13,Kc kilometrikus költségek mérőhosszuságaival alkotott 
háromszögben,az egyes mérőhosszuságokkal szemben levő szög kiegészítő 
szöge adja az "ct" , , ill. "t" szöget.Ha már most a három csomópontot
összekötő háromszög, pl. ,!s'f oldalának a "C" pont felől való, ve gén 
felhordjuk a (180- £),másik végén a (1804/^ ) es a két szögszár metszé
se után nyert háromszög csúcspontját (0^) összekötjük az ABC három
szög szemben levő a pontjával; majd a háromszög (CBO) körül körivet 
huzunk,a körív és az ÄÖ egyenes metszéspontja adja a *'PM csomópont 
helyét. A leszármáztatott két egyenlet egyúttal Ka.K^ és Kc közös tá
madási ponttal bíró erők egyensúlyi egyenletei is.

Előfordulhat az az eset is,hogy AB általános irányú meg
levő vonalra az oldalt fekvő "C" pontból kell csatlakozó vonalat épí
tenünk és keressük,hogy gazdasá.gilag milyen szög alatt betorkolló csat, 
lakozó vonal lesz a legelőnyösebb.
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Legyen a "C" pontból a, 
illetve B -be és vissza 
szállítandó összes tö
meg <<t

a "C" pontnak az ÄB 
egyenesre vonatkozta
tott derékszögű koor
dinátái "c" és "b” j 
a Qi + 0,2- % tömeg

nek összes szállítási 
költsége lesz a fenn- 
tiek alapján.’
Q, tömeg szállítási 
költsége a CE vona-

K1=* Q1.AE(f14-/eí)

4.ábra

4- E + f )

az összes költség tehát;
o • op
1- opn-1

^2 )

amely képletben _ , „ , ,
"a" jelenti a CE szárnyvonal épitő költségét.
"p" a kamatlábat , ,
"F" a fenntartási költségnek a forgalomtól .független ténye

zője a CE útvonalon f r
"/3" a fenntartási költségnek a forgalommal arányos tényező

je a CE útvonalon _
"f" a tiszta kilométorenkinti szállítási költség a CE útvo

nalon
"f£ ugyanazon tényezők ,a meglévő fővonalon,amelybe a 

becsatlakozás történik

és igy;

AE = c - x ; EB = d + x

+ (x4 d)^2(f-|_^ ß)

Fennti képletben a kilométerenkinti költségeket jelöljük.

A. a FttiJfH-^ ) H M ; = “2

Kö= l|b24- x2 . M+(c-x)M1-k (x-i-d)M2

az összeg legkisebb értékét kapjuk,ha az első diff.hánya
dos egyenlő 0-val,tehát

dKÖ _ 1 2X ,.r - .

de sin c£
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.0 s M.sinoí - + Mg

sinc/“ M1 " ~ -M fo-*-
' ~ O•op

M a ------+F +Ctc(f+/3)
l*op -1 G '

a 'becsatlakozás gazdaságilag tehát akkor lesz a legelőnyö
sebb, ha a csatlakozó vonal és a fővonal alkotta szög sinusa , a fennti 
feltételnek megfelel.

Az általános előmunkálatok során még meg kell vizsgálnunk 
azt is,hogy a tervezett vonal vájjon kielégiti-e a hozzáfűzött gazda
sági előnyöket,vagyis áttervezett útvonal jövedelmezőségére vonatkozó
lag kelltszámításokat végeznünk. Így pl.ha kevésbbé megfelelő szállitó 
berendezéssel már fel van tárva az illető erdőbirtok és helyette jobb, 
tökéletesebb szállitó berendezést akarunk létesíteni,úgy az csak akkor 
lesz gazdaságos,ha a tervezett szállitó berendezéssel a termékek leszál
lítását olcsóbban,vagy legalább egyáron tudjuk eszközölni.Vagyis,ha a 
tervezett uj szállitó berendezés épitési költségének évi törlesztési 
hányada,az évi fenntartási költség és az évi üzemi költség összege kisebb 
lesz,mint a meglevő szállitó berendezés évi fenntartási és üzemi költ
sége;

( A + F + Qs ) < F + Qs2
lop0 -1

Természetesen a számításoknál kellő körültekintéssel és a 
j-övőbe látással kell éljárnunk,mert hiszen épen a tökéletesebb szálli
tó berendezés teszi gyakran lehetővé a kisobb választékoknak is az ér
tékesítését ,amelyeket eddig épen a magas szállítási költségek miatt , 
avagy épen a szállitó berendezés tökéletlen volta miatt egyáltalában 
piacra hozni nem tudtunk,továbbá a tervezett létesítménnyel esetleg oly 
területek termékeinek értékesítését is lehetővé tesszük,amelyek eddig 
kellő szállitó berendezés hiányában kihasználhatók nem voltak,

Uj területek feltárása szállitó berendezésekkel csak akkoi' 
lesz rentábilis,ha e területek termékeinek termelési és szállítási 
költségei (ide beszámítva az uj létesítmény épitési tőkéjének törlesz
tési hányadát,fenntartási költségeit és a tiszta üzemi költségeket) 
kisebbek lesznek a termék piaci áránál.Illetve csak annak a szállitó 
berendezésnek lesz létjogosultsága.amelynél a termelési és szállítási 
összes költségek a piaci árnál kisebb összeget tesznek ki ,vagyis ahol 
nagyobb tőárat érünk el.
positiv

Műszaki megfontolások.

Tudjuk,hogy gazdasági nézőpontból az a vonal lesz a leg
megfelelőbb, amelynél az épitési költségek évi amortizációjának,az évi 
fenntartási költségek és az évi üzemi költségnek az összege a legki
sebb, vagyis amelynél az áru szállítását minél kisebb költség,terheli, 
De az épitési költség nagysága , a fenntartási és üzemi költség mérve, 
épen a vonalnak műszakilag való helyes tervezésétől függ. A vonal nyo
mozásánál irányadó műszaki elvek tehát épen a gazdaságosság követeimé-^ 
nyének kielégítése végett döntő szerepet játszanak. A tekintetbe veendő 
műszaki nézőpontok a vonal vízszintes vetületében,a vonal hosszúsági 
metszetében és keresztmetszetében jelentkeznek.

Vízszintes vetületben a minél kisebb é- 
pitési költség elérése végett^törekednünk kell tehát minél rövidebb vo
nalra „Telj esen egyenes vonal építése - ha azt á magasság különbség meg
engedné - legtöbbször nem a legolcsóbb,mert az egyenes vonal útjában 
számos oly akadály állhat,amelyeknek leküzdése túlságos nagy költség
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gél járna,avagy amelyek miatt a vonal ‘biztos fekvése veszélyeztetve 
volna (aránytalan nagy fenntartási költségek).

Ilyen akadályokat gördíthet a terep alakulata,geológiai 
struktúrája,mint^nagy és meredek szikla falak,a rétegzetség kedvezőt
len iránya csúszós terep stb.Ja vízrajzi viszonyok,mint mocsarak,víz
folyások; természeti jelenségek,mint hófúvás,kőgörgeteg,lavina veszély,* 
a magánjogi,főleg tulajdonjogi viszonyok,mint drága,nehezen,vagy egy
általán meg nem szerezhető területek,’az építési költséget csökkentő a- 
nyagnyerő helyek érintésének célszerűsége,sőt esetleg stratégiai,vagy 
más tekintetek,amelyek mind a vonalnak az egyenestől való eltérítését 
vonják maguk után.

Ezáltal a vonal vízszintes vetülete több egymást metsző 
egyeneshői fog állani,amelyeket a szállitó berendezés,illetve az azon 
közlekedő járómüvek szerkezete szerint kisebb,nagyobb görbületekkel 
egyenlítünk ki.az üzemi költségeket természetesen ezeknek az enyhesé
ge, illetőleg élessége erősen befolyásolja.

Függőleges vetületben legfontosabb sze
repet játszik az emelkedő,vagyis,hogy két pont között levő magasság 
különbség mily hosszú utón nyer kiegyenlítést,Ilinél nagyobb az emelke
dés, annál kisebb lesz a vonó állat,vagy motor hasznos teljesítő képes
sége, vagyis annál inkább emelkednek a tiszta pzállitási költségek,sőt 
a fenntartási költségek is.

Keresztmetszetbe^ a különböző szállitó 
berendezések.közlekedési utak nemcsak természetük,de a forgalom nagy
sága és minemüsége szerint is más-más alakot és szélességi méretet ki- 
vánnak.lgy más a főutak,a mellékutak stb.keresztszelvény alakja,más a 
különböző nyomtávolságú vasutak koronaszélessége stb.a keresztszelvény 
alakja lényegesen befolyásolja az épitési költségeket,de a közlekedési 
ut teljesítő képességét és igy a szállítási költségeket j.s.

II.Fejezet?
Vasutak nyomjelzése.

minthogy a szállítási költségek nagysága a különböző szál
litó berendezéseknél a vontatásra szükséges erő nagyságával szoros ösz- 
szefüggésben állanak,a tulajdonképen való nyomozás tárgyalása előtt 
meg kell ismerkednünk nagyjára a vontatáshoz szükséges erő nagyságá
val , illetve az azt befolyásoló tényezőkkel.a vontató motor természete 
és a pálya szerkezete a különböző szállitó berendezéseknél más és más, 
azért annak vizsgálatát minden egyes bérén dezésnél külön kell elvé
gezni.

Ellenállások a vasutakon.

Hogy valamely tárgyat valamely pályán mozgásba hozzunk, 
mindenekelőtt mindazon ellenállásokat kell legyőznünk,amelyet a járó
müvek nyugalmi helyzetükből való elmozdításuk ellen,illetve mozgási 
sebességük megváltoztatása ellen kifejtenek.mozgás csak akkor történ
hetik, ha a tárgyak vontatására legalább olyan vonóerőt alkalmazunk, 
amely ezen ellenállások leküzdésére elegendő.Ha nagyobb,vonóerőt al
kalmazunk, akkor a test,járómü,állandó erő hatása alatt állván,gyorsu
ló mozgást végez,mig az ellenállásokkal egyező erő a testet,vagy já
rómüvet sebességének változása nélkül egyenletes mozgásban tartja. 
Épen azért az ellenállásokat meghatározhatjuk mint olyan erőt is,a- 
melyet a test,járómü a mozgással szemben,illetve a mozgási sebesség 
megváltoztatásával szemben kifejt.

Ezek az ellenállások lehetnek ismét olyanok,amelyek a já- 
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rómü vontatásánál -a mozgási sebesség változtatása nélkül - az egész 
pályán mindig fellépnek;ez az u.n.menetellenállás’ és olyanok,amelyek 
a pálya helyi viszonyaitól függenek.

A menetellenállásokon tehát azt a vonóerőt értjük,amely va
lamely testnek,járómünek,egész vonatnak állandó sebesség mellett fel
lépő ellenállás leküzdésére szolgál. A menetellenállás nagysága a ta
pasztalati és kisérleti eredmények tanúsága szerint függ a kocsi,járó
mü szerkezetétől és mozgási sebességétől.a menetellenállás tehát min
den járómüre,járómüvek összekapcsolásából keletkező vonatra más lesz 
és más lesz ugyanazon járómüveknél is különböző mozgási sebességnél. 
a menetellenállást a könnyebb alkalmazhatás végett,a szállítandó tö
meg 1 tonnájára szokás vonatkoztatni; ez az u.n.f ajlagos el
lenállás.a fajlagos ellenállás nagyságát tehát megkapjuk,ha 
valamely járómünek,vonatnak a vízszintes,egyenes pályán való vontatá
sára szükséges kilógramokban kifejezett vonóerőt elosztjuk a vonat 
tonnákban kifejezett súlyával.

Fajlagos ellenállás ezek szerint az a vonóerő,amely szüksé
ges 1 tonnának vízszintes és egyenes pályán való vontatására.

a menetellenállások nagyságára a járómü szerkezete,a pálya 
és a járómü kerekei között fellépő súrlódás bir befolyással.

A vasúti járómüvek három főrészből állanak,u.m. a rakomá
nyok felvételére szolgáló kocsiszekrényből,azt alátámasztó alvázból, 
amely ismét a mozgó szerkezetre,az u.n. futóműre támaszkodik. A menet
ellenállásra legfőképen a futómű van be folyással.A futómű áll a kere
kekből, amelyek a tengelyre szilárdan rá vannak erősitve,tehát a ten
gellyel együtt végeznek körmozgást.a tengely mindkét oldalon az u.n. 
tengelycsapban végződik,amelyet a csapágy vesz körül,A csapágy fix és 
benne mozog a tengelycsap.A csapágytok az alvázra,vagy kocsikeretre 
van rugók közbeiktatásával felakasztva„A kocsi kereten foglal helyet 
a kocsiszekrény,amely különböző szerkezetű lehet.

A járómü mozgásánál fellépő menetellenállást a szerkezetből 
folyó következő tényezők okozzák; t •

1) a csapsurlódás,vagyis a körmozgást végző tengelycsap és 
a csapágy között fellépő súrlódás.Az acélból készült tengely és a csap
ágy belseje,az u.n. csapágycsésze között való súrlódást azáltal igye
keznek csökkenteni,hogy megfelelő u.n.fehérfémből készült csapágy bé
lést alkalmaznak,ujabban golyós,vagy görgős csapágyakat is szerkezté
nek a súrlódás csökkentésére.és ezenkivül a mozgó felületek állandó 
kenéséről is gondoskodnak,

a csapsurlódás arányosan nő a tengelycsap átmérőjével,a csap
ágyra jutó terheléssel és a csapágybélés és tengelycsap között való 
súrlódási együtthatóval és csökken a kerék átmérőjével. Nagysága te
hát leszen; ,

"^1 = frij'S "f^"= 0'001 súrlódási együttható

"Sn a csapágyra ható terhelés 

"d" a tengelycsap átmérője 

"D" a kerék átmérője

arány a vasút járómüveknél átlagosan szabványos nyomtá- 
D
vu vasúti járómüveknél —— ; keskeny vágányu vasúti jaró- 

12
müveknél — szokott lenni.

10
Az értékeket behelyettesitveE-, = 0~00083nS szabv, nyomt.

= O’OOlnS ' kesk. v.

"n" a vonatba osztott tengelyek száma.
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,2) a_ g ö rdülő súrlódás , vagyis a kerekek és
a felépítmény között fellépő súrlódás»aminek főokozója,hogy a sin és 
a kerekek érintkező felülete rugalmas alakváltozás követ
keztében, egymásba nyomul, a gördülő súrlódás a kerékre eső teherrel 
nő,nagysága Lupuit szerint

e2 = <5Ä
ír

nymt.járómüveknél átlag 50, 
így

0-005

= a kerék sugara,amely szabv. 
cm. és

r
kesk. vágányu járómüveknél átl. 30

E2 = 0’00071.n.S

E2 = 0’00092.n.S

3) a k o r e k e 
j

,m

szabv

kesk

k
p a 
i

ö r f o r g tán a jár 
eletkező
1 1 á s o k. A vasúti 

járómüvek mozgásuk köz-

ó m ü- 
m u n-

a 
k 
a

k _
r a s a b o 1 
n t ellen

vek 
k a v e 
járómüvek mozgását figyelve azt látjuk,hogy a _ 
ben hosszúsági tengelyük,a mozgás irányára merőleges vízszintes és füg
gőleges tengelyük körül ingadozó mozgást végeznek,ami támolygó,bólintó 
és kígyózó menetben nyilvánul.E rendellenességek oka a támolygó menet
nél a vágány,illetve a járómü egyoldalán fellépő szabálytalanság,a bó
lintó járást a sinütközések,a vágánynak rugalmas sülyedésa és a sínek 

. helyi áthajlása okozza,mig a kígyózó menetet előidézi a kerekek játé
ka a sínek között,a nyomköznél előforduló pontatlanságok a lokomotív 
kétoldali gözhengerének egymáshoz viszonyítva eltolt fázisú működése. 
a rendetlen menet mindháromféle alakja egyszerre lép fel és a felso
rolt okokon kivül a kocsirugók játéka folytán még növekodhetik.
A rendetlen járásból fellépő ellenállások a sebességgel nőnek és pedig 
gyakorlati észlelések szerint a sebesség négyzetével arányosan.Nagysá- 
ga’ ?

E^ « ei, n, S. v*5

rendetlen 
szteségek 

p

amely képletben CX- 0’000005
**v'! pedig a sebesség m/ rj » C 9

E-z - 0'000005.n.S,v*

4) a nyugvó le ve g ő ellenál l,á,s,a.
a vonatoknak,vasúti járomüveknek aránylag nagy sebességű járásával 
szemben a levegő is ellenállást fejt ki,amely ellenállás csökkentését 
a járómüveknek,de különösen a vonat elején haladó mozdonynak megfele
lő alakkal való kiképzésével igyekeznek elérni.A nyugodt levegő nem-, 
csak a mozgással szemben álló felület tovahaladása ellen jelent,akadályt, 
de a keletkező levegő örvénylés a vonat oldalfelületén is ellenállást 
okoz,Ez az ellenállás tehát a vonatnak a mozgás irányára merőleges hom
lok vetületivel és oldalfelületével ax-ányos és a sebesség négyzetével 
no .
Képlete;

' *1

E4 “ (oóE1+ /2>n.Fg) .v2

Amely képletben: *i
r2

a vonat homlok felülete

n

egy járómü oldal felülete

az egy vonatba sorozott járómü
vek száma

digcZ= 0’000088 ; /3- 0*0000035
otés /$ gyakorlati tényezők és pe-

Szabványos nyomtávolságú vasúti járómüveken átlagosan:

Fx - $ m2 ; ?2 = 10 E =(Ö’00053-»-0‘0000ö5.n) »V2
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keskeny vágányu vasú.ti járómüveknél;

= 4 m ; F^~ 6 m és igy a nyugodt levegő ellenállása

keskeny vágányu vasúti járómüveknél
ó

E4= (0* 00035 4-0 '000021 ,n) ,v kg>

Ha az eddig tárgyalt négyféle ellenállást összeadjuk és oszt
juk a vonat egész súlyával (Q -val),kapjuk az egy tonnára vonatkoztatott 
u.n, fajlagos ellenállást.

ex4-e2-e3+e4
Q

kg/tonna

Ha e képleteket egyenkint figyeljük,látjuk,hogy az ellenál
lások közül az első három a terheléssel arányos,mig a nyugodt levegő 
ellenállása tisztán csak a felülettel,természetes tehát,hogy a vonat 
súlyával fordított arányban levő fajlagos ellenállás üres vonatoknál 
nagyobb,mint rakott vonatoknál,ismét személyvonatoknál nagyobb,mint te
her vonatoknál.

A fajlagos vonatellenállás kiszámításánál az egyes ellenál
lásokat minden egyes kocsi szerkezetre és vonat összeállitásra külön- 
külön kellene elvégeznünk és ebből a vonat fajlagos ellenállását kiszá
mítanunk .

Lipthay átlagos adatok felvételével a vonatellenállásokat 
kiszámítva,a következő eredményekre jutott;

Szabv.nyomt. vasutakon

zh

üres tehervonatokra - 2'144-0'00136 . v2

félig i’akott /V = 1- 82 4- 0’00098. v2

teljesen

személyvonatokra

keskenyvágányu vasutakon üres vonatokra

1 ’ 72 4-0'00076. v2 

1’ 2 4- 0-0013.V2

2 ’ 14 4-0’00174. v2

/■= 
/*-- 

# =
félig v.teljesen 
rakott vonatokra ~ 1’87 4- 0’ 00103. v2

ahol v =km/óra

Minthogy a fajlagos vonatellenállásnak a fenntiek alapján 
való kiszámítása igen nehézkes,a gyakorlati szakemberek igyekeztek a 
vonatok fajlagos ellenállásának kiszámítására kísérletek alapján egy
szerűbb gyakorlati képleteket felállítani.

E gyakorlati képletek általános alakja*

.. E , 2- - - a ■+ b.v
' Q

illetve mások szerint

2- a -+ b.v-t-c.v

Ezen képletek egyike sem fedi teljesen az előbb részletesen 
tárgyalt ellenállások törvényét,mert figyelmen kivül hagyja,hogy az^el
lenállások egy része nem arányos a vonatsullyal,igy a nyűgeit levegő 
ellenállása a vonat homlok és oldal felületével arányos.Bieudonné ennek 
tekintetbe vételével,képletének a következő általános alakot adta;

. 2 2 VE (a-t- b.,v) „Q+ c.v , f; illetve c a + b.v-t- cv ~
- 14 -
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AZ általános képletekben az "a","b",ill. "c" állandók 
moghatarozása kísérleti utón történhetik és pedig legegyszerűbben ki
futási kísérlettel, T.i.bizonyos ismert sebességgel haladó vonatot Víz
szintes egyenes pályán lekapcsolunk és megmérjük az időt és az utat, 
amelyet teljes megállásáig befut. A vonatban felhalmozódott energiát 
a megállásig befutott vonalszakaszon a kocsivonat ellenállása emész
tette fel és igy e munkát egyenlővé téve a vonatban felhalmozódott e- 
levenerővel,kiszámíthatjuk a lassudó mozgást végzett kocsivonat ellen
állást.

A fajlagos kocsivonat ellenállásra vonatkozó ismertebb 
képletek

a)szabványos nyomtávolságú vasutakon
2 2

- 2'54-0'0005. v kg/,‘ . &/ton. •

1- 5 + 0* 12 .-~ +0'03 (-™)’ =

1'5 4-0'012. v+ 0-0003.V2 kgz
/tonna

a Frank-féle képlet: -2'5 + 0'05

a

a

Borries

Studiengesellschaft

A =
yxz r 

képlete;
/t- 1’ 3 + 0’0067.v + 0'52 — (--)2 = 134 0'0067 ,V4 0'0052.—. v2
' q 10 q

amely képletben ”F" a vonat homlok felülete, "q" egy kocsi súlya. 
Egyszerűbb képletek a Strahl-féle képletek,’

gyors és nehéz tehervonatoki-a .> r 2 ’ 5-t.-k. g-) =
' 40 10

2'5-t- 0'00025.v2 ks/t.

személyvonatokra - 2'5+Í_(£-)2=
r 30 10

2' 5+ 0 '00033.v2 ll_ll

vegyes vonatokra ZZ/ = 2’ 5+k(,L)2z
1 20110

2'5+ 0'0005.v2 11^11

üres tehervonatokra ^=2-5+1 (J„)2=
/ 10 10

2-54-0'001. v2 11^ II

Lokomotivokkal vontatott vonatok vonatellenállása a fenn-

ti értékeknél nagyobb,t.i.a lokomotiv ellenállása nagyobb a kocsiké
nál,mert a lokomotiv ellenállása a lokomotivnak,mint járómünek ellen
állásából és a lokomotiv géprészeinek súrlódásából tevődik össze.

Lokomotiv ellenállást kifejező képletek*
2 2 s 44- 0'00085.v kg,/tonna

v 2 p
0'07(™) = 4-4- 0 ’ 027 v 4-0-0007. vtí ke/t.

Studiengesellschaft képlete* ü, « 4+ 0'067.™ 4- 0-52(2L_)2í, 
r 10 10'

0-0052.v2,y"= 4 4- 0 • 00 67 . v +

-nek vehető fel.
p 

amely képletben "F" átlag 10 ni

b) keskenyvágányu vasutak koosivonat - és lokomotiv 
lenállására Haarmann a következő képleteket állitotta fel;

kg/t

el-

a

a

15 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



Nyomtáv.
m.

Lokomotivellenállás
^■^/tonna

Kocsivonatellenállás 
kg/tonna

1- 435 4 fä + 0'002.v2 1-5 4- O-OOl.v2

1-000 4 fa 4 0' 0025v2 1'7 4 0-0013.v2

0-750 4 fä + 0-003.V2 2-0 4 0-0015.v2

0 * 600 4 /T 4 0 ‘0035. v2 2-2 4 0-0017.v2

A "Hütte" a következő képleteket aj ánlja:

1-435 2 -6 Ka ^.v2 2’5 4 ^v2

1- 000 2-7 Ka 0-0015.v2 2-64 0-0003.v2

0-750 2'8 /a 0 -001. v2 2'74 0-0002.V2

0- 600 2'9 Fa 0’0008.v2 2*84 0-0002.v2

J - 0 00052

£ = 0 00026 

f = 0 00040

|f - 0 00014

£ = 0 00075.a

félig fedett kocsikból álló tehervonatoknál

rakott nyitott "-"

személy és gyorsvonatoknál könnyű kocsikkal 

gyorsvonatoknál nehéz kocsikkal

ahol "a” jelenti a kapcsolt tengelyek számát,

Hegközelitő számításoknál azonban rendesen oly képletekkel 
dolgozunk,amelyek a teljes vonatellenállás átlagos értékeit egyszerre
adják ( tehát n/ = .,^L- ),

7 k

Ilyenek;
a)

C)

A =2-4 + 0-001.v2 kg/tonna 

az erfuhrti képlet/£ =2’4-f-—i— y2
7 K 1300 *

a héli vasútnál Használatos Wittenberg-féle képlet;

Clark-féle

/= 0*1.v kg/ ;de alsó határa 
/tonna3 kg/

/tonna
Szabványos nyomtávú vasutakon a teljes vonatellenállást 2*5 - 

3'0 kg/tOnna -val.keskenyvágányu vasutakon 6 kg^ ^na -val vehetjük 

számításba,amely érték igen jól fenntartott pályákon 4 kg/t.-ra mér
sékelhető.

Vonalé

5) A z e m

llen állások a vonal emelkedője és a ka
nyarulatban fellépő ellenállás.

.. . elkedő okozta ellenállás.
Lejtőn valamely ”Q" súlyú járómünek vontatásához szükséges vonóerővel 
le kell győznünk a járómü súlyának a lejtővel párhuzamos komponensét 
és a lejtőre merőleges komponenssel arányos fajlagos ellenállást,te- 
hát p _ Qesin^4- v,.cos<^

- 16
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Vasutakon a lejtőt nem a 
szoktuk^kifejezni,hanem annak 
tangensével és pedig hazánk
ban és a kontinens legtöbb va
sút ján emelkedőn értjük az 
1000 hosszuságegységre eső ma
gasság különbséget’jele "e” %o 
Vagyis ahány métert emelkedik 
a lejtő 1000 m.hosszúságra, 
annyi promille,vagy ezrelék az 
emelkedő (

e r 1000 . tg c/

A régebbi vasutakon,valamint 
Németország egyes helyein szo
kás a lejtőt tört alakban is 
kifejezni,amely tört számláló
ja az egység,nevezője pedig az 
a vízszintes hosszúság,amelyen 
a pálya egységnyi szintkülönb
séget ér el,vagyis

vízszintessel képzett hajlásszöggel

5.ábra

így régi jelzés

l%0 -nek
1

1000
3%,

1
333

5%,
2 00

6%, f
166

10%„ 1
100

15%, 1
667

20%«, 1
50

stb.felel meg.
Ha az előbbi képletben

6. ábra

P = V =/aQ.cos<£ zt Q.sin^

cos <p -vei osztunk,lesz —■—-V
cos^

= yUA ± Q.tg<^

minthogy az adhaeziós vasutakon előforduló legnagyobb emelkedő nem 
haladja túl a 60 -t; e hajlásszögnél kis elhanyagolással eos^ -t
1 -nek vehetjük,mert a felső határnál e = 60 ,* tgí# r 0'060;

- 30 26; cos (3° 26' ) = 0’99820; az elhanyagolás tehát csak i
harmadik tizedesben ad hibát,a fajlagos ellenállást^pedig legfeljebb 
1 tizedes pontossággal szolgáltatják a gyakorlati kepletek.

A fajlagos ellenállás kg| tonnában van adva,ho^y tehát egy
nemű mennyiséget kapjunk,az emelkedő leküzdésére szükséges erő is ki- 
logramban fejezendő ki’

v = + lOOO^.tg^ ; de 1000.tg({P= e és Így

V - + e.t, = 1 e)

Ahány promille az emelkedő,annyi kg.vonóerő szükséges egy 
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tonna súlynak rajta való vontatásához.
Lejtőn lefelé való vontatásnál a pályával párhuzamos kompo

nense a vonatsulynak a vonóerővel egyirányúan működik,tehát ez esetben

V « - e.Q = Q. - e)

6) a kanyarulati ellenállás.

A tapasztalati megfigyelések szerint a kanyarulatban hala
dó járómü továbbítására nagyobb vonóerő szükséges,mint ugyanolyan egye 
nes szakaszon.A kanyarulat tehát a vontatással szemben fellépő ellen
állást fokozza.A kanyarulat okozta ellenállástöbblet az u.n.kanyarula
ti ellenállás.Előidézőie a vasúti pálya és a járómünek szerkezetében 
keresendő.Ha a kanyarulat
ban haladó járómüvet fi
gyeljük , először is szemünk
be tűnik,hogy a kanyarulat 
külső sinszálán futó kerék
nek ugyanazon idő alatt na
gyobb utat kell megtennie, 
mint a belső sinszálon fu
tónak.A külső és belső sin- 
szál hosszúság különbsége a 
nyomköztől és a kanyarulati 
sugártól függ.Az összefüg
gést ugyanazon Oó közép
ponti szöghöz tartozó ivén 
a két sinszál kanyarulati 
sugara alapján fejezhetjük 
ki.

Ik “ ( S + 1 ) -arc-^

( S ■ _t
2

) .arc. oL

A - I - I - t.arc.oc • £k b

A -
t.l ■J

7.ábra

de I ~ S.arc.cc ; arc.ol n i 
S

s
Az utkülönbség tehát a kanyarulati sugárral fordított,a nyomközzel e~ 
gyenes arányban áll.Minthogy pedig a vasúti járómüvek a tengelyre szi
lárdan vannak ráerősitve,a külső kerék az ívben a belsőhöz képest min
dig hátramaradna és az utkülönbség csak csúszással,tehát jelentékeny 
ellenállással volna csak kiegyenlíthető.Részben ez a megfontolás kész
tette arra a vasúti mű
szaki köröket,hogy a ke
rekek járófelületét ku- 
posan,,l/161/20 hajlás- 
sal képezzék ki, továbbá a 
két koréknek a vágányon 
belül kis játéka is van, 
hogy a kerekek ne szorul
hassanak a sínekhez. E já
ték nagysága

j = t - (b + 2p) ~ 10-20 

m/m között változik. Mint
hogy a kanyarulatban cent 8.ábra

is -
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rifugális^erő is lép fel,amely a járómüvet a külső sinszálhoz szorítja 
és így elősegíti azt,hogy a külső kerék tényleg nagyolt»,a belső kerék 
ki seht sugaru körben érinti a sint.De ez a kedvező helyzet csak sugár
irányban ^beálló tengely esetén állhat elő.a vasúti kocsik azonban le
galább két tengelynek,amely tengelyek mereven vannak a kocsi kerettel 
összekötveja kanyarulatban tehát,ha az első kerékpár a külső,sinszál
hoz szorultakkor a há- 
tulsó kerékpár épen a 
merev tengelykapcsolat
nál fogva a belső sin
szálhoz szorul,úgy hogy 
mig az olső kerékpáron 
a külső kerék tényleg 
nagyobb utat tesz meg 
egyszeri körül fordulás
kor,mint a belső kerék, 
addig a hátulsó tengely
nél épen fordítva a kül
ső kerék fut kisebb és a 
belső nagyobb ivén,úgy, 
hogy az utkülönbség ki
egyenlítése ismét csak 
csúszás utján, tehát fo
kozottabb ellenállással 
történhetik. Es pedig 
annál nagyobb tehát a 
kanyarulati ellenállás, 
minél nagyobb,a merev 
tengelytávolság.

A kanyarulatban 
előálló e káros csúszási 
aak ezáltal az ^ellen- 
állá^ncüf oo-ökk öntés ét 
ismét a kocsik megfele
lő szerkezetével és a 
sínpálya megfelelő ki
képzésével igyekeztek 
csökkenteni.így a va
súti járómüvek tenge
lyeit a keretre olyké- 
pen erősitik meg,hogy 
a tengelyeknek bizonyos 
fokig a sugárba való 
beállását lehetővé te
gyék.E célból a ten
gelycsapokat körülvevő 
csapágytok a keretre 
szilárdan ráerősitett 
u.n.csapágyvillában , 
mintegy 10 m/m játék
kal nyer vezetést és ev
vel egyidejűleg a csap
ágytok felett levő hord- 
rugók is csuklósán van
nak a kocsikeretre ráe- 
rősitve.

Ezenkívül még szá
mos szabadalmazott u.n. 
beálló tengelyszerkezet 
van használatban,amelyek 
mindegyike a tengelyeknek 
bizonyos határokon belül
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sint.De


/

sugárirányban való beállását lehetővé tenni igyekeznek,
a hosszabb vasúti kocsikon pedig a merev tengelytávolságot 

csökkentik azáltal,hogy a kocsiszekrényt két,külön-külön 2-3,közel el
helyezett tengellyel biró alvázra helyezik,amely alvázon a kocsiszek
rény cs£p körül elfordulhat,E forgó alváznak trükk a neve. Igen fontos 
szerepet játszanak az erdei vasutaknál is,ahol a hosszabb teherkocsik 
legtöbbje ilyen trukkokon nyugszik,a szálfák pedig csak forgózsámolyos 
trukkokon szállíthatók.

A kanyarulati ellenállás előidézője még az a körülmény is, 
hogy a vasúti kerék nyomkarimával lévén ellátva,a kanyarodéban,ha a 
kerék futófelülete kis részen érintkezik is a sinnel,a perem hosszabb 
egyenesben szorul a sinhez és igy súrlódást idéz elő.E nehézséget a 
nyomköznek a kanyarulatban való bővítésével küszöböljük ki és pedig 
mindig úgy,hogy a belső sinszálat szegezzük közelebb az iv közepéhez, 
mig a kerék vezetésére hivatott külső sinszál mindig a helyén marad. 
A nyombővités nagyságának kiszámítására .gyakorlati képletek szolgál
nak ,
Használato-e képletek;

a) szabványos nyomtávolságú vasutakon*
b - (IPOO-JR) ny avagy b = (1000-R)%’ 00003 

27,000 /m

1 - R /m

b) 1'0 m.nyomtávolságú vasutakon:

1 = (1000,-R). - (loOO-R)jj’00006
16. 000

c) 0'76 m.ill. 075 m.nyomtávolságú 
b - (PQO^Rl _ (600-R)^0'000125

8.000
Avagy Göring képletei;

1‘0 m.nyomt.vasutakon,*

vasutakon!

- 1°°
R

b

b = 140
R

0' 76 m. II II II „II

0' 60 m. ti _ ii II _M

De ez a nyombővülés nem 
hogy a járómünek a vágányról való 
E határértéke a nyombővülésnek; 
Szabványos nyomtávolságú vasutakon 
1’0 m. ”
0*75^ 0*76 m.
6-60 m.

•1^ II 

tl_1l

léphet túl 
leesésének

30
25
20
18

m/m
M_.ll 
ll_M 

II _M

bizonyos határértéket, 
a veszélye elhérittassék.

b _ 240
R

a nyombővülés igaz ugyan,hogy megkönnyíti a járómünek a ka
nyarulatban való áthaladását,de nehezebbé teszi a tengelynek megfele
lő sugárirányú elhelyezkedését.

A kanyarulatban haladó vonatra ezenkívül centrifugális erő 
is hat,umely az ellenállást fokozza,mert a járomüveket a külső sin- 
szálhoz szorítja és ezáltal a súrlódást növeli.ACentrifugáli8,erő 
káros hatásának enyhítése végett a kanyarulatban a külső sinszalat e- 
meljük.A túlemelésnek elméletileg olyannak kell^lennie,hogy a kocsira 
a kanyarulatban ható két erő,a centrifugális erő és a kocsisuly ere-

- 20 -
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dője a,vágány tengelyébe essék, 
v km/óra sebességgel haladó 
vonatra ható centrifugális erő 
c = ^-s2 = k v'2 1

R g *36* R

, 1OOO.v krn _ vmert s m/sec = ———-—-------
' 3600 3'6

2 2
C = 0’077 = 0’00787.í<.~

De az ábra szerint kis elhanya
golással

tgots; és ebből az el-

méleti túlemelés
2

m = 0 ’ 00787. t.-~ behelyet-R
tesitve.az elméleti tulemelés

lesz! 2
szabv.nyomt,-nál m =11’8 £R

v2
1*0 m. m - 7’87 v

0’76 m.
V2 m= 6’3.^

„2
0’60 m.

Vm z 5'0 .—

\\

\\
\

\ 
\

Minthogy azonban ugyanazon vonalon különböző sebességű vonatok halad
nak, a pályán pedig egy kanyarulatban caitk egyféle sebességnek megfe
lelő tulemelést használhatunk,még pedig a közepes sebességnek megfele
lő túlemelést,azért a tulemelést a gyakorlatban egyszerűbb gyakorlati 
képlettel szoktuk megadni,ill.táblázatba foglalni.

A tulemelés kiszámítására szolgaló gyakorlati képletek 
ált.alakjai ,

m s= ; ahol "C" a vasút jellege szerint valtozo
R ’ állandó.

Használatos ily gyakorlati képletek! 
1) szabv.nyomtávolságú a) fővasutakon 40.000

R
45.000

R

ahol "v" = 58 ~ 62 km/óra

b) mellék vonalakon 25000 30000
R R

megfelel . v =

2) keskenyvágányu vaautakon 
1’0 m. nyomköznélnyomköznel

0*75 II _H

0’60 II II

46 ~ 50 km/óra

ra s 7000
R ( v = 30 km/óra

m - 2500
R ( V S 20 *-*

m - 1200 ( V X 15

)

)

)
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A gyakorlati túleme lésnek azonban egy bizonyos határt nem 
szabad, túllépnie.T.i. a vasúti járómüvek kerekeinek kupossága maga után 
vonj a,hogy a sineket sem függőlegesen helyezzük el a vágányban,hanem a 
kerék kuposságának megfelelően 1/16^1/20 hajtással a vágány közepe fe
lé, hogy ezáltal a,keréknyomás a sinek magassági tengelye irányában adas
sák át. a,túlemeléssel a sinszálak hajlása a függőlegeshez viszonyítva 
változik és pedig a külső sinszál távolodik,a belső közeledik a függő
legeshez. a,tulemelés határértéke az lesz,-legalább az volna a célsze
rű határértéke- amelynél a belső sinszál a függőleges helyzetben van’ 
ennél nagyobb túlemelés u belső sinszálat kifordítani igyekszik. A tul
emelés e határértékét tehát a sineknek a talpfa merőlegesétől való el
hajlása és a nyomköz nagysága szabja meg,Ha a sinek 1/16 1/20 ferde
állásúak,akkor az alkalmazható legnagyobb tulemelés a nyomköz 1/16 ill 
V20 k k

16 20

vagyis szabv .nyomtávolságú vasutakon m =max. 100 mm.

1’ 0 m. 11 ii m -max. 75 mm.

0'76 m. ll__ II H_fl m max. 50 mm.

0’60 m. ff _ ff II m -max. 40 mm.

Helyesen megválasztott tulemeléssel elérhetjük azt is,hogy 
a kanyarulatokban a mindkétoldali sinszál egyenletesen kopjék,

A tulemelés azonban nem azért van,mintha a kocsinak a cent
rifugális erő következtében a külső sinszál körül való kifordítását 
akarnánk ezzel megakadályozni,mert ha kiszámitjük,hogy mily sebesség-' 
gél kellene a vonatnak haladnia tulemelés nélküli pályán,hogy egyensú
lya csak labilissá váljék (vagyis a fellépő erők eredője a külső sin- 
szálra essék),oly nagy sebességet kapunk,amelyet vonatjaink nem érnek 
el.- Így pl.szabv.nyomtávolságnál e sebesség határértéke (a kocsi súly
pontját l\50 m.magasságban véve fel a sin felső éle felett),ha a su
garat 300 m.-nek vesszük fel 135 km/óra.

A. kanyarulat elején már a teljes túlemelésre van szükségünk, 
azt tehát még az egyenesben kell kezdenünk és a kanyarulat elejéig fo
kozatosan az előirt értékig felfuttatni.Az egyenesben azonban a kocsi
ra még nem hat a centrifugális erő,a tulemelésnek az egyenesbe eső lej
tőjén tehát a kocsi a belső sinszálhoz fog szorulni,mig az iv elején 
fellépő centrifugális erő egyszerre a külső sinszálhoz fogja szorítani; 
az átmenet az egyenesből az ivbe tehát mindig nagy ütődéssel Járna. 
Ennek elkerülése végett igyekeztek a kanyarulatokban az egyenesből fo
kozatos átmenetet kiképezni olyképen,hogy a tulemelés kifutási hosszú
sága elején a sugár végtelen legyen és a tulemelésnek megfelelően foly
tonosan csökkenjen az iv elejéig,ahol a körkanyarulat sugarát éri el. 
Az iv és az egyenes közé u.n,átmeneti görbét iktatnak be. Az átmeneti 
görbe hosszúsága függ egyrészt a tulemelés nagyságától,tehát^közvetve 
a kanyarulati sugártól es a tulemelés lejtőjének emelkedőjétől;

rm B = M.O-OOi » i^= a kifutási lejtő emelkedője

A görbétől megkívánjuk,hogy görbületi sugara fokozatosan 
változzék a "^"-től az iv sugaráig R-ig. A görbületi sugárnak tehát 

a következő általános képletet kell kielégítenie; X = J '

mert akkor,ha X = o; ß= — = oö ; de viszont,ha X = H .szükséges a

feltételnek megfelelően,hogy Q - R,vagyis (? = r = •_ ; amiből

c - R.H
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A görbületi sugár egyenlete tehát;

Valamely görbének egy pontjánál mért görbületi sugarára vo 
natkozólag a következő egyenlet irható fel;

1
3

x
R.H

<?* kifejezést a görbületi mértéknek is nevezzük.

Minthogy az átmeneti kanyarulatok és a körív közös érint
kezési pontjához húzott érintő csak igen kevéssé tér el az eredeti é- 
rintőtől,az érintő hajlásszögének tangense kis érték,legfeljebb
0'1, tag a kitűzésnél használatos pontosság mellett elhanya

golható és igy fennti egyenlet megközelítőleg a következőképen Írható;

1 _ d y _ X
3 dx2 R.H

gyenlete:
Ebből az Összefüggésből levezethető az átmeneti görbe e-

de ha x = 0, akkor a görbe é- 
rintője összeesik az egyenes
sel, ami csak akkor lehetséges, 
ha = 0

de Cg = 0 ,mert ha x = 0, ak
kor y is egyenlő nullával,ami 
csak akkor lehetséges,ha Cg= o

Ez az átmeneti görbe egyenlete; a görbe tehát 
parabola, az egyenletet igy

6C

is Írhatjuk,hogy

ahol C ~ R.H

harmadrendű

de /hvH. = K. O'OOi ;
<

H - t Ö’007877' 
R

és
A__

O'OOi

2
m = t.O* 00787 tehát

68 G = fcTfr^e0000787

2

r7'f? k ' M *

c =
r-----Szabványos nyomtávolságú 12000vasutakon: fővasutakon

h.é.v. Ű = 6000

v ~ 35 km. 25 km. 20 km.
1’0 m, nyomt.vasutakon C = 4500 3000 1500

v- 30 km. 20 km. 15 km.
0‘7ő m. C = 3000 1500 750
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Erdei vasutakon ezek szerint legjobban megfelel a C - 7 50 érték,vagyis

ö,750 45qq

Végül a kanyarulatban haladó vonat vontatására azért is szűk 
séges több,vonóerő,mint az egyenesben,mert a vonóerő hatásvonala nem 
esik együvé a mozgás irányával,ami különösen éles kanyarulatokban,e- 
setleg ellenkező kanyarulatokban menő vonatnál tetemes vonóerő többle
tet jelenthet.

a kanyarulati ellenállásnak az előrebocsátott kocsiszerke
zetek és pályakiképzés mellett való nagyságát rendesen gyakorlati kép
letekkel számi tjük ki. Erre vonatkozó képletek;
Szabv.nyomt. vasutakra vonatkozólag.* 
Hoffmann szerint

"1" merev tengelytávolságú jármüveknél; k
tonna

illet ve kanyarbeálló tengelyek esetén k

Egyszerűbb képletek a következő alakban!
q amely képletben teherv.-nál

k - — személyvonatoknál
gyorsvonatoknál

Rőckl gyakorlati képleteinek általános alakja.’

kg/t.

C = 750
C = 550
C = 500

k z ------ e szerint

szabv.nyomt.fővonalaknál k = 650
S-60 kg/tonna s > 300

mellékvonalakon k Z 500 
S-30

«_ n s < 300

1* 0 m. M-M vasutakon • k= 420
S-20

0'75 m.n/0'76 m.nyomt. v. k = 350
S-10

II _ w

0*60 m. nyomt.vasutakon k = 200
8-5

7) a mozgó levegő, szél okozta ellen
állás csak esetlegesen lép fel.tízámításba ritkán vesszük.

a szél iránya lehet a vonat haladási irányával egyező.vagy ellen
kező,avagy oldalszél, az első esétben elősegíti,a második és a harma
dik esetben akadályozza a vonat haladását.

A vágány tengelyével párhuzamos szél okozta ellenállást ugyan
azon képlettel számíthatjuk ki,mint a nyugvó levegő okozta ellenállást 
csak a vonatsebesség értékébe egyező irányú szél esetén a vonat és szél 
sebesség különbségét .ellentétes szél esetén a vonatsebeseég és szél 
sebesség összegét kell a képletbe helyettesítenünk.
E szerint szabv. nyomt.vasutaknál!

E = (0*00053 - 0’000035,n)(vy-vez)2 

keskeny vágányu vasutaknál:
2

E - (0*00035 - 0*000021.n)(V -V )
v SZ

az oldalszél hatása már függ a szél irányának a vonat haladási irányá-
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val bezárt szög nagyságától.az oldalszél hatása egyrészt abban nyilvá
nul, hogy a kocsikat^az egyik sinszál felé igyekszik terelni és ezáltal 
az egy tengelyre erősitett kerekek közül az egyik kisebb,a másik na
gyobb sugaru köriven kénytelen mozogni,az ut kiegyenlítődés tehát csak 
ellenállást okozó csúszással történhetik? a szélnek a vonat haladási 
irányában eső komponense pedig a mozgást akadályozza,ill.elősegítheti. 
Az ellenállás nagysága természetesen a szél sebességével nő. Lipthay a 
következő képletet állította fel a szélokozta oldalnyomásra,mint ellen
állásra ?

= n .F2c2sin2^3 tonna? ahol = 0'000088E sz
Ehhez természetesen még hozzájárul a szélnek a mozgás irányában eső 
komponensének hatása,amely az előbb tárgyalt képletekkel határozható

2 2 .n.Eg) .c -cos^3

2
m.
és

meg. 9 ~
EŐ= n’J’F2C S±n ß + íotFl + fi

■\
"Behelyettesítve ismét a szabv.nyomt.vasutaknál.. E,= 6 
veskenyvágányu vasutaknál pedig 4 ill. 6 m.-t és az CZ 
két,kapjuk?
szabv.nyomt.vasutaknál

E = 0-Ű0088.n.c2sin2A + (0'00053 4- 0 000035. n) c2. cos
0 . sz I

, Fg= 10 m2,

tényező

tonna

és keskenyvágánya vasútiakra vonatkozólag
’Eq sz - 0-00053. n. c2sin^ 4- (0-00035 + 0 • 000021 .n) c2cos^

Az eddig tárgyalt összes ellenállások kiszámításánál min
dig állandó vonatsebességet tételeztünk fel.Ha már most a sebességet 
változtatni akarjuk,akkor a sebesség növeléséhez bizonyos erő szüksé- 

a fenntiek szerint
változtatni 
ges,amelyet

8) A sebese
pő ellenállás.

Hogy valamely Q
emelni akarjuk,bizonyos h u« 
gyorsulást akarunk adni/Eáunhardt szerint 
s égünk.’ ds

í = 4t

= B-».ds 
fc dh

tonna

ellenállásnak is foghatunk fel. 

fellé-égváltozásnál

súlyú vonat sebességét v^-rol v2“re 
ut hosszúságon,vagyis ha a mozgó testnek 

’ t a következő erőre van szük-

— ebbőldtde és

tehát E8
_ 6.ds m. ■*■■■ db

a s

>

a vonat nemcsak haladó mozgást,de egyes részel (kerekek, \  ' ____ ’ . í -_*—x -    4-

felhalmo-

tengelyek stb.) forgó mozgást is végeznek és épen ezért a vonat egész 
tömegén kivül a forgó mozgást végző részek redukált tömege is számitas 
ba veendő. T.i.a "v" sebességgel mozgó testben,vagy vonatban felhalmo
zódott eleven energia? y2

a forgó mozgás következtében felhalmozódott energia pedig 
2 1T mxo r

-Li — '
f 2

(ou = a szögsebesség) 
? 2 2, M.» m.cu r -

Az Összes felhalmozott energia tehat? L.. = TT“ 4 T“"" -
0 2

-m V

2

de tiszta gördülés esetén a kerék és sin között csúszás csakdé tiszta gördülés esetén a kerék és sin között csúszás csak akkor nem 
lép fel,ha a keréknek a sínnel érintkező anyagi pontja a haladó mozgás
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következtében epen annyit halad előre,mint amennyit a forgó mozgás kö- 

(ahol "r 
letébe:

vetkezteben hátra,vagyis ha a haladó mozgás sebessége: 
l »kl n 1 ll-rll C, V cs -f. ólz- Cm (TÓ v-a a rr + >> xr rx + + o o 4 + itö rjrx, _ _ I v = r.co

a kerek sugara) ezt behelyettesitve az eleven energia kép- 
2

= -u-« v +
2

L..o
2 2 2m,v _ v /..,r , \ - v ,-r-n -7— - - (M. + m) - — (ni

vagyis 7Z2 = hl + m

Ez az összefüggés azonban csak akkor áll fenn,ha a keréknek forgó moz
gást végző tömegét a kerék futó felületén koncentrálva képzeljük el. 
A forgó mozgást végző alkotórészek tömege az egész vonat tömegének 
mintegy 0'06rv0’10 része, átlagban 0’08 része , tehát:

m = M(1 + 0- 08) ~ 1’ 08.M , de M - ~z és igy e>
E = 1‘ 08«Q s .d.s

8 g dh

Eß.dh h 0-1101.Q.s.ds = 110'1.Q.s.ds kg/t

Integrálva e kifejezést hn - ho x h
1
ebből E8

inuegxa-Lva « KiiojeaeBu u. — n „ 
változást keresztül akarjuk vinni, 

fa f®2
B8c

7 hí
dh

s

E
8 = 55.Q

r-2
= 110-l.Q l s.ds ;

'8i
2 2 

s2 ~S1
h

hosszúságra,amelyen a sebesség 
sebességről sp sebességre,lesz 

2 2
110'l.Q

2h

a sebességet

E8

v^ ill. v2 km/órában
V22- Vp2

= 4' 26 —------- — ti ;
h

ki fej ez ve ;
s - V1S1 - — , 

3'6
s - V2 
S2~ 3b

az ellenállást kg-ban 1 tonna vonatsulyra vonatkoztatva 
ír 2

lesz tehát;
, Vp - v->~C(*4>26 kg/t

Illetve,ha a gyorsulást f 
let szerint* 0

E
8

-t vesszük számításba,akkor

z 110-1 Q.J kg

és az 1 tonna vonatsulyra vonatkoztatott ellenállás:

ctzno-^ kg/t_

a fennti kép-
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<1,§. Vasutak nyomjelzésére irányadó műszaki megállapitások

Mielőtt valamely vasút nyomvonalának keresését megkezdenék,e- 
lőbb ismernünk kell a vasutak épitésére és üzemére vonatkozó,részben 
törvényes intézkedésekben is lefektetett irányelveket,határozmányokat. 
E tekintetben a hazai közforgalmú vasutakra vonatkozólag irányadók a 
Német Vasúti Egylet- amelynek kötelékébe tartoznak a világháború óta 
a német,az osztrák,a németalföldi és hazánk vasutjai - hivatalos ki
admányai u.m, *

Technische Vereinbarungen über den Bau und. die Betriebsein
richtungen der Haupt- und Nebeneisenbahnen, (Bő- és mellékvasutak épi
tésére és üzemi berendezéseire vonatkozó műszaki megállapodások.) 
1909-ből és 1910 évi függelékkel. Használatos rövidítései T. V.

Grundzüge für den Bau und die Betriebseinrichtungen der Local
ei senbahnen.1909.- Rövidítése G.Z.

Magyar törvényes intézkedések; a közmunka- és kereskedelemügyi 
m.kir.miniszternek a magánvasutak engedélyezésére és épitésére vonat
kozó 1885.évi 40.003 számú szabályrendelete,*

a h.é.vasutakra vonatkozó 1880.évi XXXI.t.c. és az 1888.évi IV.

a közmunka- és kereskedelemügyi miniszter 1889 évi 7635 számú 
szabályrendelete a szabványos nyomtávú helyiérdekű vasutak építésénél 
és felszerelésénél irányadó alapelvek tárgyában;

a kereskedelemügyi m. kir. miniszter 1908 évi 30666 számú rende
leté (hidszabályrendelet);

a kereskedelemügyi m. kir. miniszter 1890 évi 19.519 számú ren
deletéi az állam által létesítendő vasútvonalakon felállítandó épüle
tekről,*

a kereskedelemügyi m.kir.miniszter 1911 évi 28.735 számú sza
bályrendelete ” A vállalati utón végrehajtandó közepitkezésl munkák
ra vonatkozó általános és részletes feltételek,”

a kereskedelemügyi miniszter 1906 évi 52.777 számú rendelete 
a géperejű gazdasági és iparvasutak építéséről

1886 évi 40321 számú rendelete a szállítható mezei vasutakra 
vonatkozólag;

1904 évi 62*651 számú rendelete az iparvasutak nyomtávelságáról,
1905 évi 43.606 az. rend, könnyítések az iparvasutak építésénél,

A kisajátításra vonatkozó hazai törvényes intézkedések!
az 1881 évi XLl.t.c. és ipar stb.vasutakra nézve az 1907 évi 

111.t.c. 8.§-a. ,
Ezen megállapodások és törvényes intézkedések ismereteben a 

nyomjelzés megkezdése előtt még a következő műszaki kérdésekre kell 
megállapodnunk;

a) a tervezett vasút jellegére és üzemére vonatkozólag
b) a vasút nyomtávolsága
c) az irányviszonyokra,nevezetesen a megengedett legkisebb gör

bületi sugárra
d) a megengedett legnagyobb emelkedőre vonatkozólag.

a) A tervezett vasút jellegét rendesen már a vasút letesiteset 
szükségessé tevő gazdasági és egyéb követelmények szabják meg. E te
kintetben megkülönböztetünk - ,

fővasutakat,amelyek egy ország f^yasuti útvonalát adjak,rende
sen külföldi vasutakkal való csatlakozással,, ,

mellékvasutakat, amelyek a fővonalakból kiágazva az ország be- 
hálózáeát vannak hivatva, r

helyiérdekű vasutakat.amelyek egyes kisebb vidékek helyi for
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galmának lebonyolítására szolgálnak.becsatlakozással a fő- »vagy mel
lék vasutakra*

gazdasági,ipar- és erdei vasutakra,amelyek leginkább csak 
valamely gazdaság,erdőgazdaság feltárására szolgálnak és vagy közfor
galmú vasúthoz,vagy feldolgozó telep,gyárhoz,vagy a fogyasztó helyre 
vezetnek,illetve amelyek valamely ipartelepen a tömegszállítást vannak 
hivatva elvégezni és esetleg az ipartelepet a közforgalmú vasúttal kap
csolják össze.

az erdőgazdaság keretén belül létesülő erdei iparvasutak 
célja főleg az erdő termékeinek a feldolgozó telepre,fogyasztó helyre 
való szállítása,esetleg-más közforgalmú ut-vasút,vagy vízi úthoz való 
csatlakozás.

líig a fő-,mellék-, és helyiérdekű vasutak bárki által igény
be vehetők.a közforgalmat bonyolítják le,addig a gazdasági-,erdei és 
iparvasutak rendesen csak a gazdaság,birtok,avagy ipartelep saját hasz
nálatára és csak kivételesen egyúttal korlátolt mérvben a közforgalom
ra épülnek. E szerint a vasutak köz forgalmú,korlátolt közforgalmú és 
tisztán magánhasználatú vasutakra is feloszthatok.

A gazdasági és iparvasutak ezenkívül létesülhetnek állandó 
használatra és «esetleg csak időleges használatra,mint például erdőgaz
daságokban tisztán csak valamely erdőterület termékeinek leszállításá
ra,amelyek a szállítás befejezése után felszedetnek,illetve máshová 
helyeztetnek át.(Állandó és ideiglenes,avagy hordozható vasutak.)

A vasút jellegét tehát az ahhoz fűzött gazdasági,vagy más 
követelmények szabják meg.

A tervezett vasúttól várt teljesitőkéjoesség,valamint a terep 
alakulata,a rendelkezésre álló energia források és egyéb tekintetek 
alapján,döntenünk kell a vasúton alkalmazandó vonóerő megválasztásá
ban, A vasúton a teher vontatására alkalmazott vonóerő lehet állati, 
vagy gépi vonóerő. Az állati vonóerőt leginkább ember,vagy ló (esetleg 
öszvér)szolgáltatja.Az emberi vonóerő csak kisebb tömegeknek kis tá
volságra, való szállítására alkalmas és így inkább csak ipartelepek bel
ső szol Jalatában,vagy u.n.munkapályákon.ideiglenes vágányokon jöhet 
szóba,mig a ló vontatásu keskenyvágányu iparvasutak néha már tetemes 
hosszúságú hálózatot alkothatnak. A vasút teljesítőképességén kívül a 
terepviszonyokfuőleg az emelkedő is nagy szerepet játszik a vonóerő 
megválasztásában. 10 - 15^, -nél nagyobb,a teherszállítás irányába eső 
emelkedő már igen erősen csökkenti a lóvontatásu pályák teljesítő k<^ 
pességét.még nagyobb hosszabb emelkedő pedig már kérdésessé teheti aK 
lóvontatásu üzemet. Ezzel szemben előnye a lóvontatásu pályáknak,hogy 
az alépítménye és xa felépítménye könnyebb kivitelben,tehát olcsóbban 
épülhet.

a géperőre berendezett vasutak létesítése nagyobb befekte
téssel jár a szilárdabb al- és felépítmény és a költségesebb járómüvek 
miatt,de ezzel szemben teljesítő képességük egyrészt a nagyobb vonta
tási sebesség,másrészt az egyszerre vontatható nagyobb teher miatt sok
kal nagyobb .és amellett erősebb vontatógép alkalmazásával a szükség
hez képest még növelhető is. A gépi erőre berendezett vasutakon a von
tatás rendszerint mozgó gőz-,vagy exploziós géppel,esetleg villanymo
torral felszerelt járómü segítségével,az u.n0 lokomotivval történik 
(esetleg motoros kocsival),mig az álló géppel biró pályák inkább csak 
különleges nehéz viszonyok (kis távolságon nagy szintkülönbségek le
győzésére stb.) között fordulnak4 elő,miért i6 ezeket később külön tár
gyaljuk.

Erdei vasúti hálózatok üzeménél az explozios motorok nem 
igen használtatnak,hanem inkább a gőz-,vagy villanyerő. E kettő között 
való választás a helyi viszonyok kellő mérlegelése után történhetik. 
A gőzüzemű vasutak előnye az aránylag olcsóbb felépítmény,tehát kisebb 
befektetési költség,kevésbbé kényes kezelés,továbbá főleg erdei vasu
taknál az a körülmény is,hogy a tüzelő anyag -ha fatüzelésre berende
zett lokomotivjaink vannak- olcsóbb,mert hiszen a kevésbbé ertekes,fa
hulladék is felhasználható. Habár nagyobb üzemekben gyakran gazdasá
gosabb még ily esetekben is a széntüzelés bevezetése.Erre vonatkozó- 
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lag jóval előre számításokat kell végezni.
A villamos üzem erdei vasúti hálózatokban inkább csak akkor 

gazdaságos,ha olcsó villamos áram áll rendelkezésre,illetve ha ilyet 
akár vizerőtelepen.bkár pedig valamely gyengébb minőségű barnaszén te
lepen állíthatunk elő és az erőtelep gazdaságosságának biztosítására, 
a lehető egyenletes megterhelés végett más ipartelepet (pl.fűrészt,fa
feldolgozó ipartelepet stbt) elláthatunk villamos energiával. Igaz, 
hogy a vizi erőtelep létesítés© ,valamint a felépítményhez tartozó ve
zeték a befektetési költségeket lényegesen emeli,de ezt ismét ellensú
lyozza a kisebb üzemi költség. A villamos üzem előnyére szolgál még 
azonkívül nemzetgazdasági nézőpontból oly fontos helyes energia gaz
dálkodás is.A villamos üzemű pályák előnye amellett még az is,hogy na
gyobb emelkedő is iktatható be,mint a gőzüzemű adhaesios vasutakon.

b) A^nypmtáválság megválasztása is főleg a gazdasági követel
ményektől és esetleg a vasút céljától fog függni, A vasút nyomtávolsá-

jük és pedig a sinfej legmagasabb pontja alatt 14 mm.magasságban mérve 
A nyomtávolságot a vasút gyermekkorában meglehetősen önkényesen,szinte 
a véletlen folytán választották meg,noha annak a vasút teljesítőképes
sége nézőpontjából igen fontos szerep jut, A minél szélesebb nyomtá
volság szélesebb,tehát nagyobb befogadó képességű járómüvek alkalmazá
sát teszi lehetővé, le másrészről a nggy távolságokra ,országok között 
való nemzetközi forgalomban fontos ismét az,hogy a vasutak nyomtávol
sága egyező legyen,hogy az áruknak átrakását elkerülhessük és igy a 
más országbeli vasutak kocsijai is egymás pályáján járathatok legye
nek, de stratégiai okokból is fontos az egységes nyomtávolság.E körül
ménynek a fontosságát a vasúti forgalom fejlődésével csakhamar észre 
vették és ennek alapján igyekeztek is az egyes országok egymás között 
megállapodásra jutni. - Szokásos nyomtávolságok’

a) a szabványom nyomtávolság. 1'435 m.,amely a kontinens leg

több fővasutján általánosan elfogadott^azonkívül ily nyomtávolságban 
épülnek a fővasutakhoz csatlakozó mellék és legtöbb helyi érdekű va
sutak is. Franciaország a nyomtávolságot a sinek függőleges középvo-

1’50 m.-ben állapítja meg.
b) az u.n, széles nyomtávolság,mint az oroszországi vasutak 

nyomtávolsága 1'525 m, ; a spanyol vasutak nyomtávolsága 1* 600 m.
c) a szabványosnál kisebb,u.n.keskeny nyomtávolság,amelynél 

a legkülönbözőbb nyomtávolságok is fellelhetők u.mj
1 200 a. ; 1*067 m. J 1' 00 m. J 0' 785 m.; 0* 76 m.; 0*75 m. J 0* 60 xa. J 
továbbá inkább lóüzemü pályákon 0*50 és 0*45 m. stb.

Gazdasági (egységes gyártás stb,),továbbá^stratégiai nézőpon
tokból itt is célszerű volna egységes méretben megállapád ást létesí
teni. Hazánkban a kereskedelemügyi m.kir.miniszter 1904 évi 62.551^sz. 
rendelete gőzüzemű vasutakra -kivételes esetektől eltérőleg- általá
ban a bosnyák vasúti hálózat nyomtávolságát.vagyis 760 mm^-t irta elő, 
ezenkívül azonban még megengedi az 1* 0 m.és 0*60 m. ^nyomtávolságú va
sutak építését is; és egyúttal gőzüzemű vasutakra nézve a 0*60 m.nyom
távolságot alsó határul szabja meg.- Kézi üzemű vasutak természetesen 
a legkülönbözőbb,még ennél is kisebb nyomtávolsággal lelhetők fel.

A nyomtávolság megválasztásánál tehát a vasút jellege,továb-
, / / n r > -í_____ ______?_____________________ j ' j „ _ _ ____ *1bá a várt teljesítőképesség és gazdaságosság lesz az irányadó,de amel

lett a terepviszonyok,továbbá alárendelt h e.vasutaknál,valamint gaz
dasági, erdei és ipar vasutaknál fontos szerepet játszik az is,hogy váj
jon más közforgalmú vasutakhoz csatlakozik-c és milyen tömegek és mílye 
természetű áruk kerülnek a csatlakozó közforgalmú vasutakon továbbszál
lításra „A keskenyvágányu vasút már az alépítmény kisebb koronaszéles
sége miatt is jóval kisebb földmozgósitást igényel,amihez még hozzá
járul,hogy a keskenyvágányu vasutakon alkalmazható kisebb kanyarulat! 
sugarak miatt,a vonalvezetéssel jobban simulhatunk a terephez,miáltál 
a' földmozgósitás még jobban csökkenthető,a műtárgyak kisebbek és gyen
gébbek, a felépítmény is gyengébb lehet,a járómüvekis könnyebb kivite
lűek és igy az épitő és befektetési költségek tetemesen csökkenthetők,

- 29

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



de másrészről egyrészt a kiset! vontatási sebesség,másrészt a kiset! 
továbbítható teher miatt,teljesitőképessége kisebb,üzemi költsége 1 
km,-re vonatkoztatva valamivel nagyott,de főleg szatványos nyomtávol
ságú vasutakhoz,valo csatlakozásnál az áruk átrakása tetemes kiadással 
jár. az átrakodás elkerülése végett ugyan próbálkoztak alzatkocsikat 
alkalmazni,amelyekre a^szabványos vasúti kocsik felfutnak és igy azok 
a^keskeny vágányon továbbithatók,de az alzatkocsi üzem csakis kisebb 
távolságra es kisebb,tömegeknél fizetódik ki,mert egyrészt az üzem biz
tonsága szenved,másrészt a vontatási költségek a nagy holtsúly miatt- 
a hasznos teher egységére vonatkoztatva - femelkednek, adott esetben a 
szabványos és keskeny nyomtávolság között való választást
számítással kell eldöntenünk. Tájékoztató adatodat a keskeny és szabv. 
vasutak épitó költségei között nehéz adni.

Haarmann a keskenyvágányu vasutak épitó költségeit átlag
ban és közepes viszonyok mellett,a szabványos nyomtávolságú vasút épi
tó költségeinek v

1' 0 m.nyomtávolságúnál 70%
0'75 m. 60%
0'60 m. 40%-ban állapit ja meg.

Természetesen nehéz terepviszonyok között a sokkal kisebb 
földmozgósitás, a költséges^alagutak elkerülhetése, avagy lényeges mogrö'V 
viditése,a nagyszabású műtárgyak csökkentése miatt ez a viszony a kes- 
kenyvágányu vasutak javára még sokkal kedvezőbb lehet. Legjobb tehát 
adott esetben inkább mindkét megoldásra nézve külön-külön tájékoztató 
költségszámítást végezni.

A befektetési költségeknél fontos szerepet játszik a járó
müvek beszerzési költsége’ szabványos nyomtávolságú vasútnál gyakran 
ezek beszerzése cl is maradhat,mig keskenyvágányu vasutak mindenkor 
saját járómüvekkel látandók el.

Az üzemi költségek a különböző nyomtávolságoknál is mások. 
T.i.az üzemi költségeknek az üzemvezetésre,igazgatásra eső részei nagy- 
jára függetlenek a nyomtávolságtól,’ a fenntartási költségek, főleg a 
felépítmény fenntartása a kisebb kanyarulati sugarak miatt helyesen 
szerkesztett járómüvek esetén a keskenyvágányu vasutakon sem tehet ki 
nagyobb összeget,mint a szabványos nyomtávolságuakon,kivéve a lokomo- 
tivnak a nyomtávolság csökkenésével növekvő rendetlen menetéből eredő 
káros befolyását,amely azonban jól szerkesztett 1 ok omot ivóknál alig 
számba vehető. Sót az e téren felmerülő fenntartási költség többlet ki
egyenlítést nyer a műtárgyak,alagutak,magas építmények,de még a folyó
pálya fenntartási (olcsóbb és kevesebb ágyazási anyag,olcsóbb talpfák,s 
sínek) költségeinek csökkenésében.

A vontatási költségeket általában a nyomtávolság csökke
nésével emelkedőknek szokták felvenni. Evvel szemben Birk megállapít
ja,hogy e téren is helyes nyomjelzés mellett lényegesebb költség emel
kedés nem áll elő, így,ha a különböző nyomtávolságú vasutakon a leg
kisebb kanyarulati sugarakat a kanyarulati ellenállással arányosan is 
vesszük fel,akkor igaz.hogy a lokomotiv qb a vonatellenállás keskeny 
vágányu vasutakon nagyobb,mint a szabványos nyomtávoleáguakon,mert a 
menet ellenállás (ellenállás az egyenesben) ugyanolyan menetsebesség- 
nél nagyobb és pedig 1'0 m, nyomtávolságnál mintegy 20%, 0’76 m.nyom
távolságnál 40%, 0’60 m. nyomtávolságnál mintegy 50%-al,de^ezzel,szem- 
ben a keskenyvágányu vasutak rendesen kisebb sebességgel járnak ée,igy 
e tényezó káros hatása többé-kevésbbé elesik.Ívben és emelkedőben é- 
pült pályáknál pedig még egyenlő sebességet is felvéve,a különbség az 
emelkedővel folyton csökken,már pedig a keskenyvágányu vasutak rendesen 
nagyobb emelkedővel épülnek. A kenőanyag fogyasztás,valamint a járó
müvek fenntartási költségei a nyomtávolság csökkenésével csakis kez
detlegesebb járómü és lokomotiv szerkezetek alkalmazása esetén nőnek , 
újabb jobb járómüveknél ez az eltérés is alig vehető,számba. Amellett 
nem szabad arról sem megfeledkezni,hogy a keskenyvágányu kocsiknál a 
hasznos és a holt súly között való viszony átlagban véve kedvezőbb, 
mint a szabványos vasutaknál,ami egyrészt a keskenyvágányu kocsik ra- 
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kodosúlyanak átlagos jobb kihasználásában, másrészt a kocsi önsúlya és 
a rako4iosu_.y ^között a könnyebb kivitel miatt való kedvezőbb arányban 
nyeri magyarázatát.

Így Liebmann szerint a különböző7 nyomtávolságoknál a hasz
nos és az önsúly közötti viszony átlagosan a következő'*

1435 m. 100 m. 075 m. 0’60 m. 
nyomtávolságoknál

Személykocsiknál 1 üló'helyre 
eső súly

Fedett teherkocsiknál a hasz
nos és önsúly viszonya

Sulymegtakaritás a szabv.nyom
távolságú kocsikra vonatkozt.

Nyilt teherkocsinál a hasznos 
és önsúly viszonya

Sulymegtakaritás

318 kg.
(100%)

154 kg.
(485%)

140 kg.
(44%)

100 kg. 
(31*5%)

1- 2 1’75 1’95 2*00

- 31% 42/o 44%

1’ 4 1- 80 1*90 2-00

23% 28% 33%

Ezekből látható,hogy az üzemi költségek a hasznos teherre 
vonatkoztatva a nyomtávolsággal nem változnak egyszerűen forditott a- 
rányban, sőtfbizonyos pálya hosszúsági szelvény esetén még a keskenyvá- 
gányu vasútnál kedvezőbben is alakulhatnak. Adott esetben tehát leg
jobb a hosszúsági szelvény alapján,a gyakorlati ellenállás képletekkel 
és fennti arányok tekintetbe vételével az összehasonlító számítást el
végezni a szóba jöhető nyomtávolságokra vonatkozólag.

Természetesen az üzemi költségekhez még hozzászámítandó a 
csatlakozó szabv.nyomtávolságú vasútra való átrakodás és a kocsi ki
állítás költségei is, nénik ül önben az építési , ill .be fektetési költségek
be az átrakodó berendezés létesítési költsége is.

c) A megengedett legkisebb görbületi sugár tulajdonképen 
a járómüvek szerkezetétől,azok merev tengelytávolságától függ és azon
kívül befolyásolja még a vasúton közlekedő vonatok menetsebessége és 
természetesen a terep sík,vagy hegyes volta is, A kocsik szerkezete 
többé-kevésbbé a nyomtávolsággal, a közlekedő vonjatok sebessége a va
sút fo-,mellék-,vagy h.é.,*esetleg magán ipar-^síb. jellegével kapcsot 
latos. A megengedett legkisebb görbületi sugár rendesen már törvényes 
intézkedésekben is szabályzást nyer, Így hazánkban a szabványos nyom
távolságú fővasutakon alkalmazható legkisebb görbületi sugár nyilt pá
lyán 300 m. ,de gyorsan közlekedő vonatok járása esetén lehetőleg 800 
m.,-kivételesen 500 m. sugárnál kisebb ivek beiktatása kerülendő; ál
lomásokon a legkisebb kanyarulat! sugár 200 m. ,kitérőkben 180 m.,’ 
mellék és helyiérdekű vasutakon nyilt pályán lehetőleg 300,de szükség 
esetén 200 m.is,amely kivételesen kereskedelemügyi miniszteri engedély- 
lyel leszállítható 180 m.-re,állomásokon és a kitérőkben 140 m. 
Ellenkező ivek között fővasutakon legalább 30 m.,mellék és h.é,vasu
takon legalább 10 m.hosszú tiszta közbenső egyenes iktatandó be.

Iparvágányokon,ha azokba fővasuti mozdonyok bejárnak,a 
fennt közölt határértékek tartandók be,ha azonban csak fővasuti kocsik 
járnak be külön tolató mozdonnyal,akkor a kanyarulati sugár leszállít
ható 150 - 100 m.-re is,3460 - 3000mm,merev tengelytávolságú kocsik 
részére,kézi tolatásra berendezett iparvágányokon 90 m.-re is,de 150 
m.-nél kisebb sugár esetén a rendes kocsikiállitási díjon felül még 
kocsi rongálás címén is fizetendő pótilleték.

Egyes speciális mozdony sorozatok,mint a 284,274,20 stb, 
(legnagyobb merev tengelytáv. 2680 mm.) 80 m., 377,382,380 sorozatnál 
(legn,merev tengelytáv. 2340 mm.) még 60 m.-es sugaru görbületekben 
is járhatnak.

31

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



A keskenyvágányu vasutakra a G.Z. 1’0 m.nyomtávolságnál 80 
jm.,kivételesen 45 m., 0*75 m, nyomtávolságnál 60 m., esetleg 30 m.,0*60 
m.nyomtávolságnál 30 m,,kivételesen 20 m. kanyarulati sugarak betar
tását ajánlja,noha beálló tengelyekkel ellátott mozdonyok és forgó al- 
vázas kocsik még 1- 0 m,nyomtávolság mellett is,25 m.sugaru ivekben jól 
járnak,’lóüzemü pályákon természetesen a kanyarulati sugár lecsökkent
hető 10 - 15 m.-re is. Ellenkező irányú ivek között lehetőleg legalább 
10 m.hosszúzközbenső egyenes iktatandó be.

Általában a legkisebb kanyarulati sugár megválasztásánál az 
az elv szokott irányadó lenni,hogy a keskenyvágányok legkisebb sugaru 
iveiben a kanyarulati ellenállás ne legyen nagyobb,mint a szabványos 
nyomtávolságú vasutakon megállapított legélesebb Ívben keletkező el
lenállás, A kanyarulati ellenállás nagysága a merev tengelytávolság 
és a nyomtávolság tekintetbe vételével Redtenbach szerint;

1 = a merev tengelytávolság 
s = a nyomtávolság 
r — a kanyarulati sugár

ypí. - —■ súrlódási tényező

mértéke pedig ivekben
= a nyombővülés (b = 30—35 mm.) Ilid .A. o
- a kerék és a sin között való já

ték j ±0*01— 0* 025
egkisebb kanyarulati sugaru között 
esetén a következő összefüggés áll

k =r 168/i ás

A merev tengelytávolság legnagyobb
bi - l2R(b+jj
j

Két különböző 
tehát egyenlő 
fenn;

nyomtávolságú vasút 
görbületi ellenállás

Tehát;

Zi 
r2

1* 435 + lj
1'000 + 1” és ri* oo

r 1-000+12
sz- 1*435+11

rszabv 

r0* 76

1*435 + 1-j

o*760 + lg
0*600

r,7 60

+
r ~ r

0*600 szabv.l* 435 +
12

hzafcvÜ ^R (t> + J) = •Sr88-<’’045
h 00 = l2W035

«> 
í 1760

O^öO+lg
rszabv.‘f435+li

^O-0'030
lsr600-°'°^1 r

600
a szabv.nyomtávolságnál a legnagyobb merev tengelytávolságot a Máv.- 
nál a mozdonysorozatoknál használatos képlettel

1 - I2.R. (b + j) = |2jü (0*045) kiszámítva és fel-

véve a legkisebb kanyarulat! sugarat 180 m.-el,akkor lsz 
Ezt behelyettesive a fenn**

1- 000 + lg

looo sz.1‘435 +40

■ képletbe;

33. (l*ooo + lo)

4- 00 m

A 60 = 33-<0'?S0 " V ! r600 33 600 + 12)
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Ezek alapján egyenlő görbületi ellenállást feltételezve és pedig
3 “f" sk- 1' 167 - képlet szerint

12 = 0-03.ra - ss

Nyomtávolság
1" 435 m. 1- 000 m. 0'760 m. 0’600 m.

L e gk i s e bb g ö rb ü 1 éti sugár és hozzátart ózó legn.merev tengelyt.
S 1 8 1 Ü 1

S = 180 m.. 132 300 91 200 86 200
1 “ 4*0 m. 120 2-60 90 194 80 180

Jí —4’4 kg/ 100 200 80 184 60 1-20
' t. 80 140 60 104 50 090

70 110 45 07 5

100 3435 80 2-78 60 206
S — 100 90 299 70 234 50 162

80 2’55 60 190 40 117
l = 3-o 70 210 50 146 35 09 5

60 167 45 123 30 073
k = 6' 92 kg/ 50 123 40 101

/ t 40 100

Ha
Elitjük, amely

pedig 
szerint

k sz

a kanyarulati ellenállást
650

k
1* oo

k
0-60

~ 500 , 
k "r "-30 

sz

R-50
400

R -20
200
R-5
350

_ 350
0'76~ R-10

_JpO_ _ 
r_ -20 ~ rlo o 7 b

-10
200

r . - 50-60

= r .08-4
1000 sz,

r = r o'7-ll
760 sz.

)

a Göring-féle képletek szerint a különböző nyomtávolságoknál tehát az 
ugyanazon kanyarulati ellenállást okozó sugai'ak táblázata következe - 
képen alakul’

Kanyarulati 
ellenállás 

kg/t,

1'435 ms 1'000 ip, 0'600 m.
MegjegyzésnyomtávéIs

1
ságnál 
sugár r

meg 
létei

felelő kan;
?ekben

/arula ti

2'94 200 156 129 73
3'33 130 140 115 65
4’17 150 116 94 53
4'55 140 108 87 49
5'56 120 92 73 41
7-14 100 76 59 33
8 '33 90 68 52 29

10'00 80 60 45 25
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Ugyanezen adatok Haarmann képletei szerint kiszámítva I
___ 600 . k _ 400 . k _ 350 ; k _ 200 

sz R-50 ’ 1000 “ R—2 5 7 60 ~ r_±o 600 ~ R-5

Kanyarulat! 
ellenállás 

kg/ t.
1 —...... . ■ ■ ......... >■;.<

1'435 m. 1•000 m. 0-760 m. 0’600 m.
üegj egy zésnyomtávod

T
Lságnál meé 
sugár méte

^felelő kar 
erekben

íyarulati

4' 00 200 125 97 55
4' 62 180 112 86 48 r -J|r -8' 33
6 '00 150 142 68 38
6-67 140 85 62 35 r = o-58 3 r -19'2
8' 57 120 72 51 28 o7 6 sz

10'00 110 65 45 25 r = -11'67
12'00 100 58 40 22 0'60 a sz

a különböző sugaru. ivekben járatható kocsik megengedett legna
gyobb merev tengelytávolsága (a Máv.-nál használatos képlet szerint 
kiszámítva) I ------------------- j . = 0'010 m.

t— |2.R(b + j ) ’ és eszerint min. 
b - 0•035 m. 

szabványos nyomtávolságnál* max.

S = 200 180 150 120 100 90 80 60

b zmax. 0* 020 0' @25 0-038 0- 033 0-035 0'035 0- 035 0'035

t =
max.

3-460 3'460 3' 460 3-220 3' 000 2'840 2- 680 2-340

Ugyanezen képlet alapul vétele mellett,de a max.nyombővülést az 
l-oo, 0’76 és o'60 m.nyomtávolságoknál 25,éo ill. 18 mm.-nek felvéve , 
a megengedett legnagyobb merev tengelytávolság volna.*

1’ 000 m. 0-760 m. 0•600 m.
Sugár nyomtávolságnál Megjegyzés

b t b t b t
méter

120 0-022 2’ 77 0'013 2'35 0-007 2- 02
100 0-024 2' 60 0'014 2'19 0-010 2' 00

90 2' 50 0'015 2'12 0-010 1' 90
80 2’ 36 0- 016 2'04 0-011 1' 83
70 2' 21 0' 017 1'94 0-012 1' 76
60 2' 00 0'018 1- 83 0' 013 1- 66.
50 1’ 87 1- 73 0' 014 1' 55 j = 0'010 m.
45 0'025 1'77 1' 64 0' 015 1- 50
40 1' 67 1- 55 0- 016 1' 44
35 1'57 ?0'020 1' 45 0' 016 1' 35
30 1' 45 1' 34 1' 29
25 1'32 1' 23 1' 18
20 1'18 1- 10 0*018 1' 06
15 0' 91
10 0'74
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d) A legnagyobb emelkedő megválasztása ige»n nagy körültekintést 
igényel,mert az emelkedő nagysága befolyásolj^ legjobban az üzemi költ
séget és a vasút teljesítő képességét.Minél nagyobb az emelkedő,annál 
rövidebb lehet a pálya (tehát az épitő költség csökken),de ezzel szem
ben ugyanazon vonóerővel annál kevesebb terhet tudunk rajta vontatni, 
(a teljesítő képesség csökken) illetve ugyanolyan teljesítő képesség 
elérésére,vagy nagyobb gépeket,lokomotivokat kell beszereznünk (evvel 
a műtárgyakat és a felépítményt is nehezebbekké kell építenünk,tehát 
költségesebbé válik),avagy annál több vonatot kell járatni,szóval az 
üzemi költség növekszik. Ismét kisebb emelkedő hosszabb vonalkifej lést 
(tehát nagyobb épitő költséget; igényel,míg üzeme a nagyobb hosszúsága 
ellenére is kedvezőbb gazdasági eredményt fog elérni, az emelkedő meg
választásánál tehát szintén a gazdaságosság a döntő,de természetesen 
mindig tekintettel a terep alakulatára,domborlati viszonyaira,az össze
kötendő pontok magasság különbségére és egymástól való távolságára. 
a legnagyobb emelkedő nagyságát elsősorban tehát a vontatandó teher és 
a rendelkezésre álló vonóerő szabja meg,

A vonóerőnek kell legyőznie a mozgással szemben fellépő összes 
ellenállásokat,vagyis.a menetellenállást és a pályaellenállásokat. 
Bizonyos Q súlyú teher vontatásához szükséges vonóerő,ha a vontatógép 
súlyát (L-el»a mozdony menetellenállását A —el jelöljük!

V = L(A4 + e + k) + ^(y^+ e + k)

amely képletben a ", "e" és ”k" értékeit az ismertetett gya
korlati képletekkel határozhatjuk meg. Az egyszerűbb számítás,végett 
a pályaellenállásokat rendesen emelkedőben szoktuk kifejezni és pedig 
olyképen,hogy a kanyarulati ellenállás nagyságát átszámítjuk vele egyen 
lő ellenállást előidéző emelkedőre és ezt az adott emelkedővel össze
gezzük. A kanyarulati ellenállást a közölt gyakorlati képletekkel ki
számítjuk és ahány kg/tonnát tesz ki,annyi emelkedőnek felel meg. 
Az emelkedőben kifejezett pályaellenállást viszonyított 
emelkedőnek nevezzük. Két pont között levő pálya szakaszon 
pedig a teljesítő képességre nézve a legnagyobb viszonyított emelkedő 
lesz az irányadó,miért is valamely pályán előforduló legnagyobb emel
kedőt mértékadó emelkedőnek nevezünk.

V = + %,)
V - (3>,+ )

L + Q
ellenállást átlagos fajlagos ellenállás-

emelk edőnek 

e + k ; és eszerint
V -

L + Q

kocsivonat

%
illetve e.--» - m

ha a lokomotiv és
sál fejezzük ki;

a

A

V = (L + k) (Ak+ 

em ~ L+Q k

LA
L + (4

e ) és ©1)1)01 m

Gőzüzemű vasutaknál a vonóerő a lokomotiv gépi szerkezetéből es 
a tapadási súlyból állapítható meg,de a kifejthető felső határ mindig 
a tapadási súlyból kiszámított érték lesz. Ügyelnünk kell azonban ar
ra is,hegy-a tapadási súly tisztán a mozdony hajtott és kapcsolt ten- 
gelyeire eső súly. A tapadási együttható az időjárás,illetve akinek 
jeges,nedves vagy száraz volta szerint lesi között változik, átlago
san véve f ss O^lööh/Ji

6
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V
6

lokomotív kapcsolt tengelyére ható 
teljes súlya között való viszonysz

Adott mozdony typus esetén ezt t-ermó db eteden ismerjük, de ha a mozdonyt 
még csak ezután akarjuk megválasztani,akkor célszerűbb a vonóerőt a 
mozdony teljes súlyának A -vei számítani,tekintettel az esetleg szük

séges futótengelyekre eső sulyveszteségre.

V - rv
6

— behelyettesítve: e = -SLh— - /U- , , L ,,
1 m 6(L+Q) rk 07

a^tapadási súlyból kiszámított vonóerő csak felső határt 
még szükségünk van a gép által kifejthető legnagyobb mun- 

! (lóerő teljesitmény),hogy tudjuk mily se-

De
jelent,nekünk 
ka teljesítmény ismeretére is (_____ __ u________ , ,—~w ____ v
besseg mellett tudja a lokomotív a szükséges vonóerőt ki fejteni,illetve 
kívánt menetsebesség mellett mekkora lehet a mértékadó emelkedő. A lo
komotív lóerő teljesítménye.’

j de
75

s - sebesség msec. 1

km.óra-1

V. v —— B 
270

s =
3'6

és e feltétel alapján ——-------u
V. (L+tJ ' k

W
B

N
B

e 
m

v =

Egyenesben tehát az alkalmazható legnagyobb emelkedő egyenlő a mérték
adó emelkedőve^mig ivekben a kanyarulati ellenállással csökkentett e- 
melkedő alkalmazhatokosak,

Az építő költségben való takarékoskodás végett azonban gyak
ran .különösen iparvasutakon,rövidebb távolságra a mértékadó emelkedő
nél nagyobb emelkedőt is szoktak alkalmazni anélkül,hogy a felvonta- 
tandó terhet csökkentenék. Az ilyen emelkedőt rohamos emel
kedőnek nevezzük.

a rohamos emelkedőt mindig a mértékadónál kisebb emelkedé
sű szakasz előzi meg és követi.a rohamos emelkedőt megelőző szakaszon 
a lokomotivot teljes teljesítőképességének kihasználásával a rendes
nél nagyobb menetsebesség elérésére késztetjük (neki futás) és most a 
rohamos emelkedőn a vonatban felhalmozódó eleven energia továbbítja a 
vonatct.de természetesen csökkenő sebességgel,mig a követő szakaszon 
ismét rendes sebességét éri el a vonat.

Adott esetben tehát rendesen feladatunk a rohamos - emelke
dőt megelőző és követő szakasz hosszúságát,esetleg emelkedőjét megha
tározni. a rohamos emelkedőt megelőző,a mértékadónál kisebb emelkedő 
szakasz elején a vonat u rendes v km./óra;/seb ^seggel jár és minthogy 
teljes vonóereje a kisebb emelkedőn n in c avon ó e r ő többletet a se
besség növekvésére használjuk fel.^z ismertetett képlet szerint a se
bességváltozásra szükséges vonóerő (ellenállás; 1 tonna súlyra vonat-

v = a vonat rendes sebessége o
v - a vonat sebessége a megelőző 

szakasz végén
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vonatct.de


A mértékadó emelkedőn kifejthető vonóerő’

v = (Q + L) (^k+ ej

)V _ (Q, + L) (k+ e^J

v-
tehát e rem 1 + CÁ

e - e = m 1

eT + 4’ 26

v2 _ v2
4 26 —---- -°-

h
1

hl

el

hl
a rohamos emelkedő szakaszon pedig*

a megelőző szakasz 
emelkedőj e
a megelőző szakasz 
hossza

(Q + L; ( ág + e ) - (Q 
/ k m

Vn -V2

o( = 4'26 _2------1_
hr

+ L/ (/U- + e 
k r + CÁ )

de

e r

v v
2 1

2 2
V1 ~V2 4’ 26 — 

hr
v^ -v2 

4’26 --- ----- 1
hr

OL- ~

e
m

A
bességet *

'• v ”
2

szakasz

a vonatsebesség 
végén.

a rohamos emelkedő

v2> VoŐA

követő (hg)

(L + Q)(ea =
—

e - e = 4" 26 m 2 h
n2

végén ismét elérjük a rendes menetse—

(L 
v2V2

+ Q) (e2 k + )

megjegyzendő, hogy a gyakorlatban 
szuságban végezzük,hogy a rohamos 
feljebb Vn = JL'7,v0 ' _
emelkedőjét úgy választjuk meg,hogy annak 
galább v2 = 0’7.vo legyen,

fénnti összefüggésekből minden 
az előbbi jelzések megtartásával’

2
Y1

h = 4'26r

a neki futást rendesen csak oly hosz-j 
emelkedő lábán a menetsebesség leg

legyen; a rohamos emelkedő hosszúságát,illetőleg 
végén a vonat sebessége le-

feladatot megoldhatunk,így

h! i

2
Za

e -e r m

2 2 
v - v, 

h - 4' 26 -2------- -
%re8

2 vo 9 V2 =
(em “ e2>h2 2
—-——2- ’ Yo

e r e + 4’ 26
m

2 2
YCY.a 

h2

V
1

+

37

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



A rohamos,emelkedő beiktatásával tehát a teljesítő képesség sé
relme nélkül az építő költségekben,megtakarítást érhetünk el,de azért 
ily rohamos emelkedők beiktatása mégis a lehetőség szerint kerülendő, 
mert üzembiztonsági nézőpontból mindig kényes részei maradnak a pályá
nak, ahol mindig csak a legnagyobb elővigyázattal szabad a forgalmat 
lebonyolítani.

a felfelé való menetnél az emelkedő felső határa ott van,ahol 
a vonóerőt szolgáltató,már csak önmagát tudja a lejtőn felfelé vontat-
ni, vagy is ahol.*

OÍ.L.f - L(yUz4+ ej vagyis e^ = oí.f - jJü

vagyis tisztán kapcsolt tengelyekkel biró szertartányos mozdonynál, 
ahol - 1 és f = 0‘165rv A

0'165.1 A/ - L^1 + ej 

e = (0-165 -U )m /1

Szerkocsis mozdonyoknál természetesen 
télén maga után vontatni* a szerkocsi 
függés a következő

a mozdony a szerkocsit is kény- 
sulyát Sz-el jelölve,az össze-

és

061.f = ahol
1 + S z

1 + Sz
- f 

em " l+Sz

Természetes,hogy az ily emelkedő gyakorlatilag egyáltalában nem al
kalmazható ,mert még csak az üres menet irányában emelkedő pályáknál 
is a lokomotivnak az üres szerelvényt kell felvontatnia, az emelkedő
nek tehát,hogy a pálya szállításra egyáltalában alkalmas legyen,fen
ti határértéknél jóval kisebbnek kell lennie.

Hogy az ■ emelkedő nagysága milyen nagy befolyással van a 
felvontatható teherre vonatkozólag,legjóbban feltűnik a vasúti üzem
ről szóló fejezetben levő táblázatból,amely 0’76 m.nyomtávolságú 17'6 
tonna szolgálati súlyú négy kapcsolt tengelyű szertartányos 90 lóerős 
mozdony által 10, 15 és 20 km. sebesség mellett vontatható teher van 
a különböző emelkedők szerint feltüntetve.

De a vasúti pályákon az emelkedőkön kívül még esések is fordul
nak elő,sőt ha a pályának csak emelkedői vannak az egyik irányba,azok 
az ellentétes menetnél mint esések jelentkeznek, az egy irányban ha
ladó emelkedők után következő esési szakaszt ellenesésnek,illetőleg 
esésben való haladáskor az előforduló emelkedőt ellenemelkedőnek ne
vezzük. Az ilyen emelkedők után levő esések és viszont.mindig hátrá
nyosak az üzemre,mert ezek miatt az egyszer elért magasságról alacso
nyabbra száll le a vonat terhe,amelyet a következő emelkedőn ismét 
ugyanazon magasságra és esetleg még feljebb kell emelnünk,ami termé
szetesen munkával,tehát költséggel jár. Az ellenesés következtében le
rontott szintkülönbséget vesztett magasságnak nevezzük.

Esésben haladó vonatnál az esés nagysága szerint háromféle eset 
adódhat elő.t.i, az esés vagy kisebb,mint a vonatnak a vízszintes er 
gyenesben való menetellenállása,vagy egyenlő vele,vagy nagyobb,vagyis

> ev ; \ %

Első esetben a vonat az ellenesésen keresztül is csak vonóerő igény
bevételével haladhat át,a második esetben a vonat vonóerő nélkül,se
bességét megtartva halad lefelé,mig az utolsó esetben,ha a vonat se-
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besseget a lefelé menetnél fokozni nem szabad,akkor a lefelé haladó 
vonatban felhalmozódó elevenenergiát fékezési munkára kell felhasznál
nunk. az első két esetben nem káros,az utóhhi esetben káros eséssel 
van dolgunk. A káros esésben levő szakaszon tehát csak állandó fékezés
sel haladhat a vonat. Ha az esésben levő szakaszban görbületek is van
nak,akkor az irányadó a viszonyított esés lesz.vagyis az esési és a 
görbületi ellenállások algebrai összege (ahol a görbületi ellenállás 
mindig ellentétes előjelű lesz,mint az esés).

A megengedett legnagyobb emelkedőnek azonban még egy körülmény
szab határt,t.i, ellentétes irányban haladva.amikor az tehát mint esés 
jelentkezik,az esés csak olyan nagy lehet,hogy a vonatot bárhol előre 
megállapított távolságon,az u.n. fékuton belül biztosan és rövid idő 
alatt le tudjuk fékezni,megállásra késztetni. Az igy megállapított esés 
rendesen nagyobb az ellenkező,tehát emelkedőben való haladáskor a szük
séges teher felvontatásából leszármaztatott legnagyobb mértékadó emel
kedőnél .Erről bővebben ismét a vasúti üzemről szóló fejezet szól.

Már most,minthogy a nyomjelzésnél mindenkor a legkedvezőbb vonal
lat keressük,amelynél tehát az épitési költségek és az ugyanazon szál
lítandó tömegre vonatkoztatott üzemi költségek tőkésített értékének 
összege a legkisebb,a vasútépítők már régebben kerestek olyan össze
hasonlítási alapot,amelyből az üzemi költségek nagyságára is következ
tetést vonhatunk. Es pedig az üzemi költségek nagyságának összehason
lítására legcélszerűbbnek mutatkozott az emelkedőben és ivekben fekvő 
pálya hosszúságát átszámítani oly egyenes és vízszintes von-1 hosszú
ságára, amelyen ugyanazon tehernek a vontatása ugyanoly üzemi költség
gel jár. Ez az u.n. virtuális hosszúság.
(Torday az átszámított hosszúságot üzemi hosszúságnak is nevezi,de ez 
az elnevezés könnyen félreértésre adhat okot.)

a virtuális hosszúság kiszámításánál eleinte abból,a nem telje
sen helytálló feltevésből indultak ki,hogy az üzemi költségek arányo
sak a pályaellenállásokkal. A számítás menete tehát a következő volna. 
Először is a'pályát az emelkedő és kanyarulatok változása szerint sza 
kaszokra osztjuk,amelyekben a mértékadó emelkedő ugyanaz. Már most az 
ilyen szakaszok virtuális hosszúsága (csakis pozitív mértékadó emelke
dő mellett.) egyenlő leszen’ először a szakasz tényleges vízszintes 
hosszúságával.hozzáadva az emelkedő hosszúságot. 1 tonna tehernek 1 m. 
magasra való emeléséhez szükséges 1000 mkg. munka,mig 1 tonnának víz
szintes egyenes szakaszon 1 m.-re való szállításához (fajlagos
menetellenállás) mkg. munka; a munka egyenlőségének elve alapján te
hát

1000 mkg. = X.Zó vagyis X - —77— meter

vagyis 1 tonnának 1 m.-re való emelésénél ugyanolyan munkát kell ki
fej t énünk , mint amekkora szükséges 1 tonnának X m 1000 méter hosszú
ságú vízszintes egyenes szakaszon való vontatá- /4/ sához.
Az emelkedőben fekvő "h” hosszúságú szakasz virtuális hosszúsága lesz

avagy az emelkedő helyett a szakasz kezdő és végpontjának szintkülönb
ségét behelyettesítve;

1000
1000h ah —7-  meterv

0 vagy negatív mértékadó emelkedőjü szakasz virtuális hosszúságát pe
dig egyenlőnek vesszük a szakasz tényleges hosszúságával,vagyis ha 
e éz 0, akkor h = h

m — ’ v vízszintes
Esésben levő szakasznál azért veszik egyenlőnek a vi-rtuá-l-i-s hosszú
sággal,mert káros esésben a vonatban felhalmozódott eleven energiát 
úgyis fékező munkával kell lerontanunk.
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A számításnál természetesei! nfem minden kis törésváltozást szok
tak figyelembe venni,hanem amennyiben az emelkedő hosszúsága az 1000 
métert nem haladja meg,az összehasonlításra elegendő pontosságot ad,ha 
ilyen esetben a legalább 1000 ra. hosszú szakaszok kezdő és végső pont
jainak szintkülönbsége alapján végezzük a számítást.

Ez a számítás igen egyszerű,csak az a hibája,hogy nem számol tel
jesen az üzemi költségekre befolyással bíró egyes tényezőknek az emel
kedővel való változásával. Launhardt és Kreut ei’ a virtuális hosszúsá
got a lokomotív teljes vonóerejének kihasználása mellett felmerülő ü- 
zemi költségek arányából számítja ki és pedig*.

a) emelkedőben levő szakaszon:
L súlyú és Of.L adhaesios súlyú mozdonyt felvéve, amelynek menetellen
állása yxz ; legnagyobb vonóereje tehát

V = L.oCf

Q súlyú vonat továbbításához szükséges vonóerő pedig

V = Q. (^ + ej + l. (jz1 + ej ahol em e + k

Legnagyobb vonóerejének felhasználásával tehát a 
szén *

továbbítható teher le-

L.of.f - L, +

/U + e z m

o/.f -
L. - ------

em
Q

Ugyanazon legnagyobb vonóerejének felhasználásával vízszintes egyenes 
pályán továbbítható teher lesz 

araiból k = L. Ö-—ül
°—

Az Összes üzemi költségből kiindulva az emelkedő szakaszon 1 tonnának 
a szállítása belekerül*

AZ 
lelő

oe

K.l
U

K másrészről vízszintes szakaszon •!
% v

üzemi költségek egyenlősége folytán ,az emelkedő szakasznak megfe- 
vízszintes szakasz hosszúsága lesz tehát’

%
1 ~ —u. nv Q 1

K p
% '
CX-f -/Up

Ód

% 
Q~

7i/z + ern

.1
» cm

megállapításánál nem
# , i 1 ._____ 1 1_______________ '

Eoéeber levő szakaszok virtuális hosszúságának _ _ #
jutró-j>: helyee eredményre-ha. a lokomotív vonóerejének teljes kihaszná
lása mellett vontatható legnagyobb teher mennyiségét vennénk alapul,

Ka Vi

gyobb teher mennyiségét vennénk alapul,

r i

40 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



mert hiszen esesben^a lokomotív áltál vontatható teher az esés emelke— 
desevel folyton nő^és a végtelenhez közeledik,amelyet a fajlagos el
lenállással egyenlő ellenállású esés mellett el is .ér, Ezen a határon 
eniax. = /^ vona^ továbbítására nincsen szükségünk vonóerőre,mert
a vonat a nehézségi^erő következtében gurul le a lej tőn, sőt a gyorsuló 
mozgás megakadályozására a vonatban felhalmozódó energia fö
lösleget fékezési munkával kell lerontanunk. De másrészről is a cél
szerűség is megkívánja,hogy a vonatot a többnyire vízszintesben fekvő 
állomásokon is ugyanaz a lokomotív továbbítsa s azért a vontatandó vo- 
natsuly ne haladja túl a vízszintesben vontatható vonatsulyt,sőt ren
desen hatósági előírások is korlátozzák a vonat hosszúságát (tehát 
közvetve súlyát is). a vonatsulyt tehát esésben fekvő szakaszokon is 
egyenlőnek vesszük a viTSzintesben vontatható terheléssel,vagyis

= CC_A_
/X/

Q o

a virtuális hosszúság megállapítása szintén az egyenlő üzemköltségen 
alapul. De előbb az üzemi költséget kell megvizsgálnunk,hogy az a ki
fejtett vonóerő teljesítménnyel milyen összefüggésben van.

Valamely vasút üzemi költsége két főtényezőből adódik össze;
1) a befektetési tőke amortizációja, - amely tényezőt azonban jelen
legi összehasonlításunknál figyelmen kívül hagyhatunk,mert azt jelen 
vizsgálatunknál úgyis külön vesszük. -
2) a tulaj donképeni üzemi költségből, amely ismét összeadódik.’

a) az üzemvezetés,igazgatás költsége
b) a pálya és az épületek fenntartása
c) a vontatás költsége u.m.

ol) a vonatkísérő
A) mozdonykisérő személyzet fizetése 
£) tüzelőanyag és kenőanyag fogyasztás 

<5 ) világítás , j elző eszközök karbantartása stb. 
£1 szállítási adók.

d) járómüvek fenntartása (műhely stb.)

E tényezők közül egyedül a vontatás költsége az,ami többé - kevésbbé 
a lokomotív által kifejtendő munkával,tehát igy az emelkedő,Illetve 
esés szerint változik,míg az üzemi költség többi összetevője inkább 
a pálya hosszúságával,ill. a forgalom nagyságával függ össze,tehát az 
Összehasonlításnál szerepet nem játszik. A vontatási költséget Laun- 
hardt a következő képlettel fejezi ki;

K - B + a.Vo

amely képletben Bq az üresjárat költsége a kifejtett vonóerőtől füg
getlen állandó tényező; a képlet igy is irható

K = V 1 + irv 1ü 0

értéke Launhardt szerint a porosz 
3o , , , . a
j án személy vonatoknál átlag.’ — “

B o
t ehervonatoknál

vasutak üzemi
25
27
25
32

eredményei alap-

E képlet tehát a mozdony üres járatának költségeit is figyelembe ve- 
SZÍ r

Gazdasági és erdei vasutaknál az -■*- viszony lényegesen el- 
—-^o
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terhet fennti adatoktól,mert arra nagy befolyással van a vasút kihasz- 
naltsaga,vagyis elért teljesítménye és így erre biztos átlagos adat 
nem igen adható. Így pl. a szinvavölgyi erdei vasút 1923/24.évi kivi
teli költségvetése szerint ez a viszony 152 üzemi nap mellett kiteszen.' 
a _ 16

A fenntiek tekintetbe vételével az esésben levő pályán az 1 
tonnára vonatkoztatott üzemi költség leszen’

a

és ebből

e m

és

Q = Qo

a vízszintes pályán;

0 30(-1
K,1 _ 1

Q ’ Q

Vo “ L-A1+

L.Ot-f
1

v

1 + •€— L
i =______Sű___

v

1 +

k ’ 8)

- ct

1+Ä

./V- ft-
- -B - k

illetve a mértékadó esés helyett behelyettesítve

1+VÍJ

(+ k - e) . Q

A költségek egyenlők,tehát’

L.Of.f) =

L.cCf

1 + L.oCf 
So

e j + (Át "
4ÁX /

addig érvényes,amíg

k =y44 a képlet a következőképen alakulj

Ez a képlet azonban csak 
a határesetnél e Zern

1A l

/ 1 +f-L.Uf

. , .. ..........2.......

1
V
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Ha az esés káros, vagyis e - k)^ .akkor a képlet nem ad meg
felelő értékét,mert ily esetten a felesleges energiát fékezéssel kell 
lerontanunk s igy minden káros esésben levő szakasz virtuális hosszú
sága az^utóbbi képlettel számítandó ki,amely egyúttal adja a virtuális 
hosszúság minimumát.

Torday a virtuális hosszúságokat a következőképen számitja 
ki; a) emelkedő szakaszon

illetve

+ 1000 e,l 1 
1 /O 1000J

a szintkülönbség behelyettesítésével l.e
1000

2

ly= !/ ia + (al.Ag20 J2

a vízszintes és esésben levő szakaszokat pedig egyenlőnek veszi a sza
kaszok vízszintes hosszúságával. Ez a képlet azonban elméletileg nem 
igazolható és a gyakorlati adatok sem támogatják azt.

A virtuális hosszúságnak dynamikus utón való megállapítása 
csak a menetidő meghatározásánál szokásos.

A virtuális hosszúságok kiszámítására az erdei vasutakon leg
inkább használatos 0'76 m.nyomtávolságra és 17'6 tonnás 90 E.-s moz
donyra vonatkozólag a szorzó tényezők az alábbi kimutatásból láthatók’ 
A kimutatás összeállításánál a lokomotív menetellenállása,valamint a 
kocsivonat menet ellenállása a Haarmann-féle képlettel számíttatott ki 
20 km./óra sebesség alapulvétele mellett.(20 km./óra sebesség azért 
választatott,mert az átlagos.különösen nagy emelkedőben szokásos 15 - 
12 km./óra sebesség mellett még 5-8 km./óra sebességű ellenszél is 
számításba vétetett.

mértékadó 
eme lkedó

-/o0 -ben

Szorzó tényező

megjegyzés,
Lipthay szerint Launhardt szerint

cX= - ------
1 OÜ-/Í/4

CÁ = 1 + em
A

0 1- 00 1-0000
1 1- 25 1 -3936
2 1- 50 1-7922
3 1’ 75 2’19 61
4 2- 00 2 • 6054 1 - 1.CX
5 2' 25 3'0199
6 2- 50 3'4402 C/“ i
7 2' 75 3'8660
8 3- 00 4'2976 f 165 kg/
9 3’ 25 4'7351 ' t

10 3' 50 5'1785
11 3' 75 5'6281
12 4' 00 6'0840
13 4' 25 6'5462
14 4' 50 7 '0150
15 4' 75 7'4904
16 5' 00 7 '9733
17 5’ 25 8'4618
18 5- 50 8 '9580
19 5'75 9 '4615
20 6'00 9 '9709
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mértékadó 

emelkedő

^-loen

Szorzó tényező

Megjegyzés
Lipthay s

ol = 1 +

zerint 
e

Launhardt szerint

c( = -- ---- /A...
1 Gjíl 

Oíf-/,

21 6’ 25 10’ 4896
22 6' 50 11- 0157
23 6-75 11'5499
24 00 12-0923
25 7-25 12-6472
26 7 • 50 13’ 2054
27 7 • 75 13’7732
28 8-00 14’3499
29 8’25 14’9358
30 ■8-50 15-5309
31 8’75 16-1331
32 9'00 16-7475
33 9’25 17-3718
34 9 ' 50 18'0064
35 9' 75 18’6516
36 10’00 19•3074
37 10’ 25 19’9744
38 10- 50 20'6526
39 10'75 21’3425
40 11'00 22’0442
41 11’25 22'7582
42 11'50 23’5726
43 11’ 75 24’2242
44 12’00 24'9767
45 12’25 25’7431
46 12’50 26'5233
47 12’75 27-3179
48 13’00 28-1272
49 13’ 25 28’9516
50 13’ 50 29’7916
51 13’75 30-6477
32 14’ 00 31’5202
53 14- 25 32’4098
54 14' 50 33'3168
55 14’ 75 34’2428
56 15' 00 35'1853
57 15' 25 36’1479
58 15' 50 37’1302
59 15' 75 38'1330
60 16- 00 39’1564
61 16' 25 40'2016
62 15’ 50 41’2690
63 16’ 75 42-3594
64 17'00 43’4736
65 17’ 25 44’6123
66 17’ 50 45’ 7746
67 17' 75 46’9667
63 18’ 00 48’1842
69 18’ 25 49’ 429 6
70 18’ 50 50 7044
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2' 6 és felül 0'3758

Esés
Szorzó tényező

1

%o -ben

CL
’ p'

1 0•5869
2 0'3873

2' 6-en felül 0'4672
——■  ---------------- - ----------' -

Ha n 16
Bo 25

1 0'3925
2 0'3873

akkor:

„ÍL_L-------------- ----------------J q(
1 + L.oCf

-Dr>

”1 viszonyt az első esetben _nek vettük fel. Ha az esés 2-6 -
32

nél nagyobb,akkor a kocsivonatot már fékezni kell és igy a vonatban 
felhalmozódó eleven erőt a fékezési munkára fordítjuk,tehát a vonta
tási költségek az ily nagyobb esésben is egyformái: maradnak a 2’6 fa - , 
es esésű szakaszéval,tehát a virtuális hosszúság is,melynek legkisebb 
mértéke,illetve szorzószáma tehát a mi esetünkben 0'4672.
(Lipthuy az esésben fekvő szakaszok virtuális hosszúságát egyenlőnek 
veszi azok vízszintes hosszúságával ).

Természetes,hogy ugyanazon szakasznak más lesz a virtuális hosz- 
szusága aszerint,hogy milyen irányban való haladásra vonatkozólag szá
mítjuk azt ki. Hogy helyes összehasonlítási alapot kapjunk,meg kell 
állapítanunk a két ellenkező irányú menetre vonatkoztatott átlagos 
hosszúságot, az átlagos virtuális hosszúság csak akkor leszen a két 
ellenkező irányú virtuális hosszúság számtani közepével egyenlő,ha 
mindkét irányban ugyanolyan teher közlekedik; ellenkező esetben a két 
irányban közlekedő különböző tehermennyiséget is figyelembe kell ven
nünk, vagyis , ha pl.a pályának "A" kezdőponttól ”B” végpontig a virtuális 
hosszúsága Mh " volna és ez irányban "Q" teher (teljes vonatsuly) 
kerül szállításra és "B"-ből "A"-ig számított virtuális hosszúsága 
!'hv",a szállítandó teher pedig ti" volna,akkor az átlagos virtuális 
hosszúság leszen;

hv.Q + h^.tj"

. + ti"

Lóüzemü pályákon a megengedett legnagyobb emel
kedő illetve esés megállapítása szintén az egyszerre szállítandó te
her és a vonó állat (ló) teljesítőképessége alapján történik. Gyakor
lati megfigyelések alapján megállapítást nyert,hogy a vonó állat víz
szintesben és egyenesben saját súlyának mintegy egy ötödével egyenlő 
hasznos vonóerőt tud kifejteni huzamosabb ideig és pedig legnagyobb 
teljesítő képességét akkor éri el,ha e vonóerő kifejtés mellett a moz
gási sebessége átlag 4 km./óra (öszvérnél 3 km./óra) és a tiszta mun
kaidő naponkint legfeljebb 8 óra.

Nagyobb vonóerő kifejtés mellett -a munkaidőt állandónak véve 
fel - a sebesség és ezzel a teljesítő képessége is csökken,ép úgy ak
kor is,ha a munkaidőt nyújtjuk meg. a mértékadó emelkedőt tehát a leg
kedvezőbb teljesítmény alapján szokták megállapítani. Vízszintes egye
nes pályán "ty” teher vontatásához szükséges vonóerő.’ 

ahol a kocsivonat ellenállása - a pályaV =

45 -
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valamint a járómüvek könnyebb és kevésbbé gondos elkészítése miatt át
lagban 6-8 kg,/tonna. -

Emelkedőben a vonó állat a teher emelésén kivül saját súlyát is 
a vonóerőszükséglet leszen,'kénytelen emelni,miért is

S
5

V Q . ( yÍP + e) + S.e és ebből a mértékadó emelkedő:

% = e + k ; e V + Q.Ä
Q + s

- 5^,/X/
5(Q+S)

S

rövid, szakaszon nagyobb is alkalmazható,Ezen emelkedőn kivül azonban :
mert a vonó állat - természetesen a sebesség és a teljesítőképesség 
csökkenése mellett - rövid ideig a legkedvezőbb vonóerő kétszeresét 
is ki tudja fejteni,de utána kisebb esésű szakaszon pihenőre 
sége’ az ily rövidebb,legfeljebb 500 - 700 m.hosszú emelkedő 
lesz tehát! ~ 2S - 5^,m _ S - 2‘5.Q,^ é

5(Q,+S) 2'5(Q+S)

van szük
nagysága

(E levezetésekben
Ha egy vonó állat helyett

U/H/" és "e" viszony számban van kifejezve.; 
"n" állatot fogunk be,akkor 

: "m"-szer lesz nagyobb.pasztalat szerint a kifejthető vonóerő csak 
"m" értéke Bockelberg szerint a következő:

1
1

cL "tcl —

2
1' 96

3
2'61

4
3’20

5 6
3'65 3'84

7
3’85

8
3'92

tehát cl• /X - vonó állatok szaporításával a vonóerő bizonyos 
segélyével,de a 

tok számának emelése mindig hátrányosan befolyásolja a 
séget

1 gy
vélhető,pl.nagyobb emelkedőkön előfogatok - / X - “1 Z I

//

H szerint az általános képlet volna-:

fokig nö- 
vonó álla

von tatás i költ-

rn^S
5

V -
0,+n.S

Q . (yW/ + e) + n, S, e

m.S - 5,9, /4/
5(Q + n.S)

és ebből

fi

n
m

V

e
4

száma tehát a gazdaságosság nézőpontjából 2,Az alkalmazandó lovak 
legfeljebb 4.

A szállítás irányába levő nem káros esés nagysága pedig e ,
mert ennél nagyobb esés mellett a vonó állatnak kell egyrészt a járó
müvet ,másrészt önmagát lefékeznie, -(a járómü fékezése esetleg kézi 
fékkel is történhetik)- ami a lovat fárasztja,

A fenntiek alapján lássuk,hogy a különböző szakaszokon mily tér-
het tudunk felvontatni átlag 300 kg;, súlyú lovakkal .*

n = 1 2 3 4

0 10 19'6 26-1 32 '0
5 5' 92 10 '.4.2 13’83 16'91

10 3'56 6'98 9'23 11'25
15 2'64 5'17 6*81 8'29
20 2-08 4'06 5'33 6 '46
25 1'70 3-31 4'33 5 '23
30 1-42 ■ 2'77 3 ’60 4 '33
35 1 '21 2 '38 3 '05 3'66
40 .1’05 2 '03 2 62 3'1.3
45 0'91 1'78 2’28 2'71
50 0'80 1 ’ 56 1'99 2 '36
55 0'71 1'39 1’76 2'07
60 0 '64 1'24 1'55 1'82

♦
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65
lóval felfelé vontatható teher tonnákban

0- 57 1‘11 1’38 1'61
70 0-51 0-99 1-23 1'42 S = 300 kg
75 0 -46 0 -90 1 -io 1 '26
80 0 -42 0 ‘81 0-98 1 '12 V = 60 kg.
85 0’38 0 -73 0'88 0 -99
90 0-34 0 -66 0 ‘79 0 '88 Ä = 6 kg./
95 0'31 0 -60 0 -70 0’77 ' '

100 0’28 0 • 54 0-63 0 -68

Ha már most e táblázat 
vonhatjuk le. .3

_.-t; a kocsi önsúlya körülbelül ennek egy 
. ,’ egy tűzifával rakott kéttengelyű kocsi tel 

__ ----- vagyis egy lóval való
a célszerű emelkedő hosszabb szakaszun legfeljebb Q/oo 
szakaszon esetleg 40 -/o0 - előfogattal, vagyis két ló- 

a ’ rohamos emelkedő 70-80 /oa .- / 1 A. ' ' 9 1 . .. <+

adatait tanulmány ózzuk, a következe^ tanulságot 
Egy tűzifuszállitó kocsira mintegy o - b üm.-t rakhatunk 

fel,vagyis átlag 5-4000 kg. 
harmada,tehát 1 - 1400 kg 
jes súlya tehát mintegy 3000 + 1000 - 4000 kg 
vontatás esetén ' ------ "---- >--------------------- -u-l.

volna; rövidebb 
val vontatva a mértékadó emelkedő 20 .
Ugyanezen adatok érvényesek,mint az ellenesés határértékei' tönkfaszái 
litó kocsinál a kocsi rakodó súlyának kihasználása erősen függ a szál
fák hosszúságától,rövidebb 8-10 m. hosszú szálfáknál a rakodó súly 
sokkal kevésbbé használható ki,mint hosszabb (10 - 15 - 20 m.) válasz
tékok szállításánál. Első esetben a kocsi önsúlya a hasznos tehernek 
feléig emelkedhetik,mig,utóbbi esetben annak csak -i - JL - t teheti ki. 

Általában- véve lóüzemü pályákon a szállítás irányába eső emelkedő cél
szerű felső határa 10-15 >0,amely emelkedő kivételesen rövid szakaszon 
30-50 /oa-~re növelhető.

Ha lóüzemü pályákon a virtuális hosszúságot akarjuk kiszámítani, 
szintén a tényleges és az átszámított egyenes es vízszintes virtuális 
hosszudágon felmerülő egyenlő vontatási költségekből indulunk ki.
E szerint emelkedőben fekvő pályán a szükséges vonóerő

; mig vízszintes egyenes pályán a szükségesQ . (/U/ +e) + S. e

v - S - /.V 5 - ^yU/

E szállítási költséget a 
nyosnak véve fel

V.l -

vonóerő’

kifejtett vonóerővel és a megtett úttal ará-

v.i v

| £ =(q.(^ + e}

“g ly - <ÍyW/.lv

+ b.e]£

JQ. ( /A+e) + S.e]£ = és ebből H=f-Í 1+

értéke pedig*. e) ebből /U + e
l-5e

illetve,ha e - O- akkor _S
Q

Ezt az értéket behelyettesítve a képletbe' = í.[x /tí + e
ÍJ

1

5eí

\=M 1 + 5. /X/
1 - 5.e - jezve.)

tizedes törtben van kife-

s
Q

s
5

I

1
V

?(1 +< *]

S - 5 Q 5

+^-(l+

e
1
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Esésben levő pályán két esetünk lehet és pedig e </4. vagyis a nem 
káros esés esete,amikor vonóerőre még szükségünk van és a kó
ros esés,amikor a vonat a nehézségi, erő követkéztében,külön vonóerő 
igénybevétele nélkül gördül lefelé.

Esésben levő szakasz virtuális hosszúságának kiszámításánál a- 
zonban nem követünk el nagy hibát,ha azt egyenlőnek vesszük a szakasz 
vízszintes hosszúságával, a vonó állat bérét t.i.rendesen az igénybe
vétel idejére és nem ~ kifejtett munkatelj esitmény szerint kell fizet
ni; igaz ugyan,hogy lejtőn lefelé az állat valamivel gyorsabban halad
hat, de csak az üzem biztonságára hatóságilag megállapított felső ha
táron belül (12-6 km./óra; és igy a megtakaritás esésben levő szaka
szon csekély,sőt nagyobb esésben a vonó állaton kivül alkalmazandó kü
lön fékező bére miatt megtakaritás egyáltalában nem is érhető el.

a virtuális hosszúság átszámítási tényezőjének a mértékadó e- 
melkedővel való változását a következőtáblázat mutatja;

Emel
kedő

a virtuális hosszúság 
szorzó tényezője

of = 1 +
A 1 - 5.e

Emel
kedő 
o//oo

A virtuális hosszusá.g 
szorzó tényezője

i _ . e 1 +
1 > 1 - 5.e

1 1'1725 4i 9’ 8532
2 1'3468 42 10' 1266
3 1-5228 43 10' 4034
4 1'7001 44 10- 6838 •

5 1 -8803 45 10-9677
6 2 0619 46 11' 2554
7 2-2453 47 11'5468
8 2-4444 48 11'8421
9 2 '6178 49 12-1413

10 2 '8070 50 12'4444
11 2 '9302 51 12-7517
12 3 -1915 52 13- 0631
13 3 38o8 53 13- 3782
14 3’5842 54 13' 6986
15 3'7838 55 14- 0230
16 3-9855 56 14' 3519
17 4 -1894 '57 14- 6853
18 4 ' 39 57 58 15- 0235
19 4’6041 59 15- 3664
20 4'8148 60 15- 7143
21 5-0279 61 16'0671
22 5'2434 62 16- 4251
23 5-4426 63 16- 7883
24 5'6818 64 17-1569
25 5'9048 65 17'5309
26 6'1303 66 17'9104
27 6’3584 67 18- 2957
28 6 - 5891 68 18' 68 68
29 6 8226 69 19'0840
30 7 '0588 70 19’4872
31 ’ 7'2978 72 20'3105
32 7'5397 74 21’1640
33 7'7844 76 22'0430
34 8'0321 78 22'9 508
35 8’2828 80 23'8889
36 8'5368 85 26’ 3768
37 8-7935 90 29’0909
38 9-0535 95 32-0635
39. 9'3168 100 35-3333

| 40 9'5833
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Ha a palya a teherszállítás irányában esésben és pedig káros e- 
sesben ( e k ) fekszik, akkor a lefele való szállítás minden vo
nóerőigénybevétele nélkül,a kocsivonatra ható nehézségi erő következ
tében történik .az ilyen pályákat gördülő vasutaknak,pályáknak (régebbi 
nevükön görpalyaknak) ^nevezzük. a gördülő pályákon a nehézségi erőnek 
a kocsivonat ellenállásának és az esetleges kanyarulati ellenállás le
küzdése után fennmaradó többlete gyorsuló mozgást idéz elő,amely az 
üzembiztonságra nézve veszélyessé válhatnék,miért is ezt az erőfeles
leget - bizonyos^az esésnek megfelelően hatóságilag megszabott sebes
ség után — fekezo munkával kell lerontanunk, a rendesen engedélyezett 
sebességre es a szükséges fekszázalékra vonatkozólag az üzemi részben 
találunk adatokat.

az ily gördülő^pályák esésének egyrészt az üres szerelvény fel
vontatásának lehetősége és költsége,valamint a biztos fékezés lehető
sége szab határt. A vonalvezetésnél a többféle lehetséges megoldás kö
zött tehát az lesz a legkedvezőbb,amelynél az üres szerelvény felfelé 
való szállítása a legolcsóbbyagyis amelynél az üres vonatra kiszámí
tott virtuális^hosszúság a legkisebb. Természetesen a felfelé való 
gördülés költsége is változik az eséssel,mert minél nagyobb a pálya 
esese,a telt vonatsuly annál nagyobb része fékezendő,ami a személyze
ti és'A kocsi fenntartási költségek (féktuskó kicserélés stb.) emel
kedését idézi elő.

'Az üres szerelvény felfelé vontatás«. történhetik kis távolság
nál kézi'erővel,hosszabb pályákon pedig állati vagy gépi vonóerővel 
és ez utóbbi vonóerő határozza meg,hogy az ily gördülő pályák mily ü- 
zemü vasutak közé sorolandók.

az emelkedő eloszlásaa,vonalon .

Valamely vonalra vonatkozólag a legkisebb virtuális hosszúságot 
akkor érnők el,ha a pálya a kezdő és végpont között egyenletes emel
kedési volna s ekkor az átlagos emelkedő adná egyúttal a mértékadó e- 
melkedőt is. Az átlagos emelkedő megvalósítása - eltekintve a felme
rülhető építési nehézségektől - gyakran aránytalan beruházási költsé
get igényelne,ha egyáltalában lehetséges volna,de másrészt vasútüze
mi nézőpontból sem volna helyes megoldás. Először is az állomások,ki
térők , esetleges kiágazásoknál az emelkedőt lehetőleg a kocsivonat el
lenállásának megfelelő emelkedőre,vagyis 2‘5 illetve 3 $o-re kell csök- 
kentenünk,de másrészről még egyes kitérők között fekvő hosszabb sza
kaszon is gyakran szükségesnek mutatkozik enyhébb lejtőt beiktatni, 
mert a mértékadó emelkedőjü szakaszon a mozdony rendszerint csk tel
jes teljesítőképességének igénybevételével vontatja fel a vonatot,a- 
mi erőltetett tüzeléssel jár; az élénk tüzelés elsalakositja a ros
télyt, a mozdony nem tud gőznyomást tartani,tehát egész lóerőtelj esit- 
ményét sem tudja ki fejteni,miért is minden 5 - o km.hosszú legnagyobb 
emelkedővel biró szakasz után legalább O- 5 - 1 km.hosszú enyhébb lej
tőjű szakasz beiktatása szükséges,amelyet a mozdony gőznyomásának e- 
melésére kell felhasználnunk. Be a terep alakulata,előforduló építé
si nehézségek is gyakran szinte előírják a pálya egyes helyén annak 
magassági fekvését,amely ritkán esik össze az átlagos emelkedő meg
kívánta magassággal, be egyébként is azt a vonalat tekinthetjük csak 
helyesen megválasztottnak,ahol az építő költségek és az üzemi költ
ségek tőkésített értékének összege a legkisebb és ez a feltétel is 
gyakran az emelkedő megváltoztatására vezet. pályán tehát nagyobb 
és kisebb emelkedésű szakaszok,sőt esetleg még elleneséses szakaszok 
is váltani fogják egymást, az ellenesést természetesen a lehetőség 
szerint mindig kerülni kell.
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De meg ha két kitérő között a mértékadó emelkedőt mindvégig he akar
juk tartani,-minthogy a pályán ivek és egyenesek váltják egymást - 
az ivekben mindenütt a kanyarulati ellenállás nagyságával csökkenteni 
kellene a legnagyobb emelkedőt.Ezt a csökkentést természetesen nem vé
gezzük görbülettől görbületig,hanem igyekszünk az erősen kanyargó pá
lyaszakaszokon hosszabb 500 - 1000 m.hosszú egyenletes emelkedőt al
kalmazni , amelynek nagyságát az előforduló legkisebb ivre való tekin
tettel állapítjuk meg.

az egymásra következő különböző lejtésű szakaszok emelkedője kö
zött azonban egyrészt az üzem biztonsága,másrészt épitéstechnikai o- 
kok miatt csak meghatározott határokon belül mozgó különbségek lehet
nek. Ha a pálya nagyobb emelkedőről kisebb emelkedőre lép át,nagy e- 
melkedésbeli különbség esetén a kettőnél több tengellyel biró járó
müvek súlya esetleg csak a két tengelyre eshet,mig a többi kerekek 
felemelkednek a sinek fölé,ami a tengelynyomás nagyban való növeke
dését és evvel a sinek kedvezőtlen igénybevételét és a vonat kisiklá
sát idézheti elő,de másrészt ily helyen az átmeneti részen könnyen 
vonatszakadás is léphet fel; a kisebb emelkedőről a nagyobbá való át
menet különösen ellentétes irányú menetnél,vagyis nagyobb esésből ki
sebb esésbe való átmenetkor a kocsik súlya csak a szélső kerekekre a- 
dódnék át és ezenkivül a nagyobb lejtőről a kisebbre átmenő konat ko
csijai egymásra torlódnának és a kisebb lejtőre érve ismét széthúzód
va,a vonaton rántásokat okoznának, ami úgy az üzembiztonságra,mint a 
járómüvek és felépítményre szerfelett kedvezőtlen befolyással lehet. 
Igaz az utóbbi hatást jó fékezéssel erősen csökkenteni lehet,mig a 
kocsi súlyának kedvezőtlen elosztását a csapágyak rugós felerősítése 
enyhiti.de csak bizonyos határok között.

az átmeneti pontokon egyes tengelyeknek a sinek fölé való emel
kedésének meggátlására a különböző emelkedőjü szakaszok között az át
menetet Ívesen képezik ki,vagyis u.n.kiegyenlítő görbületet iktatnak 
be. a kiegyenlítő görbület rendesen körív,vagy másodfokú parabola,a- 
melynek sugarát illetve félparamé tarét úgy állapítják meg,hogy a leg
hosszabb, kettőnél több merev tengellyel biró járómünél a kerekek fel
emelkedése 1 mm.-t ne haladjon meg,mert azt még a rugójáték ellensú
lyozni tudja. E meggondolás alapján a Német Vasúti Egylet fővasuta- 
kon a kiegyenlítő görbület sugarát 5 - 10,000 m.-ben szabja meg,amely 
h.é.vasutakon 2000 m.-ig szállítható le. Keskenyvágányu vasutakon a 
kiegyenlítő görbület sugarát egészen 1000 m.-ig,0*60 m, és kisebb 
nyomköznél 500 m.-ig csökkenthetjük. A két találkozó emelkedő legna
gyobb különbségét pedig megszabja az az épitéstechnikai feltétel,hogy 
a kiegyenlítő görbületeket rendesen tisztán csak a felépítmény meg
felelő emelésével,illetve sülyesztésévei szokás csak kiképezni,az iv 
tetőpontján tehát a legnagyobb emelés,illetve sülyesztés nem lépheti 
túl. a 100 mm.,illetve 50 mm.-t,mert különben már az alépítményt^meg
felelően ki kellene szélesíteni,hogy a magasbbitott kavicságy rézsűi 
ne kerüljenek a korona szélére. Epen azért egyező irányú emelkedők, 
illetve lejtők között a különbség a szabványos vasutakon ne haladja 
túl a 12 %e-t (keskenyvágányu vasutakon 15 %o különbséget is szoktak 
engedélyezni),továbbá ellenesések közé mindig vízszintes szakasz ik— 
"tel tandó be. , , ,

h. kiegyenlítő görbület jellemző pontjai (érintési hosszúságok 
és tetőponttávolság) a következőképen számíthatók ki.’

a) körív esetén' legyen a két egymásután következő emelkedő e^
es e9 > vagyis en

+ rr - 1tgOá =
1000 1000

az általuk közbezárt szög pedig;

és igy az érintő hosszúságok ferdén mérve.* t - S.tg. 2S---------- —
2

(lásd a 13« ábrát)
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enyhiti.de


minthogy a vasút
építésnél előfor
duló emelkedők kis 
haj 1ás s z ö güek,a z 
egyszerűbb kiszá
mítás végett meg
közelítéssel szok
tak eljárni?és pe
dig a kis szögekre 
való tekintettel 
tg. -éL._^Lx he-

2
t^y - tgtY

1 G *t * "t 

szárnitásba venni, 
amikor is a képlet 
következőleg alakulJ 

tgcY 9 - tgoí,É t= s^-._.....X—------ £— 

es - e
- s, --------- - illőt ve

2000
6 - e2 " < - p-------- > 1 -

1000 Á

13. ábra
az emelkedőt tizedes törtben fejezve ki

el
1000

2

az így elkövetett hiba a vasutaknál,mint maximálisan megengedett 15 %0 
emelkedő különbség és 2000 m.-es sugárnál csak centiméterekben jelent
kezik, mint a példa is igazolja!
legyen e? -, 25 %0 , e^ = io , és az ezeknek megfelelő hajlásszög

- arc,tg.0’025 , CX-^ = arc.tg.0’01 ,szögértékben kifejezve;
/ ° 1íX 2 - 1 25 26" -«i _ t> 1

0 25 28". o >
(X., - 0 34 

^'^1- 0 50 ?

32" 2

54"
óXp - 1

tg 1
2

= 0'00741

és így E - 2000.0'00741 ~ 14'82 m. megközeli'téssel pedig

É - 2000.—
2 - 15’00 m.

az iv laposságánál fogva pedig a 0’18 m. hibahosszusághoz tartozó or
dináta mindössze 0’000008 m.,vagyis 0’008 mm.,ami teljesen elhanya
golható (5000 m,sugárnál helyesen E = 37’05 m. .megközelítőleg E = 
37’50 m., a 0'45 m.hosszúságra eső ordináta különbség pedig y=0booo5 
m..vagyis O’o5 mm.,ami szintén oly kicsiny„hogy ki sem képezhető). 
A tetőpont távolság pedig a szögfelezőben mérve

t = S. (sec.^JL_-2Li. ... i)

2

Megközelítéssel az ivkitüzésnél használatos elhanyagolást véve.ha "s" 
a féliv hosszúsága,az ivközepéhez tartozó ordináta lesz;
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y = s. (i - cos oí) 
és igy sorbafejtve a

j 2

y = s. (i-i +
2’

kifej ezést
©( 4

ahol s '- 8. arc

o( — ~
8 tehát y

" s" "8!1‘-hez viszonyítva igen

+ 6>
,8

8Í
+ • • . .. )

/ s2S5d - 1 + S
t> « s4!

kis mennyiség,úgy hogy

kező tagok elhanyagolhatók és igy’
s2

- -nek vehető; de "s" lapos
2S

az érintőtávolsággal, vagyis s n/

y

sithető

y

illetve

82 (e2 - ei<2

2,8 4,000,000 
(Cg- C

y = S
.3

11
8

S fe2 el;2

2 2000

A hiba értékét

ha 8 2000

kiszámítva előbbi esetre
. o

y - S , (sec, 0

S = 5000 y = 0-13? m.

megközelítő számítással pedig’

s6/
4 s__

4Í84

O & e <■ )

és a követ-

Ívről lévén szó,helyette- 
. e? - el

2000
(e2 ~ ep"

*8.000,000

/
25 28" - 1) 0’ 0 55 xn

yi - 
yi r

0 • 0 5$m .
0 ’ 1 íiQ m,

,bJ A kiegyenlítő kanyarulatot'kiképezhetjük,mint másodfokú pa
rabole t.amelynek 
paramétere p = 28

_ X2 “ X1
JL — o——.----

2

d e £
2

s

2000

e2

S; tehát

é
-1 = 8.

2000

X2 “ f tg 2

X1 1

H. = ± tg«/2-tgo<'1
2 o

^2 -Í!

2 14, ábra
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Az érintők 
tói mérve*

metszespontjában a parabola ordinátája pedig a metszéspont- 
, de É = S -—É tgc^2 “ tgo< 1 • y ~ «*•— —... ■■

2 2 2 
(tgcy2- tgc^1)

— 8 "

tg^b - tgc/-,
——'■------ —J. ezt behelyet

, 2 .2 (e2 - eJ

8,000.000
Vagyis láthatjuk,hogy a köriveknél tárgyalt megközelítő számítással 
ugyanarra az eredményre jutottunk,azaz az előbbi tulajdonképen a kör
ivet helyettesitő másodfokú parabolára vonatkozik.

A^kiegyenlitő kanyarulatok vízszintesen mért érintőhosszuságait 
és függőlegesen mért tetőponttávolságait a szokásos sugarak mellett 
tehát a következő képletekkel lehet kiszámítani;

, 2
= 0' 00125 (e -e ) m.

2 1
- 0’000625(e-e )2m.

2 1
= 0’0005(e2~e^)2 m.

.2
=0’00025(e2~e ) m.

, 2
-0’000125(e-e ) m.2 1

b = 10 .000 m. •

8 = 5.000 ■

S = 2,000j

8 - 1.000-

8 = 500 -
)

E

E

E

8 8

t

=2’5(e -e )m.;

(e2 e^ m. j

~°’5^e2~ei) líl,;

t

t

t

=0’25(e2-ei) m-t

= 1* 25(e2~ei)2mm.

. 2-0’625(e2~e^J mm

. 2 
=0-25(e -e ) mm.

1
/ X2

-0'125(e -e ) mm.2 1
2 

=0-0625(e -e ) mm
2 1

Táblázat a kiegyenlítő görbületek érintőhosszuságáról és tetőponttá
volságáról •

Emelkedő 
különbség 

^2Ee1

8 = 10.000 m. S = 5.000 m. S = 2.000 m. S = 1.000 m.

É. t. É. t. É. t. É. t.
m. mm. m. mm. mm. m. mm■

1 5- 00 1- 25 2’ 50 0- 63 1-00 0’ 25 0-50 0’125
2 10-00 5’ 00 5’ 00 2- 50 2’00 1’ 00 1 ’00 0' 50
3 15-00 11’ 25 7- 50 5- 63 3-00 2’ 25 1 ’50 1’13
4 20-00 20’ 00 10’00 10-00 4- 00 4’ 00 2 ’00 2’00
5 25-00 31- 25 12’ 50 15-63 5’00 6- 25 2’50 3’13
6 30'00 45’ 00 15’00 22’ 50 6’00 9- 00 3 ’00 4’50
7 35’ 00 61’ 25 17’ 50 30-63 7-00 12- 25 3’50 6’13
8 40’00 80' 00 20 • 00 40'00 8-00 16- 00 4 ’00 8’00
9 45‘ 00 101- 25 22’ 50 50’63 9-00 20’ 25 4’50 10’13

10 25’ 00 62'50 10’00 25- 00 5’00 12’50
11 27’ 50 7 5’63 11*00 30’ 25 5’50 15’13
12 3Ü ’ 00 90’00 12’00 36’ 00 6’00 18’00
13 32’ 50 105’ 63 13’ 00 42’25 6’50 21’13
14 14- 00 49 ’ 00 7 ’OO 24 ’ 50
15 15’00 5o- 25 7 ’ 50 28’13
16 16- 00 64’00 8’00 32’00
17 17-00 72’ 25 8’50 36’13
18 18’ 00 81’00 9’00 40 ’ 50
19 19’ 00 90-25 9 ’ 50 45 ‘13
20 20- 00 100’00 10’00 50 ‘00
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tíz emelkedő változásának, illetve a pályaszintörésnek a ki
egyenlítő kanyarulatra való tekintettel nem szabad az iv eleiére vagy 
vegere jutni,mert ott a tulemelés miatt a kiegyenlitőgörbület igen ne
hezen volna kiképezhető,miért is szabály az,hogy a pályaszintörést le
hetőleg,egyenesbe kell elhelyeznünk,oly távol az ivektől.hogy a kie
gyenlítő görbület teljes hosszúságában niég a tiszta egyenesbe essék, 
kivételesen kis pályaszintörés ívbe is iktatható be,de akkor is úgy, 
hogy a kiegyenlítő görbület teljes hosszúságában a tiszta ívben feküd- 
j ék.

nyomjelzésnél felhasználható térképek és tervek.

A nyomjelzésnél,de különösen az általánosságban való vonal
vezetés megállapításánál,a vonal ugynevézett irányításánál nagy segít
séget nyújtanak a térképek,tervek,de különösen azok a térkének,amelye
ken magassági adatok,esetleg rétegvonalak is fel vannak tüntetve,

a nyomkeresésnél tehát á.ltálában a következő, rendesen köny- 
nyen beszerezhető,avagy már rendelkezésre álló térképek használhatók’

1} a katonai átnézeti térképek (Generalkarte) 1 ) 200.000 
léptékben,amelyen magassági jegyek is fel vannak tüntetve)

2) a katonai 1)75.000 léptékű u.n,táborkari térképek (Spe- 
cialkaztej 100 m.-es rétegvonulakkal,magassági jegyekkel ellátva,a te
rep domborlati viszonyait sraffozás szembetűnőbbé teszi,’

3) a katonai 1)25.000 léptékű topográfiái térképek,20 m.-es 
(esetleg laposabb helyeken 10,sőt 5 m.-es) rétegvonulakkal,magassági 
jegyekkel, a régebbiek azonkívül sraffozással is szembetűnőbbé teszik 
a domborlati viszonyokat,míg az újabbakon a sraffozás hiányzik,de an
nál jobb áttekintést adnak a hozzáértőnek a jobban feltűnő rétegvona
lak; ..

4) 'a birtokviszonyokat és művelési ág szerint való megosz
lást ■ fel tüntető kataszteri térképek 1'2880 (1" = 40°) léptékben ,

5) a vonal által érintendő területről esetleg más célra ké
szült különböző egyéb felvételek,tervek,különböző léptékekben,esetleg 
geológiai térképek;

6) gazdasági térképek és igy nevezetesen reánk nézve fontos
sággal biró erdőgazdasági térképek,amelyek az erdőgazdaság viszonyait 
tüntetik fel. Ezek közül különösen jól használhatók az uj üzemrende
zési előírás szerint készült térképek,amelyek már rétegvonalakkal és
a fontosabb magassági pontokkal is el vannak látva. Léptékük rendesen 
1" = 160°,vagy 1" = 320°

^.§.a nyomj elzés végrehajtása.

minthogy a vonal keresésénél mindenkor 
ki nézőpontok az irányadók és ezek egymásra való 
ján találhatjuk meg a leggazdaságosabb vonalat,a 
nyomjelzés 
vonal 
né 
ség

a gazdasági és. műsza
kéi csonkításuk alap
gazdasági és műszaki 

egymástól iuőbelileg el nem választható, mindazonáltal a 
általános nyomozásánál.a vonal irányításánál inkább a gazdasági 

ézőpontok lesznek az irányadók^Ae természetesen a műszaki célszerű
im tárain belül, a vonal ijéjayitáeát nagyobb vasutaknál,rendesen 

l;200.000 léptékű katonai téjr^éj^ál szokták végezni,de természetesen 
az igy térképen felkeresett vonulat étí vonalakat egyúttal a térkép 
nyomén be i s kell utaznunk,hogy a természetben a térképen, fel ,nem tün
tetett viszonyokra,mint pl. geológiai Tisz©nyok,kUlön?5sen építési ne-

0» o
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hézségeket okozó részek stb.- is tájékozást nyerjünk és ezek alapján 
a vonalat módosítsuk.

Erdei vasutak általános irányításánál igen jó hasznát vehet
jük az erdogazdasa.gi terkepeknek, es a gazdasági terv (üzemtervJ meg
felelő adatainak. Ha az ily gazdasági térképek - mint általában a ré
giek - magassági,adatokat nem tartalmaznak,igen jó ha katonai 1:25000, 
vagy ,1:75.000 léptékű térképre átvisszük a gazdasági beosztás vona- . 
Iáit ,és ezenkívül még esetleg különböző szinnel stb.feltüntetjük a kor 
osztály viszonyokat,az erdőrészletekbe beirva esetleg a várható fatö
megeket is,miá.ltal egy térképen kapjuk a feltárandó terület gazdasági 
adatait,valamint a nyomjelzést megkönnyítő magassági adatokát,réteg
vonalakat is,különösen szükséges ez a hegyvidéken,ahol a nyomvonal ve
zetésénél az emelkedő is nagy szerepet játszik,sőt sokszor döntő le
het a vonalvezetésre. Ilyenkor célszerű először térképen megkísérelni 
a vonalvezetést úgy,hogy a gazdaságilag megengedett emelkedőt túl ne 
lépjük és ezáltal esetleg nagy költséggel járó külső felvételeket ne 
végezzünk oly vonal mentén,amely épen az emelkedési viszonyok miatt 
később elejtendő. A részletekre,kanyarulatokra stb.természetesen ekkor 
még nem terjeszkedünk ki.

a vonalvezetésnél általában 
tandók szem előtt:

a vasúthoz fűződő gazdasági 
rozzák a vonal általános irányát,ezen 
tendő pontok között minél rövidebb és

véve a következő irányelvek tar

érdekek nagyjában már meghatá.- 
belül igyekeznünk kell az érin- 
lehetőleg minél kisebb és egyen

letesebb emelkedővel biró vonalat keresni és főleg az üzemgazdasági 
nézőpontból káros ellenesést elkerülni.

a vonal egyrészt az épitő költségek nagysága,de másrészt fő
leg az építmény szilárdsága miatt a talaj és geológiai 
viszonyok tanulmányozása alapján tervezendő. Az épitmény szilárdságá
nak biztosítására még anyagi áldozattól sem szabad visszaretteni.. Így 
kerülendők a vonalvezetésnél a mocsaras.ingoványos helyek,oly helyek, 
amelyeken az altalaj rétegződése kedvezőtlen,igy pl.a völgy felé haj
ló rétegzettségü- oldalak,amelyeken a csúszástól kell félnünk,' az agya
gos, csúszásra hajló nyugtalan terep stb.Különösen kerülendők agyagos 
talajon a nagy bevágások és feltöltések,amelyek a talaj egyensúlyát 
megbolygatva,könnyen csúszásra szolgáltatnak okot. Az épitő költségek 
nek felesleges növelése végett kerüljük az olyan helyeket.amelyek egyéb
ként aggály nélkül elkerülhetők,mint pl.esetleges szikla orrok stb.

A pálya fenntartása nézőpontjából igyekezzünk a vonalat le
hetőleg déli kitettségü oldalakon vezetni,ahol a csapadék viz gyorsan 
felszárad .Az ily oldalak szárazabbak,mint a gyakran forrás vidékes é- 
szaki kitettségüek.

Hagy gondot kell fordítanunk a vizrajzi viszo
nyokra is,mert a földépitmények legnagyobb ellensége a viz. A vo
nalat tehát lehetőleg úgy vezessük,hogy - különösen völgyekben terve
zendő utaknál és vasutaknál - az árvizek lefolyását a pályatest ne 
kadályozza. Épen azért nem célszerű völgyekben az utat és vasutat so
ha sem a folyó,vagy patak és a völgy legmélyebb pontjait összekötő, 
vonal,az u.n. talweg között vezetni,mert ezáltal akadályozzuk egyrészt 
a hegyoldalakról lefolyó viznek legrövidebb utón a patakba, való jutá
sát,de az árvizek lefolyását is gátoljuk,helyezzük át tehát a vonalat 
a hegyoldal lábához,.ami már azért is előnyösebb,mert,ott kisebb föld
munkával és költséggel vezethetjük a vonal pályaszinét a,legnagyobb 
várható árviz szine felett, az árviz szinének megállapítása tehát szin
tén igen fontos teendő,amelynél vagy nagy árvizek után elhelyezett 
jelzotáblákra,esetleges féljegyzésekre,idősebb szavahihető emberek be
mondására (erre igen kell vigyázni,mert gyakran lehetetlen adatot mon
danak az emberek ) támaszkodhatunk,esetleg a növényzetből,a beiszapo- 
lásból,hordalékból következtethetünk az árviz színére.Ha,a,tervezést 
közel megelőzőleg nagy árviz lenne,célszerű annak magasságát rögtön 
az árviz lefolyása után a vonal mentén minél több helyen megjelölni.

Az árviz magasságánál azonban tekintetbe kell venni a bee- 
pitések helyén a beépitett épitmény okozta duzzasztást is.
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^Kerülni kell továbbá amennyire lehet,a völgyek gyakori keresz
tezését a vonallal,mert ily helyen a töltés mindig akadályozza az ár
víz természetes le folyásét,annak duzzasztását idézi elő,másrészről a 
víz ismét a pályatestet igyekszik megrongálnij^mi ellen költséges biz
tosításokkal kell védekeznünk. 1 gye}ce-zni__fogunk tehát a vonalat lehe
tőleg a völgy egyoldalán vezetni,és ha a geológiai viszonyok,gazdasá
gi érdekek stb.mégis kívánják a vonalnak a völgy másik oldalára való 
vezeteset.az áthidalásra alkalmas helyet kell keresnünk, az áthidalás 
természetes völgyszonrula toknál helyezhető el legcélszerűbben,mert egyrészt 
ily helyen zavarjuk legkevésbbé a viz természetes le folyását,másrészt 
a hid is rövidebb,tehát olcsóbb lesz,feltéve,hogy az alapozás nem o- 
koz nagyobb gondot, bzéles völgyek áthidalásánál mindig gondoskodnunk 
kell megfelelő ártéri hidakról is. a hiú lehetőleg egyenes legyen és 
iránya merőleges a vízfolyás sodrára.

ozabálytálán kanyargós patakok mentén a sok áthidalás elkerülé
se végett szükséges tanulmányoznunk azt is,hogy nem kerülhető-e el a 
kanyargós patakrész a vonalnak hegyoldalban való vezetésével (de i- 
lyenkor ügyeljünk,hogy alámosott,forrásvidékes,csúszásra hajlandó te
repre ne kerüljön a pálya;,avagy egyszerűbb patakszabályozással nem 
oldható-e meg a vonalvezetés a sok áthidalás helyett. - Olaalvölgyek 
vizét mindig igyekszünk a lehető legrövidebb utón,kellő számú áteresz
tővel átvezetni a pálya túlsó oldalára. Természetes, íé£3£öíáS2üíXfiK, hogy 
itt is derékszögű levezetést kell igyekeznünk létrehozni,amit azonban- 
hc: kisebb patakokról van szó - inkább kis patakszabályozással oldunk 
meg,mint kanyargós vonalvezetéssel.

a vonalvezetésnél ügyelnünk kell az utakkal,esetleg más vasutak
kal való kereszteződésekre. Főelvként lebegjen szemünk előtt,hogy a 
vonallal lehetőleg minél kevesebb utat,vagy más vasutat keresztezzünk, 
de különösen állomások közelében,lehetőleg a be- és kijárati váltótól 
legalább 100 - 200 m. távolságra ne essék ut keresztezés. Fővasutakon, 
ahol nagy sebességű vonatok járnak és élénk a forgalom,célszerű az ut 
keresztezéseket nem a vasúti pályával egyszintben,hanem felette,vagy 
alatta való vezetéssel,tehát ut alul illetve felüljáróval megoldani, 
inért akkor az ut és e vasút forgalma egymást nem zavarja, még tetemes 
anyagi áldozatok árán is jobb az ilyen megoldás,mert az üzem biztonsá
gát fokozza és amellett az üzemi költséget (sorompók,sorompóőrök tar
tásának /elmaradásávalj csökkenti. Épen a gyakori útkereszteződések el
kerülései nem célszerű vasútvonalat közút mellett vezetni,mert ily e- 
setben az egyes parcellákra való bejutást a pályatesten keresztül ve
zetett útátjárókkal kell lehetővé tenni. iJagyon messze a közúttól szin
tén nem jó vezetni a vonalat,mert ez ismét az épitési anyagok szállí
tását nehezíti és igy az építő költséget növeli.

a kisebb forgalmú és kis sebességű vonatok által járt gazdasági 
és erdei vasutaknál már nem okoz oly nenézséget az utaknak pályaszint
ben való keresztezése,de ezeknél is lehetőleg csökkenteni igyekszünk 
azokat utszabályozással,párhuzamos utakkal,amelyeket azután nagyobb 
távolságban vezetünk át a vasúti pályán, az erdei és a gazdasági va
sutaknál épen a kisebb forgalom miatt és az épitési költségben való 
takarékoskodás végett a vasutat gyakran az ut padkáján is vezetjük. 
•Szűk völgyekben lehetőleg a vasutat a patak másik oldalán vezessük, 
mint amelyik oldalon a közút vezetés ha már más okból egy oldalon ^.z 
úttal közel párhuzamosan is kell vezetni a vasutat,a költséges korlá
tok stb. fenntartásának elkerülése végett lehetőleg legalább 2 - 2’ 5 
méter szintkülönbségben vezessük a vasutat.

a birtokviszonyok is lényegesen befolyásolják a vonalvezetést, 
ríér tisztán az építő költségekben való megtakarítás végett kerülni 
fogjuk az értékesebb területeket,nehezebben megszerezhető birtokrésze
ket,az esetleg nehezebben,vagy egyáltalában ki nem sajátítható terü
leteket,mint pl.temetőket stb.; a vonalat az ilyen birtokrészeken is 
olyképen igyekszünk vezetni.hogy ezáltal a kettészelt birtokrészek' 
megművelése nagyobb nehézséggel ne járjon,mert ezért a birtokost kár
talanítani kell. F nézőpontból legelőnyösebb volna a parcellák szélen 
vezetni r vorn, lat,de az ismét az utakkal szokott összeütközésre vezet-
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-talaban e térén való túlságos takarékoskodás a vonulnak üzemi 
nézőpontból karos kanyargós vezeteset idézhetné elő,amit természetesen 
kerülni kell. Itt a középút a leghelyesebb. Gazdasági és erdei vasu
taknál a birtokviszonyokat általában véve jobban szoktuk tekintetbe a 
vonal rovasara,mint közforgalmú vasutaknál,de itt sem indokolható a 
túlzás, maganhasznalatu erdei és iparvasutaknál még arra is tekintet
tel kell lenni,hogy azokrészéye az 1907 évi 111. t.c. csak oly terü
letekre adja meg a kisajátítási jogot,amelyek közvagyont alkotnak,il
letve állami ..községi és városi ingatlanok, vagy oly magán tulajdonban 
leve ingatlanok,amelyek kizárólag mezőgazdasági,vagy erdészeti művelés 
alatt allanak,avagy parlagon hevernek.de ki nem sajátíthatók az egy
házi , vallási , közoktatási , tudományos , vagy kegyeletes célokra szolgáló, 
vagy ilyen rendeltetésű területek. Amennyiben ily területek a vonalba 
esnének,azok csak magánegyezeég utján szerezhetők meg,vagy kikerülen-’ 
dők. Korlátolt közforgalmú vasutakra nézve az 1881 évi XLl.t.c. alap
ján szerezhető meg a kisajátítási jog.

A vonalvezetésnél ügyelnünk kell gőzüzemű vasútok tervezésénél 
a tűztávolságra nézve is, amelyet az 1881 évi XLl.t, ,c. szabályoz. E 
törvény ,16.§-a szerint a tűztávolság a pálya tengelyétől mindkét ol
dalra mérve’

a) tűzbiztos anyagból készült és ugyanolyan anyaggal fedett épü
leteknél , amelyeknek összes nyílásai ablakok- vagy ajtókkal elzárhatok, 
8 mé tér.

b) fa- vagy zsindelyes oldalú,vagy fedelű épületeknél,amelyeknek 
nyílásai szintén fenntebbi módon elzárhatok.20 méter.

c) szalma,gyékény,sás,vagy náddal fedett,valamint olyan épüle
teknél ,amelyeknek nyílásai ablakokkal,vagy ajtókkal el nem zárhatók, 
továbbá szalma- vagy szénakuzalok lerakására rendesen használt szérüs 
kerteknél,60 m.

d) lobbanékony tárgyak készítésére,vagy eltartására használt é- 
pületeknél 100 m.

Ezen távolságok vasutaknál a pá.lyaszin és az épület fedelének 
gerince,illetőleg a szérüskertek földszine közötti magasságkülönbség 
kétszeresével nagyobbitandók,ha az épület fedelének gerince,illetve a 
szérüskert földszine 2 méternél mélyebben fekszik a pálya színénél.

a pálya felszínénél 6 méterrel magasabb talajon fekvő épületek
re a fennti tűztávolság betartá.sa nem kötelező.

E törvényben előirt tűztávolságokat tehát be kell tartani már a 
vonalvezetésnél,vagy pedig,ha az nem lehetséges,az épületeket ki kell 
sajátítani és lebontani,vagy pedig tűzbiztos állapotba hozni. Kivéte
les esetekben a kereskedelemügyi miniszter az előirt tűztávlatokát 
csökkentheti.

A vonalvezetésnél természetesen tekintetbe vesszük a kulturális 
és egyéb nézőpontokat is; igy pl.természeti,vagy történeti emlékek 
mindig kerülendők a vonallal,még ha az áldozattal jár is.

Végül a vonalvezetésre gyakran befolyással bírhat egyes anyag
nyerőhelyek (mint pl. kavics,vagy kőbánya) fekvése,amelyek érintése, 
vagy megközelítése az épitő költségek csökkentése végett kívánatos. 

A fennt felsorolt irányelvek alapján igyekeznünk kell tehát a 
vonalat megtervezni,amely munkát természetesen mindig meg kell előznie 
a vonal részletekbe menő bejárásának és tanulmányozásának a rendelke
zésre álló térképek alapján, az esetleg szükséges változtatásokat,fon
tos megjegyezni valókat, hiányzó pótlólagos magasságmérések adatait fel
jegyezzük és egyúttal igyekezünk a munkásviszonyokra,a helyi építési 
anyagárak,munka- és fuvarbérek és az építésre fontossággal biró más 
körülményekre adatokat szerezni,illetve ha sok munkanemre nem tudunk 
a helyszínén útbaigazítást kapni,esetleg a közelben folyó, vagy ^nemrég 
befejezett nagyobb építkezés adatait,vagy hasonló jellegű,de másutt 
végzett építkezés egységárait megszerezni.

az igy szerzett adatok és a bejárás eredménye alapján azután 
most már véglegesen igyekszünk a vonalvezetést általánosságban megál
lapítani, hogy a választott vonalra nézve a részletes nyomjelzést esz
közölhessük .
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kedővel 
ból ide 
sutákat

A nyomvonalnak általánosságban való meghatározása különbö
zik a terep alakulata és jellege szerint,amely terepen keresztül kell 
vezetni a vasutat (utat), a terep alakulata szerint a vasutakat a kö
vetkezőképen szokták osztályozni?

a) síkvidéki vasutak,enyhe terep hullámok között kis emel- 
,hosszú egyenesekkel és lapos ivekkel. Nyomjelzés nézőpontjá-
sorolhatjuk a széles és enyhe emelkedésű völgyekben vezető va- 
is;

b) dombvidéki vasutak már nagyobb,helyenkint tetemes emel
kedővel kedvezőtlenebb irányviszonyokkal,gyakran több hegyháton^vezet
nek )

c) hegyvidéki vasutak,szűk,nagy emelkedőjü völgyekben,gyak
ran vízválasztókon keresztül,két vagy több völgyön keresztül vezetnek, 
irányviszonyaikat sok görbület,kevés egyenes jellemzi rendesen.

az általános nyomvonal keresése a terep jellege szerint te
hát változik,noha legtöbbször a gyakorlatban a nyomjelzés végrehajtá
sánál a fenn felsorolt vonalak között éles határt szabni nem lehet. 
Aránylag legegyszerűbb a síkvidéki,vagy széles enyhe emelkedésű völ
gyekben vezető vasutak nyomkeresése, a beszerzett adatok és helyszíni 
szemle alapján legelőször is a rendelkezésre álló térképen (1’25.000 
katonai,esetleg a kataszteri térképen is,amelyet előzőleg a magassági 
adatokkal kiegészítettünk) először is megválasztjuk az állomások he
lyét és pedig közforgalmú vasutaknál lehetőleg a községek közelében, 
hogy azok vagy meglevő úttal,vagy esetleg rövid csatlakozó hozzájáró 
úttal megközelíthetők legyenek, az állomások magassági fekvését ille
tőleg arra is ügyelnünk kell,hogy az azokon szükséges építmények 
(mint tisztitó gödrök,lokomotív színek gödrei stb.) könnyen viztele- 
nithetők legyenek. Épen ezért kerülendők az állomásoknak bevágásokban 
való tervezése, mozdony és vizállomások közelében a rendelkezésre álló 
vizet is meg kell vizsgálnunk arra nézve,hogy az alkalmas-e kazán táp
lálásra. Az ^állomások lehetőleg vízszintesben feküdj enek, legfelj ebb 
2’ 5, illetve "keskenyvágányu vasutakon 3 >^-ben. jó,ha a pálya az állo- 
iiiaa—eJLgtV"és utanÉaz. állomás felé enyhe emelkedőben fekszikjmert az 
megkönniyiti a vonatoknak az állomásokban való megállítását és a kiha
ladó vonatok indítását. Erős emelkedő,de különösen az állomás felé va
ló nagy esés veszélyes az állomás üzembiztonságára és amellett a to
latást is rendkívül megnehezíti, az áttekintés és a forgalom biztonsá
ga végett nem jó, hó. az állomáshoz való bejárat előtt a pálya éles ív
ben fekszik, maga az állomás is lehetőleg egyenesben feküdjék. Az ál
lomás elhelyezésénél arra is ügy éljünk, hogy a be- és a. kijárathoz kö
zel pályaszintben való útkereszteződés ne legyen. Továbbá tekintettel 
legyünk arra|is,hogy az állomásnak szükség esetén való kibővítésére 
elegendő hely álljon rendelkezésre.

Erdei vasutakon az állomások helyét rendesen a gazdasági vi
szonyok, pl .nagyobb fatömegeket í 
és az üzemi viszonyok szabják meg 
vasút állomása mellett,avagy ipar 
fekszik,mig a végállomás az erdei

az állomások helyét igy megválasztv
alapján az érintendő és 

főelvek figyelembe vételével a térképen berajzoljuk

szolgáltató oldalvölgyek betorkolása 
. a kezdő állomás rendesen meglevő 
telepen (pl.fűrésztelepen),farakodón 
vasút végén.

■a,megj elöljük a helyszi- 
elkerülendő helyeket,majd az előbb 

' ___ a vona
lat, lehetőleg minél hosszabb egyenesekkel„Esetleg szokás ípurvasulak
nál a vonalat a térkénen v_ló részletes kijelölés nélkül,azonnal a te
repe n ki t üzn i . 
hogy a vonalvezetéssel lehetőleg alkalmazkodjunk a 
hoz is. Nem tu? -----------  — — - ,gi
nál a térkép 
jár. kiegészített magassági adatokból először is megállapítjuk,hogy az 
emelkedő nem lépi-e túl a megengedett mértéket. És csak abban az eset
ben,ha az a megengedetten alul marad, végezzük a nyomvonal általános 
tervezését én úgy,mint a síkvidéki vasutakon. Ha egyes helyeken az e- 
melkedő túllépné a megengedett határt,e szakaszon a vonal mesterséges 
megnyújtásával,u.n. vonalfejlesztéssel igyekszünk a vonalvezetést meg-

Á A

■f,

a térképen Kló részletes kijelölés nélkül,azonnal a 
tíikvidéki erdőkben e mellett még arra is ügyeljünk, 

g --•• •’ —-. --.j---.- gazdasági beosztás- 
Iságosan nagy emelkedőjü völgyekben vezetendő vasutak- 

ről levett és az esetleg pótlólag barometrikus mérés ut- 
' -• - - -- -n "—------- x ---i- i--------------- - -m U V

t
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oldani ugyanolyan elvek szerint,mint a hegyvidéki vasutakon.
A völgyekben vezető vasutaknál meg arra is ügyeljünk,hogy a 

völgyek hosszúsági„szelvénye rendesen konkáv,vagyis a völgy felsó vé
ge fele az emelkedő mindinkább nő. Üzemi nézőpontból természetesen íz 
ilyen folyton növekvő emelkedő nem célszerű,hanem leggazdaságosabb az 
egyenletes emelkedő. Ha egyenletes emelkedőben akarjuk azonban a vona
lat vezetni,akkor rendesen jó részében a hegyoldalra kerül alüüüElííX^ 
vsut.ami egyrészt az epitő költséget növeli,a községeknek az állomás
hoz való jutását megnehezíti,erdei vasutaknál azonkívül megnehezíti a 
völgy másik,oldaláról az erdei termékek kihozását a vasúthoz,tehát gaz- 
dasagilag hátrányos. Ily esetekben mindenkor az összes tényezők kellő, 
különösen gazdaságosság nézőpontjából való mérlegelése után döntenünk 
kell felől, hogy a vonalat a völgy fenékhez közel vezessük-e - az er
dőgazdasági viszonyoknak legtöbbször ez felel meg legjobban - miáltal 
a felső szakaszon levő legnagyobb emelkedő lesz a mértékadó az egész 
vonalra,tehat a telj esi tő képesség csökken,vagy esetleg a vonalat két, 
vagy több vontatási szakaszra osztva,az alsó szakaszon nagyobb,a felső 
szakaszon kisebb terhelésű vonatokat járassunk,ami az üzemet neheziti 
meg,avagy pedig az egyenletes emelkedő mellett maradunk-e. E kérdés 
eldöntése és a völgy emelkedési viszonyainak jobb megismerése végett 
célszerű a kitűzés előtt a völgyön végig tájékoztató szintezést végez
ni,amelynek pontjai a kitűzésnél is jó tá.jékoztatást nyújthatnak.

Hegy- és dombvidéki vasutaknál a nyomvonal általános megái- 
lapitása nem lesz ily egyszerű az előforduló nagyobb emelkedők miatt. 
Ily nehezebb terepen.de különösen akkor,ha a völgyet a vonalvezetéssel 
vonalkifejlesztés végett el kell hagynunk,jó,sőt kell is,ha a vonal
vezetés többféleképen is lehetséges,előbb a vonalat,illetve lehetséges 
vonalakat rétegvonalakkal ellátott térképen nagyjára felkeresni,e vo
nalakat bejárni,tüzetesen tanulmányozni,eldönteni,hogy ezek közül me
lyik a legmegfelelőbb és csak azután a részletes felvételekbe fogni, 
mert ezáltal rengeteg felesleges munkától és költségtől kímélhetjük 
meg magunkat. E célból igyekeznünk kell a vidékről magassági adatok
kal és lehetőleg rétegvonalakkal ellátott térképet szereznünk. E cél
ra leghozzáférhetöbbek a vidék katonai térképei (a Magyar Állami Tér
képészeti Intézetnél - .dudapest,Retek u.46. - beszerezhetők),1;75.000 
léptékben,de ,még jobbak a topográfiai térképek 1:25.000 léptékben,a- 
melyeken a rétegvonalak 20 m.-es szintkülönbséggel vannak feltüntetve. 
E térképeken megjelölve a gazdasági és műszaki megfontolások alapján 
az állomások körül-belül való helyét,az érintendő és elkerülendő pon
tokat, a vonalvezetést a rétegvonalak segítségével megkezdhetjük. Erdei 
vasutaknál.mint már jéleztük,célszerű e térképekre a gazdasági vonala
kat is felrakni,esetleg az üzemtervi adatokat is feljegyezni, a gazda
sági vonalak berajzolásánál nem kell pontos mérnöki átvitelre gondol
nunk, sőt inkább arra törekedjünk,hogy a gazdasági vonalakat a terep 
alakulata,tehát gerincek,völgyek alapulvételével helyesen,ha nem is 
egészen pontosan vigyük át.

az igy felszerelt térképen a gazdasági,vagy más nézőpontok
ból érintendő és kikerülendő helyeket megjelölve - ami mindig helyszí
ni bejárással is kapcsolatos - igyekezni fogunk a tárgyalt alapelvek 
szerint a magassági adatok tekintetbe vételével a vonulat nagyban meg
tervezni. Az adott fix pontok között a vonalvezetést főleg az emelkedő 
fogja megszabni. E végből meghatározzuk a mértékadó emelkedő,esetleg 
két fix pont között ennél kisebb átlagos emelkedő alapján az osztóközt, 
vagyis azon vízszintes hosszúságot,amely a rétegvonalak között levő 
magasság különbségnek az adott emelkedővel való legyőzéséhez szüksé
ges. Legyen pl.a rétegvonalak szintkülönbsége "m" méter,a választott 
emelkedő e ,akkor az osztóköz nagyság- i

k = 1000 — méter.e
Jobb azonban,ha hosszabb távolság esetén arra ve,ló tekintettel,hogy 
az éles ivekben az emelkedő csökkentendő,továbbá minden 6,-7 km.tá
volságra. 2’5-3 emelkedőjü pihenő iktatandó be,továbbá az állomá
sok és kitérők is 2’5 - 3 emelkedőben feküdhetnek,mely kis emelke- 
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dobol csak bizonyos átmenet után térne tünk át a nagyobb emelkedőre,az 
osztóközt 10 %,-al nagyobbra vesszük, vagyis a következő képlettel szá
mi tjük azt ki

k' = 1100 -e

Ezzel az osztóközzel a két megállapított pont között mindig a jobban 
kötött pontból kiindulólag rétegvonalról rétegvonalra meghatározzuk a 
felvett "e" egyenletes emelkedőjü vonalnak a rétegvonallal való met
szését,mig a másik ponthoz nem érünk és ezáltal a vonalat is megkap
tuk .Természetesen , ha igy nem értünk a kivánt ponthoz,akkor az emelke
dő változtatásával (mindig csak a mértékadó emelkedőn alul) igyekszünk 
az igy nyert vonalat helyesbbiteni. E munkánál még az ivekre és egye
nesekre nem vagyunk tekintettel,de természetesen az éles gerinceket és 
a keskeny völgyeket,amelyek a vonal kifejlesztését úgy sw engedik a 
megengedett sugárral,egyenessel vágjuk át.

Ha a két összekötendő pont között távolságukhoz viszonyít
va nagyobb a magasságkülönbség,mint amelyet a megengedett emelkedővel 
legyőzni tudnánk,akkor a vonal kinyujtásához,vagyis vonal fejlesztéshez 
kell fordulnunk. A vonal ki fejlesztéséhez önként ajánlkoznak a mellék 
völgyek,amelyek kihasználásával rendesen már célt érhetünk,’ ha ily 
mellékvölgyeink nincsenek,akkor a vonalfejlesztést csakis kigyózó ve
zetéssel, szerpentinakkal,fordulókkal,esetleg csucsfordulókkal tudjuk 
megoldani.

a) a vonalfejlesztésnek a mellékvölgyek kihasználásá.val va
ló megoldása a legtermészetesebb. Ilyenkor a vonalat bevezetve a mel
lék völgybe , alkalmas helyen benne megfordulva,áthidalva a völgyet,un
nak másik oldalán kifutunk a fővölgybe,miál tál a vonal tetemes meghosz' 
szabbodása érhető el.

b) ^ellékvölgyek hiányában elég lankás hegyoldalon úgy is 
fejleszthetjük a vonalat,hogy a megfelelő eséssel haladó vonallal al
kalmas helyen,ahol az nem jár túlságos földmozgósitássál,megfordulunk 
és ellenkező irányban haladunk tovább,esetleg több ilyen fordulóval a 
fix pontig, a fordulókra igen jól felhasználható kisebb lapos hegyor
rok előtt levő terep.

c) a csúcs fordulókat akkor alkalmazzuk,ha a hegyoldalban 
körfordulóra alkalmas helyünk nincsen.Ilyenkor a vonalat,ameddig le
het egy irányban vezetjük,májd kitérőt iktatva be,ellenkező irányban 
folytatjuk. Az ily csucsfordulókon azonban a vonat mozdonya mindenkor 
átváltandó,ami a forgalmat reddkivül megbénítja és azért csak mellé
rendelt pályákon és csak akkor alkalmazzuk,ha másképen gazdaságosun 
célt érni nem tudunk.

d) Segíthetünk a vonalvezetésen igen nehéz körülmények kö
zött úgy is,hogy a fordulókat ives alagutakban képezzük ki,miáltal a 
csucsforduló elesik,de az épitő költségek rendkívül megnövekszenek. 
Erdei vasutaknál ez a megoldás épen költséges voltánál fogva nein igen 
fordul elő.

E mesterséges vonalfejlesztést természetesen ilyenkor még 
nem tervezzük meg részletesen,sőt gyakran a megoldás módját is csak 
a részletes felvételek alapján tudjuk megválasztani.

Természetesen bármelyik itt felsorolt módját akarjuk a mes
terséges vonalfejlesztésnek alkalmazni,azt mindig meg kell előznie,^de 
legalább u részletes felvételek eszközlését,a terep beható bejárásá
nak és tanulmányozásának.

Hu u vonallal egy,vagy több vízválasztón kell áthaladnunk, 
ükkor legelőször is a vízválasztón való áthaladás helyét és magassá
gát kell meghatároznunk. a vízválasztón való átkelésre önkéntelenül 
ajánlkoznak a nyergek. Először is az összes számbavehető nyerget kell 
megnéznünk,velumint a hozzávezető terepet is; a nyergek magasságát, 
hu arra a katonai térképek nem adnának elegendő részletes adatot,bu- 
rometrikus utón megmérjük és azután a követő völgy^alakulata szerint 
uöntünkjhogy u nyergen át mély bevágással (kis bevágással a hófúvás
ra ve ló tekintettel soha sem szabad nyergen átholudni),vagy kis töl
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téssel haladjunk-e át.avagy pedig alagúttal kössük össze a két völgyet, 
de alagút esetén is még választanunk kell a vonal lehető mélyen való 
vezetése és hosszú alagút,vagy a vonalnak magasabban való vezetése és 
rövid alagút között. Hogy melyiket választjuk e megoldások közül,azt 
csak a számitások eszközlése után döntjük el.

a vonalvezetésnél,de különösen dombvidéken,gyakran több le
hetséges megoldást u.n. variánst találunk; ilyenkor mindegyiket beraj
zoljuk , elbiráljuk először is mindegyiket,vajjon mennyire képesek a gaz
dasági követelményeknek megfelelni,majd részletesen bejárva minden ily 
vonalat,variánst,tanulmányozni keli az épitésre befolyással biró összes 
tényezőket (talaj.altalaj geológiai alakulata,szükséges műtárgyak stb. 
épitőköltségek stb./,majd azután a vonalak építésének rövid költség
számítását , az üzemi költségeket a virtuális hosszúságok alapján össze
hasonlítva döntenünk kell,hogy a részletes tervezés alapjául melyiket 
válasszuk..

A döntés után következik a választott vonal mentén a terep 
részletes felvétele.Hogy a felvételnél felesleges munkát ne végezzünk, 
a fel vétellel'rrvalószinü vonal környékére szorítkozunk, ilinthogy leg
többször a 25.000 térképről a vonal körül-belül való nyoma sem vihető 
át a terepre.de különösen nem erdős,fedett terepen legjobb,ha a tér
képen megjelölt és a természetben is felkeresett fix pontok között az 
ott meghatározott emelkedővel semleges vonalat fejlesztünk le. A sem
leges vonal adott egyenletes emelkedésű,illetve esésű siknak a terep
pel való metszésének nyoma,vagyis oly vonal,amelynek hosszúsági szel
vényében a tengelyben sem töltés,sem bevágás nincsen. Természetesen 
itt már a semleges vonal fejlesztésénél ügyelni kell arra is,hogy kes
keny völgyekben,éles hegyorrok mentén,ahol az engedélyezett sugaru i- 
vekkel megfordulni nem tudunk,a semleges vonalat sem szabad körül,ill. 
mélyen bevezetni.

A semleges vonalnak a terepen való felkeresését,mint egyen
letesen eső,illetőleg emelkedő vonal kitűzését,a geodézia szabályai 
szerint végezzük .megj egyezni kivánom még azt is,hogyha vonalfejlesz
téssel mindig onnan kell indulnunk,amely fixpont kevésbbé helyezhető 
át és igy legtöbbször felülről lefelé végezzük e munkát. A semleges 
vonal fejlesztése történhetik egyszerű libellás léccel (17 .ábra),lej t- 
tüző kerettel (Boose-féle,15.ábray,fokivés bottal (Robicsek-féle, lő. 
ábra.) , szintező műszerrel és szalaggal, tachjrmeterrel, sőt esetleg ba- 
rometrikus utón is.

15.ábra 16.ábra

a) A libellás léc 3-4 méter hosszú.mindkét oldalán ponto
san egyenesre gyalult léc,rendesen decimeteres beosztással,amelyre kö
zönséges ácslibellát helyezünk,avagy mar libellával,felszerelt lec,jo 
ha van hozzá egy 2-3 m, hosszú,a végén megvasalt ee centiméterekre 
beosztott mérőléoünk^a keresztszelvenyek felvetelenel szoktunk h«.ez— 
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nalni , />. kiindulási fix ponton talajkarót verünk egészen a föld dzi— 
neig ( u. n. talajkaró ) es melléje egy oldalt laposra faragott karót, 
vagy zsindelyt szúrunk,^ u.n. iraskarot .Must ismerve a léc hosszúságát, 
a használandó emelkedőt,kiszámítjuk először is, hogy mekkora a szint

különbség legyen a léc két vege között és pedig a következőképen;

, chili Dől
1 1000

m = 1 ————- - 1.0 • 00 e 
1000

Rátéve a léc egyik vé
gét a levert karóra, a lé
cet addig mozgatjuk, mig a 
léc másik vége és a talaj 
között, vizszintesre beját
szó libella mellett a ki
számított magasságkülönbö- 
zetet nem mérjük. Ez lesz 
a következő pont, most is
mét erre téve a léc egyik 
végét, folytatjuk az eljá-

r I

m=Loooe
..........................i.......

18. ábra

rást, mig a másik meghatározott ponthoz nem érünk. Ha alulról felfelé 
kell valamely okból dolgoznunk, akkor a bejátszó libella mellett a léc 

egyik vége a bevert karó felett mutatja a kiszámított szintkülönbsé-.. 
get, mig a léc másik vége a terepen fel nem fekszik. A leolvasásoknál 
könnyen előfordulható tévedések elkerülése, de a gyorsabb haladás vé
gett is célszerűbb a léc két végére a kiszámi tott szintkülönbségnek 
megfelelő, különböző hosszúságú léceket csavarunk és az akkor bejátszó 
libella mellett ott találjuk meg a következő pontot, amikor az egyik 
lécecske a karón, a másik a terepen nyugszik.

Természetesen nem 
minden pontot kell karóval 
jelölnünk, hanem a terep 
nyugtalansága szerint elég 
minden 3-5 léchosszuság 
után karót beverni, a karó
kat rendesen folytatólagos 
számmal látjuk el.

Ezzel az eljárással 
gyorsan és kellő pontosság
gal tudjuk feladatunkat vé
gezni, és különösen akkor 
ajánlatos, ha pl. sürü fiatalosban sfjp. a műszerrel való munka igen 
lassan haladna.

b.)  A Boose-féle lejttüző keret lényegileg áll egy 
derékszögű négyszögü,súlyos keretből, amely botra függeszthető. A fel

függesztett keret úgy van egyensúlyozva, hogy annak hosszabb oldalai 
függőlegesek. E két párhuzamos oldalak egyikén lószőrrel ellátott, ki- 
hajlitható keretecske van, mig másik oldala beosztással van ellátva, 

amelynek 0 pontja az előbbi oldalon levő lószőrszállal pontosan egy 
magasságban áll. E beosztáson mozgatható a noniusszal ellátott néző

ké. A beosztás úgy van megszerkesztve, hogy annak osztásrészei a szá
zalékot mutatják (és pedig felfelé az esést, lefelé az emelkedést),mig 
a noniusszal a százalék tizedrészei, vagyis az ezrelékek olvashatók le. 
A bot vége rendesen megvasalt hegyű, hogy a földbe szúrhassuk. A mű
szerhez tartozik egy vízszintes és függőleges vonással 4 részre osz
tott, felváltva piros és fehérre festett tárcsa, amelynek középvonala 
époly magasságban rögzíthető a boton, amily magasságban van a másik 
botra felfüggesztett keret 0 pontja.

az adott hajlású vonal kitűzése a következő*. A kezdő, 
vagy már meghatározott pont mellett beszúrva a műszert tartó botot,meg
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várj'uk, mig a keret megnyugszik, és most a már előre a megfelelő emel
kedésre, Éli. esésre beállitott nézőkén és lószőrszálon keresztül irá
nyozva addig küldjük a hegyoldalórí^Telfelé a munkást, mig a kezében 
tartott második bot tárcsájának középső vonala nem vágja az irányt. Itt 
karót verve, áthozzuk ide a keretet és haladunk tovább, minthogy e mű
szer közvetlenül a hajlásszöget tűzi ki, hosszuságmérésre nincsen szük
ség.

c.) A Robicsek-féle fokives bot hasonló elven alap
szik:. A műszer fémből készült és százalékos, gyakran még e mellett fok
beosztással biró félkör, amelynek beállását súly segiti elő. A félkör 
középpontján át foroghatóan van egy két végén nézőkével és lószőrkere- 
tecskével ellátott fémlap ágyazva, amelynek lefelé nyúló karján a kör- 
iv beosztása mellett csúszó és rögzithető nánius van. A beosztás 0 
pontjára állitva a nonius 0 pontját, e fémlap vízszintes helyzetben 
van. A fokiv, az emelkedőnek megfelelő beosztására állitva a noniust, 
a fémlap nézőkéje a kivánt hajlásszögnek megfelelő irányt adja, a mű
szer gömbcsuklóval van botra függesztve. Hozzátartozik egy botra erő
sített tárcsa, amelynek vízszintes (rendesen fehér-pirosra festett ) 
felező vonala a nézőkével egy magasságban van a talajtól, a vele való 
munka azonos a Boose-féle keretnél leirttal.

d.)  Az egyenletes hajlású vonalat kitűzhetjük szin
tező műszerrel és sz-. laggal is. Először is ráállitjuk a léoet a már 
meghatározott pontra, bejátszott libella mellett elvégezzük a lécleol- 

/vasást, majd 20 vagy 30 m hosszú szalagot, vagy zsinórt feszitünk ki 
a már meghatározott ponttól és a lécet a szalag vagy a zsinór végéhez 
állítjuk, és addig mozgatjuk a szalaggal együtt a lécet a hegyoldalon 
fel, illetve lefelé, mig a távolságnak és az emelkedőnek megfelelő 
lécleolvasást nem kapjuk.

A lécleolvasások ( hátra és előre irányzásnál ) 
különbségét következőképen számíthatjuk ki :

s = a szalag hosszúsága
e ss az emelkedő

( lh~ le ) illetve ( le - lh ) * k - s. ——
1000

k = s.Q-QOe

Szintező műszerrel természetesen sokkal pontosab
ban dolgozhatunk, mint az előbb említett egyszerűbb eszközökkel,miért 
is inkább kisebb lejtésnél, és lehetőleg nyilt terepen, vagy száler
dőben alkalmas, ahol a látás nincsen annyira korlátozva, és egy állás
ból esetleg több pontot is határozhatunk meg. Nagyon kell ügyelnünk 
arra, hogy a szalag mindig egyenesen ée lehetőleg vízszintesen legyen 
kihúzva.

c.) Tachymeterrel a vonal fej lesztést 0c’-ra beál
litott magassági körrel és szalaggal épugy végezhetjük, mint szintező 
műszerrel, avagy pedig hosszúságimé rés nélkül, a tachymetert beállítjuk 
az emelkedőnek megfelelő szögre és igy ferde irányzással, minden hosz- 
szuságmérés nélkül határozhatjuk meg a pontokat. Természetes, hogy a 
megfelelő esésű vonalat csak úgy kapjuk meg, ha a lécet mindig műszer
magasságban irányozzuk meg. Ennél az eljárásnál tehát mindig pontra, 
kell állnunk, megmérnünk a müszermagasságot, és a beállitott magassá
gi kör mellett a lécet addig fel- és lefelé küldenünk, mig a középső 
hajszál nem metszi le a léeen a müszermagasságot. Áttekinthető,nyilt 
terepen a hosszuságmérés elmaradása miatt igen gyors vele a munka, es 
a mellett pontos is. t t . »

f.) -A semleges vonal keresesere, de,csak ily elő
zetes célra, jól használható a barometrikus eljárás, habar a pontos
ságához szó férhet. E célból jó, lehetőleg rekompenzált barométerrel 
felállnunk először a kiinduló ponton, leolvassuk a,barométer magassá
gát, majd a vonal irányában lemérve, vagy csak lelépve bizonyos távol
ságot, a hegyoldalban addig mozgunk fel és le, természetesen a távol
ságot betartva, mig a távolságnak megfelelő kisebb, vagy nagyobb baro
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méter leolvasást nem kapjuk. Csakis állandó,nem változó időjárás és 
nem nagy pontosságot kívánó méréseknél használható,de erdőben gyakran 
igen jó szolgálatot tehet és amellett gyors is.

Ily módon a terepen lefejlesztve és rendesen folyószámmal 
ellátott karókkal megjelölve a semleges vonalat a következő fix pont 
felé,a legritkább esetben fogunk a kivánt fix pontra jutni,hanem a vo
nallal ,vagy'alatta,vagy felette maradunk és ekkor,ha a fix pont nem 
helyezhető át ( épen ezért indulunk mindig el a jobban helyhez kötött 
fix pontból J, a vonalat helyesbíteni kell. A helyesbítés, ha a fix
pont előtt érünk, lefelé való fejlesztéskor, le, vagy felfelé való fej
lesztéskor, fel, akkor egyszerűen az utolsó szakaszt kisebb emelkedő
vel egyenlítjük ki a fixpontigjha azonban a fix vonallal lefelé való 
fejlesztéskor a fixpont felett, vagy felfelé fejlesztésnél a fixpont 
alatt érünk ki és az emelkedőt már nem növelhetjük, a fejlesztést a 
vonal meghosszabbítása végett újból kell kezdenünk. És épen ezért hang
súlyoztuk előbb, hogy felesleges munka elkerülése végett mindig arról 
a pontról kell kiindulnunk a munkával, amely pont magassági fekvése 
jobban van kötve. Vagyis biztosan akkot érünk a célhoz, ha a céltól 
indulólag végezzük a munkát.

Az igy nyert, többnyire igen erősen kanyargó, tört vo
nalat legtöbbször nem használhatjuk fel a pálya tengelyvonalául, de 
mégis tájékozást ad, hogy merre kell azt befektetni, a mellett meg van 
még, az az előnye is, hogy a vonal fej lesztéssel kapcsolatban jól és tü
zetesen megismerhetjük a vonalat, (a terepet, esetleges nehézségeket, 
kikerülendő helyeket stb.) amely ismereteket azután a végleges vonal 
befektetésénél jól értékesíthetünk.

Mármost a terep tagozottsága, nehézsége és a terve
zendő vonal által követelt pontosságra való tekintetttel, a vonal fej
lesztése után - természetesen csak nagyobb gyakorlattal - azonnal ki
tűzhetjük a végleges tengelyt, avagy a semleges vonalat, csak arra 
használjuk fel, hogy ennek közelében, hozzá „Lehetőleg minél jobban si
mulva kitűzzünk egy polygont, amely a vsgÉ^ges terepfelvételekhez ala
pul szolgál. Megjegyzendő, hogy fedett terepen, de különösen erdőben 
a végleges tengelynek közvetlen való kitűzésével nem érünk el mindig 

munka- és költségmegtakarítást, mert hiszen építés előtt a vonalba eső 
fák stb. eltakarítása után legtöbbször, amikor a kitűzést fák stb. már 
nem akadályozzák, sokkal könnyebben és jobb irányviszonyokkai tűzhet
jük ki a vonalat, és ezt az uj kitűzést amúgy sem kerülhetjük el, még 
ha az eredeti vonalat meg is tartjuk, mert a karók jó része kivész, el
mozdul, a mellett az igy közvetlenül kitűzött vonalnak irányviszonyai, 
sőt gyakran még a földmozgósitás mennyisége és eloszlása, még nagy 
gyakorlat mellett is majdnem mindig kedvezőtlenebbek, mint az előbb a 
részletes felvétel alapján papíron megtervezetté, pedig a vonalnak a- 
zonnal való végleges kitűzése, az ivek stb. kitűzése miatt sokkal i- 
dőt rablóbb, mint a felvételi polygon kijelölése. Alárendeltebb mellék
pályákon, vagy erdei utaknál természetesen sokszor célszerű lehet a 
közvetlen kitűzés is.

A részletes felvétel alapjául szolgáló polygon ki
tűzésénél ügyeljünk arra, hogy az egyenesekkel lehetőleg közel^marad
junk a semleges vonal pontjaihoz és azekut, mintegy kiegyenlitőleg úgy 
fektessük be, hogy a pontok között feküdjék az egyenes. A polyfon ol
dalai lehetőleg hosszúak legyenek, az egyenesek összemetszésénel ke
letkező szögpentok, vagy sarokpontok lehetőleg oly helyre essenek, a- 
melyeken jó müszerállás kínálkozik, és amelyekről a polygon szomszé

dos szögpontjai jól megirányozhatok legyenek és a környező telepre is 
jkilátás nyíljék.

Az egyeneseket a terepen kitűző rudakkal keressük 
fel, azokat összemetszük, kapjuk az egyenes metszéspontjain az u.n. 
szögpontokat, vagy sarokpontokat. A szögpontok jelzese rendesen 5-6 
cm.átmérőjű, lehetőleg tölgyfakaróval történik, amelyet teljesen a 
föld színéig hajtunk be, a közepére szöget verünk be,, hogy,azáltal a 
műszer központosítása és a megirányaás pontosan történhessek. A talaj- 
kató mellé azután iráskarót, vagy zsindelyt verünk be, amelynek a ta
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laj fölött maradó részére ráírjuk a szögpont számát,azonkívül a szög
pontok könnyet)!) megtalálása végett a karótól mintegy 1'0 m. távolság
ban,a földből mintegy 1*20 m.-re kiálló erősebb ,15 - 16 cm. átmérőjű 
jelző karót helyezünk el,amelynek felső meghajkolt részére szintén rá
írjuk a szögpont számát.

a szögpontok kitűzését követi a polygon bemérése. E célból 
először is szögpontról-szögpontra haladva központosított taehymetérrel 
vagy theodolittal megmérjük a polygon oldalak által bezárt szöget,e- 
setleg hosszabb egyenesekben gondoskodunk minden 100 - 200 m.távolság
ban az egyenesben pontosan beintett és szöggel ellátott iránykaróról. 
az iránykarót szintén a föld színéig verjük be,az irányt rajta ponto
san pontszöggel megjelölve.melléje iráskarót,vagy zsindelyt helyezünk 
el "irk." felírással, a zsindelyt,vagy iráskarót jobb átnézetesség 
kedvéért a talajkarótól mindig állandó,20 -30 cm.távolságra oldalt ver 
jük be,írással mindig a kezdőpont felé fordítva.

A szögpontokon-végzett szögmérés adatait u.n. szög^ont jegy
zőkönyvbe vezetjük be,amelyet amellett minden szögpont környékéről Vc.- 
ló vázlattal is kiegészítünk. Hogy a felhordásnál kételyünk ne támad
jon, célszerű a szögpont száma mellé még azt is megjelölni.hogy a pá
lya végpontja felé haladólag a polygon jobbra,vagy balra kanyarodik-e. 
Sokan a szögpontnál nem a polygon oldalak által bezárt szöget,hanéra 
annak 180°-ra való kiegészítő szögét,az u.n. középponti szöget szok
ták kiszámitani.a szögmérést mindig pontosan központosított és víz
szintes limbuskörrel kell végezni és célszerű amellett a megirányzást 
- különösen csak egy oldali noniussal felszerelt műszereknél - átcsa
pott távcsővel is végezni.

a szögpontokat - esetleges kihúzás esetére - még biztosíta
ni áss szokták 2 vagy 4 biztositó pont szöges karóval,amelynek a szög
ponttól való távolságát centiméter pontossággal megmérjük és felje
gyezzük. a biztósitó karókat,ha a szög nem túlságosan lapos,jó a po- 
lygonoldalak meghosszabbításában kitűzni,esetleg csak az előző poly
gon oldal meghosszabbításában kettőt és kettőt a szögfelezőbe,-de teírmé 
szetesen lehet azokat másképen is elhelyezni,csak arra ügyeljünk,hogy 
a biztosító karókról az elveszett szögpont lehetőleg összemetszés ut
ján,minden szög- és hosszmérés nélkül rekonstruálható legyen, a biz
tosító karókat szintén a földszinéig hajtjuk be,pontszöget irányozunk 
be raj tűk,mig iráskaróikat írással a szögpont felé fordítva,a szögpont 
számával és betűkkel jelezzük.

Szögpont jegyzőkönyv mintája alant látható: 

31. sz . Szp.- bal

1
o 1 o 11,

1.32 - 108 35; 288 35
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o

310
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a vázlatnál rendesen az előző polygon oldalt a könyv hoJszuságoldalá- 
val párhuzamosan,a követő oldalt pedig az elhajlásnak megfelelően raj
zoljuk meg.

a pontos és átnézetes jegyzőkönyv vezetés,a hibátlan belső fei'" 
dolgozás a tévedések elkerülésének legfőbb biztosítéka.

a polygon szögeinek bemérését és a szükséges iránykarók kitű
zését követi a polygon oldalak hosszúság mérése,a közbenső pontok ki
tűzése és a helyszínrajzi adatok bemérése,az u.n. s tationálás 
E munkát végezhetjük a szögpont méréssel egyidejűleg,avagy külön cso
porttal is. A hosszuságmérést és az egyenesek részlet kitűzését első 
esetben a szögponton,vagy iránykarón álló műszerrel eszközöljük,avagy, 
ha külön csoporttal dolgozunk,akkor kitűző rudakkal, mérőszalaggal 
és függélyezőkkel. E végből a kezdőponton,vagy már bemért szögponton 
és a követő szögponton,esetleg iránykarón kitüzőrudat állítunk fel és 
a szalagméréssel egyidejűleg kitűző rúddal beintjük a közbenső ponto
kat. A szalag 20,vagy 50 méter hosszú szokott lenni és a mérésnél min
dig arra kell ügyélnünk,hogy a szalag vízszintesen,jól ki legyen húz
va,a szalag egyik végét a már bemért karóhoz tartva,másik végéhez be
int és után szalag szöget tűzünk be,meredekebb terepen esetleg lépcsős 
mérést végzünk (nehéz terepen libellás léc segélyével). A tévedések 
elkerülése végett mindig teljes szalag hosszúsággal dolgozunk és az 
esetleg szükséges közbenső pontok hosszúságát a kifeszitett teljes 
szalag mellett olvassuk le. Közbenső pontot tűzünk ki lehetőleg min
den szalaghosszuság végére,a terep törési pontjain és ott is.uhol ha 
az egyenesben nincs is tereptörés,a keresztszelvény változik,azonkívül 
bemérendők az összes birtok és művelési ág határok is. Árkokon,vagy 
töltéseken’ áthaladva,minőig a rézsűk alsó és felső lábánál is kell ka
rót kitűznünk*. ( 20.ábra; 
Egyenletes esésű terepen elég min
den 20 - 50 m.-re egy közbenső pon
tot kitűzni, a közbenső pontokat 
szítén talajkarókkal jelöljük és mel
léjük mindig ugyanazon oldalra 20-30 
cm. távolságban iráskarót,vagy zsin
delyt. verünk le. A közbenső karókat 
nem szoktuk folyószámmal ellátni, ha
nem minden karót a kezdőponttól való 
távolsággal jelöljük meg olyképen,hogy 
a százmétereket a + jellel választjuk
el. Pl. 15 + 85.30 - 1585.30 m.a kezdőponttól. A százméteres szakaszo
kat szelvényeknek is nevezik, a százas szakaszok végén levő,pontokat 
pedig százas, vagy hektométereknek. A százast és egyúttal részletpcn- 
tok kitűzését ilyen módon előjegyzik a következő szögpontig, ^vagy i- 
ránykaróig, azt centiméter pontosan lemérve, stacionálását ráírjuk a 
már előbb bevert iráskaróra, a mérést mindig először kitűzve, a tel
jes szalaghosszuságra eső pont kitűzése után folytatjuk tovább.

A stacionáló csapat feladata azonkívül a helyszínrajzi adatok 
kiegészítése, ami rendesen szögtükörrel és derékszögű coordinatakkal 
történik.

A stacionálásról jó vázlattal ellátott jegyzőkönyv vezetendő.
a következő szokott lenni £lásd a 21. ábrát).,

A stacionáló jegyzőkönyvnél a jó és tiszta vázlat a legfonto-
Alakj a

satt.
A

tezése.
stacionálást követi az összes kitűzött polygonpontok beszin- 

a szintezésnél az alapsik megválasztása lesz az első dolgunk. 
Ha vonalunk semmiféle más közlekedési úthoz, vasúthoz, folyóhoz nem 
csatlakozik, az alapsikot tetszés szerint vehetjük fel, bár akkor is 
célszerű összehasonlitó sikul a katonai térképek összehasonlito sik- 
ját elfogadni. E céltól felkeressük a vonalhoz közel eső katonai fix
pontot és erről indulunk ki a szintezéssel. Ha más vasúthoz csatlako
zunk, célszerű ugyanazon összehasonlitó síkkal dolgoznunk, amely az 
illető vasút tervezésénél alapul szolgált, hogy a becsatlakozásánál
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átszámításokat el- 
kerülqük. fixpontot 
kaphatunk az illeté
kes osztályúié roökség- 
től renddsen.

Ezenkívül kapha
tunk esetleg fixpon
tot a kulturmérnökség
tol (ezek igen ponto
sak s z ok tak 1 enni) .

A szintezést a 
nyert, vagy adott fix
ponttól kiindulólag 
kezdjük meg, és min
den kitűzött pontot 
"bemérünk. A szintezés 
történhetik, akár szin
tező műszerrel, akár 
távcsőlibellával el
látott "bármely szög-o 
mérő műszerre^ is (0- 
ra "beállított magas
sági kör mellett), a 
ta c hym e t ri ku s után va
ló magasságúé rés nem 
eléggé pontos. Hosz- 
szabb vonalak "beszin
tezésénél e mellett 
még célszerű a pálya 
mellett, de az építés 
során meg nem "bolyga
tandó, "biztos fekvésű, 
állópontokat is "be - 
mérni, legalább min
den kilométer távol
ságban, de különösen 
ott, ahol nagyobb mü- 

Á11ópontu1 választha t— 
■v, kilométerkő tetejét, 

t készítünk, és ebbe sin- 
sinszeg teteje lesz a fixpont stb. Az állópon- 

rendesen római számokkal jelezzük és jelzésüket mindenkor vázlat- 
is feltüntetjük. A vonal mentén fekvő állópontokról azután elké

rjük az u.n, állópontok jegyzékét. Alakja a következő lehet *.

közelében..tárgyak létesítendők, vagy állomások
juk pl, valamely ház lábazati .falának magasságát 
sőt esetleg öreg, vastag fék gyöklőj ében hajko 
ázéget verünk, amikor a _ _
tokát rendesen római számokkal jelezzük
bán

szít

A-

jelzésükét mindenkor
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A nzintezést a geodesia szabályai szerint, lehetőleg 
közbenső müsz er állás sál végezzük ügyelve arra, hogy az átállási pon
toktól egyenlő távolságban legyen a müszerj az irányzás hosszúsága pe
dig ne haladja meg a 60*0 m-t * a leöleolvasásókat az átállási, vagy 
kapcsoló pontokon, valamint a közbenső fixpontokon mindig milimáter 
pontossággal végezzük, a közbenső pontok cm. pontossággal is leolvas
hatók. A szintezést mindig kétszer kell végeznünk, amikor az ellenőr
ző (második) szintezésnél nem kell minden ponton felállítanunk a lé
cet, a magasságokat az egyes álláspontok között mindig a megengedett 
hiba határain belül korrigáljuk. Haa két szintezés között a hiba a 
megengedettnél nagyobb, az egész szakaszt újból be kell szinteznünk, 
megengedett hibahatár vasúti felvételeknél rendesen 10 mm. 1 kilomé
ter távolságra. Épen azért jó, ha egy nap csak oly hosszú darabot szin
tezünk be, amelyet még ellenőrzőleg visszafelé is tudunk mérni, (a sza
kasz újbóli szintezése azért jó, hogy az esetleges hibát ne vigyük to
vább) ,

A szintezésnél minden kitűzött pontot, állópontot, azon 
kívül ut, vagy patak mellett haladva minden 50 - 100 m. távolságban az 
ut középmagasságát, illetve a felvételi vizszint és az árvizmagassá- 
got is be kell mérnünk.

Az állópontok szintezését esetleg külön is elvégezhet
jük. A»szintezési jegyzőkönyv használatos alakja a következő :

megirány
zott pont

Lécleolvasás Látósik

L=u+l|.

pont
magasság Megjegyzés és vázrajz.

hátra közép
Xk

előre

F.P.XV. 1'833 110228 108'395
32+60 1'532 108-69 6 3b+oo

+65
32+80

1' 408
1' 915

108820
108-313 X ,%2<8O yut

33+80 3'182 107*046
u. o. ár-
vizmag. 2' 853 107*375 ^60
32+15 3' 762 106'466
32+40 0'138 3'816 100550 106'412 •

+60 1' 125 105425

A polygon bemérését követi erről, mint alapvonalról 
a környező terep részletes felvétele. Rendesen vasutaknál c terepfel
vétel kiterjed a polygon mindkét oldalán 100-100 m. széles sávra, no
ha erre igy biztos adatot adn^nem lehet, mert a terepalakulata azt e- 
rősen befolyásolja. Keskenyvágányu vasutak tervezésénél, ha a semle

ges vonalhoz elég közel tűztük ki a polygont, a vonalnak a terephez 
való jobb simulása végett, sokkal kisebb szélességű terepsáv részletes 
felvételével is megelégedhetünk, igy nem nagyon változó terepen jobb- 
ra-balra 20 m. széles sáv is elegendő, mig szerpentinák,,csúcsfordulok, 
szélesebb és mély völgyek mentén sokkal nagyobb területrészre kell ki
terjeszkednünk. A felvételnél való túlságos szükkeblüség könnyen költ
séges, kiegészítő felvételeket tehet szükségessé,,mig a szükségesnél 
nagyobb területre kiterjedő felvétel nagy külső- és mtinka- es igy költ- 
ségtöbletet jelent. a _vp

A terepet részletesen felvehetjüÄTpolygorißal minden 
egyes kitűzött pontjain át fektetett keresztszelvényekkel (akár szin- 
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tezessel es szalaggal, esetleg tachymetrikusan, de leginkább kereszt- 
szelvenyezo leckeszlettel), avagy tachy^uetrikus. mérésekkel, A kereszt— 
szelvények^felvétele hosszabb és költségesebb külső munkát igényel, de 
rendesen részletesebb és pontosabb, mig a tachymetrikus felvétel gyor
sabb, de feldolgozása nagyobb irodai munkával jár. A terep fedettsége 
es a terepviszonyok elhatározok lehetnek a felvételi módmegválasztasá- 
nal. Nagyon szaggatott, meredek, sziklás, valamint erSen fedett terep 
inkább keresztszelvények alapján, áttekintőbb, nyilt, kevésbé nyugta
lan terep inkább tachymetrikus utón való felvételre alkalmas. Megjegy
zendő még, hogy aftachymetrikus felvétel csak gyakorlott mérnök kezében 
ad megfelelő képet.

Végül lehet nyilt te repet elég jól és gyorsan photogram- 
metriai uton^is felvenni,aminek előnye még az is,hogy a felvétel rész- 
letossege utólag^is,minden külső munka nélkül pótolható.

A részletes felvételek alapján történik azután a feldol
gozás, a részletes rétegvcnalas térkép,vagy terv elkészítése. A réteg
tervet legtöbbször l;2880 léptékben,nehezebb részekről 1*1000,sőt né
ha i;500 léptékben készitik el és pedig 2'0 m.,ill. 1*0 m. szintkü- 
lönbpégü rétegvonalakkal.

A vonal végleges nyomvonalának megállapítása most az igy 
elkészített részletes rétogterven történik.Ezt a műveletet geomet
riai nyomjelzésnek is szokták nevezni.

Először is megjelöljük a rétegterven a kezdő, a végpontot, 
az érintendő és esetleg elkerülendő helyeket, majd az igy Meghatározott 
2 szomszédos fix, vagy többé-kevésbbé fix pont között keressük fal a 
semleges vonalat, amely munka során először is megállapítjuk az illető 
vonalszakasz emelkedőjét. Ha különleges tekintetek más vonalvezetést 
nem kivánnak, igyekezünk az átlagos emelkedő, illetve, ha az nagyobb 
volna a megszabott mértékadó emelkedőnél, a mértékadó emelkedő alapján 
kiözámitani az osztóközt, vagyis két szomszédos rétegvonalamfetszése kö
zött az adott emelkedőnek megfelélő vízszintes hosszúságot, az osztó
köz megállapításánál arra való tekintettel, hogy a végleges vonal az 
irányviszonyok megkötöttsége miatt rendesen rövidebb a semleges vonal
nál, az osztó közt is már célszerű 10 %-al növelni, vagyis

1100
K = p m m - a rétegyonalak magasság

különbségé
E távolságot körzőbe véve mindig a jobban helyhez kötött 

ponttól a másik fix pont felé haladunk, tehát legtöbbször felülről le
felé, tétegvonalról-rétegvonlra, és a metszéspontok összakapcsclásával 
kapjuk meg a semleges vonalat. A semleges vonal lefejlesztésénél ter
mészetesen mindig ügyelnünk kell arra is, hegy a mellékvölgyekbe csak 
addig haladunk be, illetve sziklaorrck megkerülésével is csak addi^ ve
zetjük a vonalat, ameddig a legkisebb görbületi sugárral az iv kiképezi? 
hető. így szűk völgyekben, ha azt látjuk, hogy tovább haladva a semle
ges vonallal, megfordulni már nem tudnánk, a semleges vonalat már nem 
vezetjük tovább rétegvonalról-rétegvonalra, hanem a völgyet átmetszve, 
annak túlsó oldalán keressük fel az adott emelkedő, illetve eső 'vonal
nak a terepppel való döféspontját észonnan folytatjuk a vonalfejlesz
tést. Ez az u.n, földfeletti vonal. Éles hegyorrokon pedig, amelyeket 
^legkisebb, illetve az illető helyen legcélszerűbb kanyarulati sugár
ral biró ivekkel megkerülni nem tudunk, az orr megkerülése helyett, azt 
átvágjuk, keresve az orr másik oldalán az emelkedő vonalnak a tereppel 
való döféspontját, ahonnan ismét folytatható a nyomozás.

Ha a két állandó pont között az átlagos emelkedő na
gyobb, mint a megállapított mértékadó, akkor a vonal mesterséges meghosz 
szabbitására kell törekednünk vonal fej lesztéssel, A vonalfejlesztés az 
általános nyomjelzésnél leirt módokon eszközölhető, csuk természetesen 
most az már részletesen tervezendő meg.

A semleges vonalat igy felkeresne az egész vonalra be
tervezzük a végleges vonalat olyképen, hogy az lehetőleg simuljon az 
előbbihez. Ecélból rendesen először megrajzoljuk az egyeneseket, eze
ket összemetszve a szögpontokat, ahol azután a terepnek megfelelő su- 
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garral ivet rajzolunk be. Hosszú iveknél azonban gyakran előbb a sem
leges vonalhoz simuló ivet rajzoljuk meg, amelyet azután érintősíkkal 
kapcsolunk a szomszédos ivekhez, és csak az érintők összemetszése ad
ja a szögpontokat. Minthogy a nagy sugaru ivek körzővel nehezen volná
nak berajzolhatok, e célra használatosak az u.n. ivvonalzók (Radien
garn itura), vagyis a rajz léptékének megfelelő, és különböző sugaru i- 
vek szerint kivágott karton vonalzók. E munkánál természetesen vigyá
zunk arra, hogy a megengedett legkisebb görbületi sugárnál és a legki
sebb közbenső egyenesnél kisebb sugarat, vagy rövidebb egyenest ne ter
vezzünk. A végleges vonal befektetésénél minél jobban simulunk a sem
leges vonalhoz, annál kedvezőbb hosszúságú szelvényt kapunk s igy ren
desen annál kisebb földmozgósitást is érünk el, de nem szabad ennek az 
irányviszonyok rovására mennie. Ha a végleges vonal tengelye a semle
ges vonal felett fekszik, akkor bevágás, ha alatta halad, töltés válik 
szükségessé, és ennek tekintetbe vételével már akkor ügyelünk arra,hogy 
lehetőleg'U bevágásokat megfelelő töltések kövessék (lehetőleg felül
ről lefelé)Itt csak arra akarom felhívni a figyelmet, hogy a bevá
gás szel vény területe nagyobb lévén a töltésénél, a semleges vonaltól 
való kb. egyenlő fel- és lefelé való eltérés rendesen több bevágási 
földtömeget eredményez. Igaz, hogy még a hosszúsági szelvényben u pá
lyáié fektetésénél ezen néjpileg,segíthetünk is.

A vonalalkotó egyeneseket és iveket berajzolva, az 
ivek középpontját keressük fel (ha lehet ), és az abból, a két érintő
re bocsátott merőleges adja az iv elejét és végét.

Sokan a geometriai,nyomozásnál nem tartják célszerű- b 
nek^. semleges vonal előző felkeresését, hanem tekintettel arra, hogy 
ivekben amúgy is mérsékelni kell az esést, a vonalkeresésnél azonnal i. 
végleges vonalat fektetik le az esésváltozásra való tekintettel, ami 
sokszor felesleges munkától óv meg, de természetesen a rétegvonalas téri
képen való tájékozódásban nagyobb gyakorlatot kivan meg. Ennél az el
jár ásnál* mér tékadó , és annál több kisebb emelkedőre határozzuk meg az 
osz.tóközt, és azokat egy közös pontból rtiéaTve az emelkedő ráirásával egy 
papírszalagra rajzoljuk fel, és a vonal keresésénél a papírszalag 0 
pontját az előző rétegvonal metszéspontjához helyezve a szükséges emel
kedőnek megfelelőjosztóközzel haladunk rétegvonalról-rétegvonalra, a 
végleges vonal egyidejű berajzolásával^ellenőrizzük, hogy a berajzolt 
végleges vonallal nem lépjük-e túl a megfelelő emelkedőt. (22.ábra).

Az osztóközök kiszámításánál 
ez esetben azonban a 10 %-os 
biztonságtól eltekintünk, vagy 
is az osztó köz nagysága

1000 m,
ek =

befektetését itt 
ivek elejének és

22.ábra

A vonal 
is követi az _ 
végének megszerkesztése.

az igy nyert vonalat az
után a kezdőponttól kezdődő- 
leg stacionáljuk, és & szá
zas pontokat nullkörökkel és 
melléirt számokkal megjelöl
jük. a stacionálásnál a kez
dő pontot mindig a kezdő ál
lomás ( vagy csatlakozó állo
más) felvételi épületének 
tengelyében, illetve nem ál
lomásoktól, illetve közelé
ben kiágazó mellékvonalaknál 

az elágazási pontban ves'z- 
szük fel (utaknál gyakran 

az ut elágazástól).
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A retegtervbe berajzolt vonal alapján azután elké
szíthetjük a részletes terveket. A pályti végleges lefűzését a terepen 
a|felveteli polygon alapján rendesen csak az építés előtt végezzük. 

Síkvidéki, valamint nem túlságosan ngy emelkedésű 
völgyekben vezetett vasutak nyomjelzésénél az előzetes terepfelvétel 
elmaradhat, a vonalat előbb általánosságban megtervezve, közvetlenül 
a tengelyvonal kitűzéséhez,foghátunk. A kitűzésnél mindenekelőtt meg
határozzuk a vonalat alkotó egyenesek helyét térkép alapján, vagy köz
vetlenül a termeszeiben, avagy vonalfejlesztés esdén a lehajtott sem
leges vonal pontjái alapján kiegyenlítő egyeneseket fektetve; az egye
neseket összemetszve kapjuk az u.n. sarok-, vagy szögpontot. Semleges 
vonal fejlesztésé esetén jobb irányviszonyok nyerése végett esetleg a 
semleges vonal pontjait bussolával felmérhetjük, maja felhordva a mé
rés ,eredméhyeit e térképen fektetjük he az egyeneseket ps iveket, meg
határozzuk a szögpontok helyét, azokat a semleges vonal pontjairól 
kimerjük a terepen^, ^á-olölóoc pontszöggel ellátott és teljesen a föld 

színéig vert, 7-8 cm. átmérőjű, lehetőleg tölgyfakuróval és tőle mint
egy 25-30 cm-nyire, mindenkor Írással az iv felé fordított iráskaró- 
val.jagy zsindellyel jelöljük meg, amelyre ráírjuk a szögpont folyó
számát. A szögpontokat biztosítanunk is kell biztosító karókkal, lehe
tőleg az egyenesek meghosszabbításában, esetleg a szögfelezőben. Hosz- 
szu egyenesek jelölésere,a sarokponton túl meghosszubbitott egyenese
ket biztositó karók helyére deszkatokot (8-12 cm. belső oldalnagyságut) 
ásunk be, amely,tokba 5-7 m. hosszú, felső végén 2 keresztben álló es 
a szögpont számával ellátott -deszkácskával ellátott póznát helyezünk. 
Minthogy az,egyenesek adják a vonal irányát, az egyenesek és a szög

pontok kitűzése mindig nagy gyakorlatot kivan.
A szögpontok,kitűzését követi mindenegyes szög

ponton a szögmérés és az iv kitűzése. Az iveket ilyenkor rendesen át
meneti görbék nélkül tűzzük ki. A szög megmérése után, ami rendesen két
szeres irányzással történik, kiszámitjük az iv jellemző pontjainak 
(mint iv eleje, iv vége, ivközepe) távolságát a szögponttól, kitűzzük 
őket, majd ezt követőleg az iv közbenső pontjait. Minden kitűzött pon
tot talajkaróval, a műszerrel kitűzőiteket ezen kívül ebbe vert pont
szöggel állandósítjuk, és melléjipc mindig ugyanazon oldalra, Írással a 
kezdőpont felé fordított iráskaróval, vagy zsindellyel jelöljük meg. Az 
iráskaróra kezdőbetűivel ráírjuk a kitűzött pont nemét, mint pl, IE-. iv 
eleje, IK.s^Iv közepe, TV - i^ vége, LP. - ivpont, de úgy, hogy alatta 
még elegendő hely maradjon a stacionálás felírására. Az iv elejének i- 
ráskarójának a hátsó (lapj ára) oldalára azonkívül még ráírjuk a válasz
tott sugár nagyságát és az iv kiszámított hosszúságát. Az iv jellemző 
pontjainak kitűzéséhez legtöbbnyire ivtáblázatokat használunk, Így há
lunk leghasználatosabbak a Buruzzin és Oberbeck-féle “Kurven t&bellen**, 
amely a különböző középponti szögekhez (afbezárt szög kiegészítő szögé
hez) tartozó adatokat egységnyi sugárra vonatkoztatva tartalmazza. A 
szögmérés, valamint a kitűzésről áttekintő és vázlattal ellátott u.n, 
szögpont-jegyzőkönyvet vezetünk (hasonló a polygon szögpont jegyzéké
hez, de meg tartalmazza a választott sugár mellett az-ivpontok számí
tását is ). Adott szögpontnál az iv sugarának megválasztása mindig, igy 
történjék, hogy az iv lehetőleg minél jobban simuljon a terephez. Kez
dő mérnöknek jó tájékozásul szolgálhat az iv közepének (a tetőpont) a 
szögponttól való távolsága.,

A szögpontokon az ivek kitűzésével egyidejűleg 
hosszabb egyenesekben lehetőleg minden 2-300^ méter távolságra pont
szöggel ellátott iránykarót is verünk be. ( jelöljük az iré&karón irk.)

Az ivek kitűzésével egyidejűleg, vagy külön cso
porttal végezzük a vonal hosszuságmérését ós közbenső pontjainak kitű
zését, amellyel mindig a kezdő pontból indulunk ki. az eljárás ugyanaz, 
mint azt a polygon stacionálásánál láttuk azzal u különbséggel, hogy 
a stacionálást mindig csak az iv elejéig végezzük, amelyet centiméter 
pontossággal bemérünk, mig az iv többi pontjainak és az iv végének a 
stacionálását kiszámítjuk ( erre szolgál az ív sugarának és az iv hosz- 
szuságának az iv elején a karó hátoldalán való feltüntetése). A sta-
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cionálással egyúttal a helyszínrajzi adatokat is kiegészítjük, mint 
azt már a polygon felvételénél láttuk, a jó vázlattal ellátott jegy
zőkönyv itt is elengedhetetlen követelmény.

A következő feladat az összes kitűzött pontok, : 
magassági állópontok és a vonal m altén a pályaszínbefektetésre irány 
aaó magasságok (mint árvíz színe, utközépmagasság s tb.) heszintezéne 
ugyanolyan módon, mint azt a polygon felvételénél láttuk, megjegyezd 
kívánom azonban még azt, hogy építés alá való kitűzésnél célszerű az 
ellenőrző szintezésnél is minden kitűzött karóra felállítani a lécet 
a hibák elkerülése végett. A szintezéssel egyidejűleg megállapítjuk 
és a jegyzőkönyvbe beírjuk a keresztezett vízfolyásoknál, utaknál stb. 
szükséges nyílás nagyságát, illetve az útátjáróé szélességét is. Erre 
vonatkozólag jó tájékozásul szolgálhatnak a vonal mentén haíadó köz- 
utaknak ugyanazon vízfolyások felett való áthidalásai. Nagyobb műtár
gyak nyílásának megállapítása a hydrologyai tényezők alapján külön tör
ténik .

A szintezés befejeztével, illetve azt követőleg 
felvesszük minden kitűzött ponton a keresztszelvényeket.

Utolsó teendőnk pedig a műtárgyak, nagyobb épít
mények helyén a terep részletes felvétele (akái tachymetrikus utón, 
akar egy bázisra felvett kereszt és hosszúsági szelvények alapján), 
hogy a műtárgy megtervezhető legyen.

} í A tervmüveletek elkészítése .

az előmunkálatok, vagy nyomjelzés feladatai^kö
zé tartozik«még a belső és külső munkálatok eredményéül a vonatkozó 
^erymüvelet- elkészítése is. .

az általános előmunkálatok során kell elkészí
tenünk, az u.n. általános tervmüvei etet, amely a vonal vezetés végleges 
megállapításának az alapjául szolgál. E tervmüvelet áll •.

1. ) Katonai térképből (rendesen 1-.75,000 lép
tekben, amelybe a vonalat cinoberrel rajzoljuk be és a vonalért kilomet-
ráljuk.. A kilométerek helyét a vonalra derékszögben rövid, vékonyabb 

cinóber vonalkákkal jelöljük. Az állomásokat szintén megjelöljük meg
vastagítással és névvel látjuk el. Ez a térkép csuk -a® általános tájé
koztatóéul szolgál.

2. ) Az általános helyszinrajzból, legtöbbnyire 
1 *.25,000 léptékű katonai térkép alapján, unelyből ,már a vonalvezetés, 
részletesebben megítélhető. A vendat szintén cinóberrel rajzoljuk, és 
kilométeres beosztással látjuk el, esetleg az iveket is berajzoljuk. 
Ha nagyobb léptékű térképet tudunk szerezni, mint pl. l’*.10,000 lépté
kűt, akkor jobb ezt az általános helyszinrajz alapjául használni. ^Eb
be már az ivek is pontosan berajzolhatok és a vonal szelvényezhető,,a 
szükséges műtárgyak, rézsűbiztosítások jelölhetők stb. A szelvenyezés 
nullkörökkel jelölendő. Síkvidéki pályák általános helyszinrajza már
a kataszteri léptékben is készülhet a felvétel alapján.

3. ) Az általános hosszúsági szelvény, amely
nek hosszúsági léptéke lehetőleg egyezik a helyszinrajz le^tekevel, mig

_ magasságok tízszeres torzítással tüntetendők fel. így például, ha 
a hosszúsági lépték l*.25,000, illetve 1 *.10,000, akkor a magassági lep
ték 1-.2500, illetve l’.1000-nek választandó. Általános hosszúsági szel
vényekben néh- még nagyobb 20, illetve 50-szeres,torzítsstitulálunk.

4. ) a pálya szerkezetét ábrázoló, jellemző 
keresztszelvényekét, és pedig egy .-töltésben, bevágásban es szeletszel
vényben fekvő pályarészről, rendesen l*.1000 léptekben. ,

5. ) műszaki leírás, .mely az általános terv
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művelet egyik legfontosabb része, a műszaki leírás tartalmazza*. a lé
tesítmény céljának megnevezését és «. létesítmény rövid jellemzését (ti
zem, nyomtávolság stb.),' a mértékadó emelkedőt a legkisebb kanyarula- 
ti sugarat, az alépítmény szabványos koronaszélességét, a rézsűhajlást 

a műtárgyak szerkezetét, a felépítmény rövid leírását (vasutaknál sin- 
szexveny, aljzat, agyazas méretei^, a tervezett magasépitményeket, a 
pályabeosztást és eljárást, a járómüveket stb., a birtokvbzonyokat és 
végül az építésre befolyással bíró egyéb tényezőket, a műszaki leírás 
egyúttal tartalmazza b. jövedelmezőségi számítást, több varians esetén 
mindegyik,rövid leírását, esetleg a virtuális hosszuságszámitás eredmé
nyét és végül kellő indokolással a kivitelre ajánlott vonalvezetés meg- 
j elölését.

,6.) Az általános költségvetés, smely egyúttal a 
jövedelmezőség-számítás alapjául is szolgál. Az általános költségve
tés összeállítása utaknál, vasutaknál a háború előtt más építkezések

ből leszűrt átlagos,, a hosszuságegységre vonatkoztatott költséggel 
volt beállítható, bár csak igen nagy gyakorlat után. Sokkal jobb, a 
tényleges költségeket megközelítő eredményhez jutunk, ha a munkameroe- 

ket főcsoportokba különválasztva igyekszünk az összes költségeket 
megállapítani. A nagyobb munkával, költséggel járó építményeket, mint 

pl. nagyobb'hidakat, nagyobb sziklabevágásokat, esetleg alagutakat stb. 
külön költségeljük. Ily esetben az épitőköltségeket a következő téte

lekbe foglalva származtathatjuk le;
I. Műszaki munka, az egészköltségnek 5-8 %-a.
II. Területek megszerzése.
'III, Alépítmény*, földmunka a folyóméterenkénti átlagos 

tömegmozgósítás alapján, esetleg a hosszuságszelvényben végzett gyors 
grafikus'tömegszámitás alapján, elkülönítve, hogy ebből mennyi esik 
kedvező és kedvezőtlen anyagra és sziklára,

műtárgyak darabszáma szerint, vagy pedig 1 km.pá- 
lyahosszuságra vonatkoztatva,

a különösen költséges nagyobb műtárgy költsége 
rC zsübiztositások stb. fm. szerint;

IV. Felépítmény.
V. magasépitmények.

VI. járómüvek.
VII. Pályabeosztás, biztosítás, felszerelés kilométeren- 

kinti átalányárral.
Vili. Előre nemlátott kiadások és kikerekités» az egész 

építési költség cca 5 %-a.
Az általános tervmüvelet célja tájékozást 

nyújtani a tervezett vonal építési és üzemi költségeibe, a vonal jöve
delmezőségére vonatkozólag, hogy annak alapján az építkezés kivitelét 

eldöntsük,a több variáns vonal közül a legmegfelelőbbet kiválasz- 
szuk, egész hálózat fokozatos kiépítése esetén, előre programmot is 
nyerjünk.

A részletes előmunkálatokat, minthogy azok 
már több munkát és költséget igényelnek, már csak az általános terv a- 
lapján kiválasztott vonalra fogjuk megejteni és pedig az előbb tár - 
gyalt eljárásokkal. a részletes előmunkálatok, illetve részletes nyomr- 
jelzés során már a vonalvezetést részleteiben is megállapíthatjuk. E- 
zen munka eredményét ak u.n. részletes tervmüveletben foglajuk össze.

Oly vonalaknál, amelyek építése már előre el
határozott dolog, és amelyeknél a vonalvezetés általánosságban nem en
ged variánst, avagy gazdasági, vagy más okok csak egy variáns kivitelét 
kívánják, gyakran általános tervet bem is készítünk, hanem csak rész
letes tervet. Másrészről különösebb nehézséggel nem járó, előzetes ha
tósági engedélyhez nem kötött, kisebb jelentőségű, erdei utaknál stb., 
az építkezést gyakran az általános tervek alapján határozzuk el, és a 
részletes terveket csak az épitkeaés alá való vonalkitüzéssel együtt 
készítjük el, amelyek egyúttal kiviteli tervül is szolgálhatnak..

a részletes tervmüvelet u következő terv- és 
irásmellékletekből áll;
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}-•) 1 » 75,000 léptékű katonai térkép (Speciálkarte), 
amelybe a vonalat kilcmetrálva cinóberrel berajzoljak es az állomáso
kat megjelöljük.

, * 2Ö) Részletes hosszúsági szelvény a helvszinrajz lépté
kével egyező hosszúsági léptékben, a magassági mérték tízszeres tor
zítással; es pedig a legtöbbször l»28Ö0 hosszúsági és 1’288 magassági 
léptékben. Rövidebb iparvágányok terveit gyakran 1*1000, illetve l’.lOO 
léptékben készítjük. A hosszúsági szelvény a pályatengelyén át tör
tént függőleges hosszúsági metszet. Tartalmazza fekete tussal kihúzva 
a 100 m-es szelvényekre osztott alapvonalat és e felett a terepnek a 
vonal, vagy pálya tengelyében való hosszúsági metszetét» A pályaszint 
cinobcr-vörös (1-2 mm. vastag) vonal jelzi, A pályaszint jelentő egye
nes (mely az emelkedő változása szerint lehet többszörösen tört vonal 
is) alatt a +;Ql.tésclcct.s illetve....a„ bevágásAkpet^kannin^ illetve gummi- 
gilttz—ífi.s késsel j elöljük u Az egyes tereppontok szelvényezési adatait, 
né rój egyelt fekete'tussal, valamint a pályszin méro.i.egy.et, mindenegyes 
ponton a bevágás és töltés mérőjegyét cinóberrel írjuk be a hozzátar
tozó ordinátán. Az emelkedési viszonyokat a lap felső oldalán két vas
tag clnobcb párhuzamos egyenes között írjuk be és pedig az emelkedő, 
illetőleg az esés nagyságát %o-ben, avagy tört alakban és az illető 
emelkedő szakasz hosszúságát. A pályaszintörésekhez a pályaszin vona
lától a'‘legfelső párhuzamo-s cinober mellett e vonalhoz húzott ordiná
tára írjuk rcá azonkívül a pályaszintöréspont stacionálását és a ten- 
gerszin (esetleg szabadon felvett Összehasonlító sik) felett való ma
gasságát is. a pályaszint jelző vonallal párhuzamosan vékonyabb vonal
lal szokták néha az alépi talány koronának szintjét is megjelölni. A 

pálya irány viszonyait szintén cinóberrel kihúzott tört, vonal jelöli a 
2i.appj.s0 oldalán és pedig olyképen, hogy az egyenes szakaszoknak meg
felelő'vonal a középen, a szelvényezés irányában nézve azon iveket, a- 
melyek középpontja jobbra esik az u.n. jobb iveken felül, azon iveket, 
melyek középpontja a pályától balra, esik az u.n. baliveket alul pár
huzamos, az ivhosszusággal egyező vonal jelzi. E tört vonalra ráírjuk 
az egyenesek hosszúságát, az iveknél pedig a kanyarulati sugarat, az 
ivhosszuságot és esetleg az ívhez tartozó középponti szög nagyságát is. 
A törtvonal végeit összekötő vékonyabb vonalakra pedig szokás az ív 
elejének és végének szelvényezését ráírni. Ezen kívül megfelelően fel
tüntetjük a hosszúság-szelvényen, amennyiben a pálya folyóvíz mellett.
vagy ártérben halad, úgyszintén minden nagyobb műtárgynál, kék szag

gatott vonallal az árvizmagasságot, továbbá előirt jelzéssel az állo
másokat, felírva azok hosszúságát és nevét, valamint jellegét is, a 
szükséges íáütárgykat is, beírva azok nyílásait, az útátjárókat, beír
va szélességüket (a keresztezett ut megnevezése fekete tussal törté
nik, a keresztezést ponthoz tartozó ordinátán), a szükséges ut- és 
patakszabályozósokat, párhuzamos utakat, más vasutakkal pályaszintben 
való keresztezéseket, rézsűbiztosításokat (mindig beírva hosszúságú
kat. és hogy a pálya melyik oldalán feküsznek), esetleges elágazásokat. 
A községi és törvényhatósági határokat a hosszúsági szelvényen megfele
lő- pont-vonással jelöljük annál a pontnál, ahol a pálya a határt met
szi. Ezenkívül a hosszúsági szelvény elején megfelelő jelmagyarázatot 
csatolunk. A hosszúsági szelvényt mindig rendes ivnagyság-(21 X 34 cm) 
bán hajtjuk Össze.

A. hosszúsági szelvény megszerkesztésénél a leg
nagyobb körültekintést és gyakorlatot kívánja a pályaszin le fék tetőse. 
•Ízt megelőzőleg fel kell rajzolnunk, és lehetőleg azonnal tussal, ki
húznunk a.kitűzött, avagy a rétegvonalas terven megállapított vonal 
nosszuságí szelvényét az előbb ismerteti módon, tehát a hosszúsági 
léptéken a szelvényezést minden bemért, vagy a térképről levett jel
lemző közbenső pont hekyét, ráírva stacionálását és magasságát,az ezen 
pontokon emelt függőlegesekre a megfelelő magassági léptékben a pont 

magasságát és az igy kapott pontok összekötésével a térszín vonalát, 
mzzel együtt, vágj' azt követői eg megrajzoljuk az irány viszonyokat 
feltüntető törtvonalat az adatok bejegyzésével együtt. A társain vo
nal... mentén berajzoljuk az esetleg lemért árvízszifeiga.ss.agot (rendesen 
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kék színnel;, különösen vízfolyások keresztezőénél, valamint vízfolyások 
mellet v vezetett von~lr'szek ment'n fontos-, ut mellet' való voiiulrészek 

mentén, vul.mint ut kkal, vasutuk.al való keresztezések helyén a pár
huzamosan haladó, vugv szelt ut pályaszinmagassúgót. az igy előkészí
tett nosszusógi szelvényűé fejtetjük le a pá lyaszi nvonalat ,

A pélyaszin befektetésénél mindig azon pontoktól 
indulunk ki, amelyek pélyaszine több^-ke vésbbé kötve van, igy először 
rendesen berajzoljuk az állomások pályaszinét, tekintettel az állomá
sok helyének megválasztásánál előirt feltételekre . az állomások lehe
tőleg vízszintesben, de legfeljebb a menetelle cellásnak megfelelő emel
kedőben (tehát fővonalaknál 2'5 /Oc/, helyi érdekű vasutaknál, továbbá 
keskenyvágányu vasutaknál 3 %, ) fekhetnek, de hosszú állomésoknál leg
alább az állomások azon részén, ahol a vonatok megelőzése, kere ztezé- 
se stb. történik. Vigyázzunk u*rra is, hm lehet, hogy az állomások be
vágásba ne kerüljenek, pályaszinük oly magas legyen, hogy az állomáso
kon létesítendő mcgasépitmények közül - tisztító és javító gödrök stb. 
könnyen vizteleni thetők legyenek; na az állomásokon a pályaszmt vala
mi okból változtatni kell, a pálya sz i ntö rés ne essék a vonatok keresz
tezésére, megelőzésére szolgáló szakaszba, sík vidéken az állomásokra 
be-, illetve kifutó vágányok a könnyebb vona tinói tás, illetőleg féke
zés végett az állomás felé emelkedőt mutassanak. Hegyvidéki vasutakon, 
ahol ez e tetleg csuk óriási költséggel volna elérhető, a pálya saz ál
lomások felé nagy esésben ne feküdjék, a megállók az előírt hosszúság
ban (legalább egy vonauhosszuságnyiru) vízszintesben, illetve legfel
jebb 2-5-3 %B-ban legyenek. Vi z folyó sokké 1 való keresztezésnél » híd
szerkezet alsó éle és a legnagyobb árvíz között el"irt távolság (álta
lában 1’0 m., tutajozható folyókon 2’5 m., hajózható folyókon pedig az 
illetékes folyammérnökség által m egál lupito 11 magasság Pl. hazánkban a 
Dunán 6'5 m.) betartassák, ~a hidakon az emelkedő mérsékeltessék, ha már 
nem sikerül azokat vízszintesben elhelyezni, üt- és vusutkere íztezések- 
n'l döntenünk kell, hogy azokat az ut, vagy vasút színében, vagy & ter
vezendő vasút felett, vagy alatt vezessük-e, miikor is a pályaszin meg
állapításánál az áthidalt utak, vagy vasutak űrszelvényének kell szaba- 
don maradnia a műtárgy tartó szerkezetének alsó éle alatt. Természetesen 
tekintettel az alul-, vagy felüljárón átvezetett utak, v~gv vasutak csat 
lakozó részeinek megengedett, illetve célszerű emelkedőjére. Vasutaknál 
a nyilt pályán pályaszi nbe n keresztezni általában nem szabad. Két alá- 
rendeltebb jelentőségű vonal' pl. két iparvc-sut metszés-énéi a pályaszin- 
lsen való keresztezést meg szokták engedni, de mi női .g megfelelő biztosí
tó berendezések előírás^, mellett, ami nemcsak építési, költségtöbblete t 
jelent, hanem egyúttal az üzemi költséget (állandó őr tartása, többé- 
kevésbbé kellemetlen forgalmi ckVdály s tb) is emeli. Ezen kívül vízfo
lyásokkal v-ló párhuzamos vezetés esetén u pály^szinnek a várható leg
nagyobb árvíz színe feléit legalább 1’00 m., Keskenyvágányu vasutaknál 
0’60 m. magasságban kell fexüdnie, utakkal párhuzamos vezetés esetén a 
költséges korlátok elkerülése végett igyekeznünk kell lehetőleg 2 5m. 
szintkülönbséggel vezetni a vonul pálya színét. Gyakran mér c* tervezés
iéi is az említetteken kívül más betekeri adódnak a pálya szí «.befekteté
sénél betartandó magasságok.

miután ezeket megjelöltük, a pályásain befektetésé
né 1 ügyelnünk kell arra is , nogy _z építésnél mozgósítandó tömegek le
let'leg kiegyenlítsék egymást, a tafe-éseket' lehetőleg a magasabban fek-

• kő bevágásokból fedezhessük' (épitőxöltség kímélése végett;, a pályaszin 
fonalát az előbb felsorolt fixpontok között most már főleg a földmozgó- 
s’itásra való tekintettel igyekszünk megállapítani, de csábié az előre 
megállapított, Vegy előirt liga agy óbb mértékadó emelkedő határain be
lül. Természetesen a pály^szint nem sikerül az adott fixpontók között 
egy egyenessel megtalálnunk, hanem az többnyire tört vonal lesz, mert 
a kanyarulatokban, még ha . terepviszonyok meg is engednék azt, mint
hogy a mértékadó emelkedőt nem szabad túllépnünk, az ellenállásra való 
tekintettel az emelkedőt amúgy is csökkentenünk kell. Uindazo ráltal i- 
gyekeznünk kell a pályaszinvonalat lehetőleg minél hosszabb 5-600 mé
ter hosszú, egyenlő emelkedővel biró szakaszokban befektetni, az ellen
esések, de főleg a káros ellenesések kikerülés'vei. Rohamos emelkedőt 
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csak ritkán szabad "beiktatni, miért ily szakasz mindenkor kényes része 
marad a vasúti üzemnek. Rohamos emelkedő esetén a megelőző és követő 
szakasz hosszúsága és enyhébb,emelkedője az általános részben tárgyalt 
számítások alapjan^állapítandó meg. a pályaszintöréseknél ügyelnünk kell 
arra, hogy az egymás után következő emelkedők különbsége az "emelkedők 
elosztása a vonalon" cimü fejezetben tárgyalt értéknél kisebb maradjon 
(vagyis egyező irányú emelkedő között legfeljebb 12, illetve iparvasu- 
taknál 15 gólkülönbség legyen; emelkedésből esésbe mindig, csak legalább 
vonalhosszúságú vízszintes szakasz közbeiktatásával mehetünk át). Á pá- 
lyaszintörések lehetőleg egyenesbe kerüljenek oly messze az ivektől,' 
hogyha kiegyenlítő kanyarulatok érintői' ne kerüljenek az ivekbe. Ha 
másképen nem találunk megfelelő megoldást, inkább lapos ivekben helyez
zük el a nem nagy pályaszintörést, de természetesen úgy, hogy a kiegyen
lítő kanyarulatok ne kerüljenek az átmeneti ivekbe.

Ezen előírások betartása mellett a pályaszint most 
lehetőleg úgy fektessük be, hogy lehetőleg minél kisebb legyen a föld- 
mozgósitás, és a mozgatandó tömgek lehetőleg felülről lefelé szállítva 
találjanak kiegyenlítést. A.földtömegek kiegyenlítésére a hosszúsági 
szelvény nem ad jó átnézetet, mert egyrészt a pályaszin nemjaz alépít
mény koronavonalát, hanem a felépítményi kereszt, vagy hosszúsági ge
rendák felső élét, illetve utaknál az ut korona legmagasabb pontjait 
jelzi. E "magasságból tehát, hogy az alépítmény koronamagasságát kap
juk, le kell vonnunk a kavicságy vastagságát, illetve utaknál a kie
gyenlített alépítményi szelvény koronájának és az utfelépitmény legmgí- 
gasabb pontja között való, a későbbiekben "d"-vel jelölt különbséget. 
Ez tehát nem jelentene különös nehézséget, mert az alépítmény korona- 
szinét befektetve ceruzával, attól a kavicságy vastagságára, illető
leg "d" távolságra felette húzott párhuzamos vonal adná a pályaszin 
vonalát. A hosszúsági szelvényben a pályaszin, illetve alépítményi „ko
ronának és a térszín között való függőleges távolság aoja a bevágások, 
illetőleg fel töltések magasságát, illetve mélységét, amellyel egyenlő 
koronaszelesség és rézsűhajlás mellett vízszintes társzinü keresztszel
vényben a keresztszelvény területe is arányos = y/ía + m2£ ) és igy 
az alépítmény koronavonala és a térszín által bezárt terület nagyjából 
arányosnak vehető a mozgósítandó tömggekkel. minthogy azonban a bevá
gások koronaszélessége a kétoldali árokkal nagyobb a töltés koronaszéles 
ségénél, töltés magassága a töltés szel vámterületével, illetve c. töl- . 
tésrészeknek az alépítményi koronavonal és a térszín által határolt 
területével más arányban áll, mint a bevágások mélysége a megfelelő 

bevágási szelvényterülettel, illetve a bevágásrésznek a térszinvonal 
és az alépítményi koronavonal által határolt területével. Egyenlő 

töltésmagasság, illetve bevágási mélység és egyenlő rézsűhajlás mel
lett a bevágási szelvényterület az árokterületek elhanyagolása után, 
is mindig nagyobb a töltésszelvény területénél és pedig ( = (k+2a)m+
+ m^ 3 • Tt - k.m + m23,- Tt - Tt = ) 2am értékkel. Ferde térszin
mellett a különbség még nagyobb. Kevésbbé gyakorlott mérnök, ha a be
vágási és töltés tömegek kiegyenlítését célzó pályaszinvonalat akar 
elérni, tájékozásul előbb az alépítményi korona vonalat úgy, hogy a töl
tés, illetve bevágási részeknek a koronavonal fölé, illetve alá eső 
területei egymással egyenlők legyenek, megrajzolhatja (elég csak szem
mérték szerint) és ezen vonalat utólag felfelé tolja bizonyos A érték
kel, amelynek értéke a következőkép számítható ki :

(k+2a-2m3)2 - 2am$

k .m + m2^ = ( k + 2á ).(m - a ) + (m A)2^ s k’ (m~ A) + (m-A)^ 

= k4~2a - 2m8 +
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A - k’~ ± I (k'_ 2me)2- 2amQ

/ s ,
«4 - X + v ; ahol v a kavicságy vastagsága, illetve 

utaknál a fente..ilitett "d" érték.
A meglehetősen hosszadalmas számitás helyett célsze

rűbb, ha az egyenlő szelvényterületekhez tartozó t^ltésmagasság és 
bevá gásmélység különböze tét ZJ -t a területmérő parabolából vesszük le 
körzővel, avagy táblázatból közbesités utján. IlyEnkor a lazulásra is 
tekintettel lehetünk akként, hogy a bevágási mélységnek megfelelő szel
vényterületét megszorozzuk a "^+ i_ " tényezővel ós az igy nyert terü
lettel egyenlő szelvényterületű 100 töltés megfelelő magasságát ke
ressük ki, illetve a mélység és a magasság különbségét vesszük -nek. 
Ferde térszin esetén is elegendő pontosságot ad, ha a /V értékeket a 
vízszintes térszin esetére kiszámítottál vesszük egyenlőnek, mert a 
tömegelosztás más tekintetből úgy is jióaosul (legkisebb költség elve 
a teljes kiegyenlités helyett ) .

A pályaszin befektetésénél még szem előtt tartsuk azt 
is, hogy még vízszintes terep esetén - ha egyébként méfe lehetséges vol
na is - se haladjon az alépítmény koronája a térszínben, hmicm inká.bb 
töltésben a pálya szárazabb fekvése, az alépítmény jobb viztelenitése 
végett. Be még a tömegkiegyenlités is a kétoldali árok mi^tt, szintén 
töltést eredményez.

Ferde térszin esetén sem akkor fekszik legkedvezőb
ben az alépítmény koronavonala, ha a tengelyben sem töltés, sem bevá
gás nincsen, mert ilyenkor a bevágási rész területe az árok miatt min
dig nagyobb, mint a töltési részé. A keresztszelvényben a bevágási és 
töltési részek akkor lesznek egyenlők, ha a tengelyben töltés jelent
kezik', e töltés magassága kiszámítható, ha á az árok felső szélessége, 
k a koronaszélesség, X a terep hajlása tizedestörtben kifejezve, g az 
"árok keresztmetszet területe, 1 a lazulási százalék g-

area abed -- g

illetve az árok szelvényterületének elhanyagolásával •.

illetve, ha k’= k + 2á

az igy kiszámított Hm" értékhez még hozzáadva a 
kavicságy vastagságát, kapjuk azt a töltésmagasságot, amely mellett a 
keresztszelvényben - bevágás és töltés területek kiegyenlítődnek. Ha 
a bevágásban a lazulást is tekintetbe akarnék venni, a képletek igen 
nehézkessé válnának anélkül, hogy velük a gyakorlat megkívánta pontos
ság nézőpontjából tekintetbe veendő különbséget^kapnánk .,

Az "m" , illetve "m+v" értékeit néhány, a gya
korlatban sokszor előforduló szelvényre a következő táblázat mutatja •„
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A pályaszinbefektetést legcélszerűbb már tus
sal kihúzott térszinvonal mellett, vagy átlátszó vonalzókkal, vagy 
pedig cérnával megkeresni,, és pedig gyakorlattal nem biró tervező job
ban teszi, ha előbb az alépítmény koronavonalát fekteti be az előbb 
tárgyaltak szem előtt,tartásával, és azután vele párhuzamosan húzza 
meg a pélyaszin vonalét, a régebbi hosszúsági szelvényeken megtalál
juk a korona és a pélyaszin vonalát is cinoberrel kihúzva, a közöttük 
levő köz pedig rendesen seifleges tintával kifestve, az egyes pontok pá- 
lyaszirimérő>-j egye mindig számítással határozandó meg. Nálunk a bevá
gás, illetve a töltés merőjegyét mindig a pályaszinvonalra vonatkoz
tatva szokás kiszámítani és a rajzon beirni.

(meg kell még jegyezni, hogy a pálya színvonala 
a kavicságyvastagsággal feljebb húzandó az alépítmény koronavonala fe
lett ) .

A hosszúsági szelvény kivitele látható az áb
rából úgy, hogy további magyarázatot neo|igényel.

3,) A részletes helyszinrajz rendesen a katasz
teri léptékben (1 • 2880) keszül, csak kivételes esetben, amikor a vo
nalvezetés különösen ne&éz, vagy községek belsőségein l’.lOOO lép
tékben. A helyszinrajz alapjául rendesen a kataszteri térkép szolgál 
(ha van ). A helyszinrajz a pálya és a környező terep vízszintes ve
tületit tünteti fel. A helyszinrajzon a meglevő létesítmények, hatá
rok fekete tussal, a tervezett létesítmények cinoberrel rajzolandók 
és Írandók be. A helyszinrajzon fel kell tüntetnünk a pálya mentén el
terülő terepet, a kataszteri birtokhatárokat, azok kataszteri helyraj
zi számait, az épületeket, utakat stb. a pálya tengelyét kis körökkel 
százas szelvényekre osztott vastag cinober vonal jelöli meg, az ivek 
elejének, végének megjelölése és az ivhosszuság, kanyarulati sugár be- 
irásá.val együtt. Az iv elején, illetőleg végén szaggatott vonallal meg
húzott sugárra szokás még az iv elejének, illetve végének szelvényezés 
sét beirni .

A pálya koronáját 2 vékonyabb vonal,a ré
zsűknek a tereppel való metszését szintén vékonyabb vonallal rajzol
juk be és a bevágási rézsüket zölddel, a töltési rézsüket sepiával 
festj ük ki .

az emelkedési viszonyokat is gyakran fel
tüntetik a helyszinrajzon és pedig a pályaszinterési ponttól a pálya- 
vonalaza merőlegesen húzott pontozott vonallal, amelyre a törési pont 
szelvényezését és a tengerszin feletti magasságát Írjuk rá, a csatla
kozó emelkedési szakaszok adatait (%o-t és hosszúságot) erre szögben 
haladó vékony, rövid vonalakra, a helyszinrajzon az összes műtárgya
kat nyílásuk beírásával együtt feltüntetjük, azonkívül az útátjárókat, 
párhuzamos utakat, ut és patakszabályozásokat. A rézsűbiztosításokat 
a pálya tengelyvonalával párhuzamos vastag vonal jelzi, amly mellé a 
hosszúság bejegyzendő. Az állomásokat az állomási fensik határvonalá
val és állomási vágányzattal jelöljük és természetesen a megasépitmé- 
nyeket, vizdarukat stb. is. Az állomások neve és hosszúsága szintén 
feltüntetndő, A pályaelzárás, mint pl. szemaforok stb. szintén jelö- 
lendők.

Minden jó helyszinrajzon ezenkívül Mindenütt 
ott, ahol a terep már nagyobb nehézségeket okoz a vonalvezetésnél, a 
rétegvonalak is megfelelően berajzoladdók ( legtöbbször 2, illetve 5 m. 
szintkülönbséggel).

A helyszinrajz készítése, ha lehet a ka
taszteri térkép alapján történik. A megfelelően összeillesztett katasz
teri térkép másolatba átvisszük a pályatengelyét a kitűzési jegyző
könyvek alapján. A vonalat alkotó polygont vagy tangensekkel, vagy hu
rokkal, esetleg pontos transporteurrel hordjuk fel, és a bemért ka
taszteri fixpontok alapján illesztjük be, és természetesen a katasz
teri térkép állapottal szeinben előfordult változásokat helyesbitjük. 
a polygon felhordásánál igen jó hasznát vehetjük az ivkitüzésitabel
láknak. Ha például a polygont tangensekkel hordjuk fel, akkor a közép-
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ponti szög tangensét megtalálhatjuk az ivkitüzési táblázatban a két
szeres szög érintchosszuságáiak ( tgfi<) rovatában.

A szögponton túl meghosza 
szabbitjuk az előző érin
tőt, és a szögponttól kez
dődőiig rámérünk 10, vagy 
100 egységet (24.ábrában 
A pontig); ezen távolság 
szögpontjára merőlegest húz
va, rámérjük a középponti 
szögnek 10, vagy 100-szo- 
ros tangensét B pontig, a 
P és B pontot összekötő 
egyenes adja a következő 
érintő irányát. Ha felhor
dásnál az ivkitüzési táb
lázatokat használjuk fel, 
akkor a szögfelhordás még 
egyszerűbben, t.i. merő
leges bocsátása nélkül is 
elvégezhető. T.I. , ha a 
szögpontból 1, vagy 10, 
vagy 100 egységnyi sugár
ral körivet huzunk, és az 
előző érintő és a körív 
metszéspontjától, H pont
ból a középponti szöghöz

tartozó félhur kétszeresét (2b. sin körzővel lemetszük, e B pont és 
a szögpont összekötője adja a következő érintőegyenes irányát. A gyor
sabb munka kedvéért célszerű két körzővel dolgozni, és pedig az egyik 
körzőt állandóan a választott egységre, illetőleg annak 10-, Vég? 100- 
szorosára beállítva, ezzel huzzuk a szögpontból az ivet, mig a másik 
körzővel a változó húr hosszúságát mérjük rá.

A transporteurrel való felhordás a geológiából is
mére tes.

A helyszinrajzot szintén egész 21x34 cm.méretű iv- 
nagyságra kell összehajtanunk (formalizálni), mindig ügyelve arra, hogy 
a pálya vonala lehetőleg az iv közepéhez közel feküdjék. (25.ábra)

4.) A pálya jellemző keresztszelvényei, rendesen
1-.100 léptékben torzítás nélkül, és peuig mindig egy töltésben,, egy 
föld és egy sziklabevágásbun és egy fél feltöltesben es felbe ve gesban 
levő szelvény. A terepet vastag fekete vonal jelzi, mig a pálya ter
vezett keresztmetszetét, az u.n, müszelvényt cinóberrel szokták (eset
leg szintén tussal) berajzolni. E keresztszelvényben a földmunka ko- 
ronaszclescégét a rézsűk hajlását, a bevágásban a kétoldali vizvezeto 
árok fenékszélességét és mélységét be kell méretezni, azonkívül utaknál 
az ut felépítmény (kőpálya stb) szélesség, vastagság, oldaleses stb., 
vasutaknál a felépítményi kavioságy koronaszélessége, vastagsága a 
talpfák és sinek beméretezendők.
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„§.) a keresztszelvények renaesen l;100, esetleg 
1 *.200 ,léptékben mindazon tengelypontokra vonatkozólag, ^hol a kereszt
szelvény felvétetett. E kessztszelvényeknél a terep fekete tussal, a 
müszelvény cinóberrel lesz kinuzva. a müszelvénynél elegendő az al

építmény határvonalait felrajzolni, mig a pályaszin a koronával párhu
zamos rövid vonallal jelölhető, Minden. kereag..t.s_zerfrényen fel kell tün
tetni a lengelypont szelvényezései, tengerszin feletti magasságát és 
a pályaszin magasságát. Oly keresztszelvényekben, ahol támfal, vagy más 
rézsűbiztosítás szükséges a támfal határvonalait (de alapvonal nélkül, 
mert az alapozási mélységet még nem ismerjük ), a rézsűk és a támfal 
koronaméreteivel együtt fel kell tüntetni, ezenkívül folyó mellett, 
vagy ártéri keresztszelvényekben az árvizmagassáéffis. Esetleg a töltési, 
illetve bevágási szelvényterület nagysága is beírható. Különösen figyel 
lem helyezendő azon keresztszelvényekre, ahol a pálya folyó, va^y ut 
mentén halad,,hogy az esetleg szükséges mederbeépités, utszükites, vagy 
szabályozás mérve jól látható legyen, tehát ilyenkor a szelvény min
dig ai ut, vagy folyó teljes szélességén át veendő fel.

6. ) A rézsűbiztosítások (sövényfonások, rézsű
burkolatok, támasztó és bélésfalak stb.) szabványtervei. Hazánkban a 
vasutaknál a rézsűbiztosítások rendesen a MÁV. fővonalára, illetve he
lyi érdekű vasú tak& vonatkozó szabványtervek szerint készítendők már 
a hatósági előírás folytán. Ily szabványtervek a MÁV igazgatóságtól 
beszerezhetők és csatolhatok.

7. ) A kisebb műtárgyak szabványtervei ( nyiléU 
sonként és pedig külön a csövek, külön a boltozott és külön a nyilt 
áteresztők tervei).

8. ) Esetleg előforduló nagyobb műtárgy rész
letterve ,

9.)  Felépítményi szabványtervek, u.m. a terve
zett sinszelvény és kapcsoló szerek terve, a váltók és kitérők, vá- 
gánykapusolások tervei, a talpfa és alátétlemez elosztás terve egye
nesben és különböző sugaiu ivekben.

10. ) Útátjárók szabvány tervei .
11. ) A pályabeosztást és elzárást jelző százas 

és ezres karók (hektométer és kilométerkarók), a lej tmutató és figyel
meztető táblák, kisajátítási haáárkarók, vágányzáró 'karok, állomás jel
zők, fütyfák, lasstyaenetj elzők, esetleg karos jelzők szabványtervei.

12. ) Magasépitmények ( u.m. lokomotivszinek, őr
házak, felvételi épületek és melléképületeinek, vizállomási berende
zések stb.) tervei.

13. ) járómüvek tervei.
Irásmelléklc tek*.

14. ) Műszaki le'irás, hasonlóan az általános terv- 
müvelethez, de nagyobb részletességgel, különösen a műtárgyak részlet- 
számitááánál alapul vett terhelési séma feltüntetésével, és a tartó 
szerkezet méretszámitása, továbbá a felépítmény számítása. A jövedel
mezőségi számítás a tervmüvelethez tartozó költségvetés alapulvétele 
mellett stb.

15. ) A műtárgyak kimutatása községenként elkü
lönítve a haladás irányában való sorrendben a szelvényezés, a nyílás 
megjelölése, valamint a szerkezet rö^fid leírása'mellett,

15 a.) Álló pontok jegyzéke ( a'Szintezésnél 
bekapcsolt, vagy elhelyezett magassági fixpontok jegyzéke, leírás és 
vázrajzzal együtt ). ,

15 b.) írott hosszúsági szelvény, a hosszúsági 
szelvény adatait táblázatosán tünteti fel.

15 c.) Emelkedési viszonyok kimutatása, amely a 
hosszúsági szelvény emelkedési viszonyait tünteti fel táblázatosán.'

15 d.) Irányviszonyok kimutatása (a pálya irány
viszonyainak táblázatos kimutatása). , , , ,

16.)  Útátjárók kimutatása szintén községenként 
elkülönítve, a szelvényezés, utátjárószélesség és u pályaszintben kérész 
tezett ut megnevezésével.
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Párhuzamos utak kimutatása.
Utszabályozások kimutatása községenként,mint 

pataszabályozások kimutatása, mint 16.a.
Rézsübiztositások kimutatása, a haladás irá- 
szelvény, a pálya oldala,a biztosítás hosz-

17J
18.)

. f

19. )
20. ) 

nyaban való sorrendben, a 
szusága és neme szerint megjelölve.

21. ) Községi és törvényhatósági határok kimuta
tása, esetleg egy kimutatásban.

22. ) Részletes költségvetés.
Aré^tetes költségvetés a részlettervek alap

ján állitandó össze és pedig munkanemenként elkülönítve. Az egyes mun
kanemek mennyisége a részletes tervekből megállapítható, az egységárak 
pedig az illető vidéken a közelmúltban véghez vitt hasonló építkezé
sek adatai alapján, esetleg épitési tájékoztatók és a helyi anyag-, 
fuvar- és munkabérek alapján szármáztatandók le. Az egységárak felvé
telénél .a legnagyobb gondossággal kelléljárnimert a részletes költ
ségvetés szabja meg az építéshez szükséges tikét és ugyancsak ennek alap
ján történik a jövedelmezőségi számi tás, amely gyakran döntő, vájjon 
kvitelre kerül-e a terv, vagy sem. a valóságnál kisebb egységárak fel
vétele veszélyezteti a költségvetési hitel elfogytával az épités nyu
godt befejezését, tulmagas áruk peuig esetég tulnagy tőkét vonnak el , 
más gazdaságilag fontos rendeltetéstől és végül mindkét esetben a jö
vedelmezőségi száiiiitás racionálitásu szenved, a háború előtt eléggé ' 
megállapodott egységáruk álltak rendelkezésre, de a jelenlegi viszo
nyok között az egyes anyagáruk között való nagy eltolódások a munka
bérek változása, u munkateljesítmény csökkenése stb. gyakran igen nagy 
és nehéz feladat elé állitják a költségvetés összeállítóját.

A költségvetések összeállitása régebben a kö
vetkező néfey műveletre tagozódott:

I. Előméret, amely a munkajés anyagmennyiség 
megállapítását célozta. r v

II. Árjegyzék* 
y • III. Árelemzés az egyes munkanemek egységárait 

a felhasznált arrag és munkabér Alapján legtöbbször valamely épitési 
tájékoztató felhasználásával elemezte és állapította meg.

IV. A tulajdonképeni költségvetés, amely az elő 
méretben leszármaztatott munkamennyiségeknek az árelemzésben leveze- : 
tett egységárakkal való beszorzásával állíttatott össze.

Ma inkább egyszerűbb, u.n. összevont elő- 
méretes költségvetést szoktak összeállítani, amelynél a munkanemek 
ugyanazon szövegének háromszor való leírása elmarad és a költségvetés 
egyben tartalmazza az előméretet, árelemzést és költségvetést. Az ár
jegyzék a helyi fuvar-, munkabérekről és anyagárakról természetesen 
ily költségvetéshez csatolandó.

A költségvetést rendesen munkunemekkint:el
különítve több cim alatt szokás összeállítani. Ily használatos cso

portosítás a következő :
I. Műszaki munkák. Ide sorolandók az épitás 

alá való kitűzés, a sze1vényvázolás, az épitésnél előforduló összes ki
tűzések, részletterezések és egyéb műszaki munkák, az épitési^részlet
tervek elkészítése, a kiviteli költségvetés és térmüvelet elkészítése, 
épitésvezetés%llenőrzés£, épitési iroda fenntartása, munkásbarakok, 
anyagraktárok-épitáse stb. Rendesen kilométerenkinti átalányártól szoktuk 
e munkák költségeit költségvetésbe beállítani. Műszaki munkák cimén 
keavező viszonyok között mintegy az egész épitési költség 5 jé-át, ne
hezebb terepen 8 ^-át szoktuk felvenni.

II. Területek megszerzésének cimén a tervezett 
vt sutvonal által igénybeveendo idegen területek megszerzésénél felme
rülő összes költségeket fel kell tüntetni. Az igénybeveendő,területek 
pontos méghatározása az u.n. kisajátitási terv alapján történik, amely
ről részletesen, külön lesz szó. Fővasutakon az a szabály, hogy a ki- 
sujótitott terület határa*. töltéseknél a részük szélétől mindkét olda-
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Ion 1 0-1 0 m.-re,essek, bevágásoknál pedig 15 -1-5 m.-re. Hu a toll 
tesek, illetve bevágások menten vizvezető árkok vannak, akkor ezek ré
zsűinek szélétől kell a'határt 1-1 m. távolságra kitűzni. A párhuza- I 
mos'Utak kijelölésénél azokat a töltések részűinek a lábától 1'0 m. a| 
bevágások reszüinek szélétől 1’5 m. távolságra kell kijelölni, az anyai 
árkok nyitásánál u töltés reszü lábától 1' 0 xu. padkó.t kell hagynunk. 
az —nyagarko t, m mely, vagy vizet vezet, vagy 4' 0 m—nél keskenyebb, 
egeszeben kiékeli sajátítani; hu az anyagárok még művelhető marad, ak- ' 
kor is kisajátítandó az unyugároknak a töltés felé eső rézsűjétől 1’0 
m.-nyíre. Természetes, ,ha nem is sajátítjuk ki az anyagárköt, akkot is 
az elhordott földért kartalanitassul tartozunk. Ut—, patak szabály ozá
sok stb. területei szinten,kisajatitandok. az állomások, őrházak, va
lamint ezek mellett a személyzet részére kiadandó kutt, szántó stb. te
rületei természetesen megszerzendők. Helyi érdekű és keskenyvágányu va
sútiakon a kisajátítás védőszalagja 0'80 m.-re csökkenthető, noha magas 
töltések, illetve mely bevágások mentén célszerűbb itt is az előbbi na- 
gyobb'mereteket betartani. Keskenyvágányu ipar- és erdei vasutakon az 
anyagarkok mellett rendszerint csak 0.60 m. padka van előírva.

, , tt E cim|alá'tartozik tehát az idegen területek megváltá
si aran kiyül a kisajatitasi terv elkészítésének költsége a házzó szük
séges összes münzaki munkákkal'együtt, a területek határainak kitűzé
se, a határoknak a terepen való állandósítása, meglevő kerítések át- 
helyezese.,. uj'kerítések építése stb. A kisajátítási és kártalanítási 
eljárás költségéi. \ tüztávjatokrendezésénslc költséget

III, Alépítmény. . 3
Ezt a címet rendesen több alcímre osztjuk és pedig 

' a.) Alépítményi föld- és sziklamunka, amely magában 
foglalja az előkeszitóműnkéin tokát (fák irtása, talajtakaró eltávolí
tása, töltések alupozasa), a folyó pályatest állomásiés őrházi fennsí
kok, útátjárók,' párhuzamos utak földmunkáinak (tehát unyagfejtés, szál
lítás stb.), végül az utómunkák (egyengetés, rézsűk humuszos!tása, be- 
füvesitóse) költségeit részletezve.

anyagárkok millett rendsz
E cimjalá

b. ) Víztelenítés és részübiztositások, tehát támfa
luk, rézsüburkolások, egyéb rézsűbiztosítások munkáit,továbbá a fel- 
épl tmény szivárgók költségeit ( földmunka nélkül).

c. ) műtárgyak,' a vízfolyásokkal és esetleg más köz
lekedési utakkal való keresztezéseknél szükséges műtárgyak építési költ
ségei. a kisebb műtárgyakat, u.m. felépitmény-teknőket,csöveket darab
szám és folyóméterben csőátmérő szerint, a nyilt és boltozott áteresztő
ket nyilasok szerint, darabszámú szerint való egységárral vesszük fel.
a nagyobb költségét igénylő mütrgyak külön-külön költségelendők. Úgy 
szinten ez alá a tétel alá soroljuk az útátjárók, utszubályozások, pár
huzamos utakon szükséges úti mütárgykat is.

IV. Felépítmény.

f
3S

re

Utaknál az útpálya előállításához szükséges anyag 
munkabér feltüntetésével rendesen útpálya folyóméterenkint.

Vasutak költségvetésében e címet rendesen 3 alcim- 
osztjuk '.

a.) Felépitményi acél-, vas- és faanyag költsége 
pedig'U sinek, ka p c s óTŐ'’sz érek redde s en súly egy ség* szerint vaj.ó ár

az építés helyére való szállítás, raktározás, kezelés és ö&e-zés 
, váltók, keresztezések, egyéb vágánykapcsoló

• szállít ÉLŰ i | 
különfák csoport és m’ 
amint o

és
bán, i 
költségeinek betudásával, 
berendezések durabszám szerint, keresztüljzatok (talpfák) beszerzési,

( raktározási és őrzési költségei durabszám szerint, váltó 
pn-r-+ Zc szerint. Az útátjárók felépítmény anyaga aszerint 

—-1-- a vezető keret fából, vagy sínből készül, az első, vagy második 
csoportnál tárgyalandók.

b.) a felépítmény fektetése, és pedig a folyópálya 
felépítményének fektetési ( tehát sinhajlitás, a beépítés helyérevuló 
szállítás,' kiosztás, fektetés és iránit ás költségeivel együtt) költsé
ge folyóméterenkint, épugy az állomási vágányok is. Ez utóbbiaknál a
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keresztezések lefektetésénél fellépő műnké.többlet miatt az összes fő 
és mellékvágányok hosszúsága váltócsucstól váltócsucsig számítandó. 
Alvóitok és kitérők, keresztezések, valamint más vágánykupcsoló berende 
zések elhelyezése darabszám szerint. Az átjáró vezető sínek folyóméter, 
illetve vezérgerendakeretek darabszám szerint. Nagyobb műtárgyak fel
építményének fektetését külön szoktuk számításba venni, épugy külön
tüntetendő fel a folyóvágány fekteteése is-, ha a sinszel vény változik.

c.) A felépítmény ágyazása alcím magában foglal
ja a, felépítmény ágyazási' anyag költségéit (tékát kitermelést és az 
épitás elejére való szállítást), továbbá a felépítményi ágyazást anyag- 
nak-a pályán való szétosztásának költségeit, a vágány háromszori emelé
sének, irányításának költségeit, az állomási vágányközök kavicsölása és 
burkolása, és vállalatban való építésnél még sz első 20 nap äfatt való 
fenntartási költségét is. Á folyóvágány és az állomási és egyéb mellék
vágányok folyóméterben költségelendők, mig a kitérők* váltók, kereszte
zések darabszám szerint, az alapozás költségeivel együtt.

■ ; . V. Pálya e Íz áré 8 és “beosztás cím alatt tár
gyaljuk a. kilométer és hektómétér kövek éToálítas'V'es elhelyezési költ
ségéit, továbbá a lej-tau taté, figyelmeztető táblák, lassumenetj elzők, 
álloiaásj elzők (tárcsák), fütyjelzők, kitérőknél a biztonsági határje
lek összes költségeit is, mindegyik darabszám Szerint, előirt keríté
sek stb. folyóméterben. Ide tartoznak továbbá a vágányzáré bakok, vá
gányelzáró készülékek, váltósig, állomási és egyéb jelzők (tárcsás 
és karos jelzők), útátjárók sorompóinak összes költségei.

VI. Ma ga s é pi tmé ny ek
Ha a magasépltmények jóváhagyo11 szabványterv 

szerint,készülnek, akkor az állomási felvételi épületek, raktárak, ra
kodók, .crrházak és melléképületei, blokkbódék stb. darabszám sz.eriat 
vehetők fel, a rakodóponlfoker* folyóméter szerint. Különleges, .nagyobb 
szabású épületeket mindig külön tüntetjük fel és költsógeljük. Utak 
költségvetésénél ide tartoznak az esetleg szükséges utkaparó házak és 
melléképületek költségei, erdei uatknál es vasutaknál az állandó mun
káslakások stb.

, n E címnél tárgyalandók a mozdonyszinek, javító 
műhelyek, kocsitáwtó fébszerek költségei, továbbá a vizállomási berem- 
dezések, tisztító és jabitó gödrök költségei is.

VII, Üzemi távbeszélő, táviró és esetlege- 
gyéb akusztikai jelzőberendezések, kilométer egységárban a vezeték és 
oszlopok, állomások tfarabszám szerint.

Vili,A pálya berendezése és felszerelése. Ide 
tartoznak az őrházak, váltóorTiázak/ pálya cs’t'pviró feldfeyazlBk, hidmes- 
terek, állomások, pályafenntartási munkások, mozdonyszinek, a forgal
mi és vonatkísérő személyzet, vonatgarnitúrák felszerelése, ruházata, 
az irodák felszerelése, állomások világítási berendezések stb.

IX. Járómüvek« ide tartoznak a lokomotivok, 
kocsik, hóekék, űrszelvény ellenőrző kocsi, hajtányok, pályakocsik be
szerzési és az építés helyére való szállítási költsége a járómüvek mü- 
szukrendőri bejárásának költségeivel együtt. >

X, az épít sí tőke időközi (intercalaris) 
kamata, ha az építéshez szükséges tőke előre biztosítva v^n. ~

XI, Bizottsági eljárások, előre nem lát
ható kiadások és kikerekites címen a koz igazat ásT/ mütanrendori, ut- 
épitmények átadási biz dttságpk eljárási költségei, valamint előre nem 
látható kiadásokra felvett Összeg,^lehetőleg úgy, hogy a végösszeg 
kikerekittessék), Az építési költéeg 2-5 %-a vehető fel..

j..
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9 . $ .' A i-iozgósi tandó földtömegek megállapítása.

A részletes költségvetés Összeáll!tóéhoz szüksé
günk van az egyes munkanemek mennyiségi ismeretére, továbbá amunka
nemek egységárára, a munkanemek mennyiségére vonatkozólag a részle
tes tervmüvelet ad,felvilágositást, mig az egyes munkanemek költsé
geit az egyes munkák ismertetése után ott fogjuk elemezni.

Az alépítményi föld- és sziklamunka mennyiségére 
a fentiek szerint összeállított részletes terv nem nyújt közvetlenül 
számszerű,adatokat, tehát a költségvetés összeállítása előtt, avagy 
annak előméretében először is a- mozgósítandó földtömegeket kell meg
határoznunk, és egyúttal a szállítási távolságokat és emelési magas

ságot is, hogy ezek alapján a költségvetés, illetve előméret össze
állítható kegyen,

a mozgósítandó földtömegek mennyiségét a töltések, 
illetve levágások köbtartalmából állapítjuk meg. a köbtartalom szá
mítás alapját pedig az egyes keresztszelvények területe és a szelvé
nyeknek egymástól való távolsága szolgáltatja.

Első teendőnk tehát a keresztszelvények területé
nek a meghatározása lesz és ezt követi a köhtartalom számítása.

10 .§■.) A müszelvény területének meghatározása. Tddjuk, 
hogy az utak és vasutak alépítményének müszelvénye a keresztszelvé
nyekben, vagy teljes töltést, vagy teljes bevágást, vagy pedig egy 
keresztszelvényben töltést és bevágást is mutathat. A keresztszel
vény területének nagysága több tényezőtől függ és pedig: a.) az al
építmény korsnaszélességétől, amely a pálya szerkezete szerint más 
és más, de minden egyes pályánál adott mennyiség. Korona szélességen 
értjük az alépítmény, vagyis a földmunka felső szélességét. Ugyan-, 
azon pályánál állandó szokott lenni bizonyos határok között, igy pél
dául más lehet a koronaszélesség földes, és más sziklás talajban. Mé
retét a jellemző szabványszelvényből ismerjük. Bevágásoknál az alépít
mény koronája mellett mindkét oldalon még két oldali vizvezető árkot 
kell létesítenünk, amely árkok szelvényterülete többé-kevébbé állan
dó, és igy a köbtartaloms zárni tásnál egyszerűbb eljárás végett, az ol

dalárkok köbtartalmát rendesen folyóméterenkint fejezzük ki és adjuk 
hozzá a bevágás köbtartalmához, és igy a szelvényterület nagyságát az 
árokszelvények területe nélküi szoktuk megállapiani. Ám ekkor már nem 
számíthatunk ugyanazon koronaszélességgel, mint a töltéseknél, hanem a 
u.n. ideális koronaszélességgel, ^mely a kétoldali árok felső széles
ségének kétszeres értékével nagyobbitott koronaszélesség. Bevágások
ban gyakran földes talajban a rézsű humusszal való beteritésére stég 
két oldalt 10-10 cm. széles u.n. humuszpadkát is szokás hagyni, és 
igy természetesen az ideális koronaszélességbe e humuszpadkák széles
ségét is be kell számítanunk. Tehát_uz__idfiálxs koronaszélesség

k’ - k + 2á (+ 2p)

még megjegyzendő,, hogy 
az árok felső szélessé
ge a bevágási rézsűhaj
lásával változik, t.i. 
szab vényó roknak rendesen 
fenékszélessége és mély
sége van megadva*, a ko
rona felöli rézsű a ta
lajnem szerint állandó5 
(földben 1*1, vagy 1: 
sziklában l*.f), /aiß a 
másik rézsű hajlása min
dig ugyanolyan, mint a 
bevágás rézsűhajlása. E 
szerint, ha pl. a C* 76 m26. ábra
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nyumte.vu erdei vasút men
etén 0-25 m. fenékszéles- 
ségü és 0’25 m. mély víz-?- 
vezető árok van előírva, 
akkor földes talajnem e- 
setén a korona felöli ré
zsüt 1 :.l véve fel, a szab- 
vánvárok felső szélessé
ge 1:1 bevágási rézsű
hajlás esetén

0-25 + 0-25.1-25 = 0-81 m.

és ~~ lábas rézsű esetén4
á - 0-25 + 0’25 + 0-25.1*50 

- 0'88 m .

27. ábra Fél bevágás és fél 
feltöltés esetén a bevágási 
rész területe a fél ideá
lis koronaszélesség (■&’), 
a töltési rész területe 
a fél koronaszélesség 
alapján állapítandó meg.

b.) a töltés5 illet
ve bevágás mélységé tői.Ez 
a Jíiérőjegy a részletes 
hosszúsági szelvényekben, 
illetve írott hosszúsági " 
szelvényben mindig a pá- 
lyaszinre vonatkozólag 
van megadva. Már pedig 
tudjuk, hogy a vo.sutűk 

az ut .k pályaszinén pe-
28. ábra 

pályaszinén a talpfa felső élének szintjét, 
dlg az útkorona legm-gasabb pontjának szintjét jelzi, az alépítmény 
koron'ja vasutaknál mindig a kavicságy vastagságával mélyebben fekszik, 
tehát, hogy a földműnk- tényleges bevágási, illetve töltési magassá
gát kapjuk, hosszúsági szelvény bevágási mérőjegyéhez a kavicságy 
m-guesagát hozzá kell adnunk,. töltés mérőjegyéből peuig ugyanazon 

k-vicságy-maguvSságot le kell vonnunk. Utaknál a keresztszelvény dom
ború és azonkívül kő-, vagy kavicsalappal bíró utakon a pályatest az 
alépítménybe, a kétold-li padka közé be van sülyesztve. Hogy tehát a 
számításunk helyes és —mellett egyszerű legyen, mindig előre meg kell 
határoznunk unnak a vízszintes síknak a távolságát az ut tetőpontjá
tól, amely vízszintes sikkal határolt keresztszelvény ugyanolyan szel
vényterületet eredményez, mint a tényleges, törtvonalú koronával bíró 
keresztszelvény. E vízszintes siknak helyes fekvés^ ott lesz, ahol a 
sík alatt ugyanolyan területű a pály^. tükre miatt eleső rész területe, 
mint a padkából a sik felé eső részek területe. ( 1. a 29. ábrát). En
nek ; Biknak a fokvé-se tehát ugyanazon keresztszelvényű utón állandó 
lesz, a kiegyenlítő vizfizintes egyenes helyzete az ut szélességétől, 
a kőpálya szélességétől és az ut oldal esésé tői függ*, meghatározható 
grafikusan, vagy számítás utján is. az állami utakra vonatkozó,előírás 
szerint az ut pályaszintje és a kiegyenlítő egyenes között való különb
ség a következő képlettel számi th-. tó ki*.

- 86 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



d

„mely képletben az

(k - 2b;.v + 2 ~ k

ábra szerint

E képlet 
hanyagolóssal

ka =

(k - 2b; .v k
k 4

megközelítőleg helyes szerint kis el-

k«az ut koronaszélesség« 
b* a padka szélessége 
v^a kőpályaágy magassága 
p- az utoldl esése

29.ábra

1/1 = < • , - 
réz süt lábas stb 

töltés
aj a 1 

tessel bezárt szögének tg. 
ki tgß = A = k • 

rep haj 1 cl sa lesz«

Ez a számítás mér 
annyi vtl is inkább in
dokolt, mert az utolsó- 
épitmónyt rendesen en
nek a kiegyenlítő egye
nesnek megfelelően ké
szítik el és az ut vég
leges szelvényét az ü- 
1 epedés után, a kőpá- 
lyaágybó-l kikerülő a- 
nyagnak a padkába való 
fel tölt's-'vel érik el.

c.) a rézsűhajlástól, ..melyet rendesen a rézsű és a 
vízszintes által bezárt szög cotg .-vei fejezünk ki«. - éőtgot ; vagyis 
a hosszuságegységnyi emelkedőhöz tartozó vízszintes távolsággal, és 
eszerint nevezzük az 1/1 = cotgCX hajlású rézsűt egy lábas, az 1*1*25« 
1’"5 - cotgoí hajlású rézsüt lábas stb. rézsűnek, a rézsű h.jlásc 
c- talajnemtől és a töltés „Ag^sségától függ.

terep hajlásútól, ómelyet a terepnek ó vizszin- 
x g .-ével, rendesen tizeaestörtekben fejezünk 

Így lm. vízszintes távolságra X m.-t emelkedő te- 

tg p> - ld
1 m•

a keresztszelvények területe töb oféleképezi állapit- 
számit's utján, táblázó tokból, ’ szerkesz téssei gra

fikusan és területmé
rő -müszerekkel .

a .) A kereset
sz el vények területének 
számit's ..utján vtló 
megállási tésa :

aj Vízszintes 
térszín esetén «. szel
vény trapéz, területe 
tehát

meg és pedig*

illetve

FÖDarea

haaBGarea

terep hajlasa/v (31. ábra).
a szelvényterület egyenlő

A3CDEF = area a3G + area 3GC - 
■á-L ±. .

2 2

T=k-íA +

bevágásnál

* ,m +

Ferde térsz in

u + m0 - lí
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Ág . (ffl + alp ) _ Xg ,jill
a reá BGC

area FBG

a (*1 +xg) - k

Jl.5'm0 >• *o’ 2^

ig.^ :
GB + El , a ne 1

= M 
tehát

behelyettesítve ezeket 
az értékeket:

X1 = (mo+in+Xi-XJ 5 
és ebből
Y (^0+ ig)<? _ 4^.3 ■ .1 _ £ A X ,

M.. ,A.(.yA$L
épugy

x2 = Gtí.5 =
= 3 (GB - HB)

behelyet tesi tve

Xo - ?
2 l+Á.5

íü + ittp q fll + aip
> 1+ q. 

M2. Q
TT1.

és ebből- m02T -
í- á-5

4" " ia^s r

X.j)

A szelvényterület nagyságét tehet kifejezhet
jük vízszintes ( x^, Xg, k), avagy függőleges ( űiq, m ) adatokkal, 
cs-.k a fenti alapképletbe kell M, illetve x^ és Xg értékeit behelyet- 
tesiteni. Ezek szerint lesz, függőleges adatokkal kifejezve;

itt 4- íilQ
2 L 

(a ♦ m0)8
* 1-Á2 3

vízszintes adatokkal pedig,
xl~ x2
*1+ Xg 

tesitve az alapképlette és
xi. x2 :

-4.5) -^(1+45)

ebi behelyet-

ad vei mo + m - 1

és ettől X - és M ^(X1+X2)
1 a rövidítést elvégezve 
k8

Ha a térszín vízszintes, 
az előbbi képletek így egyszerüsi tnetőa 

x2 k2 
t q ~5 4.5
I = ~

de mivelhogy k
iüq ~ 2 ’

• •

+j40)2~ ^0-3 ;

T = m8.? f-

vagyis X - 0, akkor

T = + 2.11 qjU ;

k .m

- 88 -
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area aBCTG

Ezt be-

kii nduló

Le kiszállítható a következÓ-

area A_bH

ABHarea

6

zl /
/ k

\ ■
t 1K

k'

2 v k
aaZ------------ >

Vegyes szelvényeknél 
külön kell meghatározni a 
töltés és külön a bevégé.s 
területét .

A 32. ábra szerint a 
töltésrész területe •.

EL

= 1 (— +2 '2
- (FL.5 + ^ + 7 )X >• ebből

_ (f + z ) 4
1 - M 

helyettesítve a 
egyenletbe •.

feJ_X±_Á_
2(1 - X. J J

i

vény

area

area

- area GEH 
(flip + ni) .xi

2 
X ,m0

4 
m .m
2k 

m^
M-Xl + T"

M - ia + m0 = -y

Beh^iyettesitve a

GEH

EBC

T - 11 2
mo]

k2

+ area EBC
■

2 
m2_ - _Sű.

8.

2-A

-4
2

• • f
k

= 2~J 

f - ^o- 5

i
- 2£i_ 

" 8 3
NB,= • 

megfelelő értékeket, a 
töltésrészének területe vízszintes adatokban kifejezve

de

/

x3 á 32

x 1~ 8 -
> 3
ábra szerint 
vegyes.szel-

ahol

T 1
2

a

I

* BL - Xp- Á/ 3

T 2

T-fc = area

SE = (SD

Tb

4-8 J i

x3 m^ k^
xl"? + T ~ —T5 4 45

x3 xl" BL’S 
illetve x3 értékeit behelyet tesitve 

t t j.r~L- _»£
8 *

aüu. tokban kifejezve peaig
<? ai2 í ]

a bevágási rész területe pedig ;
CB.Sí) pn _ ki’ m

2 ’• 2 AK m 
z ~ z
1 -Á.8

x
• 2 fi - x jT

CBE f

7 -
( - )2
1 2 X '
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Illetve másképen-.

T h area

area KBEa

KBE A + area BFC a 
(ma- m) ,xj

2

area BFCA > area KPD Zs

- area KFD Zs. 
M.x-j

2
mq2 .

2 }

vagy, ha

Th

f( m£ - m ;
1 Í„XJLXÁ
2 [ 5

k’2

4 $ 
) = SP

m2

z+

±
2 i-l 3 +

m2
4

és igy 
id_‘
4.5 J

.<o

k’2

8-5

Ezek a képletek érvényesek, ha m akár, miüt töltés 
(+mj , "akát, mint bevágás (-mj mérőjegye szerepel a tengelyben. Ter
mészetesen ügyelnünk kell a tengelyben adott m előjelére, mert ha 
pl. m positiv, vagyis a tengelyben töltés jelentkezik, akkor íl - mo+m 
( iví ) , és M’-*,m£ - m ( ü’< mQ) és viszont, ha atengelyben be-

, és 
e X

vágás van, m tehát negativ
M - m0 + (-m) - xap- * 5 , ( ü ,

Ha ezekbe a képletekbe 
is vízszintes térszín esetén

M’ - uiQ-(-m) ~ m£+m 
0 helyettesítünk he,

T - j (M2 - m/^ ) = I [ (m + m0)2 o _ | (m2.<j +2m.mo.g )
= 4 (m2b + k.m ) 
r-> 4- . - zi *4 ' 4- r-» * is,kapjuk -a teljes töltésű félszelvény területét, ami'természetes 

mert vízszintes térszín esetén vegyes szelvény nem lehetséges .
B,) Keresztszelvényterületek meghatározása tábláza- 

Az előbb levezetett képletekkel Való területszámités igen 
----- koronaszélességre, illetve ideális ko

ronaszélességre vonatkozólag 5, vagy 10 cm.-enkint ezuelkedőleg elő
re táblázatokban kiszámítjuk az előforduló y és X értékek mellett a 
hozzátartozó területeket, avagy mór ilyen összeállított táblázatot 
használunk. Ily táblázatok'a Dr. Grundner- félék, és továbbá ily táb
lázatot találunk az 1927. évben megjelent Fekete-féle erdómérnöki 
segédtáblákban, a táblázatok kiszámítása egyszerűsíthető, ha fel
használjuk az ugyanolyan m, magassá gkülönbözet tel emelkeaő szelvé
nyek területei között fellépő törvényszerűséget.

tokhói.
hosszadalmas, azért jó, ha

Cc —

Legyen a már ki
számított tetszés 
szerint való m ma
gasságú töltés ké
rész tszel vény terü
lete i smere tes .*>

Éí? ■ *,
következő - 
magasabb töl

tés területe lesz*.
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T1 =

kl =

T2

T2

k2 -

2M, Z, <?
i-Xá 

. + _4<3 
i-*8?2

2 ,m . Z> < + Zt
i ,22

fe.t.2.^.)2 _ in2.0 - ;
g p > ul0 X

1- A .?
T . g(?ZM +4,M

1,22

T + 2k- + 2-^i—fi- z

+ _4Í_^
1 - A. Q2

T + kp

x- á 58

Tp + kp + 2

T2 " T1 - ki + 2

T - )2
ő" i-a2s2 - i-Vj

T3 ~ í2 + k3 = T2 + k2 + 2

p- Á2 q2 ' ,M3 ~

_ „a, _ JÍÍX-
0'5 i _ . 2

)

+

I

tehát;

4.M.4.9 + 4 4,2.g _
i-a2s2

(2 4M + 42)
1 - Ä2 52

de

z2S '
'WV
M +

2 “ xa°s

- kp

3d

(610 + 94 8) 5.
1 - AS. 52

, -
1- Áa 32

T2 ® + kg

+

■ k3 «
1- Á S 

Z 2 Q
Tn = Tn_p + kn_p + 2

1 " Á ‘3vagyis bármelyik következő szelvényterület különbsége egyénlő a köz
vetlenül előtte levő szelvényterületek különbségének

2 ——n ~ el növelt értékével
1 - Á . 8 

szerűséget a jajz is mutatja, 
pel párhuzamost huzunk, látjuk, 
gyenlő az előző szelvényterület
mok területe. -

és igy tovább

k2

el növelt értékével Ezt a törvény- 
ha a Z -val növelt pontokban a terep-

hogy a következő szelvényterülete,e- 
+ előző különbség + abcd + efgh iao-

1 "

*1 z Xg -f
1 * ZI.Xp

+ Xp Á ;

3 <±. ábra

az abcd idomnak 
területe pedig (2 
háromszögre bontva);

1 2 2 “ ‘1 

de a háromszögek 
egybevágósága foly
tán '

S

^g. f

idom terü
lete pedig,(ismét
2 egybevágó három
szögre bontva ) •.

*í = *£

amiből

tjl_ ~

az ef>21
2 egybevágó három-
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Xj + *2
; de zl = ---- x’X,t2 - 2

x’ =
1- Á.3

é s ebből tehát

________ A 2-3 _
1 _ ^2 ö L-^ A. .3^

= 0, tehát a különbségek nö-

$

2 1+X.S
a különbség növekedése peuig egyenlőd idom területének ösz- 

szégévei, tehát
t. +12 = + = 2

1 2 1+43 1-X-S
Vízszintes térszin esetén,

vekedése lesz ti + tg = 2 ./] 2 . <2
A vegyes szelvények a töltési

4

külön-külön a (X + mA), illetve (£1 _■ mAJ hosszúságok al 
hatók ki a Grundtner-féle táblázatokból, az mA szorzat gyo 
re egy segódtáblázat szolgál.

A Fekete- féle erdőmérnöki r--f' 
is közvetlenül olvasható ki a bevágási és töltési rész

segédtáblákból vegyes szelvények-
A- területe.

C.) a keresztszelvények területének mégha táró-

akkor te-
f__

hatjuk; amelynek alapja, v~gy magassága valamely kerek egészszámu hosz- 
szuság kétszerese. Ez esetben t .i . a háromszög magasságát, vagy alap
ját kell a rajzléptékben lemérnünk, és az átalakításnál felvett egy
szeres alaphosszusággal megszoroznunk, hogy megkapjuk a háromszög te
rületét. a szerkesztés utján nyert a területtel «urányos magas ság, vagy 

alap hosszúságét nevezzük a terület mérőhosszusálának
m _ n. ,-m

2
ennek területe

nél

zása szerkesztés utján többféleképen történhetik.
a.J Ha a kérész tszelv'nyék fel vannak rajzolva, 

rületüket legegyszerűbben oly háromszöggé való átalakítással hó tároz- 
_a, Vu.gy magassága valamely kerek égé

Ez esetben t ,i . u/—..
1 emé rnünk

; hu az átalakított háromszög magassága 2a, 
T = —ímmá— = • tehát a terület mérőhossza

2
Az átalakí tást legegyszerűbben c

r

akkor 
t = l 

a 
következőképen vé

gezhetjük. a keresztszelvényt alkotó trapezoid egyik csúcsától a fel
vett kétszeres alaphosz- 
szus-'ggal, mint sugárral 
huzunk £pl . a 35. ábrán 
0 pontból, r=2a), a vele 
átellenesen fekvő pontból 
(az ábrán A pontból) ezen 
Ívhez érintőt huzunk,majd 
ezen két, a és C pontok 
között az átlót meghúzzuk, 
és ezzel párhuzamosan le
vetítjük a másik két csú
csot D-t és B-t, kapjuk 
az érintő egyenesen F és E 
pontokat, az FE távolság 
lesz az idom területének 
.aérőhosszusága . T ,i . 
area ABC a = area FaCa-

Fa ■ r
2

area aCF 4 = area aECZI 
aE.t ■

2 - AE .a
E két terület összege

á ( aF + AE )

tehát FE

aF.A

92
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Ha a terepet tört egyenes jelöli, akkor előbb átala
kítjuk a szelvényt vble azonos területű négyszöggé, amelynek mérőhosz-r 
szuságát az előbbi eljárással megszerkeszthetjük.

Hasonló egyszerű szerkesztéssel megállapíthatjuk a ve
gyes szelvényekben a töltési és bevágási rész területének mérőhosz - 
szuságát is. ( 3c>. ábra ). Ismét az egyik csúcsból ( de sohasem a kö

zös C csúcsból) 
pl .0 -bői r=2a 
sugarú körívet 
huzunk, a—elyhez 
a szmben fekvő 
csúcsról, tehát 
pl. A-ból érin
tőt szerkesztünk, 
maja összekötve 
B pontot A-val, 
a B, C és E ponto
kat ráveti tjük 
az érintőre, kap
juk H,F, G ponto
kat. a bevágási 
rész {CBE A ) te
rületének mérő
hosszúsága a 
GF - b egyenes 
lesz, mert

/

areaarea
a rea
area

CBE 4 —
CBE A -
ACBA =

area
area

AEBA -
GAB A =
faba - -•f

GA.a 
FA .a

B 
tehát

FA) = a. GF r 
a bevágás mérőhosszuséga.

- — = FH xaert a
A.ÖBA ~ - HA ,a

- a rea AEB4 - area aCDa = a(GA -
' GF = b = —

a
a töltés mérőhosszusága tÉp úgy

T = area aBBa - Area aCBA; de 
és

« rea

area al «a

T = a ( Ha - aF J = a .FH

b.j a kere szu szer vények területe m ggn. tórozha tó ,„x .,1^ - 1 --------------x T.Í. ly h'_
befogó egyen-

az u.n tuagenssze rresztessel (Zieim sz-'y szerint;, 
r...üszögei kell szerkesztenünk, amellyel szembenfekvő 
lő a területmér" ho tszusággol .

l.j Teljes szelvények területe 
íl

- ,.45,b területek helyett &zok mer szem.t behelyettesítve
xl-x2 k2 _ . + x _ xlx2 x __k2
a 4a*1 ” 2 ’ 1 a.^’ 2

az i smer t kép
let szerint

T xl»x2
8 T1 - *2

a
az első egyenletből *=■

 ilia

t-i x-i
—~ - —n— - tgc<. , vagyis megszerkesztendő 
x2 a 5

tengense e feltételnek megfelel, 
rget a következek“ jen rajzolhatjuk meg ;

( 37. ábra) T.i . az E pontból felhordjuk ‘'a. £ " “rt'ket, és az a pon
tot felvetítjük az E ponton ' tmen* vízszintesre G-ig*, G pontot ösz-

az az C^szög, amelynek
a sz

ábra) T.i . az E pontból felhő raj ui
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37. ábra

szekötve P-vel kapjuk az u- 
tób inál a kér :set c szö
get, amelynek

GE
tgÖ(',

tg.-e
_ X1

De ugyanazon szöget me^kajuk, 
ha xg-t az E-n átmenő víz
szintesre vetítjük és H pont
ból merőlegest bocsátunk a 
GP irányra és peuigaz EKE 

’ben tg« = S = M - il- 
4 EH Xg a.<J

Tehát sz egyenlet esak 
akkor lesz helyes, ha

Xi .xp
W - X <2

A jitösodik terület 
.3

- k< 
4a.

Ezt azcXp szöget

12-= 
t M 

megkapjuk, h- 
pontot összekötjük P ponttal, mert a P-nél lev" 

X 
tgű( p = —2— • de ugyanazon szög keletkezik, ha 3P

a.$ 
irányra a korona másik széléről C pontból 
pedig az ELC^ -ben

és ebből tgE 2

a korona szálét, B 
szög tg.-e

bocsátunk merőlegest és

vagyis EL a t2 
hosszúságból, LK

i _ EL tgolg - -g-
. - 8terület mérőhosszusága,

lesz az egész terület mérőhosszus-í ga

k2
*, amiből EL - ---- _ t94a.^
amelyet levonva t-i -EKzr > -t-

t
2J Vegyes

T ■ 
a bevágás rész területe

3 ■

ti-tg - EK - EL — 
szelvínyeknél a 
xl-x3x

2 ( +

x
2 ( +

m2
X

m2

LK 
töltést'sz területe ;

k2

a területek mérőhosszuságai 
T 
a t + m2

2a A

3
&

b

A
me; szerkesz teni,

t -

tx “ és ebből

4.9 
k2
4^ 1

k2
4a 2

k*2
4a, 2

m2
2a X

mindenegyes t.v.got külön fogunk

+

bi + t>2 -^3 
ti xi
x3 2e k

megszerkeszthetjük, h« 2a

tg^l

hosszúságot az

y4
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m
7?

es az 
po ntbál ex

F pontból a tengelyre fel
merve az igy kopott P pon
tot az a pontnak a koro
nán átmenő vízszintes e- 
gyenesre vetített H pont
jával összekötjük, mert

M “ ’’ Ugyan
ezt a szöget kapjuk, ha 
az Xt 1 pontját rá
veti tjük a koronán átme
nő vízszintesre, és az L 
ponton át merőlegest bo
csátunk HP egyenesre, és 
pedigFLM. 4 -bői

-
1 x3 2a3 ’ 

Xl-x3MF = -f-- = tT
2a 3 -1-

m2 
A 2 ' 2aÁ
rozásáramegszerkesztjük az 
o( g szöget, amelynek tg.-e 

m t2

meghatá-

tßO(2 =

távolságot körzőbe 
tengelyre felmérjük a 2a 
L’ ‘“ert . , <■>

OH irányra merőlegest huzunk, ez a 
got, 
bői

levő szög o(

2aÄ m
leforgatjuk a HÉ vizszí lesre és 
távolságot 0 pontig,- az O-nál

nek

mert N-nél ugyanazon CÁ 2 szög

tgo(2 7 —m
t --2Í_

" 8a PA

tg.-e

PBF há romszögből

tgc/3 =

K
2

2a
to t
re..

m
2a

. Ha már most az N ponton át az 
tengelyen lemetszi PR - t’g hosszusá- 
jelentkezik, melynek tg.-e az 11PR A -

-ár= *
meghatározására keressük azon szöget, amely-

_ Jls-
jfc
2

Vagyis B-t összekötve P 
P-nél lesz az 0(3 szög,

ponttal, 
mert a

tg°< 3

(k.pjuk T-t) ,
Ez a merőleges a tengelyen lemetszi az

/ RVtgo/ó = -£
2

és ezen

»

cl

ugyanezen szöget kapjuk, h.
húzott vízszintesre ráveti tjük 0 B pon-

x — ------ x -------- _ --- írany-
-ben

xeszthe tj tik meg.

az R pontonde
át

T ponton át merőlegest bocsátunk a BD i 
en lemetszi az RV darabot, de az RVI- -

.1 RV =
2a j

A töltésrész 
, vagyis t - Pjú 

-1 / / '

9

t5

- t- .t ,

úgy szer-

g.j a keresztszelvények területe meghatároz- 
n^tó szerkesztéssel anélkül is, hogy a keresztszelvényeket felhordanék, 
közvetlenül a részletes helyszinr-jzban és hosszúsági szelvényből.

1 .) ^xinthogy a részletes helyszinrajz a pálya vízszintes vetülete, 
a keresztszelvények területe a tungensszerkesztéssel határozható meg, 
de természetesen csak akkor, ha a helyszinrtjz kellő nagy léptékben van 
rajzolva, hogy e. szerkesztéssel még elfogadható pontosságot kapjunk.
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Epen ezért ez oknál fogva csak a legritkább esetekben határozhatjuk 
meg ó hel yszinraj zból közvetlenül a keresztszelvény területét. Hagy 
léptékű helyszinrajzban a pálya tengelyén kívül a korona kétoldali szé- 

döfá-spontja van megjelölve, tehát 
a keresett pontnál 
merőlegest bocsátva 
a tengelyre, közvet
lenül egy vizszin- 
te s egyenesre ( a 
eresztszelv^ny sík

jának nyomára) kap- 
k , juk a — es x1 , Xg 

távolságokat, _ szer
kesztés tehát sem
mi nehézséget nem 
okoz (39. ábra) ; 
vegyes szelvények
nél (40. ábra) az 
Xj , illetve x^ tá
volság meghatározá
sa kissé körülmé
nyes (vagy számo
zott vetületnél ta
nult élj ár-'sok egyi
kével, vagy egysze
rű leforgatással ha
tározható meg.) a 
szerkesztés menetet 
az ábrából könnyen 
ki vehe tj ük .

2.) A részle
tes hosszúsági szel
vényből a le-reszt
szelvények területe 
a következő szerkesz
téssel határozható 
meg. Tudjuk,,hogy 
vízszintes térszín 
esetén a keresztszel
vény területe : 

k .in

rézsűknek a tereppel való

1.) teljes szelvénynél

+ m29
k.m +

illetve

*2 :
* t2 =

ti +
k .m

a

a tmeno

2 .) ve gy e s sz elvénynél

és 
m2 9 

ex 
bevágásnál

A .cl 
tagokat külön 

ve s szűk,

m2

akkor

2 m^ p
a

fcl _ k «
>

40. abra 
koo minata-rendszer kezdőpontján 
hajlásszöge •’

tgc(=* / • X iA
átmenő p^rebola csúcspont! egyenlő te, 
rendszer egyik t-ngelye. Hr tehát pl.
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_ a
egyenes egyenlete, amelynek

a második tag a koordina- 
ta-rendszer kezdő pontján 

amelynek tengelye a koordint ta 
az x tengelyre felhordjuk - má-

£.
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g^sságokat és megszerkesztjük az x tengelytől felfelé az első tagnak 
megfelelő egyenest, és az x tengelytől lefelé a uásoaik tagnak megfele
lő parabolát (41. ábr^J, akkor ’aármely m uiagasságnak megfelelő terület 
mérőhosszuságát megkapjuk, h_. a koordináta renaszer 0 pontjától az x 
tengelyre mérjük az m mérőhosszuságot, és ennek végpontján át párhuza
most huzunk az y tengellyel; a parabola és az egyenes által a párhuza
mosan levágott rész hosszúsága a<$p. a szelvényterület mérőhosszuságát.

“ ~ ' A. •- _    1*. — ■» —

0-val változik, tehát 
én Q -nak más és más pa
la felel meg, mig az e-

A terület mérőhosszuságó- 
nak meghatározására szolgáló 
ezen prabolát és egyenest e- 
gyüttvéve területmérő para
bolának nevezzük. Amint a kép 
létből látjuk, a parabola 
c sak ~ 
mind» 
rabol _ _
gyenes a koronaszélességgel 
változik, tehát minden koro
naszélességnek más és más 
hajlású egyenes fog megfelel
ni . minthogy egy pályán a 
töltés koronaszélessége és 
a bevágás ideális koronaszé
lessége más, elég e ké t meg
felelő egyenest megrajzol - 
nunk, mig parabolát annyit 
rajzolunk, ahányféle rézsű
hajlás előfordulhat. A gya
korlatban a területmérő pa- 
r^bolaszerkesztést legegy
szerűbben olyképen végezhet
jük, hogy felvéve a koordi
náta rendszert, a 0 ponttól 
az x tengelyre felhordjuk a 
hosszúsági szelvény egysze
res, vagy kétszeres léptéké
ben az előforduló legnagyobb 
bevágás, illetve töltés mé
rőjegyét ( mindig kerek mé
tert ), és ennek végpontjá
ra merőlegest bocsátva, ki- 
s zárni tj uk a k.m

k’\m
u

ennek hosszusá-

illetve

és
a merőlegesre

41. átra

értéket,
gát erre
x tengelytől felfelé hordjuk 
fél, és kiszámítva a

t„ = ——értéket, en -
a,.

nek mérőhosszuságát, az x ten- 
Ezáltal már m gszerkesztnetjük az egyenest,gelytől lefelé hordjuk fel.

mert csak a 0 pontot kell az a , illetve a’ ponttal összekötnünk; a 
parabolának ismerjük a csúcspontját O-ban és egyik pontját 3-ben, vala
mint a tengelyét az y tengelyt, amelynek alapján a parabola már meg
szerkeszthető .

Például legyen _ legnagyobb előforduló töltés, il
letve bevágás 10 m.-nél kisebb •• felvéve m - 10 koronaszélesség
legyen 4*0 m, bevágásban az iQeális koron.szélesség 5'0 m ; C - 1 
és az- akaród, hogy a r_jzban 1 c.a --ÍX) m2-el, vagyis a - L00,000, tehát 

Tp - m.k - 10.4 = 40 m8 ,- és igy tp = 4 cm
- 97 -
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T£ - m.k’ - 10 .5 - 50 m2 ; és igy
T2 = a. tg - m2^ = 100.1 - 100 m2 ;

Ha a szerkesztést elvégeztük, a 
bői körzővel levéve a bevágás és töltés mérőjegyét, 
0 pontból az x tengelyre, itt merőlegest bocsátva az egyenes és a para- _ 9 T 1 1 * -I _ -t /T -1 -* * _ J 9     _ * _ T  ___-1

szelvény területe .
Ebben az esetben az

t^ = 5 cm. 
tg - 10 cm. 

hosszúsági szelvény
es rámérve azt az 

_ ______ _______________ L ~ -________  

boia áltel a merő lege ebol lemetszett darab mérőhosszuságc lesz a szel
vényterületnek. De itt vigyáznunk kell arra, hogy a hosszúsági szelvény
ben a pályaszinvonal van feltüntetve és nem az alépitmény koronája; most 
tehát úgy járunk el, hogy vagy a hosszúsági szelvényben a pályaszi nvona- 
lával párhuzamosan berajzoljuk a földmunka koronavonalát, és - bevágás 
és töltés mérőhosszuségait mindig e vonalra vonatkozólag vesszük körző
be, avagy pedig a területmérc parabolán a pályaszinre vonatkoztatott mé- 
rőhosszuságokat töltés esetén a területmérő parabola x tengelyén 0 pont
tól a kavicságy vastagságával balra,, eltolt 0’ ponttól, bevágás esetén 
pedig ugyanannyival jobbra eltolt O"’ponttól mérjük fel, miáltal közvet
lenül tudjuk lemérni a helyes területmérő hosszúságokat,.

Ha a bevágások szelvényterületét a szabványárokkal 
együtt akarjuk egyszerre meghatározni, akkor a szelvényterület képlete 
következőképen alakul át ;

T - a.t = m.k + m2^ + 2g ; ahol g az árok

első tag mérőhosszúsága
m.k , 2g , . ,tn =-------- + —T” amely kép-

X C* CU
let oly ferae egyenest jelent 
amely az y tengelyt a 0 pont
tól 2g távolságban metszi, 
ilyenkor tenát » területmérő 
parabola szerkesztése ugyan
az amarad, csak a ferde e- 
gyenest kell 2g értékkel pár
huzamosai eltolni.

A területmérő parabola 
tehát csak vízszintes terep
haj lás mellett ad^a közvet
lenül a területmérő hosszú
ságot. a gyakorlatban O'1~X 
terephaj lásnál enyhébb terep
haj lás elhanyagolható és a 
keresztszelvény területe a 
vízszintes terepre az előbb 
leirt módon állapítható ,ueg. 

Ha a terephaj lés 
0‘1 = Á -nál nagyobb, akkor 
a hosszúsági szelvényről le
vett töltés, illetve bevágás 
mérőhosszuságok alapján már 
nem határozhatók meg a terü
letek mércho8szuságui a te
rületmérő parabolán, hanem 

redukálnunk kell, a redukció

illetve bevágás

töltés, illetve bevágó sm<~gus ságot
úgy történik, hogy : sz elvé ny területet l talaki tjük vele egyen

lő területű vízszintes terepen levő szelvényre és enne magassága adja 
az u.n. redukált magasságot, ^uelynek segi őségével a szelvény terület 
a már ismertetett módon lemérhető - területmérő parabolán.

z>.z át-lukitást Zielinszky nyomán következőképen 
végezhetjük*. ( 4ö, ábr„)

I . _ j.a2
í-x .5 J

a szelvénnyel egyenlő területű, de vízszintes-.te
reppel biró keresztszelvényterülete pedig ;

-9 8-

előbb a 
elvileg -1 //

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



T = M2 r _ m2 $
a területek egyenlősége folytán

Mr’S •* iao-3 ~ S
Ai -3

és ebből
M = H ■.. ■ :-.

fi- Á2.^2
Mr — mgi + xü0 •; tehat

1
ldr = M.’ - ~ M .-------p'"o “ mo

(1- X 2$2

minei g nagyobb, mint Mi, 
mert k . mindig kisebb az 
egységnél .-T .i . x

X ( y>hogy met
szés egyáltalában létrejöhessen.

Legelőször is a \. P érté-

két kell megszerkeszteni. Ecélból tetszés szerint v.ló léptékben egy
ségnyi hosszú egyenes^* amelyre a különböző k értékeket felhordj^ majd 
a 0 pontból az adott X/ hajtásnak megfelelő sugaru körivet huzt44.ábra) 

amelyhez azL 1. pontból érintőt 
szerkesz€7*ezáltál az 1 . pontnál 
keleókező óX szög sinus-a

sinol - —— k
1 '

t Jégy^u^H^^s léptékben 1- 
től felhordjuk a értéket (pl. 
A-ig) és ennek végpontjából pár
huzamost huzunk a k -val (OB egye
nessel), a két szögszár által le
metszett aC egyenes adja a 7p 
szorzatot (1OB~1AC , tehát

és ebbőlOB _ 1, - £ 
ac 3 x

x = aC 
a szerkesztés igen egyszerű, és 

lehet megszerkeszteni.

= Á-5 ).
egy ábrán külö n-

böző k és p értékednek megfelelő "X,.p* szorzatot
Következik a ...

- “o 
|1-Á2^2 

sinusszerkesztéssel. T.i. megszerkesztjük azt a
secansa

secCX - r:-____ r.:. . E célból ugyanazon egységgel, ame-
II- X2-^2 z lyet a "Xj" szorzat megszerkeszté

sénél vé lasz tot tunk, mint átmérővel félkört írunk le (4 5. ábra) és 
körzőbe véve a szorzatod az átmérő egyik végpontjáról az ivre
rámérjük (kapjuk a C pontot), és megszerkesztjük a félkörben fekvő de
rékszögű négyszöget, amelynek átfogója ~.z egység, egyik befogója a -xp 
szorzat, a másik befogója (CB) pedig (/ 1 - .

A B-nél keletkező szög secansa

-Z

secCX - --------------- — . B pontból körivet huzurik az hosszuság-
11_ 4,2 ^2 , gal (a magassági léptékben), majd az AB egye

nesen az végpontjától, D-től kezdve felmérjük az "m* magasságot,
és ennek végpontjából merőlegest huzunk F-ig, akkor EF lesz a keresett 
redukált magasság, mert

99
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sec d = „ - —
-!1-A2ß2 GB 

£ualb51 FE _ a 4- m0

■iUq 4- KE
Hl + hl0

- m0 = mt 
i- s“

E redukált hos^ísággal leolvas
hatjuk a területmérő parabolán 
a területmérő hosszúságot.

Vegyes szelvények területé
nek meghatározására területmérő 
parabolával a következő számítás 
szolgálhat:

Vegyes szelvénynél a töltés
rész területe

A zárójelben levő kifejezést is
mét 2 tagra bontjuk, az első tag
lesz

45. ábra

térszinü teljes szelvény 
azonos, tehát

1-1 s

Az első tagra vonatkozólag is
mét1 kerestük annak a vízszintes 

magasságát, amelynek területe vele(redukál t;

, illetve

és ebből

m + mn
'“r ’ pmy

1 Suiét sinus-szerkesztést alkalmazunk, tehát a keresett ck szög

Mr
M

mo

. A " A-V’ szorzatot épugy meghatá
rozva, mint előbbi esetben, is

rajzolunk, majd lemetszve az átmérőn 
a X P hosszúságot, az átmérő fenn 
maradó hosszúsága 1- . Ha most
a C metszéspontra függőlegest 
emelünk a körívig, és az ott 
nyert B pontot összekötniük az 
A ponttal, az aB távolság - 
fíüij . az A-nál levő szög se- 
cansa pedig

sec = _____ 
fiTTT 

tehát ismét A pontból m0-al kör
ivet rajzolunk az AB egyenesig. 
E körívnek az AB egyenessel va
ló metszéspontjáról felhordjuk 
a rajzból levett "m” magassá
got, melynek végpontjára merő
legest emelve az xB-vel való 
metszéspontnak az mQ ívvel va
ló ^etszé spontból v^ló távol
sága közvetlenül adja a keresett 
"mr" redukált magasságot.
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a reduk'lt m^g-sság segélyé
vel az első két tagnak meg
felelő ke tszere s terület a 
területmerő parabolából köz
ve tlenül leol ve sható .

a zárójelben levő harmadik 
tag m2

t^ = szintén átala
kítható egy o- 

lyan vízszintes térszinü i- 
dommá, amelynek területe vele 
egyenlő.

•%

es e C ponton
Ä ; A pontot D-vel összekötve pedig, 

‘ levő szög

amiből

kör á 
létéig 
derékszögi háromszögben az A-nál

1 
sinOÍ^

csátott merőlegesre felmérjük aE = m hosszúságot, 
keresett

ározott szor
zatot ( A,Q ) felhordva az 

ugyanazon ^egységnyi átmérőjű 
merőlegest bocsátva a kör kerü- 

az ADB

uij. hosszúságot,

1 _ 
sinOli,

1
ÍT^

nir
u

Ha tehát az átmérőt és 
az aD irányt meghosszab
bítjuk és az A-toól bo- 
. az Eh egyenes adja a

A -ben az E-nél levő szög

mf- _ aE Körzőbe véve az mt redukált 
magasságot, a területűére pa
rabolán az x tengelyre fel- 

a parabolának az y tengellyel párhuzamos 
a kétszeres h terület mérőhos szuságát.

a bévé gási, rész terüleste épugy hitároze-ndó meg, cs^k a 
képletben a k helyébe ideális koronaszélesség kerül.

Vegyes szelvénynél a ten
gelyben vagy töltés, vagy be
vágás lehet és e szerint ai po
sitiv, vag negatív. Ha a ten
get vben töl tés van, akkor 

M - m + mQ , vagyis mo4íí;
a tengelyben bevé- 
nega tiv), akkor 
, vagyis M <’ hiq ,.
a terület képié'é- 

M2 P o m21
J

visszük, 
metszete

és az x tengely 
adja

m

és

aE

ÍÜQ 9

he. .azonban 
gás van (m 

ií - m -m
Ez esetben 
ben

' * 11- z
1 — tag lehet nagyobb,

vagy kisebb, mint m§ .$ és, 
ebben az esetben az első két 

redukált magasságot keressük-.
iil

rui nt M ). 
kor ennek 
(.ábra)

iur lehet positiv, de ne
gativ is aszerint, amint 
m űio (iír mindig nagyobb 
ir - iüq = - (mQ “ tir), 
:ai reteLuezese van ••
hn SS!7.11 sá cn t : »■*** ncrvcnps
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abra

az m'~P parabola kö-
■i t-r-. rr-e 1 S 1

és 
zötti (m-Aek megfelelő^ 
ordinata jelenti; ha te
hát m„ negativ, akkor 
az mp-t a O-tól az x ten- 
gelyen ellenkező irány
ban kell felmérni és a 
hozzá tartozó területmé
rő hosszúság a 3-ik ne
gyedbe meghosszabbított 
egyenes és parabola kö
zött levő ordinata met
szetével egyenlő és—t-e-r- 
uió oae-tc oc n negativ .

A bévé g'si résznél 
ezzel szemben pedig, ha 
a tengelyben bevágás mu-t 
tatkozik u’= m» + m, te
hát mr > m0 , es ha a 
tengelyben töltés van, 
akkor M’= m£ - m , amely 
es e tbe n mr - Mr - =•

----------  lehet

+ ]‘io)2 - mf]( UX+HIq ) ~ ^‘xo

11- A$
positiv, vagy negativ, 
tehát az első két tag 
uérőhosszusága is ennek 

megfelelően keresendő fel
a szelvényterületnek a hosszúsági szel

vényből való megállapi tására Göring egy más, egyszerűbb szerkesztési 
módot ajánl. Göring t;i. kiindul a következő képletből :

a zárójelben levő kifejezés parabolát jelent és pedig úgy az első tag, 
Mint a második tag ugyanazon törvényt (y » xc) követő két parabola or
dinátáinak különbségét. A szelvényterület tehát tisztán egy a coordi- 
nat > rendszer csúcspontján átmenő parabolával ábrázolható, .melyeknél 
az m0 ésjxiQ + ni) magasságokat jelző abscissákhoz tartozó ordináták kü
lönbsége adja a szelvényterületet, illetve állandó n^ magasság esetén 
a koordináta rendszer kezdőpontját eltolva x - m0 ; y = -b;., az
x tengelyre felmért m abscissákhoz tartozó y ordináták közvetlenül ad
ják e területek mérőhosszuságát. ( 50. á.bra) . Itt telét csak egyetlen
egy parabolát kell megszerkesztenünk, de természetesen minden -hoz 
más és más parabola tartctiik, amelyeknek azonban csúcspontjuk közös. 
a koronaszélesség változása ugyanazon mellett a parabolára nem bir 
befolyással, cs. k a területmér" hosszúság megállapításánál kell a vál
tozott koronaszélességnek megfelelő változott m0 ordinátáját az (m+m0) 

ordinátájából levonni 
a szerkesztést korlátozhatjuk oly p. r 

törvényt követi, uaiely tehát a érteké
dé axkor

~ y D** + 4uo ~ *uoj
'a, a kere _ztszelvényterület 

,_-z erjesztenünk, illetve fer-

bóléra is, a.uely az x = y2 
tői függetlenül ^e ^ro.i zolnu tó ,

T = (m + m0/^J -
a par.bolu pedig a négyze tek ^göroéj é t aají.

.ue gn-tarozására a Fm2 kifejezést kell .^e^s 
de térszínnél uz i P

m2 ■——’J kifejezést, mig az mq ? ki fej ez's mind-
5 ké^t esetben egyszerűen levonásba hozan

dó. a szerxeszt's olyxéjen történik, nogy szerkesztünk egy olyan szö^ 
get, amelynek t.ngenee egyenlő ?-va 1, illetve

tg<---------—
1_ Q 2 

illetve, ha X - 0 , akkor tgtf = k - ? .
- 102 - J
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tgO( =

BC -
DE

+

A k értékei, legcélszerűbb 
az előforduló /• és f érté
keknek megfelelően előre 
kiszámítani, és & megfele
lő hajlású egyeneseket az 
0 ponttól az x. tengelytől 
lefelé felhordani.

Ha mór most az y tengely
re felmérjük az úu értéket 
és ennek végpontjáról foly
tatólag az m~t, akkor a 
hozzátartozó ordinata 

y - (m + m)2 , j)e
8(m + mQ)2—

1-A2 32 
ezt az értéket megkapjuk, 
ha az ordinátának a para
bolával való metszéspont
ját (C-t) levetítjük a meg
felelő D

tg0^ = —t;"2"1- A 2 $ 2 
hajlású egyenesig; minthogy
tgd - — 

?-
DE
BC
'm +

—— i de más 
Ä2 részről
. DE

(m+m0)2

(iu

o , ^ert

mo)2 , tehát

----- ——- és ebből
1-A2 52
1Uo)S--------.^”2

i- 2 5 2
h-_jlásu vonul által a C függő

tl

vagyis az x tengely
legeséből lmrágott darab 

területét megkapjuk, ebből még csak a kiegészítő háromszög területét
kell levonnunk, amely

megfelelő tgc<
egyenlő ti mérőhosszusággal. Hogy a szelvény

# . j» - r » .

tg = m^ . Q , minthogy aF -m^ mérőhosszúsága, 
J az F pont épugy levetítendő, de 

k a tgí?( - 3 hajlású egyenesre, kapjuk u.GH = tn mérőhosszuségot.

ül nthogy AF -m^

csak a tg<<X - hajlású egyenesre, kepjuk u,GH = t 
Ha már most az x tengellyel a H ponton át 
m-re vonatkozólag közvetlenül lemérhetjük

párhuzamost huzunk, bármely
a r -------- •

- 103 -
51. ábr-

F k •
H vízszintes és a

9 
tg o( = -----1-*■ ■-r~ hjlá-

1- X,2
su egyenes által a C pont 
függőlegesén lemetszett 
darabot, mint a t ■= t-^-tQ 
mérőhosszuságát.

Ez az eljárás tehát 
úgy vízszintes, mint fer
de té rszmnél alkalmazható, 
de CSU: teljes szelvények» 
nél.

Vegyes szelvények te
rül e te •,

1 = +T)
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az első két tag, terüle
te épugy határozható meg, 
mint előz* esetben, csak 
a coordinata-rendszer kez
dőpont j ából

-—*— - tgo<
• 1-

hajlású egyenest 'kell szer
kesztenünk (52. ábra),, il
letve, hogy azonnal a fél
területet kapjuk,

tgol = ------S— ; az x
2(1—) tengelyt 

pedig 2
értékkel kell

2 párhuzamosan 
lefelé tolni, a harmadik 
tag mérőhosszus ágának ^ég
határozására pedig az 

hajlású e- 
gyenest sze r-

kesztjük meg. de ilyen e- 
setben e tag területmérő 
hosszúsága a 0 ponttól mé
rendő fel.

a koordináta rendszer 
kezdőpontjából ki indulólag 
telj es szelvényeknél
tgö/ = ----- 3—— t illetve

1- X< vegyes
szelvényeknél

t g Oá ® —7 - —- ha j 1 ás -
2(1-XS ' szögű e- 

gyenesek szerkesztése az 
51. és 53. -''brókból kive
hető.

jünde.ae szerkesz
téseknél feltételeztűk,hogy 
a terep egyenletes, vagy
is a terepet jelölő vonal 
egyenes. Ha a terep vonala 
törtvon^l lenne, akkor azt 
előbb helyettesíteni kell 
egy egyenessel, mai az is
lert szerkesztéssel tör
té iiik ; (54. ábra)

Kellő gyakorlat 
után elég jó eredményt le
het úgy is elérni, hogy 
ha a pauszpapirosra a füg
gőleges tengelyt és több
féle Z hajlású egyenest 
hordunk fel, és most e 
pauszpapirost úgy fektet
jük a megrajzolt mű szel
vényre, hogy a tengely 
egybeessék, mér szemre is 
meg tudjuk Ítélni, melyik
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Á hajlású egyenes felel 
meg a területegyenlőség el
vén u törtvondnak.

BG IÍCA
CH II DG

area ABCDEF = area HDEF

54.ábra.

a ferde terepen le
vő müszelvény területe meg
állapítható magasság-reduk
ció nélkül még a következő 
módon is {55. ábra), noha 
ez az eljárás nehézkesebb : 

T.i. az "E" ponton át 
vízszintest huzva, é6 meg
hosszabbítva a CD réz süt, 
kapjuk, hogy area DEFA - 
area GEH a , amiért is 
area GHEDCD idom - az MmM 
magas, vízszintes tereppel 
bíró szelvényterülettel; az 
egész szelvényterületet te
hát kapjuk, ha az adott 
magasságú (vízszintes tere
pen levő) szelvény terüle
téhez hozzáadjuk az AHG A 
területét.

Ez utóbbi terület kö
vetkezőképen 8zémitható ki». 
(56. ábr-)
are. aHG = area GKa + 
+ area GKH , amelyekben 
a GK - q oldt-1 közös.

Z1 + z2 area aHG = q - ---------------
2

Ha behelyettesítjük a víz
szintes tereden levő szel
vény területet, k-pjuk c.z 
előbb felirt képletet •

Ty -
U2ö - m§^ + M2l

55. ábra 1-
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i- /y+
i - A2 32

Nagyon szabálytalan 
keresztszelvények területeit 
végül meghatározhatjuk, vagy 
párhuzamos sávokra való bon
tással és a középmagasságok 
grafikai összeadásával, amely 
mérőhosszuság szorozva a sáv 
szélességével adja az egész 
területet, vagy pedig a Siup- 
son-féle képlettel. Ily sza
bálytalan szelvények terüle
tét meghatározhatjuk még te
rületmérő műszerrel is, vagy
is planiméterrel, vagy integ
rátorral .

11 .§ . a folyó pálya köbtartalmának megállapitása.

a keresztszelvények területét meghatározva^ át
térhetünk a mozgósítandó földtömeg kiszámítására. Ebből a célból leg
először is a pályatest kiképzéséhez szükséges töltések és bevágások 
köbtartalmát kell meghatároznunk, és ennek alapján^a mozgósítandó föla- 
t öme ge t "ál 1 api tjük meg/.---------------------

a töltések és a bevág-'sok megállapításánál a- 
&e-k köbt<=rtalmát szájait ássál és megközeli tőleg grafikusan határozhatjuk . 
meg.. A folyó pályatestet lehetőleg az egyes keresztszelvények között 
oly testekre bontjuk, amelyek köbtartalmát a stereometriai képletekkel 
meg tudjuk határozni, a pályatest-köbtartalojm számításánál a követke
ző testek szoktak előfordulni •.

a.) cylindroidok, vagyis oly testek, amelyeket 
2 párhuzamos sikon fekvő vezérvonal körül önjnagával párhuzamosan mozgó 
egyenes alkotó zár be. Ilyen testek a hasáb, a henger stb. E testek 
köbtartalma egyenlő a vezérvonal alkotta sikidom területe szorozva e 
sikra merőleges jaagassággal. a cyli ndroidókat tehát az jellemzi, hogy 
a párhuzamos sikok metszete egybevágó idomot ad. a köbtartalom számí
tásához tehát ily esetben csak egy síkmetszetre és merőleges hosszú
ságra van szükségünk.

K - T ,h

b.) piimiat oidok, amelyeket 2 párhuzamos «sik 
között mozgó alkotó.zár be, amely alkotó mozgása közben már nem ön
magával, de egy sikkal párhuzamos marad, a priziaatoidok köbtartalmá
nak meghatározására tehát már mindig 2 párhuzamos síkmetszetre és a 
síkmetszetek merőleges távolságára Vo.a szükségünk, a prizma.ioidők köb
tartalmát minőig fel jontna tjük egy cylmaroid és egy fél cyli metróid 
teöbtartalmára.

Például az 57. ábrán iá irtató test vezérvonala 
mozgás közben <_ test hosszúsági tengelyével párhuzamos függőleges sik- 
fcal marad párhuzamos. _3áriiiely párhuzamos síkmetszet, tehát felbontható 
sgy egybevágó idom, és eg>- bizonyos törvényszerűség szerint a "hH tá
volsággal arányosan változó hasonló idom területére. He tehát a cylin-
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57 , ábza

prizma tóid

h

cí.

droia egyik párnuzauios 
Elk metszetét . ÍP1 . az 
H1JKL idomot) Tj-el, a 
másik párhuzamos sík
metszetet Tg-vel (az 
ábrán aBCLEFG idomj je
löljük, látjuk, hogy 
ez utóbbi T2 áll a T-^- 
el teljesen egybevágó 
CLEFG idom és az AGCB 
idom összegéből . Ha bár
hol veszünk fel másutt 
síkmetszeteket, a sík
metszet ismét egy a T^- 
el egybevágó egy az 
AGCB idomhoz hasonló i- 
domból áll. a hasonló 
idomoknak két párhuzamos 
oldala a T,-től való tá
volsággal arányosan nő 
a Tg felé, és igy az 
egész si idom területe 
is T^-től való távol
ság arányában nő a T„- 
ig. /i párnuzamos sík
metszetek területének 

területe tenát :
Ti + To

x).dx = ------------- . h
2

(1. az 58. ábrát)
— = tx ~

x
tg - tx

és ebhői

a.
és

T1

Ezt

.x + ti

Tp 
*2 = a

?2 - Ti

azonban

ennélfogva

.x tehát

h

V

+

a

h
T, + Tn —J------ 2— # h

2
képletet egyszerűbben is

megkaphatjuk, ha meggondoljuk, hogy 
ctz idom egy T-. alapú cylindroidból és egy T?-T, alapú félcylindroid- 
bol all. köbtartalom lesz tehát v 1

T (T2 ~ T1 J -h - T1 + T2 h
1 • ~ p 2

pyratnUy
„ , C.M oidokcjt amelyeket 2 párhuzamos sikon

fekvő vezérvonal körül moz^o egyenes alkotó zár be, maely alkotó moz
gása közben sem önmagával ,sem sikkal ne.a marad párhuzamos. Hogy a 
test meg,legyen határozva, tehát még egy harmadik párhuzamos síkmet
szetre, ,es m. metszetek egymástól való távolságára is van szükségünk, 
hogy ezai tál a párhuzamos síkmetszetek váltó zásának törvényét megálla 
pi thassuk,. ( Egyes um thema tikusok e testeket nevezik prizmatoidoknak, 
míg az előbbiekre külön megnevezést nem tartanak szükségesnek, mert 
az 2 prizmára bontható fel), a 2 vezérvonal sikjával párhuzamos sík
metszetek területei általában a távolság négyzeteivel arányosak, az

- 107 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



dv * a .tx.dh és V :r

al + a2

letbe, lesz

x-dh =

hl + h2
2

n
+ agCbi + 2bg )J

ez arán^ megállapítható tehát, ha a 
kéc vezérvonal síkján kívül még egy 
párhuzamos síkmetszetet ismerünk. E 
sikuietszetek területeinek mérőhosszu- 
ságai másodfokú parabola szerint vál
toznak*, ennek alapján az ily testek 
köbtartalma lesz: (59. ábra) 

h
..txdh 

Az integrál jel alatt*levő kifejezés 
a terület mérőhosszuságai által be
zárt terület. A Simpson képlet alap
ján oldjuk meg, és pedig e szerint

~ ~ß (*1 + 4 •t2 + t3)

A piramitoidok csoport
jába tartozik a torz-ek is, 
amelynek két párhuzamos sí
kon fekvő vezérvonala há
romszög, oldallapjai közül 
kettő sik, egy pedig torz
felület. (60. ábra).

Köbtartalma tehát •.

“ *6 ^1 + 4tö + t2Í 
a2h2

2
bj 4- b2 _1

2 22
Behelyttesitve fenti kép-

Az alapképlet ismerete után áttérhetünk a folyó 
pályatest köbtártalmának a számítására.

A.) Két teljes szelvény (töltés, vagy bevágás) al
ti 1 határolt test köbtartalma ;

a,) ha mindkét szelvény töltés, illetve bevá
gás nugas sóga, valamint 
a terep haj láss. és a ré
zsű ugyanaz, vagyis a két 
szelvény egybevágó, ak
kor a test cylindroid, 
tehát köbtartalma •

T^.h = Tg.h

T = T
(ól.ábra}

b.) ha a két szom
szédos szelvény bevágás, 
illetve töltés mérőj-egye 
és igy a két szelvény
terület is különböző, 

-akkor, h<. a két kereszt
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62. ábra
sáb -, IKLiJAD - fél hasáb ; BIKA és LmFD - gúlák 

A köbtartalom tehát lesz-.

szelvényben u 
terep hajlású 
közel egyenlő 
(X^/)z a két 
szelvény között 
lev* pályatest 
felbontható egy 
a kisebb szel
vényterület tel 
egyenlő alapú, 
h hosszúságú 
hasábra, és egy 
u ké t sz el vé ny- 
terület különb
ségével egyen
lő alapú félha
sábra es két gu 
Iára. a pálya
test tehat priz 
jjatoid.
aBCBILGH =• ha-

V = Tleh + [t2 _

V = h.(

<fl +^2^2 +

(fi +d>2

(fL + <fc) ITi -
T1 + Tg

2 6
^l'és (^2 nagyságát kiszámíthatjuk, ha ismerjük mindkét szel

vény töltés (bevágás) mérőjegyét, a terephajlást (^) és a rézsűk tal- 
passágát ( ?-t). A 62. ábra szerint;

b. (xí ~ xl) 0a2 ~ mi) . _ (x£ ~ xz) .(ms - m-J

(mp + m0)p 
’ 1-r~

(m + m0) q

1+Xj
Ezen értékeket behelyettesítve a

(mg - mij2p 
2(1-X$ )> ■

aduLókban:
(xí ~ xl)2 1 ->

2 <?

vény tö

de

és

X1

X2

avagy vízszintes
^1 =

>

>

•, tfz =

, _ (m2 + mo) ?
xi = ~i- xj J
x. - (m2 + moM ' -

2 1+ XJ

2

i

>

xí “ X1

x2 " x2

(m2 - nx],)^
1- XJ

(m2 - my)

1+x3
fenti képletekbe

eltér, akkor is helyes 
lesz más és pedig (63. a

<0 _ X1 “ xí
<v —

*2 -^2 = 2

ct lüllUJ. KtpivbüAUC . 
(m2 - mi)2

2(1+Xj )

w <x2 “ x2)2(! )
^2 - 2 P----------- =5~

7 1 ■ 1 “

•Ha a két keresztszelvényben l. terep hajlású nagyon 
az előbbi képlet, csak a<^ ée Cf % számítása

* *
- Z 2) + ia - mi]

=

(ín2 - ű^)2

o.

.bfa) :

[ X1 • ( X i

[x2.( X.x
* '

- X 2) +m - j
109
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2 nagysá
gát Könnyen meghatároz
hatjuk a felrajzolt 
kere sz tszelvényekben 
is. T.i. a keresztszel
vényeket közös tengely- 
lyel egymás alá rajzol
va, csak a rézsűknek 
a tereppel való döfés
pontját kell a Jtisebo 
szelvényről a nagyobb
ra át ve ti tenünk . f4z 
igy levágott háromszö
gek lesznek a (7’ és 
d'o- ' >

I minthogy a köb
tartalom számításénál 
megelégszünk 1^10C-nyi 
pontossággal, azért, 
ha a két szomszédos 
keresztszelvény közöt 
a magasságok arányt 

mg ) mp\-£ mg illet-1 
fordítva -h mp)

éfl +^2
- h '—-r

akior

64. ábra

Á 
agot elhanyagolhatjuk 
s a köbt „r talniat a 
?vetkező képlettel 
járni thatjuk ki :

Tp + Tg
2

a két szomszé
dos keresztszelvény
terület számtani köze
pét szorozzuk meg víz
szintes távolságukkal.

b.) Ha teljes szel
vényű töltés után tel
jes szelvényű bevágás 
következik, vagy for
dítva, akkor u.n. egy
szerű átmeneti test 
keletkezik. (64. ábra).

Úgy a töltés,mint 
a be vágás rész külön- 
külön felosztható a 
következő testekre *

töltésrész APDN és RBCD gúlákra és PDNOCR torzékre1 J
(pi remi t oidj .

2.)

a

ékre .
a bevágásrész peaig EFIL és GHKki gálákra és LIFhíGK torz-

A
area AiP ",
V .fcSl. +

3 3

töltésrész köbtartalma lesz tehát •.
area C.BR - í/ 2 

— I
12 
__ h2 
h - h2

és

|"m1(2.h1 + h2) + m2(2.h2 + hp)j

: _ m2 és étiből
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mi mo
hp - h------±—r- •; hP =------- -------,h

mp + mp < mg + mA
Ezeket az értékeket behel vet tesi tve az előbbi képletbe •. 

2mi m2 
mp+mj_ + mg+m£ ’ +

/ 2ra? 51+ m2h(------+ —-1' -7-4
á mg+ mg mp+ nip j|

{ 4^8 + k(2nig+

*-ilH ih + 4<? ah + *•

V

{^1 + k(2m^+mg)j

a bevágás köbturtuLaa pedig ; 
_ k r
>12 Liűö + rűfi

V 5
h r mi
12 mp + mp + lü2 + lfl2

^4^ + k' (2m^ + m^)j

a köbtartalom számitásóhoz tehát a megrajzolt kereszt
szelvényben meghatározzuk a töltés korona szélén a tölté ^magasságokat 
(mi és mo-t) és ugyancsak a bevágásban a töltéskorona szélességének 

__x._-._->. ----------- -------- ■>. 4 / . - - - , A gúlák magas sagat h-^ es
ki tudjuk számitani (ugyanis

megfelelő bevágás mélységek t (ud és mf-t) . 
hg-t az előbb közölt arány Segítségével ki 

mp m9hp = h “------—- Z- X, - V 2- és hg - h-------------- ),
+ m£ m2 + ra2

értéket olyképen, hogy egy "h" hosszúságú, egyenes ( 
az mp értéket lefelé, az egyenes másik végpontján az mp 
felé hordjuk fel, ezek végpontját összekötő egyenes, r 
mp-től hT távolságra fogja metszeni . ( 65

vagy pedig grafikusan is 
meghatározhatjuk h- és hg 

egyik végpontján 
_ “2 értéket föl- 

a^h’egyenest az

«
>rn +

hl =

m’ + ~ ( X - X*

2 .m + k . X

ábra)
Ha a keresztszelvényeket 

nem hordtuk fel, akkor az átme
neti testek köbtartalmának kép
letében az m, , m£ és m?, mó , to
vábbá Cfp és <^2 értékeket a te
rep esése A és a részühajlés 
alapján lehet kiszámi tanunk.

Legyen a töltésrészben a 
c. bevágási ré- 
hajlása úgy 
akkor

terep hajlása X , 
szén X ; a 
szintén Q 

töltésrészben ' 5’’

t ovébbá

m2

m£ « m +

ml .
+ m£ 2 (m + m)+k (X - X*)

x-i —
2

,nl

7a

m P

 ml^xl ~
2

- °Í2 (x2 -

2

>

f

mg + wig = m

m2

k i'ia’ = m’ + ~X
2 2

+ m-- M ( Z - X* )

x,

m w m + ;
2

h2

k
2

2 .m - k, X

JŰ2 + m2
m,^

1+ A.3
2. v * • m. \
(m + -g-X) .m,^

(1 - X.? ) .2

(m 4- ?rX) ?n-9 _
2, (1+XJ )

bevágási részben .

~x-2 Á’

. ? (2 jn + k X ) 
4(1 -A5)

m, j (2 ,m - kX ) 
4(1+45 )

b.) a
k ’

m' = m’ - ——4 • m. - m 
ö 2 '

f

m’
k' i *

4 = +
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>
4- — ili 4"

u,

m3

*
k ,

1U’ + ~ (A ~ Z ) *, + m4
2 .m’ - k’^1

k’m + m’ - ( J, - h' )

» _ m4 _ 2 ,m‘ + k’X
2 (m+m’)+k’ (X -/) ’ 2 m4 + m^ 2 (m+m’)-k’ (% - A')

k ' m’ • (2.m* - k* ,/t1 )

4(i+x'y) 
m* . (2.m’ 4- k* .x')

4(1 -A'5’)

A köbtartalom
2mf-kAv - —£_____ —___ _

12{2(m+m’ )+k(/-jf) +

j,[ «<f t -

+ mj 
m3 (xj ~

2 
j) =

2
pedig •. 

£ ^1+k (2m+m*

2m - k. A 
+ 2(m+m’)-k(4-

Ha a két szelvényen a terephaj lás közel egyenlő, vagyis, ha kis elha
nyagolással feltehetjük, hogy A ~A' »akkor 

= 1? ^2 (m+m’) [4<fl+k (2üi+m’+

De 4^ (2m+k A ) - - Z )

--~^2 « 1- X2j2
3_ r

1-1252 L 

+ +A2 [k 2+2km y]) + (2m+k A) m+

/ . / J - /

+V

(4m2+k242+2km ) =4[^ 1 (2m+k^)+^2 (2m-kA

4.m2 + X2(k2 + 2k.m.P )] tehát

V = ----- £-------  J 4^ (m+np 4»”- ^ -)
24(m+m’) ( 2

(2m-kA)mJ

c.) A két szomszédos szelvény közül az egyik
vegyes szelvény, a másik teljes szelvény, akkor u.n. 
ti test keletkezik, Külön-külön véve a bevágási és a töltési részt,

összetett atmene-
a

■bevágási rész 
(66.ábra) 
CDEF = gula

hlV-u=area CDE.~=- 
D 3

ahoi
area

1 ~

CDE - B
m-i------£—__ h 

*3 + m3

area
8z ismert mó-

CDE pedig 

dón kiszámít
ható, mint a 
vegyes szelvény 
bevágási részé
nek területe, 
vagyis

2(1-ÁJ)
112
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A töltésrész pedig felbontható*, 
először az a3C0PNM prizma tóidra, 
és OMA. , OPGC gúlákra.

Mind e három test hosszúsága
. "'S
hp - h------------ ;----

* m2 + m2
a prizmatoid egyik alapterülete

_ (£ + 4! )a4 ■

2(1 - /$) 
másik alapterülete 

k2 X 

2(1-A$)

ETSK és HR1G

Ti =

gúlákra. Mina a három 
m2

m2 + m2 
k2 A 

2(1- Ap

h

9

E

V

de h2

vt,

ahol

10 váhhá
Vt

h

akkor

Vt

Ti =

és továbbá 
test hosszúsága

2(1-Á$; 
v2

(

h - hg , a prizmatóid

h2 (

és

m2

«fl
(|A

^2)

ni)2

k
KLGHRSTG’ prizma tóidra

Á )

egyik alapterülete

másik a lap területe’, 

szerint tehát* a tölté
T + Tx

2

“ ( *-/l + ^2)T2
srész köbtartalma lesz-, 

) hí(\i“r- ^- +/?)

hí = h ; tehát

T1+ T’ </1 +<A> 
) + m2 ( —------ " 6 }
t m’ ? k \ / . k X ,_ 2uá_)2 és =H±A n.a.1 (m_. 1

(
T + Tx

2 “

m2^/x+^ +

m2___
m2 + m2

h ___
mg + m2’

sto____
2(1-/,$ )

h____ _
2 (nig

lűg + mg = m +

= 2(ÍSÜ-[(m +X2,T + T’(m’-4> + Ti (» + »’)

£ nigT + mgT ’ + Ti (mg + mg) -

ha mindjét szelvényen a terep hajlása ugyanaz, 
m’ és ekkor ? y'

4i*lWí
3

folyó pályatesten kivül az ut-, vagy vasutépi- 
azonban még más földmunkák is «uódnsX, válnak szükségessé, í 

stb., amelyeknek köbtartalmát szintén
tésnél
pl. útátjárók földmunkája 
kell határoznunk.

például meghatározandó egy e %0 emelkedésű 
átjáró földmunkája, amelynek szélessége "b"; az útátjáró helyén a te
rep esése X •, a pályatest töltésmagassága m ; a pályatest és az út
átjáró részűje P . (67, ábra), (e -t tizedes törtekben fejezzük ki.) 

ACDGPEridom piramitoid, EFGH és BDCA gúlák.
A piramitoid egyik párhuzamos sikterülete ; 

area ÄDC - T, = to , T - ; T, - Iki h3 -t ? 1
1 2’8 2 '3 2 22

így 
meg

ut-

ut-

2
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(h! + L2) (mi + m2) '

hp(2 ,mn

l/ CCCbC CX

tengelye iránya-

area aCL

t ová.bbá
2(e-X) (1- Áj) )

ahol tg<X =BCL

ACL-
BCL)

CD. sin CX ;

—• (area
- area

_ AC ,LC
2

1 - e
2 (e-x)(l-Á$)

A két gula köbtartalma 
pedig :

^(aBCD) =

mi m^ <3 
e- A 1 -

-e.$J- Á3.
1 (e- X, ) (1— A3 )

h -
mint a felvett
CB.sincZ , de

i- AiS
cl—i-A1?

3
5<

h S r

esetben <? - Rí > tg(X = 1, (X - 45° .
-JUT— ; /= 
1 -A’3'

illetve

T =BCL

n 1 "sin 45 - ,p=. •Í2
________ . 1 __ _______5L.Í____

1^+/,*. ? Vz <2 Y2(i_X/jf2;
ais _ 4 55

i-X^S p(i-/,'jrá) aY2(i-ij-A,5+Z,X,;.V2)

CB

• b2 + $

Természetesen sokkal egyszerűbb, ha a hossz adalmas 
számi tés helyett a megfelelő adatokat a rajzból vesszük le.

Ha X - 0, akkor sokkal egyszerűbb a megoldás, mert 
ekkor . n m

mi - m2 = m Á4 = 0 » = h2 = ------ t— , az egesz test
e pedig egyetlen

egy pyramitoidbak tekinthető, vagy az egyszerűbb számítás kedvéért: 
( lása 68, ábrái)
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/

rr>2

EHDCIa - hasáb 
aLCB és í’EDH gúlák

hí .
V - bx- ==i-

m
---- +2

2
hl

hx+HD 
hl

hx + LD

- 3
" i-Ay

= • .b.
"hx +

EH « LD de HErLB

EH

LD

EH

= LD

DH

in.

LD. hT 
h1+ LD

1-A3
m. q . K,

l^-hJ^+mS ^(l-A^+m^

behelyettesítve
hq m 2m <? hq1 - (b +--------- i-X— )

h^ (1- )+m 5
m

e - A

in. .hj.

V 2

de hl

2m hj

2
2(e-4)1- 3 (az -B) 
£ (b + ) 
2e 1 + e f

Igen gyakran előfordul, hogy u kuvicsprizma köbturtal- 
mát kell meghatároznunk, miért is célszerű arra vonatkozólag egysze
rű képletet levezetni.

(b +
.m. )

m.s
’ T <h3 +

m. s
2

a kavicsprizma felbont
ható (69. ábra) egy ,s »Ja 

, 2 
alapú prizmára, amelynek 
hosszúsága h^ és egy m ma
gasságú gúlára, amelynek 
alapja egy "s* szélességű, 
hí - h3 és hg - h3 párhu
zamos oldalhosszúságú tra
péz. E szerint tehát

v - h3— + 3 7r(hl-h3+h2-h3) 

hl+h2 _ 2h3
3 3 '

hí + hg + h3
ß____ _

vagyis a kavicsprizma köbtartalmát kapjuk, hé. a prizma merőleges ke
resztszelvényterületét megszorozzuk a három hosszúsági oldal számta
ni közepesével.

a kö ot_<rtaloms zárni tás ereaményét táblázctbu az u.n. 
tömegszámi tási tábláz.tbc foglaljuk. jól bevált mintája a következőt
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<z>"Cb
Qj 
c'

<0 
'Qj 
■w

U)

'2
A V»

'q -s
"Qi■>» ~<b

-8

Q) 
>O

U)

-0

'0i

Q> o

* §

Q) £ 'N

'QJ

'N
■r
•

U7 
'Qj 
•N X,

V)
<3

§

Q) 
xQ

Q)
X*

-0

4
O

Q)
/ // mero- 

Jegye
kereszt
ez elvétig 
ieralet

Szegény 
iGt'üleUh 
összese

Közep- 
szelve^ 
térülői

KöbiariaLmo Mellék
6 X Q) egyenk, Ő6SZ. 1öfrtegek

m m2 fii2 m2 171 m m3
í

a táblázat összeállítása «iag jurázu tru ne.u szorul, ki
véve az utolsó rovatot, amelyben a mellék tömegek vannak kimutatva, a 
folyó pályatest köbtartulma a főtömeg, mig melléktömegen értjük azokat 
a tömegeket, amelyek a vizvezető árkokból, hegyoldalban az oldalárok
ból, áteresztőkből, útátjárókból kerülnek, avagy pl. állomási fennsí
kok, útátjárók feljáróinak stb. kiképzésére szükségeltetnek.

Általános költségvetések összeállításánál 
legtöbbször szükségünk- van a mozgósitanodó földtömeg megközelítő és gyoi 
meghatározására.A hosszadalmas tömegszámitások helyett,vagy szerkesz
tések helyett a mozgósítandó földtömeget a hosszúsági szelvényből a 
területmérő parabola segédjével is megállapíthatjuk anélkül, hogy min
den szelvény területét meghatároznod. A hosszúsági szelvénybe berajzol
juk az alépítmény koronavonalát, maj d|t pályaszinnel párhuzamos egyene
sekkel a töltés, illetve bevágásrészek területét sávokra bontjuk, amely 
sávok szélessége úgy van megállapítva, hogy a hozzátartozó állandó szel 
vényterület egyenlő legyen, már most nem kell egyebet tennünk, mint e 
sávok középhosszuságát (esetleg grafikusan) összeadnunk és szoroznunk 
az állandó szelvényterülettel, kapjuk gyorsan,de csak megközelítő pon
tossággal a földtömeget.

a sávokra való bontásnál a sávok magassá
gát (illetve szélességét) a koronavonaltól le. illetve felfelé haladó- 
lag a területűiére parabolából grafikusan könnyen megállapi thatjuk . (D3 
természetesen lehet számítás utján is ) . a hosszúsági szelvény magas
sági léptékével egyező magassági léptékben £a területlépték tetszés 
szerint választható) megrajzoljuk a területmerő parabolát, már most 
az x tengelyre a területléptékben felhordjuk egymás után - a szükség
hez mérten - a választott egyenlő terület mérőhosszuságát (pl.T-t), 
majd az osztásrészekből a egyenessel húzott párhuzamos egyenesek
kel metszésbe hozzuk a n 2

"■X-- « parabolát, a metszéspontok ordinátái
& jelentik azt a magasságot, amelyeknek

217, 3T, 4T .... stb. keresztszelvényterület felel meg, illetve 
az ordináták különbségei adják a sávoknak a koronavonaltói való sor
rendben következő magasságait, amely mellett a szelvényterület állan
dó (T) marad. (70.a,és b, ábrák).

Minthogy a területmérő parabola a szoká
sos 2 q . z z

i« t - ----- V“ + —” alakban csak vízszintes terepre ervenyes,
a a el nem hanyagolható terephaj lás mellett

( X^C'l) előbb a hosszúsági szelvényben a terepvonalst a vízszintes 
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oldal esésére redukálni kell, vagyis az egyes pontokban a töltés, il
letve bevágás mérőhosszuséga helyett a megfelelő redukált magasság mé- 
rt?ado fel, es az igy összekötött redukált terep és a koronavonal áltál 
bázárt töltés, illetve bevágásrész osztandó sávokra stb.

■, , , Ha átlagos •' A 'Ji vehetünk fel, akkor a magasságok 
redukálása egyszerű sinus-szerkesztéssel történhetik. T.i. tudjuk, hogy 
a redukált magasság és a tényleges magasság között a következő össze
függés van ;

m +
+ = 1 _ 

>1 - A2 j2 

értékeket az ismert 
amelynek sinusa

1 ; - co8ect4sino(
Aés |i- x2 32 

jük azt a szöget,
módon meghatározva, megszerkeszt-

m+m0 y-------- - —-
nT^T = II- Á <T ; es most m -t,mindt

r 0 J a szöggel szem
közt fekvő befogóra, mind az átfogóra felhordva, annak végpontjától a 
befogón felrakjuk az "m" hosszúságokat, és párhuzamost, tehát merőle
gest huzunk, a merőlegesnek az átfogón levő metszéspontjának az mQ vég
pontjáig való távolsága adja a keresett "m-" redukált magasságokat, 
(70.c.) ábra). T

^palyQGzjn

70.a.) ábra

2
'lem*

70 .b.) ábra

tlk-2...... *
.c.) ábra
117 -
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Ha átlagos terephajlást veszünk fel az egész töl
tés, illetve bevágás mentén, akkor a hosszuságszelvény terepvonalának 
redukálása nélkül, már a területraérő parabolán a " T ’’ egyenlő terüle
teknek megfelelő m-j , nv, . . .stb magasságok helyett a fenti sinus-szer
kesztéssel megái lapíthatjuk azon m£, mg „ . . sávszélességeket, amelyek 
ferde terepen ugyanazon "T” állandó területet adják, mint vízszintes 
terepen az m^ , ... stb. magasságok. A szerkesztés tehát megfordi-
tottja a redukált"magasság számításnak, mert a területmérő parabola a 
terület mérőhosszuságát vízszintes terep mellett adja különböző m (t£- 
hát redukált) magassághoz, és most e redukált magasságokhoz kell meg1- / 
szerkesztenünk ”1 " terephajlás mellett ugyanolyan területet adó magap-* 
Ságokat . Vagyis , ain d . (1_ Á2 2 . A szerkesztést o teJ_

mo + m le tmérő parabolán vé
gezhetjük, t.i. az "y" tengelyre a 0 ponttól kezdve ellenkező irányban 
felmérjük az ”m0 !f magasságot, majd ennek végpontjánál oly szöget 
kész tünk, amelynek cosectnsa -___ 2_____ - mo + ml

ezer-
, / ; mar most ayszog 

másik száraiá is 
rávisszük'7 az mQ 

értéket, majd pedig a területméró parabola tengelyén felhordott m-p mg, 
m7, ... stb. osztásrészekből merőlegest bocsátva a másik szögszárra, az 

végpontjától a metszéspontig mérve kapjuk az m£ , majd metszésponttól 
metszéspontig az mz>, m^ . .. stb. hosszúságokat, a hosszuságszelvényben 
tehát az eredeti terepvonal megtartása mellett az m£, m^, ... stb.
magasságú sávokra osztjuk a bevágás, illetőleg töltesrész területét, 
■naj í a sávok középhosszuságanak összegét szorozva az állandó ' terü
lettel, kapjuk a megközelítő, gyors módon a köbtartalmat.

mo + m£

12 , Tömegelosztás .

A köbtartalom, vagyis az összes mozgósítandó 
tömegek ismerete után, a tervezőnek további feladata, hogy a tömegel
osztást végezze el, vagyis meghatározza, hogy mely töltések mely bevá
gások anyagából létesítendők, hol van felesleges anyagunk, amelyet ol
dalt kell raktároznunk, deponálnunk, hol és mennyi az anyaghiány, ame
lyet oldalt eső anyagszerző helyről kell kielégítenünk stb., de termé
szetesen mindig tekintettel a költségekre .

Minthogy a tömegtáblázat az eloszkásssa nem ele
gendő átnézetes, azért célszerű, különösen, ha nagyobb mozgósítandó 
földtömegekről van szó, a tömegszámi tás adatait grafikusan is feltün
tetni. tvagy magát a tömegszámi tást is grafikusan elvégezni. A grafi
kus eljárásnak az előnye a gyorsaság, és a grafikon átnézetes volta, 
de természetesen nem szolgáltat olyan pontosságot, mint a számi tás . A 
grafikus eljárások természetesen akkor gyorsak, hu az összes művelete
ket megfelelő léptékben végezzük el.

A hosszúsági szelvény már egymagában is bizo
nyos főim átttekintést nyújt a mozgósítandó tömegekre vonatkozólag, de 
részletesebb következtetésekre nem alkalmas. a hosszúsági szelvényen 
t.i, a pályaszin vonala szokott legtöbbször jelezve lenni, habár ezen 
a bajion az alépítmény koronavonalánuk berajzolásával segiteni tudnának. 
De még ez esetben sem alkalmas az Összehasonlításra, mert hiszen tud
juk, hogy ugyanolyan nagy bevágás és töltés mérőjegyei egyeznek ugyan, 
de a szelvényterületek már lényeges eltérést mutatnak, a bevágási szel
vényt erü.1 etek a kétoldali vlzvezető árkok miatt jóval nagyobbak, mint 
az ugyanolyan töltés szelvényterülete.

Hogy olyan grafikont kapjunk, amely az egyes 
sze?ivények területét, és ezáltal némileg a mozgósítandó tömegek nagy
ságát mutassa, megszerkesztjük az úgy nevezett terület-, vagy tömeg
szelvényt (Flachenpi’ofil, ille tve Massenprofil) .

118 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



I

A hosszúsági szelvény léptékébe! felhordjuk a 
pályaszin vonalát, és most az egyes szelvényezési pontokon a pályaszin 
vonalétól felfelé hordjuk fel a pont ordinátáján a bevésési, és lefelé 
a töltési keresztszelvények területeinek mérőhosszusá.gá^, és az ordiná 
ták végpontjait Összekötve oly grafikont kapunk, amelyek az igy nyert

illetve bevágások köbtartalmával 
levő pályatest köbtartalma

törvonal és a pályaszin által határolt területek - 
tén - a töltések, 
szelvény között

V - ------- é.
2

f ™2/ ml^ m2,ese~ 
arányos . Pl . két 

\ \

ordináták között fekvő 
tf + tg

23------á----- h
2 T1 

; értékeket befaßettesitve ; f = ------
íz> 3»

H i az ábrán pedig a megfelelő 
terület t trapéz, tehát

f , de 7-1= at-i
+ Tg g y 1

b a .b
H 
bhrr —j 2 - <* b2 )

ahol "a!i a _ _
SZUság, "bM l‘J2l ‘ '------- ' -j -_-n - n ,

mu ta tj ex f hogy mily fontos a léptékek megfelelő megválasztana .
4- 1 of olr APrnhn.c! .37.11 fíá ctí-, 11 erva *z nn ’h

terülecek mérőhosszusága megállapításánál felvett alaphosz- 
pedig a hosszúsági szelvény léptéke, arányszáma. Már ez is 

. . _ _ . z . J.i;, ha
a területek mérőhosszuságait ugyanazon "a" alaphosszuság felvételével 
szerkesztettük meg, mint ahogy felhordtuk a tömegszelvényen, a terüle
tek mérőhosszuságait körzővel egyszerűen átvihetjük a tömegszelvény meg
felelő ordinátáira, a bevágások lazulási többletét pedig azáltal vehet
jük figyelembe, hogy a bevágások mérőhosszuságát a lazított területnek 
megfelelően hordjuk fel. Célszerű tehát, hogy a keresztszelvények terü
letének megállapításánál, illetve mérőhosszuságuk megszerkesztésénél 
már figyelemmel legyünk erre, vagyis a szerkesztésénél az ”aH alaphosz- 
szuságot a lazulással kisebbített rajzléptékben vegyük fel, és e szerint 
végezzük a szerkesztést, avagy pedig, ha területmérő parabolával dolgo
zunk, a bevágási szelvények lazulásának megfelelő külön parabolát szer
kesztünk. Ha a kersztszelvények területét számítással határoztuk meg, 
akkor a bevágási területeket a lazulásnak megfelelően nagyobbitott lép
tékben hordjuk fel, miáltal a bevágások szelvényterületei a töltések 
területléptékében mérve, már a lazulásnak megfelelő nagyobbitott terü
letet mutatják.

Vegyes szelvényeknél azonban ugyanazon keresztszel
vényben töltés és bevágástérület is jelentkezik. Ilyenkor a tömegszel
vényen mindig a két terület különbségét hordjuk fel és pedig a pálya
szint jelző vonaltól fel, vagy lefelé aszerint, amint a bevágási, il
letve töltési szelvényterület nagyobb. Ez az eljárás nem okoz hibát,mert 
a vegyes szelvényekben a töltési és bevágási területek egymást kiegyen
lítő részei amúgy sem kerülnek hosszúságban való szállításra, csak a 
kettő különbsége.

a melléktömegek feltüntetése pedig úgy történik, 
hogy azon szelvény, vagy szelvények felett, ahol a . melléktömeg előfor
dul, a mmeléktömeg folyóméteri átlagos szelvényberületének megfelelő 
szélességű parallelogrammát rajzolunk, tennészetesen a terület lépté
kében.

A tömegszelvény már a mozgósítandó földtömeg el- 
tájékozást nyújt, mert a területmérő hosszúságok, a pálya- 
és az összekötő egyenesek alkotta területek arányosak a föld- 
E területeket két szomszédos szelvény között trapézekre bont- 

amelyek területe •. t, 4- t?
y =    —_ h , minthogy H - = —

(ti + t2)h , Ti + Tp
F  ------------- £— es ei3boi a j) j? ——---£. H , vagyis

2

oszlására 
szinvonal 
tömeggel. 
ha tj uk,

cl

T?
és tp = „

2 a 2 .a ,b
egy prizmatcid területe.

A tömegeket tehát terül®tek ábrázolják. Minthogy 
azonban a területekkel való tömegelosztás nehézkes, igyekeztek oly gra
fikont készíteni, amely a köbtartalmat mérőhosszuségban ábrázolja. Ez 
a grófikon az u ,n. elosztó vonal (mások ezt nevezik tömegszelvénynek 
(Massenprofil), mint pl. Göring is, ki elsőnek ajánlotta a grafikus 
töjnegeloszi^stj .
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71. ábra

behelyettesitve az előbbi képletbe ‘
+ <*2 - *1’ h]

Hó*, CX töltések és bevágások 
tömegét ábrázoló területet a 
szelvények ordinátáival (ame
lyek egyúttal a szelvényterü
letek mérőhosszuságai is ) tra
pézekbe bontjuk, és egy ilyen 
trapéz területét vizsgáljuk, 
akkor a következő összefüggést 
fogjuk találni. (71. ábra). Pl. 
t, és tg egymástól h távolság
ra levő szelvények között levő 
területrészt, differenciális 
szélességű sávokra képzeljük 
bontva

df = tx.dx ,de 

tx = ^1 + (t2 ~
x

tl) h

. Ezt integrálva x = 0 és 
között, kapjuk az egész trapéz területét, vagyis 

tl + *2—------- 2 h
2 

zé eső rész területét akarom ismerni, akkor az :
tg — t^

(ti+ ----- -------  x) ,dx , vagyis az a
vonal, amely 

a terület változását jelenti az integrál-ki fej ezés,- a tömegszelvény e- 
gyes szelvényei közé eső területek változását fenti görbe, az u ji. in
tegrál-görbe fejezi ki, és pedig két szelvény közötti területet az in— 
tegrál-görbe ordinátáinak különbsége adja meg.

Minthogy azonban a fentiek szerint
1 -F 2 H— és tp = ---- , a hosszúság h - — , a köbtartalmat kapjuka ö a b

JdV = x.b)b.dx = a .b^ (tx + x) .dx

Ha mi most a köbtartalom mérőhosszuságát "c" alapterületre 
vonatkoztatva akrjuk kapni, vagyis, hogy V = c.v ; ahol "v" a köbtar
talom mérőhosszusága, és "c" a felvett atpterület, például 1 cm = 20 
amikor c - 20.000,000 cm2 = 2000 m2 .

Ezt behelyettesitve az előbbi egyenletbe-.
l2 ~ fi

df dx x h

h
f <•> - Mf] dx egy

T 
t x “

Ha azonban _
benső ordináták

köz- 
kö-

f-- Jdr.y.

h.b

Jd v.c - ejdv =

Jdv

Zc ,
= —— kifejezést, amely mindig

a* zük az integrálás bázisának, jelöljük 
Ha most az integrálást végrehajtjuk 
a .b f,. *2 ~ *1 . ,
— J (‘l +---h----- *

a (*! + 
/(h+ta - 21 

h ’

v

x)dx , h

x)dx ; ahol

a választott

amiből

—’— = -----  es ebből
c Á

léptéktől 
X -val.

függ, nevéz-

a .b R t2 ~ tl
— IV + x2 *=]

elvégeznet- 
az első dif-
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ha xQ - h, akkor tgdh - X (tx + tg - tp) = t

Hogy a parabola kezdő és végsó pontjához húzott érintőit meg
szerkeszthessük x_ - 0 és x - h határokra vonatkozólag kell az érin
tők haj lását meghatároznunk. Tehát, ha x - 0, akkor

tgO<o - tl
2

Minthogy pedig tg egyúttal a következő szakasz első pont
jának területmérő hosszúsága, azért a következő parabola kezdeti érin
tőjének a hajlása tgo(0 = tgX , vagyis az első szakasz végérintőjé
vel összeesik, az elosztó vonal folytonos görbét ad, noha a görbe egyen
lete minden szakaszon más és más.

Másrészről tudjuk, hogy a másodfokú parabolához tartozó á- 
rintők egymást a pontok felező távolságának függőlegesében metszik 
már megszerkeszthetjük aí integrál-görbét.

Az integrál-görbe szerkesztését bárhol megkezdhetjük, de 
célszerűségi nézőpontból, hogy a rajzpapiron az ábra elférjen, legjobb, 
ha a szerkesztést az integrál-görbe kulminációs pontján kezdjük meg, 
ahol az érintő hajlásszöge 0, vagyis párhuzamos az alapvonallal. A te
tőpontok a köbtartalom relátiv maximumát, illetve minimumát jelentik, 
tehát csak ott lehetnek, ahol a bevágás töltésbe, illetveatöltésteői 
bevágásba megy át, vagyis az átmeneti pontokon; és pedig legjobb annál 
az átmeneti pontnál kezdeni a szerkesztést, amely a legnagyobb töltés, 
illetve bevágás határán van. Előbb természetesen arra is megállapodás
ra kell jönnünk, hogy a töltés, vagy bevágás mérőhosszuságát vesszük- 
e positivnak. Renaesen a töltések mérőhosszuságát vesszük positivnak 
és a bevágásokét negatívnak, és igy a maximumok mindig a töltést köve
tő átmeneti pontban, a minimumok a bevágást követő átmeneti pontban 
fognak jelentkezni* a töltésnek pedig a felmenő, a bevágásnak pedig a 
lemenő ágak felsnek meg. Minthogy az elosztó vonal ordinátája tetszőle
ges szelvénypontok között fellépő tömegek algebrai összegét jelenti, a- 
mikor a határozatlan integrál+állandójfta két ordinata-különbség képzésé
nél kiesik, teljesen mindegy, mily magasságban vesszük fel az integrál
görbe szerkesztési kiindulási pontját.

az elosztó vonalat a tömegszelvény alatt szerkesztve meg, 
az integrál-görbe (elosztó vonal) első pontját a töltés és bevágás kö
zött levő átmeneti pont függőlegesén fogjuk felvenni. Tudjuk, hogy ezen 
a ponton az érintő párhuzamos a koordináta-rendszer x tengelyével, te
hát a mi esetünkben vízszintes (merőleges az átmeneti pontok függőlege
sére ) .

, Már most|a felvett ponttól balra a vízszintesen felmérjük
a "A" mérőhosszuságot, majd a tetőpont függőlegesére a tetőponttól ki- 
indulólag fölfelé a bevágások, lefelé a töltések mérőhosszuságait, és 
a mérőhosszuságok végpontjait összekötve a X» végpontjával, kapjuk az 
integrál-görbe érintőinek az irányát ( a 0 pontnál , t-> , tg

tgtfp = *, tg*g- —
stb.) Ezután tudarar, hogy a másodfokú parabola végérintői a pontok fele
ző függélyesén metszik egymást, már a szerkesztést könnyen elvégezhet
jük .

Az egyes szckaszok középvonalait levetítve, a tetőpont 
vízszintes érintője, a következő pl. t-^ mérőhosszuságnak megfelelő szel
vényponton húzott érintőt a felező függélyesen metszi, tehát a felező 
függélyes és az első (vízszintes) érintő metszéspontjáról párhuzamost 
huzunk cl 1. _ ' ' /7 /7 * 1vezersugarral a következő szakasz felező egyeneséig, ahon- 

vezérvonallal huzunk párhuzamost és igy tovább, 
alkotta sokszögbe most beirjuk az elosztó vo- 
vonalon bármely két szelvényhez tartozó orai- 
a két szelvény köatött levő köbtartalom algeb-

nan a tg(\ g hajlásszögű 
az érintők 

nal görbéjét, az elosztó 
náták különbsége arányos 
rai összegével, és pedig

x) .dx

c = a .b. X

+
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és ebből a köbturtalom
V — Y,á

Itt kétféle eset lehetséges, t.i. vagy /,-t 
egész számmal, és akkor keresnünk kell c értékét, 
egészszámu "c^-ből számítjuk a X -t .

Lássuk ezt egy példán. Legyen a hosszúsági 
vagyis R

h - —-----  1 H = h.288G ; b = 2880, 1 cm =
28®° , «8 . = 28-80 m.

a területek mérőhosszus ágának léptéke legyen 1 cm8 = 2 m2, vagyis 
a - 20,000 cm .

t

vettük fel 
vagy pedig

lépték 1 *.

kerek 
kerek

2880,

", T - a .t = 20,000. t cm2T 
a

Cm, akkor kéraés mily léptékben kapjuk a köbtartal-

2880.20000.5 cm2 = 288000000 cm2 = 28800 m2 
= 288 m3.

és felvettük .X» - 5
mát, vagyis c -t.

c - a _b. X -
tehát 1 cm - 0'01.28,800 m^

Ha azonban z^-t ugyanazon léptékben rajzolom
fel, mint b_-t és felteszem, hogy például

• X= —— , akkor c = — r a.X .
b :» 13 / 1

Példáulg a - 20000 cm - 200 m , b =2 880 , a = 100 és / -

c - 20000 cm^, vagyis 1 cm = 200 m3 , tehát például 
hosszúság léptékében.

c = 20000.10000 -r 20Q00QP00 cm2 = 20,000 m2 
és 1 cm = 200 m^

Avagy például ugyanolyan 
rületlépték mellett azt akarjuk, hogy a köbtartalom 
legyen. ---- ----------- ’ " - 1 -

1
Kérdés mekkorának kell felvenni a X-t.
cm - 1 00 m^ esetén c - 100.000,000 cm2 =10,000 m2 

b - 2880 cm. - 28' 80 m
- 20,000 cm.- 200 m.

1.0000
200 .28’ 80

cm - 2 m2 • a

A «y'.b
i

5000 cm =

£
b
50

hosszúsági és te- 3
léptéke 1 cm = 40007

0’0176 m. - 1' 76 cm

/_ c 100.000,000; akkor A _ — = —- ------- ’■---------
a 20,000 

~~288ü-------as léptékben.)

1

Egyszerűbb a meghatározás, ha a léptékek 
arányszámait vizsgáljuk; ha például a területléptékben

1 cm = 2 m? (a - 2000 cm ) , hosszúság lépték 1 : 2880, vagyis
1 cm = 28’80 m. és X-t centiméterben vesszük fel, akkor 1 cm.-nek 

hány m3 felel megt
c - a .b .X , ha c = 1 cm = 0’ 01 m 

t 0 ’01 m = 1 cm = 2 .28' 8 .5 = 288 m3 illetve, ha
X a hosszúság léptékében van és pedig Á = 100 méter, akkor

1 cm = 2.100 = 200 m3

az elosztó vonal kulminációs pontjai ott 
vannak, amint láttuk, ahol töltések bevágásokba, vagy viszont átmen
nek, A töitésrésznek a felmenő, a bevágásoknak a lemenő ágak felelnek 
meg. Ameddig a töltésekbem a keresztszelvény-területek mérőhosszuság&i 
nőnek a- görbe konkáv, amint a teriíLetek mérőhosszuságai csökkennek, a 
görbe konvex alakot vesz fel. A konkavból a konvex részre való átme
net az un. inflexiós'pontoknál van. (Az inflexiós pontok analytikai 
meghatározása a következő: Tudjuk, hogy ahol valamely függvény első 
differenciálhányadosa 0, azon ponton maximum, vagy minimum van (vagyis 
kulminációs pont), h_ a második differenciálhányc.dos negativ (vagyis 
az érintők hajlásának változása (+)-ból (-)-ba megy át), akkor maxi
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műin, hu positiv, ukkot minimum van az illető pontján a görbének. Hu 
valamely görbe második differenciálhányuaosu zéró (vagyis azon a ponton 
az érintő hajlásszögének változása 0, azaz az érintő iránya, nem válto
zik), a görbének inflexiós pontjai vannak).

az elosztó vonal ordinátáinak különbsége 
mutatja a 2 szelvény között fellépő földtömeget. H<- tehát azt akarjuk 
tudni, hogy valamely bevágás bizonyos szelvényétől kezdve a bevágás a- 
nyaga mily távolságig fedezi a következő töltést, csak lz illető bevá
gási szelvénynek megfelelő pontjához az elosztó vonalon vízszintes vo
nulat huzunk, mig a töltési ágat nem metszi, a metszési pontnak megfe
lelő szelvény adja- azt a határt, ameddig a bevágási földtömeg elegendő 
a töltés képzésére. Ha t.i. vízszintest huzunk, akkor a két pont ordi
nátái között a különbség nulla, tehát a tömegek kiegyenlítik egymást. 
Épen ezért az ily vonulat kiegyenlítő vonalnak nevezzük.

Az elosztó vonal segélyével például a be
vágási tömeget 2, vagy több előre meghatározott arányú részekre is oszt
hatjuk, és megállapíthatjuk, hogy ezen részek mily szelvényekig alkal
masak a csatlakozó töltések képzésére stb.

az elosztó vonal segélyével egyúttal az 
egymás kiegyenlitésére szánt töltések és bevágások súlypontjainak tá
volságát is könnyen meghatározhatjuk. T.i. az elosztó vonalnak a kiegyen 
litő vonal által határolt területe az egyes mozgósítandó földtömegrészek 
szállítási nyomatékainak összegével arányos. Az elosztó vonal egyes pont 

jainak ordinatakülönbsége az illető 
pontok között mozgósítandó tömeget 
jelenti. Pl. 2 egymástól dx távolság
ra fekvő szelvény között mozgósítan
dó tömegnek az elosztó vonalon meg
felel "dv", az ordináta-különbséggel 
arányos tömeg; ennek a "dv" tömegnek 
az átmeneti pontig való távolságá
val való szorzata "hd.v" e tömegrész 
szállítási nyomatéka, amely a 72. áb
ra szerint egyenlő az abcd trapéz te
rületével. az egész bevágási, illet
ve töltési rész elosztó vonala, a ki
egyenlítő vonal és az átmeneti pon
ton húzott függőleges között való te
rülete r

area aBC - j^dv = V.hg 

súlypont távolságával való szorzatával, 

hs AB? . Ha tehát az ABC idom
V területét átalakítjuk

oly derékszögű négyszöggé, amelynek egyik oldala "V"-vel arányos, tehát 
az átmeneti ponton mért AC ordináta-különbséggel, akkor e derékszögű 
négyszög másik oldala adja a bevágási, illetve töltésrész súlypont-tá
volságát az átmeneti ponttól*.- CE = AD = hg .Az egész tömeggel arányos 
AC ordinátával egyenlő magasságú háromszögre való átalakításnál pedig 
a háromszög AB alapja adja a kétszeres sulyponttávolságot, mert 

72. ábra 

vagyis a mozgósítandó tömeg a 
és ebből a sulypon ttávolság-.

^s
area

2 .V

area ABC - area ABC - V.hg amiből

Épen igy állapítható meg a töltésrészé is, 
táVolsága adja a súlypont távolságát, amely egyúttal közép 
távolság (erre a költségvetés összeállításánál van gyakran

és e kettő 
szálliási 
szükségünk).

Ha most az egész vonalra vonatkozólag a- 
karjuk a tömegelosztást elvégezni, akkor keressük azon legkedvezőbb víz
szintes vonal, az u.n. kiegyenlítő vonal fekbését, amelynek az elosztó 
vonallal való metszéspontjai adják a tömegek kiegyenlitésének határszél
vényéit. A kiegyenlítő vonal által az elosztó vonal két végén lemetszeti 
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darabok anyaghiányt, vagy felesleget jelentenek, amelyet tehát vagy ol
dalról kell pótolnunk, vagy raktároznunk.

A teljes vonalra ritkán találunk oly kiegyen
lítő' vonalat, amely mellett az összes bevágások és feltöltések egymást 
kiegyenlítenék. De ha találunk is oly vonalat, az sem lesz mindig gaz
daságilag a legkedvezőbb, mert hiszen hosszú távolságon való kiegyenli- 
tés mellett az anyagnak igen nagy távolságra való szállítása többe ke
rülhet, mint, ha a kiegyenlítést rövidebb szakaszokon végezzük el, vagy
is több kiegyenlítő vonallal, és a közéjük eső földtömeget oldalról pó
toljuk, illetve oldalt raktározzuk. De még ilyen részleges kiegyenlítő 
vonal esetén is előfordulhat, hogy e kiegyenlítő vonalnak az elosztó 
vonallal való két metszéspontja között az elosztó vonalnak még közbül 
is vannak kulminációs pontjai. Ilyenkor az általános elosztáson kivül 
még egy másodlagos kiegyenlítő vonalat állapítunk me^, ami annyit je
lent, hogy előbb a másodlagos kiegyenlítő vonal mentén állítjuk hely
re az alépítményt és ennek megtörténte után végezzük el a többi tömeg 
hosszúságban való szállítását.

Mint már említettük az il.vképen való tömegelosz
tásnál nem csak az a célunk, hogy a töltések a bevágásokból fedeztesse
nek, hanem inkább az, hogy az alépítmény megépítése a lehető legkeve
sebb költséget igényeljen. Erre vonatkozólag természetesen az elosztó 
vonal nem ad kellő alapot, de némi tájékozást mégis nyújt erre vonatko
zólag is. T.i. a földmunka költségei részben a-szállítási távolsággal 
£>rányosak; az elosztó vonalnak pedig a kiegyenlítő vonal által elhatá
rolt területei szállítási nyomatékot jelentenek, amely a szállítási költ
séggel és igy némileg az épitő költséggel arányos, az épitő költség pe
dig akkor a legkisebb, ha a kiegyenlítő vonal felett és alatt fekvő 
ily területek összege u legkisebb, ami a kiegyenlítő vonul oly fekvése 
mellett érhető el, ha az elosztó vonal felett és alatt fekvő területek 
összege egymással egyenlő. De akkor természetesen a keresztszállitásra 
eső tömegek költségeivel nem számoltunk.

A kiegyenlítő vonalnak a legkisebb építési 
költsége nézőpontjából való legkedvezőbb fekvését vagy többszörös szá
mítás utján állapítjuk meg, vagy azt is grafikusan igyekszünk megolda
ni, Ez az u.n„ általános tömegelosztás, az előbbi geometriai, vagy rész
letes tömegelosz.tással szemben.

Minthogy az általános, vagy legkisebb költség 
alapján való tömegelosztáshoz a földmunka természetének és költségének 
teljes ismerete szükséges, azzal csak később fogunk foglalkozni.

III. fej ezet .

Utak nyomjelzése.

13. §. A közúti járómüvekről.

Az utak nyomjelzése nagyjában hasonló elvek 
szerint, - de a közúti foigalom és járómüvek természetének tekintetbe 
vételével - történik, mint a vasutaké.

az általános előmunkálatok az utak oly vo
nal vezetését célozzák, hogy u tervezett vonal gazdaságilag a legked
vezőbb ^legyen, vagyis az úthoz fűzött követelmények lehető teljes ki
elégítése mellett, az ut építési költségeinek évi amortizációja az évi 
fenntartási és üzemi költségek összege a legkisebb legyen. Ezen el
érésére természetesen a gazdasági és műszaki megfontolások, kutatások 
és az azokból leszűrt következtetések lesznek az irányadók, hasonlóan.^ 
mint az t. a vasutak nyomjelzésénél láttuk, de azon módosításokkal, ame
lyeket a közúti forgalom természete megkövetel.

a részletes tárgyalás megkezdése előtt tehát 
el^'bb az úti járómüvekkel és a forgalommal kell megismerkednünk.
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(ekék, boronák stb .) , esetleg a járómüre

az úti járómüvek szerkezetük, céljük és a vonó 
erő tekintetében igen különbözők, ujn. élő motorral vontatott személy
szállító kocsik, teherszállitó járómüvek (szekerek) és gépi jérómüvek. 
az élő motorral vontatott járómüvek a vasúti járómüvektől főleg abban 
különböznek, hogy a kerekek a kocsi tengelyére nincsenek szilárdan rá.- 
erősitve, hanem a fix tengely körül forognak; a jErőmüvek első tenge
lye a vele szoros összeköttetésben levő kocsiruddal a kocsi tengelyé
hez képest csap körül elfordítható, a gépi járómüveknél az elülső, el
forgatható tengelyre erősített kerekek függetlenek a tengertől, a kö
rül végeznek forgó mozgást, de a hátulsó, a hajtóművel összekötött ten
gelyre a kerekek szilárdan vannak ráerősitve, és a gépmü által hajtott 

a hátulsó tengely a vasúti 
járómüvektől eltérőleg két 
darabból áll, amelyek egy
mással kúpos kerékpárral és 
a szintén kúpos u.n. bolygó 
kerékpár segélyével vannak 
összekötve. (73.ábra).E szer
kezet erős, a tengelyre erő
sített tokban van elhelyez
ve, és a tengely meghajtása 
vagy a burkon kiképzett ta
réj fogaiba kapaszkodó haj
tólánc segélyével, vagy a 
burok oldalára erősített kú
pos fogaskerékjés az ebbe ka
paszkodó, a motor hajtotta 
kúpos kerékkel történik. Ez 
az u.n. differenciális haj
tómű teszi lehetővé, hogy a 
hátulsó tengelyre erősített 
kerekek egymástól független 
körülforgása biztosítva le
gyen .

az olyan gépi járó
müveket, amelyeket más járó
müvek, vagy gazdasági gépek 

iem helyezett tehernek vonta
tására használunk, traktoroknak (vontatóknak) nevezzük. A traktorokkal 
tehát egy, vagy több kocsiból álló sort, vagy kocsivonatot továbbítha
tunk, szerepük tehát ugyanaz, mint a vasutakon a lokomotivöké.

A traktoroknak ma két fő faját különböztetjük 
meg, úgy mint az u.n. kerekes és lánctalpas traktorokat, a kerekes fak
torok lényegileg azonos szerkezetűek, mint a gépi teherj árómüvek, de 
sokszor a teher felvételére szükséges kocsiszekrény nélkül, a különbö
ző gyárak a legvá.ltoz«.tosabo typusokat szerkesztik. Legtöbb szerkezet
nél azonban az egyéb gép járomi! vekkel egyező tulajaonsága, hogy a trak
tor első^tengelye elforgatható, és a tengelyre a kerekek nincsenek szi
lárdan ráerősitve, és igy mindegyik kerék külön-külön forgó mozgást végez 
hét; a hátulsó tengelyre a kerekek szilárdan vannak ráerősitve, és az 
előbb emlitett differenciál-hajtómű segélyével hajtatnak meg a motor 
áltál. Rendesen^a traktor hátsó, kapcsolt kerekei nagyobb átmérőjüek, 
mint az elsők, és a sulyelosztás is - a nagyobb tapadási súly elérése 
vegett - olyan, hogy a kocsi súlyának nagyobb része essék erre a hátsó 
tengelyre, mint az elsőre. A kerekek rendesen abroncsos kerekek, öntött 
vasból, vagy szegecselt folytvasból készülnek. A kerekek járófelülete 
(kerektalp) vagy sima vasból készült, vagy gummi-abroncsos (utakon az 
utóbbi jobb); sőt utón kivül, különösen puhább,talajon való járhatás vé
gett a hátsó,méghaj to tt kerekek talpa szögvasból készült nyomkarimával 
vagy esetleg kapaszkodó lécekkel van ellátva,

, , ' Hosszú anyagok, igy különösen szálfák vonta
tására hasznait traktoroknál rendesen 2-2 különálló egy-egy tengelyes, 
forgóalvázzal és rakoncákkal ellátott kerékpár szolgál, amelyek elseje 
csuklósán kapcsolható a traktorra, mig a két kerékpár között az össze-
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74.b.) ebra

köttetési maga a szálfa alkotja, amely a rakoncákro. erősített láncokkal 
köthető meg. A hátsó kerékpár rendesen külön kézi fékkel hír, és gyak
ran külön kor iránnyal is, hogy a tengely a görbületbe megfelelően beállít
ható legyen. Csak hosszú faszállitásra szerkesztett traktoroknál szokás 
az első kerékpárt elhagyni, és az első forgó zsámolyt magára a traktor
ra szerelni, miáltal csak egy különálló kerékpárra van szükségünk. A 
forgó alvázak rendesen még sodronykötél-csörgővel vannak felszerelve a 
megrakodás könnyítése végett .

A vasabroncsos kerekek, de különösen a kapasz
kodó lécekkel ellátott talpak az utakat igen rongálják, azért kevésbbé 
tudtak - az amúgy is rendesen kezdetlegesebben megépített erdei utakon 
való szállításnál meghonosodni. Újabban sok helyütt az utak kimélése vé
gett a vasabroncsok használatát nem engedik meg, és azért az újabb trak
torok és mellékkocsijaik is telt, vagy levegővel telt gummiabronccsal 
birnak. Természetesen a traktorokra közönséges szálfaszállitó kocsik is 
akaszthatok, amelyeknél a kb. 1’50 m. hosszú sajátos kocsirúd vége a 
traktor kapcsoló szerkezetének megfelelő füllel van ellátva.

Az ilyen traktorok vontatta kocsivonatok nagy 
sugaru iveket igényelnek .

A lánctalpas traktorok (ct terpillar) főleg utón 
kivül, a szalad terepen való közlekedésre épültek, de utakon is használ
hatók, bár voriatási sebességük csekély. itfár a világháború előtt is szer

kesztettek -kielé
gítő eredménnyel - 
ily traktorokat, 
fejlődésük mégis 
a világháborúban 
alkalmazott u.n. 
tankok használatá
val indult meg 
erőtelj esebben. 
Lényegileg állanak 
egy motorral fel
szerelt járómüből, 
amely erősen ru
gózott keréken 
nyugszik; e kere
kek végnélküli 
1áneszérkézetü 
sinpályán mozog
nak. A lánc csuk
lósán izeit, belül 
kettős sindarabok- 
ból áll, és 2 na-, 
gyobb átmérőjű fo
gaskerék körül van 
hajtva. A m®tor e 
fogaskerekeket,és 
igy közvetve ja lán
cot hajtja, '„ame
lyen a kocsi* alá
támasztására szol
gáló kerekek! gör
dülnek. Ez áz el
més szerkezet foly
tán a lánc, mint 
igen nagy átmérő
jű kerék-talp ifog- 
ható fel, és ;mp.nt 
ilyen kisebb ^te
repe gyenetiensÓ- 
geken könnyen, ha
ladhat át. Előnye 
e'szerkezetnek még 
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az is, hogy az egyik oldalon levő lánc, illetve az azt hajtó fogaske
réktengely fékezésével, a kocsi majdnem helyben tud megfordulni. A trak
tor egész súlyával a láncra nehezedik, tehát aránylag igen nagy a tapa
dási súlya, továbbá a lánctalp különleges szerkezeté nél (bordáit) fog
va erős súrlódást fejthet ki; épen ezért igen meredek lejtőn is fel tud 
kapaszkodni. A lánc nagy szélességben és hösszuságban a talajjal érint
kezve, a traktor súlyát igen nagy felületre osztja szét, amiért puha 
talajon is könnyen járhat, az utón pedig kopást, főleg kerékvágást alig 
okoz, a lánc szerkezeténél fogva a traktor cm^-enkint alig 2'3-3 kg nyo
mást hárit át az útra (mig a lépésben haladó ló patája mintegy 14 kg 
nyomást gyakorol cm^-enkint az úttestre). Megfelelő kötéldob rászerelé- 
sével a lefékezett, és legtöbbször még lehorgonyzott traktor motorját, 
a fának a közelítésére is fel tudjuk ügyesen használni. Hátrányuk ter
mészetesen a komplikáltabb szerkezet matt a na ©robb gondozás szükséges
sége, a rövidebb élettartam, és főleg a lassú járás . (Sebességük rende
sen 9'0 - 6’0 - 4*5 km/óra szokott lenni).

Minden gépjárómünek előnye az élő motorral von
tatott kocsikkal szemben, hogy csakis használatuk tartamaalatt fogyasz
tanak üzemi anyagot.

A traktorok erőforrása rendesen explosiós motor 
benzin, benzol, petróleum, szesz stb. tüzelővel, esetleg nyers-olaj mo
tor. Újabban egyes francia gyárak fatüzeléses szivó gázmotorokkal is ér
tek el j ó eredményt.

A közúti járómüvek nyomkarima nélküli kerekeken 
járnak és igy szabad mozgásuk biztosítva van.

De más sz utak felépítménye is, amely a vasutak
hoz hasonlóan szintén az útpálya felületének szilárdságát, többé-kevésb- 
bé teherbiróságát igyekszik biztosítani, de az útpálya szélességén ki
vül a járómüvek szabad mozgását nem akadályozza. Koesztmetszetben néz
ve az utak alsóépiményén kisebb-nagyobb szélességű, többé-kevésbbé szi
lárd, teherbíró és sima felületű útpálya (kavicsolt, burkolt stb.) fog
lal helyet, amelyet oldalt legtöbbször az u.n. padka határol.

A járómüvek és a velük szoros összefüggésben 
levő útpályaszerkezet különböző volta folytán természetesen módosulnak 
a vontatással szemben fellépő ellenállások .

A közúti járómüvek menetellenéllésát ugyanazon 
tényezők idézik elő, mint a vonatokét, tehát :

a. ) a csapsurlődás, amelynek nagysága a
használt csapágyak szerkezetétől, kenésétől, a tengely és kerék átmérő
jétől függ és arányos a terheléssel. Tehát- J n

-A
b. ) a gördülő súrlódást ugyanazon okok idé

zik elő, mint a vasúti járómüveknél. Minthogy azonban egyrészt az útpá
lya érdesebb, a ráható nyomással szemben nem oly ellenálló, mint a sin- 
pálya, másrészt a kerekek nagyobb felületen érintkeznek az úttal, a 
gördülő súrlódás jóval nagyobb lesz, mint a vasúti járómüveknél. A mi
nél szilárdabb és simább útfelület csökkenti, a. kerekek járó felületé
nek szélessége, vagyis a keréktalp szélessége bizonyos fokig, - a te
hernek nagyobb útfelületre való elosztásával — szintén csökkenti a gör
dülő súrlódást, hiszen a keréknek az ut felszínébe való benyomódása a- 
rányos a területegységre ható nyomással, másrészt azonban az érintkező 
felület nagyobbodása növeli a súrlódást. A kerékagy szélessége befo
lyásolja az ut kopását is, mert a keskeny keréktalp élesebben bevágó
dik az útpályába és azt hamarább megbontja. Ez volt az oka annak, hogy 
egyes országokban a közúti forgalmat szabályozó előírások a keréktalp 
minimális szélességét a teher arányában szabályozzák. A fellépő súrló
dás csökkentésére egyrészt a keréktalpakat vasabroncsokkal látják el, 
másrészt pedig az útpályát többé-kevésbbé szilárd és sima felülettel 
képezik ki. A gördülő súrlódás tehát a különböző felépítményű utakon 
más és más lesz.

c. ) a rendetlen menettől a kerék körforgá
sán fellépő ellenállás a kisebb* haladási sebesség miatt és a sokkal na
gyobb gördülő ellenállás miatt utakon figyelmen kivül hagyható.
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d.) szintúgy ugyanezen okból a nyugodt leve- 
is elhanyagolható, ez legfeljebb a nagy sebességgel já- 

I” -s számításba veendő. Nagysá-

E4 = X-FÍv km/óra)2 kg , amely képletben /= 0’054 átlagértékkel 
vehető fel.

\ E tényezők együtthatásából leszármaztatott
vízszintes és egyenes pályán fellépő ellenállás kg-ban 1 tonna teherrp 
vonatkoztatva, avagy a teher viszonyában kifejezve, vagyis a fajlagoé 
ellenállás átlagos értékben az útpálya milyensége szerint a következői 

/'Megjegyzés. A fajlagos menetellenállást kifejezhetjük7 
viszonyszámmal is, amely azt mutatja, hogy a bármily egységben kifeje
zett teher hányszorosa szükséges annak vontatásához. E viszonyszámot 
közönséges, vagy tizedes törtekben fejezhetjük ki. Az 1 tonnára vonat
koztatott kg-nyi vonóerő viszonyszámra átalakítható, ha az előbbit 
1000-el osztjuk (mert 1 t .= 1000 kg). Pl. /'=4 kg/t menetellenállás =

7 1000 / ' ’

földutakon: , , /Z7 -
száraz, szilárd,,sima 
földutakon Ax
rossz földutakon /X =
egészen elhanyagolt, 
igen rossz földutakon :

le nem hengerelt,, frissen 
kavicsolt útpályán -

, tört kaviccsal borított utón

átlagban

gő ellenállása
ró személy- és verseny-gépjármüveknél volna 
ga

jó .
az időjárás szerint 
igen jó kavicsolt pályán

a.) állati vonóerővel húzott járómüveknél; 
50-200 kg)t

50 kg/t =

100 " yU/ =
t

140-200 kg/t,/l =
i

/>■

/=
100 kg/t

30-50
c 4020

II
II
II

0- 05
o-io

1

J20 
ío’

o-14-0•20

0-1 =
10

0" 03-0’0.5 

0 02 -5H

1
7

1
R
o

1
33

1
20

kővel "berakott utón 
rossz, kövezett utón 
klinker "burkolaton

A- 
A = 
A =

20-25
40
13

II

II

II

faburkolaton 15-18 u

asz falton - 10-15 ii

I

A = 0' 02-0- 025=

°’04 = 25,
0013 “ 75

0-015-0-018

1
50

1
40

1
“ 77

j
~67_
1 _ 1_

100 6 7

"b .) gépteherkocsiknál a Masachusetts
of Technologie (Boston) által végzett kísérletek szerint ;

JÓ kavicsolt utón yU, = 24 + 0-67 v + 0’03 v8 kg/tonna

rossz H ” /V - 28 + 0’25 v + 0’02 v8 « '•

gránit kövezeten p' = 17-5+0- o25 v8 " "

macskakő burkolaton /4/ = 29 + 0'67 v + 0’067 v8 * M

faburkolaton y|4/ = 18 + 0’25 v " ”

aszfalton = 14-5 + 0-25 v " "

csakismegjegyzendő, hogy ezek az adatok
kerekes járómüvek ellenállására vonatkoznak, ha a kerekek mozgásukban 
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nincsenek akadályozva. Fékezett kerekek esetén és szánoknál gördülő 
ellenállás helyett csúszó ellenállás lép fel, amely ennél nagyobb. Szán- 
utakra vonatkozó fajlagos ellenállások átlagos értékei Förster szerint;

a.) Sima kő, vagy fapályan puhafa
szántalpakkal

tölgyfa szántai pakkal 

szappannal kent szántalpakon 

faggyúval " "

havas pályán

jeges pályán, vasalt szántalpakon

/V = 380 kg/t; /1 = 0'38 =

- 250
/

kg/tj - 0' 25 - 1
4

> = 150 kg/t; yU- = 0’15
1

1
~ 6' 7

/A = 70 kg |t; ylt - 0- 07
1

1
= 14

/V = 35 kg/t; 4* =0’ 035
f »

1
" 30

/V " 2C kg/t; = 0- o2 1
50

5.) az emelkedő az utakon ugyanakkora ellenál
lást idéz elő, mint vasutakon, vagyis tonnánkint annyi kg vonóerő szük
séges a felfelé való vontatáshoz, ahány ezrelék (fa) az emelkedő. Mint
hogy azonban az utak emelkedőjét rendesen százalékokban fejezzük ki, 
az emelkedő okozta ellenállás 1 tonna súlyra vonatkoztatva egyenlő a 
százalékos emelkedő tízszerese kg-ban, illetve 1 q . súlyra vonatkoz
tatva annyi kg., ahány százalék.

E5 - ^.e - Q.lO.p kg/t = Q.p kg/q

illetve viszonyszámban » E5 = l^.lOp kg/t = . ‘Íqö’= <-ó.O’Op

6.) Kanyarulatokban az úti járómüveknél is lép 
fel heJtyi ellenállás. Ezt állati erővel húzott úti járómüveknél elő
idézi az, hogy a kanyarulatokba való lépéskor a kocsi első tengelyét 
el kell fordítanunk, amihez bizonyos erő szükséges, továbbá pedig fő
leg az a körülmény, hogy kanyarulatokban a vonó erő hatásvonala nem 
esik egybe a kocsi tengelyével, és igy a kifejtett vonóerőnek, az el
ső tengely elfordulási szögének cosinusával arányos komponense végzi

V’ - V. costí

75. ábra

Minthogy az uti jerőmüveknél ez az 
elfordulás az éles kanyarulatok követ
keztében számottevő, (cX = 25°- 30°) a 
tényleges vonóerő, és annak hasznos kom
ponense között való különbség adná a 
kanyarulati ellenállás nagyságát.

Ejj = V.(l - cos )

a szükséges elfoidulás szöge pedig 
az ut szélességétől és a kanyarulati su
gártól függ. Az Ívben a külső és belső 

különbsége nem idéz elő külön, számottevőkerekek által befutandó ut 
ellenállást, minthogy a kerekek a tengely körül forognak, és igy az 
utkülönbség a kerekek gyorsabb, illetve lassabb körülforgással, csúszás 
nélkül egyenlíthetik ki.

Minthogy azonban az állati vonóerővel von
tatott járómüvek kanyarulatokban járásukat rendesen lassítani kényte
lenek, a kanyarulati ellenállást egyensúlyozza a kisebb sebesség miatt 
keletkező vonóerő többlet, és azért utaknál a kanyarulati ellenállást 

/ figyelmen kivül hagyhatjuk, a közutak tervezésére vonatkozó szabályok 
a kanyarulatokban az emelkedő mérséklését is előírják.

A centrifugális érő hatását a kisebb sebes
séggel haladó állati motorral hajtott járómüveknél elhanyagolhatjuk.
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Nagy sebességgel járó gépi járómüveknél a kanyarulatokban fellépő cen
trifugális erő - rendes utkiképzés mellett - a járómünek a kanyarulat 
külső oldalán futó kerekét erősen az úthoz szőritja. Ennek következté
ben az ut és a külső kerekek egyoldalú kopásnak vannak kitéve (a nagyobb 
nyomással arányos nagyobb súrlódás folytán), továbbá domború útpályán 
ugyancsak a centrifugális erő a kocsi oldalcsuszását idézheti elő. E- 
pen azért ily utaknak a kanyarulatokban megfelelő tulemelést kell adni.

14.§.  az utak csoportositása .

Utak tervezésénél az általános előmunkálatok során 
legelső feladatunk az ut céljának és a várható forgalom megállapitása 
lesz.. Az utakat rendeltetésük szerint feloszthatjuk közforgalomra szol
gáló ü .n. közutakra és tisztán magánosok használatára szolgáló magán- 
utakra.

A közutakat hazánkban a közutakról és vámokról szóló 
1890. évi 1.1 .c. a következő csoportokba osztja, u .m . :

1. ) Állami utak, az ország politikai, közgazdasági
és közigazgatási főbb pontjai között, avagy sztratégiai felvonulási vo
nalakon. Ezeket az állam épiti, kezeli és tart ja fenn.

2. ) A törvényhatósági utak az állami utak hálózatába 
bekapcsolódva, az egyes vidékek, törvényhatóságok közlekedési szükség
leteit vannak hivatva kielégíteni. Épitésük, kezelésük a törvényható
ságok feladata.

3. ) Vasúti állomásokhoz hozzájáró utak a vasúti állo
másokat kapcsolják be az állami, illetve törvényhatósági úthálózatba, 
illetve az egyes községeket kötik össze a vasúti álk masokkal. Létesí
tésük és fenntartásuk a törvényhatóság, a községek, érdekelt nagyobb 
iparvállalatok, birtokosok közös költség hozzájárulásával történik. Ke
zelésük rendesen a törvényhatóságok hatáskörébe tartozik.

4. ) Községi közlekedési, u.n. helyi érdekű, vagy vi
cinális utak, amolyek az egyes községek között való alárendeltebb for
galom lebonyolítására épülnek, az állami, illetve törvényhatósági út
hálózatba való bekapcsolással, és pedig az érdekelt községek,, esetle
ges iparvállalatok, nagyobb birtokosok aránylagos hozzájárulásával. 
Fenntartásuk költségei is aránylagosan viselendők. Kezelésükről a vi
cinális utbizottság (az érdekeltek képviselőiből áll, a járási főszolga
bíró elnöklete alatt) gondoskodik.

5.i Községi, illetve községi dűlő utak, amelyek a 
község belső és külső területén való közlekedést szolgálják. Épitésük, 
fenntartásuk a község feladata.

6.) Egyesek, társaságok és szövetkezetek által léte
sített, kezelt és fenntartott utak, amennyiben azok a közforgalom le
bonyolítására is szolgálnak.

A magánutak tisztán a birtokos céljait szolgálják, 
használati joguk tisztán a birtokost illeti, és igy természetesen épi
tésük, fenntartásuk is a birtokost terheli. Magán ut jellegű,a,legtöbb 
gazdasági és erdei ut is. Az erdei utak az erdőbirtok feltárását, és 
legfőképen az erdei termékek leszállításának lehetővé tételét, és az 
erdőterületen belül való forgalom lebonyolitását célozzák. Egyes ese
tekben az erdei utak egyúttal az erdőbirtokkal szomszédos községek, te
lepek közlekedési érdekeit is hivatva vannak kielégíteni, de ilyenkor 
már közút jellegével bírnak, és épitési, fenntartási költségükhöz az 
érdekeltek a törvényben előirt engedelmező eljárás alapján bevonhatók.

Az erdei utakat ismét fel szokás osztani erdei fő- 
utakra, mellékutakra, vontató utakra. Az egyes utnemek között éles ha
tár nem vonható, azok jellegét inkább a forgalom nagysága, és állandó
sága adja meg, és e szerint készülnek jobb, illetve könnyebb kivitel
ben .

Az erdei utak tervezésénél szintén a gazdasági szük
séglet, a gazdasági nézőpontok az irányadók, természetesen mindig a 
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I

műszaki kivihetőség hatérén belül, a jövedelmezőség az utaknál azonban 
nem játszik annyira aöntő szerepet, mint a vasutaknál, mert ez egyes 
hirtokrészek megközelíthetősége még kisebb forgalom mellett is gyakran 
elhatározó lehet az ut építésére, az erdei úthálózatot lehetőleg a gaz
dasági beasztáshoz simulva kell megterveznünk, sőt, ha lehet, az uthé- 
lózathak olyannak kell lennie, hogy az utak egyúttal a gazdasági beosz
tás határaiul is szolgálhassanak. Ezért erdei úthálózatok tervezésének 
az eraőrendezéssel kell szoros összefüggésben történnie.

15.§.  A célszerű emelkedő megválasztása.

Miután az erdei utakon várható forgalmat, a szállí
tásra kerülő tömegek helyét, nagyságát választékok szerint is elkülö
nítve, a termelő és fogyasztó, illetve csatlakozó helyeket, a helyi fu
varviszonyokat , fuvareszközöket tanulmányoztuk, és ennek alapján az ut 
jellegét meghatároztuk, még a tervezésre fontos következő megállapítá
sokat kell tennünk ;

1.) Ilyen első sorban au utak emelkedőjének meg
állapítása. Az alkaljiiazható emelkedő főleg a vonóerő teljesítő képessé
gétől és az egyszerre vontatandó teher nagyságától függ. Állati vonó
erő esetén Q, súlyú tehernek a vízszintessel 0? szöget alkotó lejtőn va
ló felvontatásához szükséges vonóerő;

V - (g.cos<F + Qi.sin^ ; de a vonó állatnak még a saját
' súlyát is fel kell vontatnia, te

hát a vonó állat által kifejtendő vonóerőnek*.

' nagynak kell lennie^, Cosy 
« -t ismét megközelítőleg

V ßos^+ Qi.sin^ + P.sin^

egynek véve ;

V = + (i.tg^ + P.tg^

első tagja kg.-ot, a második két tag 
mennyiségekre átalakítva;

= yUQ + lCCO.Q.tgC^ + 1000 .P.tg<^ , de tg</

1C0 ,tg<^

. Ha Q, és P tonnákban van ki
fejezve, akkor az 

pedig tonnát jelentene
egyenlet 

. Egynemű

- + Q .10 .p P.10 .p

-2-
100

. p
és ebből a megengedett 
nagyobb emelkedő lesz

leg-

10(Q + P)

+ Q

= + (Q + P) .O’Op

. 100
(<4 + P)

illetve, 
zük ki

P.tg^

és

de

i ebből 
02.P -
<4 + P

-t tizedes törtben

tg</ =
' 100

fej ez-

V

V +

9

P

V

V

P “ 100

+ j

2^1

Ennél az emelkedőnél azonban nagyobb emelkedőt is 
alkalmazhatunk rövidebb, legfeljebb 0'5 - 0*75 km. hosszúságban, mert 
a tapasztalat szerint az élőmótor rövidebb ideig eredeti vonóerejének 
kétszeresét is ki tudja fejteni, de csökkentett sebességgel. Az ily 
kaptató legnagyobb emelkedője lesz tehát:

2 V
2 ,V = U .Qt + + PJ . 0' Op és ebből p = 100 —---------—— %

' q, + P
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Az élőmótor által kifejthető vonóerő függ a haladás 
sebességétől és a munkaidőtől. Helyesen megválasztott sebességnél, mun
kaidőnél és vonóerőnél az élőmótor teljesítő képessége a legnagyobb lesz, 
mig e célszerű adatoktól való eltérés mindig a munkateljesítmény csök
kenését vonja maga után. Az összefüggést e tényezők között az élőmótor 
természete szabja meg. A gyakorlati kísérletek és megfigyelések arra 
az eredményre vezettek, hogy, ha a Vonóerő, illetve a sebesség célsze
rű értékének hatszorosát éri el, és viszont, ha a rendes munkaidőt a 
hárpmszorossára emeljük, a másik két tényező a nullához közeledik, va
gyis az élőmótor nem tud munkát teljesíteni.

A legnagyobb állandó munkateljesítményt pedig a 
Vet vonóerő (V), a sebesség (c) és az idő (t) helyes megvá

lasztásával érjük el.
600 A legcélszerűbb közepes vonóerő az élőmótor sulyá-

a legkedvezőbb munkaidő pedig t = 8 óra.

nak mintegy -i -8 , vagyis
0 6 0

0 0
embernél v

3 , ,
= 13-3' kg (P = 66-j- kg)

kis, könnyű lónál v zz 57 ii (P . 280
nehéz lónál V 70 11 (P = 350 ")
ökörnél v » 60 11 (P - 300

a legkedvezőbb sebesség emberi motornál c = o- 75 - 1 m sec
könnyű lovaknál c = 1- 1 m sec
nehéz - " - c = 1- 1 " 11
ökörnél c = o- 80 " n

A munkateljesitményt, mint a rá befolyással bíró 
előbb emlitett 3 tényező függvényét igyekezett több mérnök mathematikai 
képletben kifej ezni . Ilyen erő-képlet a Maschek-féle•.

V C T < , ,— +— + —•= 3 e képletben a nagy betűk a tényleges vonó-
v c * erőt, sebességet, időt jelentik, mig a kié

betűk e tényezőknek a munkateljesítményre legkedvezőbb értékeit adják 
Ez a képlet a tényezők szélső értékeinél nem ad a tapasztalatokkal és 
kísérletekkel egyező értéket.

Lipthay képlete •.
4^.

adatokat Zielinszky dr. erőképlete-: 
V C T— + — + -rv c t

+ 2. = 5 már jobb eredményeket ad. végül leg
jobban megközelíti a tapasztalati

12

E képletek alapján szintén meg lehet állapítani a 
legnagyobb munkatelj esitmény nézőpontjából legkedvezőbb emelkedőt. De 
e fizáfidtások az erőképletek bizonytalansága miatt nem tuutak meghonosod
ni.

értékét 
dő

illetve

P az .élőmótor által kifejtett vonóerő legcélszerűbb
-i- behelyettesítve lesz az alkalmazható legnagyobb emelke-

U + P
haladási sebesség
- 8-p ~ S./lt.Q

s (k + p )

V = -P

100 P - 5/t _ p - 5 .AÍZ .Q
+ P) Q + P A

csökkentése esetén, rövid kapta tón :

Adott p -/o emelkedőn felrentatható teher 
pedig

4 -
3

P

a
i
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Ezex a képletek egy állat által vontatott járómü- 
re vonatkoznak. Ha, mint rendesen, tobt) állatot fogunk be, akkor a vo
nóerő tapasztalat szerint nem lesz egy állat vonóerejének az állatok 
száma szerinti többszöröse, hanem aránylag kisebb.

Bokelberg sz érint az állatok számával a felvon-
tathato teher a következőkepen változik •• •

n - 1 , m - 1-00 n - 5 , m « 0’73.5 = 3'65
n - 2 , m - 0-98.2 = 1'96 n - 6 , m 0’64,6 «• 3'84
n - 3 , m - 0 -87 .3 = 2-61 n - 7 , m - 0 • 55 .7 =■ 3’85
n = 4 , m - 0-80.4 =■ 3 ‘20 n - 8 . m - 0 ’49 .8 =• 3’92

Tehát bizonyos számnál több vohóállat alkalmazá-
sa már nem gazdaságos .

az előbbi képletek szerint egyfogatu járómüvei
továbbítható teher (brutto ) :

- v - P-Q’ qp 
yU' + 0’ OP

V - P.0’ Op 0 = m --------- ---- =
yW + O’Op

m.V - 
m ,P +

m.P - 5.^;. XX/ 
5 (m.P + )

100

100

100
2m.P - 5.^» .yu,

5 (m .P + )

és e^y jerőműbe fogott több 
ese ten
P(1 - 5 .0- Qp)
5(yU/+ O’Op)

illetve behelyettesitve

vonó é Hat

és ebből

illetve a kaptatón, ahol 
vonóerejének kétszeresét 
2 .V = 2 -g

az állat 
fejti ki

Hogy a felfelé való vontatásnál alkal
mazható legnagyobb emelkedést, kiszámíthassuk, még ismernünk kell a já- 
rómü önsúlyát is, amelyre az illető vidéken alkalmazásban levő járómü
vek átlagos súlyát kell felvennünk.

Átlagos jadatok
cca 400 - 500

560 - 670
1100 -1400
1000 -1400

egyfogatu létrás szekér önsúlya 
kétfogatu ", " "

" nehéz teherkocsi "
•' hosszufaszállitó szekér öns

•
kg az 450 kg 
" -v 600 "
" az 1250 "
" 'V 1200 "

Terhelésül vehetünk tűzifánál 
rönknél

4 ürm^ = 1’3-
1-2

2'6m.3 = 8-16q 
m3 - 5 - 1C q

Ha tehát valamely hengerelt 
rönköt akarunk kétfogatu szekéren előfogat nélkül 
mazható emelkedő lesz :

utón például 2 m3 
számtani, az alkal-

100

100
m.P - 5.^,

5 (m.P + Q)
ha - 0 ‘ 4

m = 1'96
P = 350

1- 96 .350 - 11000 .0’04
5 (1- 96 .350 + 2200)

- 1000 + 1200 = 2200 
1’7 %

m

P

p

p

P -

%

>

%

2 -

az utón azonban rövidebb darabon ennél nagyobb 
emelkedő is lohet, mert rövid ideig a vonó állat vonóerejének- kétsze
resét is ki tudja fejteni, tehát a legnagyobb kaptató lesz^

2 .m.P - 5.(* . £{/
P - 100 ---------------------- 6’4 %

5 (m.P +
az első kiszámított emelkedőnél a vonó állat tel

jesítő képességének még a xoaximumát tudja elérni, de a kaptatónál al
kalmazott nagyobb emelkedő esetén a teljesítő képesség csökken, mert 
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vagy a napi munkaidőt, vagy a vontatás sebességét kell kisebbre vennünk 
Ha a fuvarerő maximális teljesitő képességét akar

juk kihasználni, és ennek alapján keressük a legnagyobb emelkedőt, ak
kor csakis az első emelkedőt volna szabad alkalmaznunk, illetve a nagyobb 
kaptatónál már előfogatra volna szükség.

.1 ' Ha a vontatás a lejtőn lefelé történik, akkor a 
lejtő bizonyjs -határig elősegiti a vontatást, mert ilyenkor a nehézsé
gi erő folytán a vonó állatnak és a tehernek a lejtő irányába esőösz- 
szetevője a vonóerőt növeli. Az esés előnyös hatása azonban csak addig 
nyilvánul j- ómig'a vonóerőt növelő összetevő nem nagyobb a menetellen
állás legyőzésére szükséges erőnél',

V + (M, + P) .0’ Op - t V =yU.^ - + P) .0- Op

Vonóerőre egyáltalában nem lesz szükség, ha V = 0

(t£ + P) .0- Op - AA* , és ebből p - 100 - - ’&■—
' Q + P

Ennél az emelkedőnél, minthogy erő nem hat a lejtőn levő 
mozgás-sebességét megtartva egyenletesen fog lefelé haladni.

Ha (ti + P) .o;Op > , akkor a fennmaradó (ti + PjO’Op -
erő gyorsuló mozgást idézne elő.

Hogy tehát a forgalom biztonsága- ne veszélyez- 
ennek. az erőfeleslegnek a hatását fékező munkával kell legyőz-

testre,
I

-

tessék, 
nünk. Bizonyos'határig a vonó állat maga iS képes a kocsit visszatar
tani, ami természetesen erőkifejtéssel jár. A kocsik azonkivül rende
sen még fékberendezéssel vannak ellátva, amelyek lényegileg mind a ke
rék szabad gördülését akadályozzák. Ilyen szerkezetek a dörzsfékek, a 
kerékmegkötés stb, a teljesen lefékezett járómüveknél a gördülő súrló
dás helyébe, a nagyobb csúszó súrlódás lép, és az erőfelesleg által a 
járómüben felhalmozódott energia, a kerék és féktuskó, vagy a kerék és 

.. A feke-
, mint a kerék anyagát megtámadja, miért is 

Hosszabb és forgalmasabb utón lehetőleg kerülendő. 
Eékezés szüksége nem lép fel az emelkedő követ-

az útpálya felmelegedésére szükséges hőenergiává változik át 
zés azonban úgy az úttestet 
gazdaságilag káros.

kező határértékéig

p ■» loo ---- Ezen határértéknél nagyobb ellen-
P + esést károsnak, az ennél kiseb

bet nem káros ellenesésnek nevez- 
ellenesés határértékének képletében az élőmótor

tg<^ ~ Ó ’ Op =

aük.-Ha a nem káros ellenesés határértékének képletében az élőmótor 
súlyát elhanyagoljuk, akkor megközelitőleg

— -M, , vagyis a fajlagos menetellen-
4, ' állásnál nagyobb ellenesés nem

káros, az annál nagyobb, káros ellenesés.
Az emelkedőt az ut egész hosszúságéban nem szo

kás egyenletesen elosztani, hanem arra való tekintettel, hogy a vonó 
állat felfelé haladtában elfárad, holyenkint legalább a fogat hosszú
ságával egyenlő kis emelkedőjü, vagy vízszintes pihenő közbeiktatása 
válik szükségessé. Ily pihenő helyeket domb és hegyvidéki utakon átlag 
minden 5CC-600 méter távolságban kell közbeiktatni, de célszerűbb, ha 
a pihenő helyeknek nem egymástól való távolsága van meghatározva, ha
nem az egyes pihenő helyek magasságkülönbsége. így célszerű a pihenő 
helyeket úgy elhelyeznihogy minden 30 méter emelkedésre esik egy-egy 
pihenő. Erdei utakon pihenőül gyakran csak a harántvizáteresz tőket hasz
nálják, amelyekben a hátsó kerék megtámaszkodik, a járómüvet a lefelé 
való gördülőében akadályozza, és igy a vonóállat■mentesül a tehertől.

■’ - -Arra való tekintettel, hogy a vonóállat rövid
ideig vonóerejének kétszeresét tudja kifejteni, sokan, nevezetesen Up- 
fenbach'iést Bauemfeind ajánlották az ut pályaszinének a pihenő helyek 
között clvképen való kiképzését, hogy az emelkedő szakasz elején a mér-
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tékadó emelkedőnél nagyobb emelkedőt iktatnak be, és ezt az emelkedőt 
az állat fáradásával lépést tartva fokozatosan csökkentik úgy, hogy a 
pihenő előtt a mértékadónál jóval kisebb az emelkedő, az emelkedő vál
tozását fokozatosan végzik, tehát úgy, hogy

2
változása állandó legyen, vagyis c

dx ’
Integrálva e kifejezést, kapjuk :ahol c állandót

az -
dx

C Másodszor integrálvaC.X +

X2

C • 2
x2- c. ----
2

Legyen az A és B pontoknak (76. ábra), 
végpontjának, egymástól való távolsága

y

y

nunk .

+

+

C ,x

C .x

+ C-j- , de Cp = 0, mert ha x - 0, akkor
y is 0, tehát az emelkedő görbéje 

ami másodfokú parabola képlete, amely
ben a C és c értékeit kell meghatároz- 

z emelkedő szakasz kez- 
_, szintkülönbsége m, az 

emelkedő A pontban (viszonyszámban ki
fejezve) tgz^p -T/ és B pontban 
tgd'2 ~ ^2 akkor • ha x = 0,

= 
dx

tehát C - 
továbbá a ______________ —o

= 1 értéket behelyettesit
■äX = Tg » c.l + Tp és ebből 

0 , Ta j .L...
parabola meg van határozva

Tg

/e s

de

az =
dx

y = m =

dx

az

C .x + C - tg<^p - 'T i

, dy B pontra vonatkozolag
;ve

a parabola, csúcspontjainál
dx
í.ebből a csúcspont abscissá.ja x0

?2 - ^1 í2

1 Ip.l : í -«r-------es így
í 2 - 11

ezáltal a

xo 2 ,m

t8

nem i 
a és 
levő

De másrészről ugyancsak ezen össze
függésből 

rx .í - í

2 +

tZ—VT 
ci -

T2 - 't'l í2• — +
T2 + t± _ tg6!2 + tg</1

2 2 ,
azoknak.a fenti törvényszerűségnek meg
3 po-ntbf összekötő egyenes hajlásszöge (az A és 3 pontok között 
ó t.i a jtrn r Am sl Vfidrí )

m

m
l

^2 + Tl
2

tehát

vagyis a L 2 és nem
választható szabadon, ha- 

kell felelniük. Legyen az
* 9 —< 4- i' 1 • • • • X 4-

átlagos emelkedő)
tg = 5-^ y 1. ...t. illetve percentekben kifejezve
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0' Op-, + o- Opp
o-op = --------------------- -- , azaz p -

Az emelkedő szakasz elején és végén fellép* emel
kedő tehát úgy választandó, hogy a kezdő emelkedő és a végemelkedő ösz- 
szege egyenlő legyen a 2 pontot összekötő átlagos emelkedő kétszeresé
vel. Az emelkedő szakasz kezdő és végső emelkedőjét rendesen úgy választ
ják, hogy

px - 1 5.p = 100.1’5. y es p2 - 0'5.p = 100.0’5 B

Hogy a pályaszin kiszámítása egyszerűbb legyen, 
a parabola-alakú pályaszint rendesen beirt sokszöggel helyettesítik, 
és igy az egyes részek enálkedőjét szokták megadni.

Például legyen az emelkedő szakasz kezdő és vég
pontja között levő szintkülönbség a pihenő helyekre legcélszérübb m = 
- 30 m., és a szakasz hosszúsága 500 m., az átlagos emelkedő

p - 100 - 6 % , akkor válasszuk pi - 1' 5 .p = 9 %, p? = 0- 5p=

kedoje lesz tehát :

p2 = 3 % ; 2p « pT + p2 c 12
a parabolát helyettesitő egyes részszakaszok emel-

70 m. hosszúságban 8’ 57 avagy kikerekitve 70 m
78 7-69 7« 80 «1

90 »1 _ll_ 6-67 7» 90 II

109 H _ II _ 5'5 7» 110 '•

68,
85J[153 m 4’4

3’53 íl3 9 2 7e iw e0 II
II

%
7'
7°

hosszúságban 8-6
—,!— 7-7

6-6
_ii_ 5’5
_ ii _ .<4 '4

13-5

Ha azt akarjuk, hogy két pihenő szakasz között 
az emelkedők e törvényszerűség szerint a vonó állat fáradásának meg
felelően változzanak, akkor már a semleges vonalat a geometriai nyom
jelzés alkalmával a rétegvonulas térképen is ennek megfelelően keres
sük fel, vagyis az osztóköz a pihenő helyek között rétegvonalról-ré- 
tegvonalra változik. A változó osztóközöket egyszerűen grafikusan ha-
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tarozhatjuk meg olykepen, hogy az emelkedőt jelző parabolát a rétegvo
nalas teíkep leptekenek^megfelelő hosszúsági léptékben (a magassági lép
téket jobb metszések elérése végett célszerűbb torzítva felvenni) fel
rajzoljuk, és a rétegvonal magasságkülönbségének megfelelő vízszintes 
egyenesekkel metszők, az egyes metszéspontok távolsága adja az osztóközt. 
Gyorsabb munka vegett^célszerű ezeket az osztóközöket egymás után papír
szalagra felhordani, es a retegvonalas térképen e papírszalag segélyé
vel felkeresni a semleges vonal pontjait. A pihenő hosszúsága legalább 
a teljes fogat hosszúságával legyen egyenlő es emelkedője o - 2 >, de 
legfeljebb a fajlagos menetellenállással egyenlő, a pihenő szakasz vé
gén és a következő szakasz elején levő emelkedők mindig a csatlakozási 
ponttól mindkét irányban legalább 10-10 m. hosszú kiegyenlítő kanyaru
latokkal egyenlitendők ki.(78. ábra)

Az utaknak ily hosszúsági szelvénye csak a felfe
lé való teherszállítás és állati vonóerő esetén indokolható gyakorlati
lag; gépi járómüveknél az útpálya emelkedőjének ilyképen való kiképzése 
haszonnal nem jár, a lefelé való szállításáéi pedig mindig erős zökke
nőt jelent, amely különösen nagyobb sebességű járómüveknél igen hátrá
nyos az útra,és a járómüre egyaránt. A gyakorlatban ezért nem is tudott 
kellőleg érvényre jutni.

Automobilutak mértékadó emelke
dőjét a felvontatandó teher, és az 
automobil effektiv lóerőteljesitmé- 
nye és a haladás sebessége szabja
meg.

A lóerő teljesítmény
V.v
270

270
v

270 .Njp
v

és ebből

7 8. ábra és
V 

ebből
P 100 (

- ahol v = Km/' 7ora
V = kg

= U.íyW'-«- o-op)

Njj> =

V

3=

Az utak emelkedője legtöbbször nem egyenletes, ha
nem különböző lejtésű szakaszok váltakoznak rajta. Az egyes érintkező 
emelkedési szakaszok között legalább 200 m. sugaru kiegyenlítő kanyaru
lattal átmenet létesítendő.

Az utak legnagyobb emelkedője, ha a teherszállí
tás mindkét irányban egyenlően forgalmas, legcélszerűbben a fajlagos 
menetellenállásnál kisebbre, de legfeljebb vele egyenlőnek volna veen
dő. az ellenesések lehetőleg kerülendők. Természetesen e feltételt leg
feljebb enyhén dombos terepen épült utak tervezésénél tudjuk kielégíte
ni« , ' ' "

Az állami utak emelkedőjére vonatkozólag hazánk
ban a következő előírások irányadók«. Sik vidéken a legnagyobb emelkedő 
legfeljebb 2'5 dombos vidéken 4 %, hegyes vidéken 5 %, és kivétele
sen rövid szakaszokon 6 % lehet. Törvényhatósági utakon a legnagyobb e- 
melkedő sik vidéken 4 dombos vidéken 6 hegyes vidéken 7; kivéte
lesen 8 %. Ha az ut emelkedője 1000 m. hosszúságon felül 5 %-al emelke
dik, minden 30 m. szintkülönbségre 20-30 m. hosszú, legfeljebb 1-2 $ e- 
melkedésü pihenő iktatandó be. 3 %-nál nagyobb ellenesések közé legalább 
10 m. hosszú vízszintes szakasz helyezendő el. Ezen kivül mindazon ivek
ben, amelyeknek középponti szöge 90°, vagy annál nagyobb, az emelkedő ' 
50 #-al csökkentendő. Ezeket az előírásokat a régebbi állami és törvény-^ 
hatósági uatkon gyakran túllépték. , -

Magánútakra, és igy az erdei utakra nézve ily ha
tározott előírásaink nincsenek, de az ut használhatóságát és jókarban 
tartását szem előtt tartva nem jó tisztán az építési költségek csökken
tése végett túlságosan nagy emelkedőket alkalmazni. Ellenesések szin
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tén lehetőleg kerülendők. Erős forgalmú erdei utak emelkedőjét felfe
lé való szállításnál célszerűség szempontjából 5-6 ^-nál, kivételesen 
7 %-nál nagyobbra ne vegyük, lefelé való szállításnál is jó ezeket a 
határértékeket betartani, és az esést legfeljebb 8 %-ra, kivételesen 
rövid szakaszokon 10 %-ra emelni. Ennél nagyobb lejtésű utakon az út
testen lefolyó csapadékvíz már az útpályát alkotó kavicsot is lemossa, 
továbbá a fékezés, különösen keréksaruval, vagy kerékkötéssel, az út
testet túlságosan rongálja, és igy fenntartásukat igen költségessé te
szik. Erdei mellékutakon, amelyeken csak lefelé történik a szállítás, 
gyakran találunk az előbbi határértéknél jóval nagyobb esést egészen 
12-14 %-ig, habár fenti oknál fogva ez egyáltalában nem gazdaságos. 
Földutak gazdaságos legnagyobb emelkedője se haladja túl a 7 %-ot, kü<^ 
lönösen, ha azokat nedves időben is használják. A vontató utak, vala
mint oly utak, amelyeken kizárólag lefelé, szánnal történik a szállí
tás, lehetőleg legalább 4 %-os esésben vezetendők. A maximális emelke
dő pedig ne haladja túl a 10-12 ^-ot. Ki vételesen,nem veszélyeztetett 
helyeken, rövid szakaszokon a 15 % is beiktatható. A csúsztató utak e- 
sését majd, részletes tárgyalásuknál ismertetjük.

16.§. Az utak szélessége.

Az utak szélessége az ut céljától és az utón várha
tó forgalom nagyságától, de még az utak szerkezetétől is függ. így e- 
gészen más elrendezésűek a városi utak, mint a helyiségeken kivül fek
vő utak. Előbbiek tárgykörünkön kivül esnek, tehát velük részleteseb
ben nem foglalkozunk. A helyiségeken kivül fekvő utak általános kereszt
szelvény alakja a 79, ábrából látható*.

A legtöbb utón a középső 
sáv, az u.n. útpálya szol
gál a járomi! forgalomra .Ez 
a középső sáv van megfele
lően teherbiróan és simán 
kiképezve, míg ezt kétoldalt 
az alsóépitménybol felnyú
ló padkák szegélyezik. A 
padkák célja egyrészt az út
pálya (burkolat) kétoldali 
biztosítása az útburkolat 
anyagának a vizvezető árokba 
való lemosása ellen, más
részt a padkák egyúttal a 

79. ábra fenntartási anyag (kavics
stb.) raktározására és a 

gyalogközlekedésre is szolgálnak. Az ut felszíne a csapadékvíz gyor
sabb levezetése végett 2 oldalt (avagy csak egy oldalt) eséssel van 
kiképezve. Az oldalesés nagysága az útpálya anyagától függ.

Az utak szélességeértve főleg az útpálya, 
szélességét, főleg az ut forgalmától függ. Elénk forgalmú utak pályá
ját rendesen kétjáratura készítik, vagyis oly szélesre, hogy azon egy
más mellett 2 járómü akadálytalanul elhaladhasson. Mig a kisebb for
galmú utakon, főleg, ha azokon a forgalom inkább egyirányú, gyakran 
csak egyjáratu útpálya van, és a szembejövő jáimüvek kitérhetése vé
gett helyenkint (200-300 m.-enkint) kiszélesítik, u.n. kitérőket iktat
nak be. r

A nagyobb forgalmú, kőpályas utak mellett leg
többször u.n. nyári utak, vagyis földutak futnak, amelyeknek az a cél
juk, hogy száraz időben az üres kocsik részben a vonó állatok, rész
ben* a járómüvek kímélése végett puhábban járjanak, az ilyen nyári u- 
tak, vagy az utárkon túl, mint önálló párhuzamos utak, vagy pedig kö
zös 'alépítményen a kőpálya mellett foglalnak helyet. Agyagos talajon 

- 138 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



a földút a kőpályánál vagy 50 cm..-el mélyebben mellette, vagy pedig az 
utiárkon túl vele párhuzamosan vezetendő.

Az utakon, amelyeken nagy a gépj árómü-fcKgplom, cél
szerű részükre külön 4-5 m. széles pályát építeni.

Az egyjátatu utak útpályájának legkisebb széles
sége a járómü űrszelvényével egyenlő, tehát lehetőleg 2’5 m., kivéte
lesen 2'0 m.; mig kétjáratu utakon a kőpálya szélessége 4’50 m., amely 
kivételesen 4'0, illetve 5'5 m .-re is csökkenthető. Az útpadkák mini
mális szélessége 1*1 m.

Az állami utakra az utszélesség következőképen van 
megszabva? Főutak szélessége sik és dombos vidéken 8’0 m., hegyes vi
déken 7*0 m., amelyből az útpályára 4*5 m. esik. Alárendeltebb jelentő
ségű utak szélessége sik vidéken 7*0 m.-ig, dombos vidéken 6*0 m.-ig, 
igen nehéz terepen, hegyes vidéken (esetleg támfalak mentén is^ 5-0,m.- 
ig csökkenthető, de ebben az esetben is a kőpálya legkisebb szelessége 
4* 0 m. legyen .

Erdei utak szélessége függ a forgalom nagyságá
tól . A kezelési főutakat célszerű kétjáratura építeni, 4*0 m., kivéte
lesen 3*5 m. széles kőpályával•• a mellékutakat gyakran elegendő egyjá- 
ratura építeni, legalább 2*5 m. széles kőpályávul, úgy szintén a főutak 
oly részeit, amelyek igen nehéz, sziklás terepen vezetnek át, ahol te
hát a nagyobb szélesség tetemesen növelné az épitési költséget. Kőpá- 
ILyával ellátott utakon mindkét oldalt még padkára is van szükségünk 
(legalább 1* 0 - 1’25 m.) úgy, hogy az erdei utak szélessége 6*0 - 4*0

m. szokott lenni. Földutak legkisebb szélessége 3*0 - 4*0 m. Dorong- 
utak rendesen 3*0 m., 2*0 - 2*5 m. széles útpályával. Vontató utak szé
lessége kézi vontatásnál 0*80 - 1’20, állati vontatásnál 2*0 - 2’5 m.

17.§. Az utak irányviszonyai .

Az alkalmazható legkisebb kanyarulati sugár 
főként a járómüvek szerkezetétől, a szállítandó anyag hosszúságától 
függ és szoros összefüggésben áll az útpálya szélességével.

ttt b. lő^löövM kanyarul»ti sugar meg».*..».»
ra irodalmunkban eltérő számításokat találunk. így pl.,Schuber, 
veszi tekintetbe a járómü első tengelyének elfordithatóságát 
kívánja megszabni a legkisebb kanyarulati

H

A legkisebb kanyarulati sugár megállapitásá-

?nem 
s úgy 

sugár nagyságát, hogy a ka
nyarulatban a megterhelt 
járómü teljes hosszúságá
ban (tehát a járómü és a 
fogat hosszúsága együtt
véve; úgy helyezkedjék el, 
hogy két vége a kanyaru
lat külső oldalait érje, 
amikor a járómü középvo
nala az úttengelyt érin
ti (80. ábra;. E mellett 
az elhelyezkedés mellett 
a legkisebb kanyarulati 

\sugár a következőképen 
számítható ki 1

139
4 .s

OB = S
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>
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és elhanyagolva az ~ tagot

Ezzel szemben a régi hannoveri utépitési utasitás 
a járómüvet úgy képzeli elhelyezve a kanyarulatban, hogy mig a járómü 
egyik vége a belső, a másik vége a külső szélét érje az útnak, és az 

igy leszármaztatott képlet ;

" H2 + (S - f)2 = (S + f)2
2 tt2 2

- és ebből S = ——P .Q

/ /

81. ábra

2 .s

( 1. 81. ábrát) .
Mindkét előbbi felte

vés nem veszi figyelembe, hogy 
a kanyarulatban haladó jármű 
első tengelye a kanyarulati 
sugárhoz mérten többé-kevésb- 
bé elfordul. Erre való tekin
tettel a legkisebb kanyarula
ti sugár helyesebb megállapí
tása a következőképen történ
hetik •.

a.) Ha a járómünek csak az első tengelye fordulhat 
el, akkor egyjáratu utaknál a legkisebb kanyarulati sugárban a 82. áb
ra szerint helyezkedik el a járómü.

által

>

yono
omgzögből :hér

állat

s2 _

(S8 -

kü

Smin

sin*^
- h2

sin^ö«'

h .cotgo^

A Bzálfát rendesen úgy rak
ják fel, hogy annak kétharma
da fekszik fel a tengelyen, 
mig hátulsó egyharmada kiáll. 
Legyen a szálfának a tengely -- 

en nyugvó hosszúsága h, a rúd 
hosszúsága 1_ (átlag 3-4 m.), 
a kocsik keréknyomköze t (át
lag 1’20 m .) a két vonóallat 
részére igényelt szélesség jb 
(átlag 1’00-1’20 m.) és az ” 
első tengely legnagyobb el
fordulási szöge CA (mintegy

belső kerék által megtett : 
sugara OBC A -bői :

t 
S-l + — - h. cotgof (

ST - h.cotgo( _ ~

megtett iv sugara pedig OBC

25 - 30°), akkor a hátiíLsó,----- /, ----------- iv

s2 - S2 .b = l2 + A-
2 2 sin2oí

b2
4

A legkisebb kanyarulati 
két sugár számtani közepe •.

..
flirt?*+ p +

2 
illetve, hu - mint az közel úgy is van - feltesszük,

akkor 1 . , h^'h,cotgo( + |1- + "
S

és

sugár e

b -t
+ 4
hogy b ~ t,

2
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------ _____________ . f

de természetesen ennél a sugárnál az ut széles- 
. Az útpályát a biztonság emelésére kétoldalt 

—el megszélesitjük (legalább kétoldalt
—— , vagyis a

2 az olőbb

~ si + 2 -T“

- h.cotg(X + —
2

Ez az a legkisebb kanyarulati Hugár, amelyen a já
rómü meg át tud haladni, c’-' — -—-i - ------— -£■> -- --j-

sége is meg van határolva. . 
a külső kerekeken kivül még_ 
30-40 cm-el, de lehetőleg 2_ 

T" ~
szükséges utszélesség

fél nyomközzel), akkor 
említett kanyarulatban

illetve,

B = S2

I- h2
sin2o(

112 + —~---------- h.cotgo(
I sin2c(

_____________ b = t ,

|12 +-£—— - h.cotg(X + t +co
sin^

Ha a számításban "b"-t
2' 0 m) vesszük egyenlőnek, akkor az 
oldalon

GO

2

-n b B - ^ + + 2
2

b ±
2

ha ismét megközelítéssel

(b = cca 
az egyik 
szűk, hogy

B

+ C<J

a rakott járómü legnagyobb 
kiszélesítést csak 

kell figyelembe vennünk, továbbá pedig, ha feltesz-
_ b-t

2

mert
= h.cotgoí

, akkor úgy a belső, mint a külső kanyarula
ti sugár egyenletéből kimarad az +a~

2 ra£>
t_
2

co
2 h.cotgcX - —

2
b

+ 2 Ez az utszélesség jóval nagyobb 
az egyjáratu utak rendes útpálya-_ _ _ L. / Z-i /____ a________ * * 5

Az

=
szélességénél (rendesen csak 2'5 

méter), tehát az ily kis kanyarulati sugarakat lehetőleg kerüljük, 
előbb levezetett legkisebb kanyarulati sugárt alsó határul tekintve, 
kanyarulatokban az utszélesség és a sugár között a következő összefüg
gés van :

b cü
+ 2 + ~

B _
~ • 2 “

+ -L+
2 2 ' ’

b-t, akkor
12

és B = —

S1 ~ s - I Sg «= S + 75- =

ŐB2 = h2 + (S -

azon feltevéssel, hogy 
l2 + h2

® ~ 7(5 "
ha 2-smét

dik

h2

Behelyettesítve a máso- 
egyenlőségbe és megoldva

-Oü- t) 

bi + 2 —,

4~ .

2.S

vagyis a kocsi űrszelvényének szélességét 
vesszük

+ óu + t ,

12 1 -l.2
és b = -—+ b

2.S
l2 + h2
2(B - b)

Kétjáratú utakon csak a kanyarulat belső oldalán 
haladó járómü első tengelye fordulhat el a teljes szöggel,,mig a 
küí^ő oldalon levő járómü csak ennél kisebb szöggel. A két szem
be Jövő járómü legkedvezőtlenebb elhelyezkedése a 83. ábrából vehe
tő ^i :

Legyen ismét 
h belső kocsi hosszúsága,

S

_1 
ii

t= = t a járómü szélessége, t

a rúd hosszúsága,
a vonó állatok részére szüksé
gelt szélesség
a járómü keréknyomköze
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Jll a külső járómü hosszúsága az első kerék legnagyobb elfordulása 
S a kanyarulati sugar az ut tengelyében

h,ootg<^

...
...

.1
4-

 1
F
[..t-t

OD =

OD =

A tengelyben

bi
2

*
t

2 ha bj_ = t akkor

smin,

sain

b^ +CO , ennél fog vu

- SZÜL + f l8 + —á__
2 ' sin* 2o<x

a legkisebb

h.ootg^ -4*+
2

+ bx - t
4

; ha
1>X ~ t, akkor

SMn =
2

A hozzátartozó ut széles
sége pedig
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Ha a számítás egyszerűsítése végett az útpályának két clda-
- el való kiszelesitéset azáltal vesszük tekintette, hogy a vo-ián

nó állatok részére szükséges b^ szélesség helyett a járómü űrszelvényé
nek szélességét '’b”-t vesszük r,,

), akkor

h.c
o — ——min . ~

I (?.= t 
ctga + F + -51^7

2
Az ut szélessége pedig

B = S" - S" - - +
*12

b +

1 sinl 2^

l2 +—
sin^fX x

h.cetgöi + -|

h.cotgc/

A két^áratu utakat azonban még a kanyarulatoktan sem kell 
ilyen szélesre készítenünk, mert hiszon a két szembejövő kocsi nem kell 
épen a legélesebb kanyarulatban találkozzék, hanem költségkímélés né
zőpontjából az e^yik kocsi mindig megvárhatja, miga szrambe jövő kocsi 
a kanyarulaton mar áthaladt. Ez azonban bizonyos késedelemmel jár.

Ha szálfa, vagy hosszú anyag szállitó kocsi első és hátulso 
tengelye is elforgatható, akkor a kanyarulatban az útpálya bővítésé el 
is maradhat, mc-rt ügyes fuvaros a hátulsó tengelyt mindig annyira el
forgathatja, hogy az első és utolsó kerékpárok egy nyomon haladjanak. 

Ily járómüvek alkal
mazásánál a legkisebb ka
nyarulati sugarat a 2,ten 
gely elfordulási szögen 
kívül megszabja azon fel
tétel, hogy a kanyarulat
ban a hosszufa, vagyis a
rakomány tengelye leg
alább félnyomköznyire az 
útpályán belül maradj on.

sk = OB + |

ÖE2 = l2 + CD2

84. ábra

de
CB „ Cl c sin (9C°- o(t:

h sin (tí y+ O( 2)
COS<j( n

OD = h.------—s
sin((X -ji (A2)

0 0 cos (X p
12+ h2-------------- -— +

sin2 (íX

b
2

(6b+ - OB.sin (90c-0(1)

= Ok.cos $ x 
ccsQjg 

es OB = h. ;— .
sin((X X+C<2)

-1^3 —
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+

Ha pedig azt álltjuk, hogy a szálfa vége 
maradjon az utón, az útnak olyan szélesnek kell lennie, hogy a 
fa végén a rakomány szélessége épen az ut szélét érje.

b ------zry cos^.cos^g
CA + — ’ Oa - I CC2 + aC2 > OC ~ h. 4---—-----

2 sinfoíj+ty'g)

CB + Ba = CB + hj. ; CB = OC.tg^g
Icc2 + 0C2.tgi/2 + h2 + 2.hlo0C.tg0/2 

|oC2(l + tg2o(2) + h2 + 2 .h-^ .OC.tg öfg

is belül 
szál-

fa

Sk

AC

Oa

Oa

coscó .sino/ «,, 4- -f»
sin ((X !+C(2)

cos2o( ! 
síi/fQcy

o tgo/o
4- hí + 2 .hn .h. ——2

1 tg(X

és

az

a tengelyben a legkisebb sugár; 

ut szükséges szélessége pedig .•
mib

B =

A legkisebb kanyarulati sugarat és a hozzátarto
zó utszélességet e hosszadalmas számítások helyett ogyszerübben, gra
fikusan is meghatározhatjuk. T.i. léptékben a járómüveket az előbb 
tárgyalt legkedvezőtlenebb állásokban kell megrajzolnunk, és,a.) csak 
az elülső elforgatható tengellyel bíró járómüveknél a hátsó és a tel-
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jest^ szöggel elforgatott 
mellső meghosszabbításá
nak metszéspontja adja a 
körív középpontját; mind
két elforgatható tengely 
esetén pedig az elforga
tott tengelyek meghosszab
bítása adja a körív közép
pontját. (85 a; és b) áb
rák). Mindkét esetben a kö
zéppontból körzővel meg
húzzuk a legbelső és leg
külső ivet. A kettő köze
pe adja az ut tengelyének 
sugarát, a kettő különb
sége pedi^ a hozzátartozó 
utszélesseget .

Vontató utakon való 
szállításnál a szálfa,vagy 
rcnk vagy teljes hosszúsá
gában a talajon lesz húz
va, akáf* emberi, akár ál
lati vonóerővel, vagy a 
szálfának, rönknek csak 
egyik vége tengelyre, szán
ra feltéve. Előbbi eset
ben a legkisebb kanyarula
ti sugár a Schuberg-féle 
képlettel állapítható meg, 
utóbbi esetben pedig a 
szálfa hosszúságából és a 
tengely elfordulási szögé
ből megállapítva. Legked
vezőtlenebb elhelyezése a 
szálfának a kanyarulatban 
utóbbi esetbon az, hogy a 
szálfa a keréknyomhoz (t= 
- 1'10 - 1'ÖO m.) félta- 
volságára megközelíti az 
ut belső szélét, mig a le
hető ük szöggel elfordult 
rúd és a szálfa végo az ut 
külső szélétől — távolság
ra van, amint 2 azt a 86. 
ábra mutatja.

■ OB = Stf + 

OD = Sk - — (csak 
megközelítőleg )

CD2 = CD2 

OC2 = EC2 

OD2 = CD2

CC2

OB2

BC2

és+

+
+ CB2+

o( éeftaHCA^ CGI A , mert o{ es(ö 
egyenlő, 2 oldal párhuza
mos. De HC « CD - 1 , mert 
OCJ.HD, a sugár pedig a 
húr felezőpontjára áll me
rőlegesen .
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Viszont épen igy AB - BG, mert a sugár OB l aG.

AC .. CD h 1 •• -i 2
CH ‘ CG 1 Tg" » ebből CG = , BC =h BE = h -

2
BC « BE =. h - h + — - h2 + l2 ... h2 - l21 . - ■ ÖB -BCcol

2 2 ,h 2.h

már útszélesítés
mellett ajzxxnte

/

S .min

sk

h2 - l2
2,h

BC

t
<!

Sk l2

s . min
y2 n2X-«- — 1

4„h

A szükséges utszélesség pedig
+ í ( )2 + l2 -

I 2h.sin c/
A kanyarulati sugár és az utszélesség 

következőképen hozhatjuk le (de termeszeteson 
séges *(X " elfordulás értékén belül- )t 

h2 - l2
; BC = ----------—

2 „h

• ÓB2 =(S - — + --)2 = OD2 - l2 - ~
’ 2 2' 4,h2

= /s H B _ t)2 4,h2,!2 + (h2 - l2)2
( 2_2)“ 4oh2

OB2 = OC2 ~ BC

h2 l2
2 <h

közötti 
csak a 1

cotgcX

j OC2 = OB2 - l2;

B - Sk - S-j. •- t 1

2

OB = S 4- —
2

t_
2

műveletet
_ 1 + 2.12 ,h2 + h4

8,h2(B - t)
14+ 2,l2.h2 + h4

8

B t
Soh2»S

a szükséges elfordulási szög pedig ? tg&<

tgű( =

8,h2.S 

_ £C -
OB

-A.

h2 - l2 
2h(S - -S-L )

(l2 + h2)2- 4(B - t )2 .h2

Vontató utak megengedett legkisebb kanyarulati sugarát is meg
határozhatjuk egyszerű szerkesztés utján., Először is felrajzoljuk a 
rönköt, vagy a szálfát és az elülső, lehető legnagyobb elfordulással 
a rudat» Feltételünk, hogy a szálfa hátsó vége, valamint a rúd vége 
az ut szélétől -íj-távolságnyira legyen, A külső ívnek tehát ig.y két 
pontja ismeretes, az ív meghatározásához szükséges harmadik adatot az 
szolgáltatja, hogy az elfordított tengely sugárirányban áll be, tehát 
o tengelyt meghosszabbító egyenesben kell az ív középpontjának lenni. 
Másrészt 2 adott ponton átmenő körivek középpontjának geometriai he
lye a két ívpontot összekötő húrt derékszögben felező egyenes. Ahol 
tehát az a és B pontok között húzott húrt felező merőleges egyenes 
metszi az első, elfordított tengely meghosszabbított irányát, le3z az

- 146 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



87, ábra

+ l)2

38. álra ___

B2 = " Sb= (h

iv középpontja, a külső ív 
tehát megrajzolható, a helső 
koncentrikus iv pedig ugyan- 

, ezen középpontból húzható, a 
középpontból a szálfa tenge
lyére húzott merőlegesnek a

hosszúsággal kisebbített 
sugárral.(87. ábra).

az elfordított rúddal 
történt legkisebb kanyarulati 
sugár és a hozzátartozó ut
szélesség kiszámitásánál e- 
gyes mérnökök szerint a ki
számított utszélesség nem ele
gendő ahhoz, hogy a kanyaru
latba érő járómü a számitás
nak megfelelően elhelyezked
jék, mert ajárómü első ten
gelye csak akkor kezdi elfor
dulását, amidőn a járómü háj
túlsó tengelye is már elérte 
az iv elejét és igy a kanya
rulat elején az útnak megfe
lelő kiszélesitése szükséges . 
A kiszélesítés nagysága egy
szerűen kiszámítható, ha a 
88. ábra szerint a járómüvet 
egyenes rudállásban, az érin
tő irányában helyezzük el és 
a vonóállat részére szükséges 
mellső, külső tér által le
irt köriv sugarából levonjuk 
a belső kerék előbb megálla
pított iv sugarát.

Tehát
S2 « (h + l)2 + (Sb + b)2

Be S^j - r.cotgC^ -

Sk = % + B2

(r.cotgOf1 + J)2 - r.cctgc<1 +

Ez a kiszélesítés csak az iv kezdetétől kezdve egy 
járómii-hosszuságig szükséges, a ki3zélesitést az ut külső oldalához 
Ívvel csatlakoztatjuk.

Több szerző az iv elejének ilyen mérvű kiszélesí
tését feleslegesnek tartja és pedig azért, mert ha az Ívben az utat 
szélesítem, akk&r a jó fuvaros a járómüvet úgy sem fogja érintőlegesen 
az Ívbe bevezetni, hanem épen az ut szélesítés miatt ferdén, a vonó ál
lattal a fokozatosan szplesedő ut külső széle felé, úgy, hogy az első 
tengely elfordulása már az iv elején kezdetét veheti. (Löwe; Strassen- 
baukunde).

Két ellenkező irányú kanyarodó között legalább a 
fogat teljes hosszúságával egyező egyenes iktatandó be. Kanyarulatban 
az útpálya kiszélesítését fokozatosan, és mindig csak a külső oldalon 
kell kifejleszteni.

Egyjáratú utak szükséges szélességét különböző hcsz- 
szuságu járómüvek és kanyarulati sugarak mellett a következő táblázat 
mutatja, a táblázat összeáll!tásánál a keréknyomkor t = 1' 20 m és - 
- 1 20 a., a járómü teljes szélessége b = 2'40 m.
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Táblázat
egyjáratu utak pályájának szélességéről.

Kanyarulati 
sugár az ut 
középszéles- 

/ / * f

A 
kocsi 

rúd

A 
két 
ten-

Szükséges út
pálya szélesség

Megj egyzés

AZ Ut
belső külső 1

[ 250 szélének kanyarulatsegeDen mer- hosz- gely elfordulásánál ti sugara
ve . sza. távol- az első tengely- m.

m. m. sága . nek 1 
j

a.) A járóirüvekni ;k csak első ten^ jelye fordítható eí. 1
1

6'20 4' 0 3'0 4'40 — 4'0 8'40
7'30 4'12 4'12*’ ‘)A lehető 5-24 9’36

10' 00 3- 65 3’65 legkisebb 8 -18 11'83 i
12'00 3- 44 3’44 sugáré =25° 10'28 13'72 '>
15-00 3'23 3' 23 mellett. 13’39 16-62
20'00 3'02 3' 02 18'49 21'51 ;
30'00 2'82 2' 82 28'59 31'41 i
40'00 2'71 2' 71 38'64 41-35 ,
50'00 2'65 2'65 48-68 51'33 1

100'00 2'52 2'52 90-74 101'26
125' 00 2' 50 2'50 -123'75 . 126-.25

’ 1TTÖ 4' 0 6 0 4 '66 9-17 13- 83
13'80 4-26 4'26 11-67 15-93
15'00 4'13 4'13 12'94 17'07
20 00 3'70 3'70 18'15 21-85 ■
30’00 3'27 3'27 28'37 31-64 i
40'00 3’05 3-05 38'48 41'53 i
50'00 2'92 2'92 39'54 51-46 |
75'00 2'75 2'75 73'63 76-38

100'00 2'66 2'66 98'67 101'33
250'00 2'5Q 2'50 248'75 251- 25
15'20 4' 0 8’0 5'04 12 '68 17-72
18'30 4'62 4'62 ♦ 15'99 20'61 i

! 20'00 4'40 4'40 17'80 22-20 !
30-00 3'73 3'73 28'14 31-87
40'00 3'40 3'40 38'30 41'70
50'00 3'20 3'20 48'40 51'60

100'00 2*80 2'80 98'60 101'40
200'00 2'60 2-To 198'70 201'30
400'00 2'50 2'50 398’75 401’25 I
18'90 4'0 10‘c 5’48 «MM 16'16 21'64
22'70 5-05 5'05 20'18 25'23
25 00 4’72 4'72 22' 64 27'36
30-00 4’33 4'33 28'33 31'66
40'00 3’85 3'85 38'08 41'93 i
50'00 3’56 3'56 48'22 51'78 .

100’00 2'98 2'98 98'51 101'49 i
200'00 2' 69 2-69 198'65 201'34
500'09 2' 52 2'52 498'74 501'26
30'00 4'0 '16'0 6’94 26’53 33'47
36’10 5'95 5'95 33'13 39'08 !
40-00 5'80 5'80 37'10 42'90 1
80'00 5'12 5'12 47’44 52’56 j

100'00 i 3'76 3'76 98'12 101'88
i 200’00 5’ 08 3-08 198'46 201'54 j

500'00 2' 67 2-67 498'67 501'34
1000- 00 2'53 2'53 999'74 1001’27 1
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Amint a táblázat is mutatja, a kisebb sugaru ka
nyarulatokban legtöbbször ki kell szélesíteni az utat, az ut kiszélesí
tést rendesen csak az ut külső szélén végezzük olyképen, hogy a kanya
rulat elején már teljes mértékben meglegyen, az egyenes szakaszba való 
becsatlakozásánál pedig vagy az ut külső ivét az egyenes útszakasz szé
lének metszéspontjáig folytatjuk, vagy az ut kiszélesítését fokozato

san végezzük érintőle
gesen. Ilyenkor a ki
tűzés egyszerűsítése 
végett a tengelyvonal 
kitűzésénél nem a ka
nyarulatban kiszélesí
tett ut középvonalá
ban tűzzük ki a ten
gelyt, hanem az ut e 
gyenes tengelyéhez é- 
rintőlegesen. Az ivet 
tehát nem a kanyaru
latban kiszélesített 
ut közepére megállapí
tott sugár, hanem az 
egyenes útszakasz fél
szélességével nagycb- 
bitott belső sugár sze
rint kell kitűzni. Ter
mészetesen ilyenkor a 
földmunka vázolásánál, 
avagy a keresztszelvé
nyekben a müszelvény 

kitűzött tengelyvonalberajzolásánál ügyelnünk kell arra, 
tói az ut belső széle az egyenes ut 
pedig a teljes kiszélesitéssel kifelé tolandó.

Ellenkező irányú kanyarulatok között a járómü és 
a fogat együttes hosszúságával egyenlő közbenső egyenes V^ell beiktat
nunk, amely azonban 10 méternél Pövidebb nem lehet.

Rövid közbenső egyenessel kapcsolódó két, ellen
kező irányú, éles kanyarulat között a közbenső egyenest, az utat rende
sen a belső és külső ivek érintőleges összeköttetésében képezzük ki.

(90. ábra). 
Állami 

utak tervezé
sénél alkalmaz
ható kanyaru
lati sugarak
ra vonatkozó
lag a követke
ző előírások 
tartandók be.

(a m. kir. ál- 
lamépitészeti 
hivatalok szol
gálatára vonat
kozó műszaki u- 
tasitás 4432^2.2 
keresk. min. 
rendelet.) 

veendő és a te
repviszonyok szerint állapítandó meg és pedig lehetőleg 10 m.-es kike- 
rekitésselv

hogy az igy 
félszélességére, az ut külső széle

A körivek sugara 50 - 300 m.-re

Szükség esetén a sugár 30 m.-ig, fordulóknál, ha 
a köriv egy negyed körnél hosszabb, vagyis a középponti szög 90°-nál na
gyobb; 20 m.-ig, ha az utón szál fa-szállitás nincsen; 15 méterig is le
szállítható. Két ellenkanyarulat közé 20 méter, kivételesen 10 m. köz
benső egyenes iktatandó be.
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A kanyarulatokban szükséges utszélességre vonat
kozólag az uj előírás határozott szabályt nem ír elő, hanem csak any- 
nyit mind, hogy éles kanyarulatokban az útpálya megfelelően szélesíten
dő.

Erdei utakra vonatkozólag a kanyarulati sugár és 
az ívben fekvő útpályaszélesség mindig a leszállítandó választék és a 
helyi fuvareszközök alapján állapítandó meg. Kanyarulatokban azonkívül 
még az emelkedőt is csökkenteni szokás. így az állami utakra vonatko
zó előírás szerint a 30 m. és az ennél kisobb sugaru ivekben az emel
kedő nem haladhatja mog a 2 $-ot; 50 és 30 m. között pedig célszerű az 
emelkedőt legalább -jk-el csökkenteni.

Erdei uatakra ily előírásaink nincsenek, de jó az 
emelkedőt az állami utakhoz hasonlóan csökkenteni a kanyarulatokban.

Hegyoldalakban vezetett utaknál gyakran a vonal
fejlesztés szükségessé teszi a fordulók (szerpentinák) alkalmazását. 
Az "ilyen fordulókat ott helyezzük el, ahol a terep alakulata miatt azo
kat kis földmunkával lehet létesíteni, tehát hegyorrok előtt, lehető
leg lapályos, kis oldalesésü helyeken. Az ily fordulókban az esést is 
csökkentsük. A fordulókat rendesen a lehető legkisebb sugárral képez
zük ki, ennek megfelelően nagy lesz az ut szélessége, úgy, hogy a for
duló gyakran egy platót alkot. Ha a fordulót vízszintesen akarjuk ki

képezni - ami igen a- 
jánlatos -, akkor a 
forduló helyén az út
tengely polygon szög
pontját vesszük a ka
nyarulat középpontjá
nak, és e körül az e- 
lőbb levezetett kép
letek alapján utkülső 
részére kiszámított 
lehető legkisebb su
gárral megrajtoljuk, 
illetve kitűzzük a 
forduló külső szélét, 
és ezt ellenivvel be
kötjük az egyenes út
szakasz külső szélé
hez. Ebben az esetben 
a forduló sik terüle
tet, és pedig vízszin
tes síkot alkot. a

91. ábra fordulóhoz és a for
dulótól. elágazó útsza

kaszok pedig csak onnan kezdve alkotnak külön úttestet, ahol a szögszá
rak távolsága egyenlő az utszélesség és a rézsű talpának összegével .Az 
ilyen utfordulók mindig megnehezítik a forgalmat, tehát lehetőleg ke
rül end ők . (9.1, ábra) .

Előfordul gyakran tervezésnél az az eset is,hogy 
az ut tengelyét alkotó polygont a semleges vonal mentén elhelyezve, a 
2 érintő igen hegyes szöget zár be, és azért, ha e helyen a kiszámított 
minimális sugárral is rajzolnék meg, illetve tüznők ki a kanyarulatot, 
a vonal nagyon megrövidülne, és ezáltal épen a kanyarulatban nőne az 
emelkedő, noha épen ennek csökkentése volna kívánatos. Ennek elkerülé
se végett a következő megoldásokhoz fordulhatunk?

1.) A kanyarulatot ki
toljuk annyira, hogy a ka
nyarulati iv és a kitolás 
által nyert uthosszuság e- 
gyenlő legyen a levágott é- 
rintők hosszúságával. Ilyen 
kor a kanyarulatban ugyan
olyan emelkedőnk lesz, mint
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ábra

volt az egyenesben. A 92 
ábra szerint

AB = CB = S.tg
Az iv hosszúsága volna'"'

S.arcCX « S. ------------------
180°.60.60 

az utrövidülés a kanyaru
lat következtében :

2 ,T - S .arc .(X de

t - S .(tg % - ■

a kitolt kanyarulatban

T - S.tg ~

Ha ugyanolyan esést a- 
karunk megtartani az Ív
ben, mint az egyenes sza
kaszokon volt, akkor a 
szükséges kitolás i_ó_____

nek egyenlőnek kell lennie az utrövidülés felével.

2.t = 2.T - S,arcö( = 2.S.tg—^-----S.arcfX , és
+ - o /+ 0/ arc<^ - s 2,tg^y - arco(

2 * 2 
a középponti szög is változik 
2.tg -SL - arcűfn _/
---------- 2------ - ------- ± ,s , ahol a kitolt Ívhez 

tartozó középponti szög

mértéké-

ebből

illetve 
sebben,

helye- 
minthogy

arc

2 UKJ.X VVJJV V*Á J j. KJ f-i KJ Fp ,
t pedig jelenti az iv kitolásának mértékét (vagyis az eredeti és a ki
tolt iv középpontjainak egymástól való távolságát). Ha például az iv 
középpontját a szögfelezőn toljuk el, és az igy eltolt ivet a szögfele
zővel párhuzamos EF li HG 1100-, egyenesekkel 
gyenesek tengelyvonalához, akkor az eltolt 
180° lesz, vagyis az eltolt iv hosszúsága

t

tolt iv középpontjainak egymástól való távolságát). Ha például az iv ____ A. • ” i , -1 9 . -» -I

A szükséges kitolás tehát

csatlakoztatjuk az eredeti e- 
kanyarulat középponti szöge

arc ol ~ S

2 .tg ----
t = S. ---------- — S. (tg 2L X)

2 ~ 2
eredeti érin-

1í
2

A kitolt kanyarulat érintőit és 82 
tőket lapos Ívvel egyenlítjük ki.

Ha a kanyarulatban csökkenteni akarjuk az esést, 
akkor természetesen a kitolás mértéke ennok arányában nagyobb lesz. A 
kitolás megállapítása ez esetben a következőképen történik.

Az eredeti kanyarulat eleje és vége között levő 
szintkülönbség az elmaradó 21 alapján kiszámítva

m » 2,T.0’0p = 2.S.tg p- .0’ Op . Ezt a szintkülönbséget most 
ki kell futtatnunk a kanya

rulat megfelelő eltolásával úgy, hogy az iv emelkedője p, legyen, te
hát :

m «= 2,T.0’0p = 2.S,tg-r-,0’0p = 2.t.0-0p + S ,arc$ -, .0' Op,
d ~ v----- ——

és ebből a szükséges kitolás mértéke •.

t = 2 ‘p S -arcQ<,l »Pl _ T s .arcoí T ,pn
2.p " 2p

illetve T = S.tg-~ értéket behelyettesítve
t = S (tg —- - arc^.^i )
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bj Az emelkedő növekedését elkerülhetjük, illet
ve a kanyarulatban az esést csökkenthetjük olyképen is, hogy a köriv 
középpontját a helyén hagyjuk, de oly nagyobb sugaru ivet iktatunk be, 
hogy e nagyobb sugaru iv hosszúsága egyenlő legyen a kieső érintők 
hosszúságával, illetve az Ívben elérni kivánt kisebb emelkedőnek meg

felelően még nagyobb . Es 
az igy kitűzött ivat el
lenkanyarulatokkal köt
jük be az eredeti érintő 
egyenesekbe. A 93. ábra 
szerint a beiktatott iv 
sugara a következőképen 
számi tható ki .”
Sí az eredeti iv sugara 

Az iv következtében 
azr utrövidiilés volna

ß' 2T - S-jarcck =
= S]_ (2tg~- - arc.(y ) 

Az uj iv sugarának oly 
nagynak k^ell lennie,hogy 
az avval rajzolt iv hosz- 
szusága egyenlő legyen 
az eleső érintő egyene
sek hosszúságával, tehát

93. ábra

s - 2,Sl»tg ~5~ _ 2 ,T
2 arccá arco(

ti p %-al. Ha pedig az Ívben az esés

2 .T = 2.S1.tg -

= Sg.arc^C és eb-

. Ebben az esetben az Ívben le
vő emelkedő egyenlő az erede- 

t p %-ról csökkenteni akarjuk

bői

ra, akkor az iv hosszúságának oly nagynak kell lennie, hogy p-, ^-os 
emelkedővel tudja leküzdeni az eredeti iv eleje és vége között (tehát 
A és C pontok között) való szintkülönbséget.

O J cX
1A .0 Op ~ Sp.^-rctX ,0 Op-]2 f-y 1

. .£ = s —
Pp 1 arc cZ Pp

m - 2 .T.0’Cp = 2.Sy .tg 
és ebből g g,

2 arc#

A bekötő ellenkanyarulatok sugarát a terepviszonyokhoz 
mérten az alsó határ betartásával tetszés szerint választhatjuk meg.

Az igy meghosszabbitott ut nem egyezik mennyiségtanilag 
teljesen a számítás alapjával, hanem még hosszabb, ami csak az emel
kedő csökkentésére szolgál, az eredmény tehát még kedvezőbb is.

Miután az itt részletesen tárgyalt feltéte
lekre nézve a megállapodás megtörtént, következhetik az általános és 
nyomjelzés, ugyanolyan elvek szerint és eljárásokkal,, mint azt már a 
vasutak nyomjelzésénél láttuk. Csak egyre kívánom még a figyelmet fel
hívni. T.i. az utak, eltekintve a a nagy jelentőségű főutaktól és az 
igen nehéz terepen haladó utaktól, a nagyobb emelkedő és a kisebb ka
nyarulati sugarak miatt nem igénylik azt a pontosságot a felvételek
nél, mint a vasutak. Ennélfogva az utak részletes nyomjelzését leg
többször egyszerű eszközökkel (fokives bot, lejttüző keret, libellás 
léc) végezhetjük, sőt még a végleges tengelyvonal kitűzését is eset
leg szögmérő műszer nélkül, tisztán szalaggal és kitűző rudakkal vé
gezhetjük, amelyokkel gondos munka mellett, teljesen megfelelő pon
tosságot is érhetünk el. Vontató utaknál és kisebb jelentőségű föld- 
utaken gyakran az ideiglenes nyomvonal szolgálhat az épités bázisául 
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is, amelyen a lapos iveket, vagy egyáltalában nem, vagy parabolikus in
vekkel tűzzük, ki, és csak a nagyobb iveket kell részletesebben kitűz
ni „ A költségvetés összeállítása céljából elég egynéhány jellemző ke-, 
resztszelvényt felvenni, és csak a sziklás, nehéz terepen futó szaka
szokon részletes felvételeket eszközölni. Egyúttal ismételten hangsú
lyozom, hogy erdei úthálózat tervezésénél igen fontos, hogy a gazdasá
gi beosztáshoz lehetőleg simuljunk és az úthálózat tervét úgy készit- 
'sük el, hogy az útvonallal részben gazdasági határvonalul is szolgál
hassunk. Az általános úthálózat terve tehát erdőgazdasági nézőpontból 
akkor lesz a legcélszerűbb, ha az az erdőrendezéssel karöltve történik, 
és a fontosabb útvonalaknak legalább általános tervezése az üzemterv 
összeállításával egyidejűleg készül el, és csak a legközelebbi 10 év 
alatt kivitelre kerülő utakat jó azonnal a tcnwen is nyomjelezni. Az 
ily,már a terepen is kitűzött útvonalak mentén,célszerű a kitűzés után 
azonnal gyalog, vagy lovagló ösvényt késziteni. Ennek az ösvénynek nem
csak az az előnye, hogy a tervezett ut vonalát a kitűzési karók elve
szése esetén is fixirozza, hanem-egyúttal a kezelő és védszemélyze'tnek 
a jáíását megkönnyítse, az útvonal szinte mindenkor szem előtt van,azt 
sokszor bejárva gyakran szembeötlik, hol volna célszerű az épitési költ 
ségek apasztása végett, avagy más okból a vonalvezetés részleges módo
sítása, továbbá a gyalogösvény építésénél megbontva a talajtakarót, e- 
lég jó útbaigazítást adhat az altalaj minőségére és igy közvetve az é- 
pitő költségek nagyságára is.

IV£ Eejezet . 

Kanyarulatok kitűzése .

Az ut- és vasútvonal tengelyének kitűzésénél az 
egyenesek és ivek kitűzését a legkölünbözőbb módszerekkel a geodesia 
részletesen tárgyalja. Ezzel tehát itt bővebben nem foglalkozunk, csak 
néhány gyakorlati eljárású ismertetünk.

18.§.  Körkanyarulat ok kitűzése.

Miután az ut, vasút vonalát alkotó egyeneseket 
és az egyenesek metszéspontjait az u.n. szögpontokat, akár a részle
tes helyszinrajz és a felvételi polygon alapján, akát pedig közvetle
nül a terepen fixiroztuk, következik az ivek kitűzése, a kitűzés va
sutaknál kizárólag vízszintes körrel ellátott műszerrel, legtöbbnyi- 
re tachyméterrel történik, mig alárandeltebb utaknál esetleg egysze
rűbb eszközökkel is.

Ha lehetséges, akkor az érintő egyenesek metszés
pontján, a szögponton állunk fel és mindkét szögszárat (érintő egye
nest) megirányozva, a szögleelvasások különbségéből kiszámítjuk az é- 
rintők által bezárt szöget. Ha valami oknál fegva a szögponton folál- 
lani nem tudunk, avagy a mérés pontossága miatt nem célszerű (ha pl. 
az érintők összemetszése valamely házon túl esik, mocsárba, folyóba, 
vagy mély árokba esik, ahonnan kilátás nincs), avagy éles szögeknél 
a szögszárak igen messze metszenék egymást, az érintő egyenesek alkot
ta szöget közvetett méréssol és számítással is meghatározhatjuk. Mind
két érintő ogyenesen választunk egy-egy, egymástól jól láthat-ó pontot, 
amelyek között a hosszuságmérés nagyobb akadályba nem ütközik. E fel
vett a és B pontok összekötő egyenesével és mindkét érintő egyenessel 
alkotott szögeket megmérjük műszerrel, valamint e pontoknak egymástól 
való pontos távolságát. Ezen adatokból a szögpont távolsága mindkét 
felvett ponttól (tehát aS és BS), valamint az érintő egyenesek alkot-
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ta szög is kiszámí tható . (94, 
ábra) .

AS
t

ÚJ - 180°- 180°+^ - 15o°+

+ X ~ p + “ 18G°

és ebből 
sin^u

sin A
- t. ------sinco

BS

sin (180°- í 
sin (áj

. . slnE— 1/ .
sin Cu

9es

Az ivek kitűzésénél 
ivek jellemző pontjaitaz ivek jellemző pontjait 

legtöbbször nem a bezártszög, 
hanem a középponti szög ér
tékéből számitjük ki, amely 

a bezárt szög kiegészítő szöge, te
hát a felvett esetben (95.ábra)

(X = 180° -Oj =^—
az érintő egyenesek 

metszéspontján közvetlenül is meg
mérhetjük a kiegészítő, vagy közép
ponti szöget, ha az egyik szögszárt 
rendes, a másak szögszárt átcsapott 
távcsővel irányozzuk meg, és az igy 
nyert leolvasások különbségét képez
zük.

Megállapítva az érin
tők alkotta kiegészítő, vagy közép
ponti szöget, az iv jellemző pont
jainak kitűzéséhez szükséges adato
kat számítjuk ki.

jellemző pontjai», az érintőpontok, vagyis 
ahol az egyenes érinti az ivet, itt van az iv eleje (l.E), 
?-r tr i & tetőpont távolsága. Az ismert összefüg-

95, ábra

Az
azon pontok, 
illetve vége 
gések szerint (96. ábra)

(KVJ<

iv

Vötibä.

96, okra

A Szp

tetőpont távolsága. Az ismert összefug-
------  • o(~ B ^zp = E - S.tg -

= S,cotg —-
2

Szp C
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érintő szögszárakkal való metszéspontjait D^/és E-t és ezzel a tető
ponthoz húzott érintő irányát is lerögzíteni.

2L _ tg SL)
2 4 '

Szokták még a tetőpont derékszögű ordinátáit is
mi tani. Az érintőpontoktól nézve a tetőpont abseissája: 

o?
AE = BG - S.sin és ordinátája EC = CG - CH = S (1

Végül az iv hosszúsága kiszámítható:

D Szp = E Szp 3.(tg

CX .- cos-g-)

S € e a középponti szöget
180 ve állapítottuk meg,

iv jellemző pontjainak kitűzése a következőképen történik;
A közvetett mérés alapján megállapítva

sin V , ,
—>—_4_. távolságokat, es 
sin aj a középponti szö- 

szögponttól az érintő-

ívhossz = Soarc(X = közvet- 
akkor az

sin A —
t. -'-.--í™- illetve B Szp = t. 

5Tn&, 
et CX -3# j kiszámíthatjuk a ki nem tűzött

A Szp -

Már most mindegyik szögszáron az érin
tő pontot megkapjuk, ha a felvett A,

" S.tg

D

illetve B ponttól z __
É - A Szp = S.tg - A Szp , illetve

É - B Szp = S.tg - B Szp távolságokat felmér-
2 jük és pedig, ha az

eredmény negatív, akkor a szögpont felé, ha positiv, akkor ellenkező 
irányban. Az ivközép, vagy tetőpont kitűzése pedig vagy derékszögű 
ordinátákkal, vagy a tetőponthoz húzott érintő kitűzésével és felezé
sével történhetik, avagy pedig a tetőpontot a részletes ivpontok ki
tűzésekor iktathatjuk be.

Az egyes iveknek kiszámításához a gyakorlatban 
táblázatokat használunk, amelyekből a középponti szöghöz tartozó iv- 
elemeket közvetlenül kiolvashatjuk. Ilyen ivkitüzési táblázatok a Sa- 
razin és Oberbeck "Ivkitüzési táblái", a Hanhardt és Wallner-féle ta
bellák stb., amelyekből a különböző 0°- 120°, két percenkint változó 
középponti szögekhez az ivelemek nagysága az egységnyi, illetve utób
bi 100-as sugárra közvetlenül kiolvasható és pedig az

f ff fS.tg -g- - érintőhosszuság,
- a tetőpontnak az érintési
S(1 - cos -“-) = ordinátája,

S(arcc/ - 1) = tetőponttávolság, S .sin ~ = 
pontra vonatkoztatott abseissája és^ 
valamint az ivkosszuság Ivh = S. ■■ .

Ha szögmérő műszerünk nin
csen, a 2 érintő egyeneshez 
tartozó középponti szöget 
egyszerűen méghatározhat juk 
a következő eljárással;

A szögponttól mindkét 
szögszárra egy irányban (te
hát az egyik szögszár meg
hosszabbítására) felmérjünk 
egyenlő, kerek számban fel
vett "a” hosszúságot és a 
végpontjaikat összekötő e- 
gyenest megmérjük, kapjuk a 
középponti szög nagyságát*.

b
2.asin =

<&

Most csak az ivkitüzési 
táblában az ezen értéknek
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megfelelő középponti szöget kiolvassuk, és egyúttal azonnal vele egy 
sorban a hozzátartozó ivelemek adatait is.

a Fekete-féle "Erdőmérnöki Segédtáblák"-bán a vi
szony alapján közvetlenül is kiolvashatók a középponti szög és az iv
elemek adatai.

Ha nincs táblázatunk, akkor ez esetben felezve a "b" 
távolságot, és a felező pontnak a szögpontból való távolságát megmér
ve, az,erintőhosszuságokat kiszámíthatjuk az O,Szp,C és Szp,B,A (=Szp,BB)' 
hasonló háromszögekből (97. ábra), mert

és ebből É «= S. amelyben'
»C 2 «G

Szp,C =

Szp, 0

t s.
pedig 

tg

letet
SzE

EB

Szp, ŰD 
SzpTÉ

_a 
c

függésből

/ 
kiszámítható, de közvetlenül le is mérhető. A tető
ponttávolság pedig

Szp,C _ S + t
S S

s.(|-D =

a.
0

s. c

és ebből

9 A középponti szög

érintő hosszúság 
j (98. ábra)-.

Mindkét szögszárra a,szög
pontból egyenlő, 
rint (tehát célszerűség miatt . __ .__ /„T___ \ __ 1.4. >l_ fi r, _ « „
szuságokat mérünk fel, ezek vég-

CB - 2c távolságot, majd" - ' ■ -j
között való távol-

Be meghatározhatjuk az 
gát a következőképen is

. // pontból egyenlő, tetszés sze
rint (tehát célszerűség miatt 
kerek számban) felvett "a” hosz- 
szuságokat mérünk fel, c_. __ 
pontjait összekötve, megmérjük 
a CB - 2c távolságot, majd, 
ezt felezve a felezési pont és 
a szögpont 
ságot

t
2 

mi tha tj uk
( ~ -t ki is szá-
| = la2 - c2 ) •

Az igy nyert (QS2,EA=/ 
Sz;E,BzWaz O.Í.Sz/j, mert 
két oldaluk egy egyenesbe esik 
és mindkét háromszög derékszö

gű.
Az oldalak viszonyából felírhatjuk a következő egyen- 

X. k z b
= — = 7T és ebből az érintőhosszuság E « S. -— c S 2 .c
A tetőponttávolságot pedig a következőkép kapjuk?

Q.Szp
OB

a
c s + t

$
t * ~ es ebből t S.(£- 1 )

szög meghatározható a következő össze- 
b

2.c

s + 
s

A középponti

is~
Az ivek közbenső pontjait a megkívánt cél és pontos

ságnak megfelelően különbözőképen tűzhetjük ki. A közbenső pontoknak 
egymástól való távolságát a kitűzés célja és a kitűzési eljárás szab
ja meg, Így például a pálya tengelyének a földmunka céljaira való ki-
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tűzésénél a közbenső pontokat oly sűrűn kell vennünk, hogy a felállí
tandó szelvényvázak még biztosítsák a kanyarulatban a földmunkának he
lyes kiképzését, tehát minél kisebb a kanyarulati sugár, annál köze
lebb fogjuk ^kitűzni az ivpontokat20 m.-nél nagyobb távolságra épen 
a fenti okból nem célszerű az ivpontokat felvenni. Már most ezen fel
ső határon belül lehetőleg oly közel vesszük az ivpontokat, hogy az 
egyes ivpontok között levő hurhosszuság ne térjen el 0€0 )5 -nél jobban 
a hozzátartozó ivhosszuságtól. Az ivhosszuságot kifejezhetjük a sugár
ral és a központi szöggel, és épen igy a hurhosszuságot

99.ábra

ívhossz - S.arcCt és H = 2.S. sin —
2 

tehát feltételünk, hogy

S. (arcot - 2. sin

de sin ~ -t sorba fejtve
(X o( , O( .3 1

Sln — - V - ( ~>

O( . < .
™) “ 0 • 0005 .S,arcö(

rüsitve
O(-

(X =

— + ^5 2: _
2 ' 2 ' ’ 3 ! 2 ' ’ 5 • ' 2 ' 7*

A harmadfokúnál magasabbrendü hatványokat elhanya 
áolva ,

6in 2 - T - säTTs" + • • • = V "Ta+- 

behelyettesítve az első képletbe és S-el egysze-

2. sin -~

^0' ©12 ,

vagyis 
legyen .

az ivpontok legkisebb

0 0005 .(X : ~ 0'0005
, IvhOSSZ y zxz
de CÄ   —— , ívhossz = S. 10'012 =

O’i.S 
távolsága legfeljebb a sugár egy tizede

Ha valamely oknál fogva egymástól O'l.S-nél távo
labb eső ivpontokat kell kitűznünk, már nem mérhetjük az ivhosszuságot 
a hurhosszuság helyett, hanem az utóbbit ilyenkor külön kell kiszámí
tanunk és ezt lemérnünk.

Az ivpontok kitűzése történhetik kerületi szögek
kel, derékszögű koordinátákkal, utak kitűzésénél meghosszabbított hu
rokról, szögtükörrel stb., amint ezt a geodesia részletesen tárgyalja.

+ ..

• 9

19. §. Parabolikus ivek kitűzése.

Alárendeltebb utaknál, de különösen csusztatóknál 
stb. igen gyakran köriv helyett parabolát iktatunk be a két egymást 
metsző érintőhöz, és pedig olyan parabolát, amelynek tengelye a szög
felezőbe esik, a parabola paraméterét úgy kell megválasztanunk, hogy a 
csucspontná.1 a parabola görbületi sugara a megengedett sugár hosszúsá
gánál kisebb ne legyen, vagyis, minthogy a parabola csúcsának görbüle
ti sugara a paraméter fele, tehát a parabola paramétere legalább a leg
kisebb megengedett sugár kétszeresének veendő fel.

Az alkalmazandó parabola egyenlete lesz tehát 
y2 = 2.p.x . A parabola jellemző pontjainak kitűzéséhez szüksé

ges adatok pedig a következőképen számíthatók ki".
a.) Az érintő hosszúsága ( vagyis a szögpont és a 

parabola-iv kezdete, illetőleg vége között való távolság):- (100. ábra)

9

de 2.x . 0/ y.tg-g- <=

de y2 = 2px j É = + 2px = =

■A-5 z _ — _ j. _ . <S_>
n p.cotg —•y .cotg ' 4.2 es y = p.tg --

2.x
tv cos~-
4*
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cosec

mert

L \
/X ' a?>>

A T \
SzxX

y - x > -'X /"** ? •
\ '

2.x = p.tg2 -2Í. = p.cotg2 

É = 2.S.tg sec -y- =

= 2.S.cotg^- .

. 2tg^ T

100. abra

gj
2
c<

tg ~ -
COS&

(X ,
T es
cot£T

Ajsin -g-
íO

P

P

É = p. ——
Sln 2

_ o(- p.tg — .sec

A ctg2 _

2

- p.cotg —

A tetőponttávolság pedig •.

Aj = t - x - =
=^i4*** 8 

cosec ~~

2.P
2 Ű2

t = S .tg2 ~ S.cotg2 ~-

Parabolikus ivek 
tüzési táblázatokat nem tudjuk használni.

A parabolikus iv _ 
szögmérő műszer nélkül végezzük a következőképen

kitűzéséhez a rendes ivki- 

x 0 X /
/ i í

jellemző pontjait^az eset

határozhatjuk meg. (101. 
ábra).

Mint az előbbi 
§.-ban, a körivek ki
tűzésénél, úgy ez eset
ben is az érintők mind
egyikére (esetleg az 
egyik meghosszabbítá
sára) egyenlő *aH hosz- 
szuságot mérünk fel, e 
hosszúságok végpontja
it összekötjük, és a 
2c, illetve b hosszú
ságot megmérjük.

ha a kitűzést

Az Szp,A,0 A ^Szp.AC A
X^7 ACD A*V GE.Szp A

Szp,E,Ha hasonló- 
; ságából következik*.

Szp,C _ AC „ 2t _ AC 
AC CO ÁC p

AC2 = 2.t.p , to
vábbá •'

AC _ GE _ HJSzp _ b 
p ~ gBzp EH ~ 2c

AC 2c
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2.t.p
— 2 _ P8 -b8

-A. Q4eű2

t
1 -X b2 x b2 _ P a2 - c2 V2 \ b2q _r -o - ,o
4 2 c2 2 a2-

4
2 4 .c2 / >2 r' ‘ ‘’ •‘b í 4 a2 ■€•

= S : továbbá ASzp Szp.E Szp.E i E _ a

S H
AC G,

o b -a - 9 q g-J a* 
a2 - b2

ivhosszuság pedig;

ívhossz

de az előbbi

Az

írsz (1 + 1A; +
p p l_

alapj án

I i +5A = 
p

Ívhossz ~

P--

összefüggések 

t2
1 + 77c2 "

Lapos Ívnél megközelitőbeg 
. 2 I X V 2 2 /X. 4")y + 3< y ) - 5 (y) j

+ a z . T n - — es így ívh.

EB

1 +

>}

, behelyettesitve a leszármaztatott 
értékeket

[•*•*«>•-•* **)

derékszögű koordinátákkal határozhatjuk meg. a szögfelezőre vonatkoz
tatott ordináták, ha az abscissákat a tetőponttól az iv középpontja 
felé mé r j ük •. ,i----------

y = J2.P.X »

ívhossz = S A parabola kösbenső pontjait 
a szögfelezőre vonatkoztatott

2 • ^lSmin .,x

De kitűzhetjük a közbenső pontokat a csúcsponton át 
húzott érintőről is. Ez esetben

y2
2.p

*x* abscissa
x

tetszés szerint felvett y-hoz tartozó

20.§.  KÖrkanyarulatck kitűzése átmeneti ivekkel.

Átmeneti ivek alkalmazása esetén az ivek jellemző 
robtjainak kitűzése módosul. Az átmeneti iv beiktatása következtében 
i ,i . a köriv eredeti helyéről befelé eltolódik és ezenkívül az érin- 
yőhosszuság az átmeneti iv félhosszúságával nő is, amint azt a 102. 
£bra mutatja.

Az átmeneti iv egyenlete ;
x3 y = .... . az átmeneti ivet úgy helyezzük el, hogy

6.R.H félhosszúsága az egyenesbe és félhosszúsá
ga a körivbe essék, az átmeneti iv elején 

k’ és B'^pontoknál) a görbületi sugár , mig az átmeneti iv vé-
i'én (tehát E és E pontoknál), ahol az átmeneti görbe az S ^sugaru kör
ívbe megy át, a görbületi sugár Az átmeneti iv végén,,tehát E

i <s E pontokhoz húzott érintő közös érintődé az átmeneti görbének és
i körivnek. Ennek az érintőnek hajlásszögét,( (3 -t) megállapíthatjuk 
^z átmeneti görbe első differenciálhányadosából, ha x helyébe H-t he- 
yettesitünk:
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102

tg^ 

másrészről tg(^ =

ábra
X2

ordinátáját 
lyettesitünk, tehát

=d(-ÉL
dx 6.R.H

E’ -á- és ebM1

"k" értékét,
meghatározhatjuk az

~ 2.R.H de

H
2.R

r

x = H ' M =Ä
és MI = .

H
vagyis az átmeneti görbe végpontjának 
alapegyenletből, ha x helyébe H-t he-

H3x H , k « y « ....  ,
6.R.H

Ezt behelyettesitve az előbbi kifejezésbe 

uí = M ,k = _4 = S
H H “fi X 3

Vagyis az átmeneti iv és az S sugaru köriv közös / 
pontjához húzott érintő, az érintő egyenesen az átmeneti görbe végpont
jának (egyúttal a köriv kezdőpontj ának) abscissáj ából H llo8szus^gu cia_ 
rabot metsz leo E két adat k és MI - ismeretével a^köriv uj érin
tőit már kitűzhetnék, ha ismernék az átmeneti iv kezdőpontjának a szög
ponttól való távolságát, vagyis az uj érintőhosszuságot. Ennek megálla
pítására nekünk először is a "p" távolságot kell ismernünk, vagyis azt 
a merőleges távolságot, amellyel az eredeti érintők az átmeneti ^örbe 
beiktatása folytán párhuzamosan eltolódnak. BQ, = p távolság kiszamit- 
ható,nort az ábra szerint

Hó « NH - NQ , de NH = k, tehát HQ - p = k - M i • ‘«4--

160 -
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tg -

vehetjük

és éhtől

Másrészről tudjuk, hogy

az átmeneti iveknél előforduló kis 
att

9

2
és igy

H2
8 .R

szögek mi- 
isal tg -----1 egyenlőnek

no = — . -H - ....
2 4.R s.R

H2 _ k
24. R 4

Az elhanyagolás nem okoz nagyobb hibát, mint a mé
rés pontosságának a határa. így például 0'76 m. nyomtávolságú vasút
nál 50 m. sugarú iv esetén, ha H.R = 500, vagyis

tg^f = — = 0’1 ; 0 43’ és — =0-o5

J 2,50
~= 2° 51’ 3o" é = 0’04993, vagyis

a hiba csak az ötö dik tizedesben jelentkezik. Még kisebb az eltérés, 1 ____t___ / __ _ __ j_ 9 _ 9 __ fi** /

es a tg ko-

= 300 m., akkor H = 40 m.

H”s^ = io-o»;.

Ezzel szemben helyesen

ha szabványos nyomtávolságú vasutaknál nézzük

zött

és

való 
tg^ 

tgC?
2

25" = 0’03329 .

különbséget. Legyen R.H - 12000, R

- -12- - 0’06667 , = 3° 48’ 50"
600 '

= 0’ 03333 . . és tg-Í = tg 1° 54’

Az átmeneti görbe közbenső pontjainak derékszögű or- 
görbe egyenletéből x különböző értékeinek behelyettesitésé- 

vagyis
dinátái a
vei számíthatók ki. Legtöbbször csak az átmeneti 

otdinátájára van szükségünk
_ x5

y 6.R.H

"P" pont
iv közepének,

É =

és igy

Az

PÁ* ■= PB’ =

PA’ = PB’ =

, ahol x <= S és akkor y = 

érintőhosszuság kiszámítása 

AH + HP ; de AH =• 77 ; HP
É « (S + p) .tg -2Í + _

2 2

m

már

H2 _
48.R.H
most ezek

k
8

szerint

(S + p) .tg —■

PC’

A tetőpont

- P’C’

mert cos -
2

+ PP’ , de

~ es igy

távolsága a szögponttól pedig 

P’C’ = S(sec ~
Q/

T = S(sec - 1) + p.sec _
— z%/

- (s + p) (sec - 1) + p

1) és pp* = p.sec 2L
2 

(X

ívhossz

A köriveknek átmeneti ivekkel való kitűzése tehát a 
középponti szög megmérése után úgy történik, hogy az előbbi képletek 
alapján kiszámítjuk az érintőhosszuságot és a tetőponttávolságot, és 
ezeket a szogpcntból felmérsre a két érintőre, illetve a szögfelezőre,, 
kapjuk az átmeneti iv elejét és a másik szögszárcn az átmeneti iv végét, 
vagyis az érintő pontokat, illetve a tetőpontot, az iv közepét. Az át
meneti iv végét és a tiszta iv elejét, vagyis az átmeneti iv,és a tisz
ta köriv közös pontját derékszögű koordinátákkal tűzzük ki, épugy eset-
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. <J 'Z l ■' 
leg a még szükséges közbenső pontjait az átmeneti görbének. A tiszta 
iv közbenső pontjainak kitűzését most már végezhetjük akár a tiszta iv 
elejéről; akár a tetőpontról. A körív közbenső pontjainak kitűzésénél 
szükségünk van az átmeneti görbe és az iv közös pontjához húzott érin
tő irányára is. Ezt egyszerűen meghatározhatjuk, ha az A átmeneti iv 
elejetol p hosszúságot mérünk le az érintő egyeneseken. E pont (az 
abbéban M pont) és az átmeneti iv végének (E és F pontnak) összekötő 
egyenese adja a közös érintőt. Hogy a kitűzésnél a rövid távolságról 
való kitűzés hibáját elkerüljük, célszerűbb, 
közös érintőnek az eredeti érintőkkel való 
A szögpontból az érintők metszéspontjainak 
ható a következőképen’.

a közös érintő irányát a 
metszéspontján át felvonnunk. 
(U és V) távolsága kiszámit-

UI

tehát

MP.tg^ , de tg^ = •--- 

É = A’P = (S + p) .tg

P)ig — -PU

és MP

+ ■

H~ 
Tő

és igy mp - (s
H

2 .R
vagy J?U ~ a

<X_

(*- 5 A
+ P)tS
,, 2

H
6 

H
2.R

h
2

II. s z a k ct s z .

Alsó / e P i t m 7e n y

21 .§ . Az al só építményről általánosan.

alsó épitményeés berendelések
_  épitmény alátámasztására szgI- 

alsó épitmény - bármilyen szerkezetű > gyen is az - tehát első 
akadályok áthida-

Közlekedési utak
vagy vasút pálya, vagyis a felső , J_ / _az ut-, 

gál.Az 
sorban a talaj egyenetlenségeinek a kiegyenlítésére, akadályok áthida
lására van hivatva. Az igy előállított, többé kevésbbé egyenletes ko
ronával helyreállított alsó építmény a felső építményre ható terhelést 
közvetíti az alsó talajra.

Az alsó épiménynek, a fenti céloknak megfelelő
en, tehát először is a tervezés során megállapított és a felső épimény 
pályaszinével egyező emelkedési viszonyokkal kell bimia, továbbá kel
lő szilárdnak és állékonynak kell lennie, hogy egyrészt a felső épít
mény közvetítésével ráháruló terhelést minél jobban felvehesse, és az 
altalajnak átadja, másrészt, hogy a légköriek, valamint folyóvíznek 
stb. ellentálljon, és végül a felső építményről átvett, és ajsaját sú
lyából eredő terhelést az altalaj teherbírásának megfelelő nagy felü
letre, lehetőleg egyenletesen elossza.

Utak és vasutak alsó épitménye legnagyobbrészt 
földépitmény, amelyet csak az akadályok áthidalására szolgáló különle
ges szerkezetek, az u.n. műtárgyak szakítanak meg.

De maga a földből készült alsó épimény sem nél
külözheti állékonysága biztosítására szolgáló biztosító müveket.

az alsó épitmény áll tehát:
a,)  a tulajdonképeni föld-(szikla)épitméroyből (a 

földmű biztosítására szolgáló építményekkel az u.n. rézsűbiztosítások
kal együtt).

b .) a műtárgyakból.
Minthogy az utak és vasutak alsó épitménye azo-
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nos elvek szerint készül és inkától) csak méreteiben különbözik egymás
tól, együtt fogjuk tárgyalni.

V. fej ezet.

Talajvizsgálat .

22.§. A talaj vizsgálatról általában.

Mielőtt a földmunkát megkezdenék, természetesen 
előbb ismernünk kell az épités helyén és környékén a talajt, sőt már a 
nyomjelzéssel kapcsolatban és párhuzamosan, mert hiszen gazdaságos vo
nalat csak úgy tervezhetünk, ha a lehetőség szerint már a nyomjelzés
nél kikerüljük az épitéssel, vagy a pálya állékonyságának biztosításá
val szemben nagyobbn nehézségeket és akadályokat görditő helyeket.

A pálya helyén levő talajnak tehát mindenekelőtt 
meg kell ismernünk geológiai, rétegzettség! és tektonikai szerkezetét, 
valamint a leendő fölaépitmény anyagául szolgálandó talajnem kémiai, 
fizikai és műszaki tulajdonságait, mert». ezek alapján tudjuk megállapí
tani, hogy az illető talajnem alkalmas-e töltések képzésére, a tölté
sek éa.bevágások keresztszelvény alakjának, nevezetesen a rézsűk haj
kásának milyennek kell lennie, a rézsűk nem kivánnak-e biztosítást, a 
bevágások és töltések készítésével nem bontjuk-e meg a talaj jelenlegi 
egyensúlyi állapotát annyira, hegy ezáltal az épitmény állékonyságát 
veszélyezteti, és végül az altalaj, amelyre a töltést emeljük, kellő
en teherbiró-e. Be az épitő költségek nagysága és a földmunkák gazda
ságos elvégezhetése miatt is ismernünk kell a földépitmények anyagául 
szolgáló talajnemet, hogy megállapíthassuk, milyen munkát és költséget 
igényel a föld fejtése, a bevágások anyaga nem tartalmaz-e a műtárgyak
hoz, vagy a ma^as építkezésekhez, avagy a felső épitmény helyreállítá
sára alkalmas epitő anyagot, követ, homokot, kavicsot stb., hegy ennek 
alapján már a tömegelosztásnál gondoskodjunk ezen értékesebb anyagok 
megfelelő raktározásáról, továbbá a talaj rétegzettsége, a talajt al
kotó közetok stb. milyensége szerint mily munka-eljárások a legelőnyö
sebbek. a talaj vizsgálatot egyúttal ki koll terjesztenünk az épités he
lyének környékére is, hogy egyrészt az altalaj szilárdságára és stabil 
voltára felvilágositást nyerhessünk, ki nem kerülhető labilis (pl. csu- 
szó-mozgó) talajon a mozgásnak mi az előidézője, stb., hegy ezáltal az 
ok megszüntetésével az okozatot, vagyis a taáaj mozgását megakadályoz
hassuk, továbbá nem találunk-e a pályához közel épitő kőnek, kavicsnak, 
homoknak megfelelő anyagot, amelyet az épitésnél gazdaságosan felhasz
nálhatnánk .

a talajvizsgálatot tehát már az álíalános elő
munkálatok során kell megejtenünk, de kellő részletességgel feltétle
nül az épités megkezdése előtt, a geológiai, stratigrafiai és tektoni
kai viszonyokra vonatkozólag jc szolgálatot tesz az illető vidék geo
lógiai térképe, az esetleg előbuvó sziklacsoportok rétegzettsége, fo
lyók, patakok kimosása által keletkezett omlások, a közelben levő ka
vics, vagy egyéb bányák, a közelben folytatott épitkezéséknél észlelt 
tapasztalatok, a talajtakaró alakulata (kagylós szakadások, a talajt 
beritó növényzot szabálytalan, össze-vissza ferde állása például labi
lis talajra enged következtetni) és végül a nagyobb műtárgyak és épít
mények, mint alagutak helyén végzett részletes talaj vizsgálat eredmé
nyei .

A részletes előmunkálatok során ezeken az ész
leléseken kivül még a vonal mentén több helyütt, legalább minden 400- 
500 m.-nyi távolságban, és mindenütt ott, ahol a terep külső alakula
ta is már az alatalaj változására enged következtetni - részletes ta
laj vizsgálat végzendő.
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&3.§. A talajnemek műszaki tulajdonságai.

Az alsó építmény túlnyomó részben föld- és szik- 
laépitmény. Mint minden építménynek, úgy a földépitménynek állóságát is 
annak megfelelő szerkezete és méretei biztosítják. A mérnöki alkotások
nál az építmény szerkezetét és méreteit mindenkor az építményre ható 
külső erőhatások, és ezekkel szemben az épitási anyag szilárdságtani 
vizsgálatán alapuló számításokkal határozzuk meg. Ez a számítás a ma
gas- és mélyépitészetben használatos többé-kevésbbé homogén anyagoknál 
a végzett kísérletek ésfelméleti megfontolások alapján a gyakorlat igé
nyeinek megfelelően jól el is végezhető, habár ott is az előforduló a- 
nyaghibák, a szerkezetbeli, számítással gyakran alig kimutatható elvál
tozások, esetleg számításba nem vett, de felléphető nagyobb külső erő
hatások stb. okozták nagyobb igénybevételre és arra való tekintettel is, 
hogy a külső erőhatás okozta belső feszültségek csak bizonyos határig 
állanak egyszerű, vagy legalább kisebb elhanyagolással egyszerűnek ve
hető arányban az anyag rugalmas elváltozásaival (arányossági határ - 
rugalmassági határ), a szerkezet megengedett igénybevételét a megfele
lő szilárdságnak csak bizonyos részevei vesszük számításba, vagyis biz
tonsággal (kb. 5-10-szeres) dolgozunk. E biztonsági határon belül a kül
ső erőhatásoknak a szerkezetben előálló belső feszüjségeket meg tudjuk 
állapítani, és ennek alapján a méretszámitást elvégezni.

A földépitmény anyagául szolgáló földr&ek vég
telen különbözősége, és a fizikai tulajdonságaiknak még egyező össze
tétel esetén is erős változósága, a földépitmények szilárdságtani alapon 
való vizsgálatát igon megnehezíti.

A föld szilárd kérgét alkotó földnomek geológi
ai csoportosítása nem ad kellő támasztó pontot a szilárdságtani megálla
pításokra és következtetésekre, mert hiszen ugyanolyan összetételű föld
anyag már csak alkotó szemcséinek nagysága, illetve a különböző nagy
ságú szemcsék aránya, egymáshoz való elhelyezkedése már lényegesen be
folyásolja az illető földnem fizikai tulajdonságait, melyek azután is
mét ugyanazon anyagnak víztartalma, esetleg hőmérséklete szerint ismét 
változhatnak, Epen erre való tekintettel a földnemek szilárdságtani 
vizsgálata igen sok, részletes és nehéz kutatás, kísérlet és megfigye
lés stb. alapján ejthető meg, amelyeknek a szemnagyság, a különböző 
nagyságú szemcsék aránya, a kötő anyag minősége, az egész anyagnak a 
vízzel, a faggyal, hővel szemben való viselkedésére kell kiterjednie, 
hanem még az illető földnem keletkezési történetére is ki kell terjed
nie. De nem szabad még azt sem figyelmen kivül hagyni, hogy a föld kér
gének összetétele folyton változik is, ami a vizsgálatot csak jobban 
megnehezíti.

A földnemek, mint a földépitmények anyagának 
szilárdsági vizsgálata ma még gyezmekkorát éli. E téren kezdeményező 
volt ,az 1913-ban Amerikában alakult Foundation Ccmmittée ("Special Com- 
mittée to codify present Practice cn the bearing Value of Solls"), a- 
mely a földnemeknek fizikai és építéstechnikai vizsgálatait tűzte ki 
feladatául, ami azonban még igen sok időt, fáradságot, pénzt igényel, 
mig e vizsgálatokból a gyakorlat részére megfelelő megközelítő tanulsá
gok, megállapítások lesznek leszürhetők.

Ma még ezen a téren tisztán gyakorlati megfi
gyelésekre, adatokra szorulunk anélkülk, ho^y egy földnemre megállapí
tott műszaki tulajdonságokból a megkivántato biztonsággal tudjunk kö
vetkeztetni más előfordulású, hasonló földnemek várható viselkedésére. 
A gyakorlati megfigyeléseket és adatokat kell tehát nagy általánosság
ban, de mindig a helyi viszonyok szorgos tanulmányozása után felhasz
nálnunk .

A földnemeknek, mint építő anyagoknak tanulmá
nyozásánál főleg azok fizikai és műszaki tulajdonságaira kell kitérjesz- 
kcinünk,
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A föld kérgét alkotó talajnemek kémiai Összeté
telére vonatkozó megfigyeléseink főleg arra szorítkoznak, hogy a talaj
nem mily mértékben tartalmaz oldott növényi táplálékanyagokat és egyéb 
organikus anyagot (mert csak ily talajnem alkalmas pl. rézsűk stb. bo
rítására, de rossz töltésképzésre)^-

A talaj fizikai és műszaki tulajdonságainak vizs
gálata kiterjed, a talajnemet alkotó szemcsék nagysága, elhelyezkedése, 
a kötőanyag minősége, a talajnak a vizzel szmben való viselkedése, a 
víz hatása következtében mennyire növeli térfogatát, illetve kiszára
dáskor mennyire zsugorodik össze (pl. az agyag), átbocsátja-e a vizet, 
avagy viztartó-e, milyen a talajalkotó szemcsék kohéziója, és ez miként 
változik a talaj nedvességi fokával, mennyire tapad a talaj fához, vas
hoz (pl. szerszámokhoz), és tapadása (adheziója) a talaj nedvességével 
milyen viszonyban áll; milyen a terep és a talaj hajlása, égtájak sze
rint való kitettsége (a déli kitettségü oldalak mindig szárazabbak és 
nyugodtabbak, mint az északi kitettségüek), a talajtakaró növényzet gyö- 
tere mily mélyre hatol lefelé, a taigt alkotó kőzet viselkedése az atmos- 
feriliákkal szemben (mállik-e, vagy ellenálló), fagyálló-e stb., milyen 
a talajt alkotó kőzetek szilárdsága stb.

f Mindezen tulajdonságok alapján bíráljuk el
a. ) vájjon a talaj mennyire alkalmas töltések kép

zésére, illetve arr a, hogy benne bevágásokat készítsünk,
b. ) az altalaj kellőleg tehertiró-e,
c. ) a talajnem a fejtéssel szemben milyen nehézsé

geket támaszt, és mily eszközökkel és költséggel történhetik a fejtése,
d. ) a talaj a fejtés következtében mennyire növeli 

űrtartalmát, mennyire lazul, vagyis, hogy 1 m^ nőtt talaj fejtés után 
mily űrtartalommal bir, és ülepedés után mennyi a maradandó térfogat 
gyarapodása a nőtt talajjal szemben.

A töltésképzésre való alkalmassága szerint a 
földnemeket Zielinszky a következőképen osztályozza és pedig alkalmas
ságuk sorrendjében

a. ) kőtöltés, kiválóan vízáteresztő, nem nedvese- 
dik át, térfogatát nem változtatja, felaprózva és egyengetve a terhe
lést egyenletesen osztja el, nem ülepszik.

b. ) hordalékanyag, kavics, görgeteg, konglomerát 
anyag, több-kevesebb agyag és iszaptartalommal, vizátbocsátó, térfogat
iét nem változtatja és alig ülepszik. Ilyen pl. az érdesszemü homok is.

c. ) lösz, régi vegetációs homokból és agyagot tar
talmazó földnem. Igen jó töltés anyag,

d. ) humusz, szerves, korhadó anyagokat tartalmaz, 
miért is erősen ülepszik és felázik.

5.) tőzeg, rossz anyag, mert főleg szerves anya
gokból áll. Nagyon erősen ülepszik, a viz feláztatja, száraz állapot
ban tűzveszélyes, teherbírása csekély. Lehetőleg kerülendő, csak szá
raz állapotban használható fel, és jobb anyaggal burkolandó.

f. ) agyag - igen kellemetlen, bizonytalan anyag, 
a vizet nem bocsátja át, hanem szétázik, száraz állapotban összezsugo
rodik, kőkeménnyé válik és erősen repedezik, Több-kevesebb homoktartal
ma szerint káros tulajdonságai csökkennek. A homokos agyag elég jó 
töltésanyag.

g. ) réteges pala, az atmosferiliák hatása alatt 
mállik, agyaggá alakul, amely átázva pépszerü, teherbírása úgyszólván 
semmi .

h. ) szikes agyag, töltésre egyáltalában nem hasz
nálható, mert átázva folyékonnyá lesz, Még védő anyaggal sem megbízha
tó.

Valamely talaj teherbírásán azon legnagyobb ter
helést értjük, amely mellett a talaj még nem nyomódik be. A teherbírá
sát kg-ban 1 cm^ felületre vonatkoztatva szoktuk kifejezni, A különbö
ző talajnemek átlagos teherbírására vonatkozólag tájékozásul szolgál
hatnak a következő adatok*.
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Iszap, nedves tőzeg, láp 0 kg/cm^
humusz 0-5 II n

nedves agyag 0’5 — 2 N ii

száraz márga 1-2-2 n H

száraz, homokos agyag (legalább 3 m. vas
tag rétegben) 2-5 - 5 w N

homok nedvesen 10 - f $ «* II

•' szárazon 30 - 5’0 n N

tömött ágyazása, egyenletes szemnagyságu
kavics 3'0 - 8-0 n II

lágy közetek 7-25-0 tv II

kemény szikla 15 - 50 II II

A talajnemeket a fejtésükre szükséges szerszá-
mok, munkaidő és anyag eaeint Birk a következőképen csoportosítja •.

Csoport 
megneve
zése

----- ,--------
Fej tésre 
használ- 
-ható
s zerszá- 
mok

Alcsoport

1 m3 a 
termelé
séhez

nyag 
felraká-j 
sához

1 m^ fejtésé
hez szükséges 
robbanó anyag

kg-banszükséges munka
óra

I. Ás

ható

föld

Ásó,
z z aso-

lapát

a.) könnyű, ásható 
föld,laza,finomsze- 
mü homok, humusz, 
szántóföld

0-7 0*1

b.) nehéz,ásható föld 
durvaszemü homok,kis- 
szemü kavics,nem kö
tött homokos márga, 
illetve agyag

1- 0 0-3

II. Á— 
sóval 
és csá
kány - 
nyal 
fejt - 
hető 
föld.

' z Aso, 
csákány, 
hegyes 

végű 
csákány.

a.) könnyű,kötött ta
laj , mint kötött föld 
hordáiék,homokos a- 
gyag és márga

1- 5 0’ 3

b.] szilárd, erősen 
kötött föld,mint a- 
gyag, márga, horda
lék.

2*0 0*4

III.

Tör -1
hető 

kőze

tek.

hegyes 
csákány

feszitő 
vas

ék 

esetleg 
kevés 
robban
tás

a.) laza köz etek,mint 
elmálló kőzetek, kő
szén, márga, némely 
agyagpala

1
3*0 0- 5

b.) puha kőzetek,mint 
márga, kőszén, homok
kő, gipsz, kősó, a- 
gyagpala, némely 
mészkő

4*0 0*5 0- 05

IV.

Re- 

peez- 

tő kő

zetek .

Főleg 
csak 
robban
tással

fejt
het ők

a.) szilárd közetek, 
pala, szerpentin, ho
mokkő, mészkő, dolomit

5-0 O’ 5 0*10

b.l igén szilárd kő
zetek, gránit ,gneisz, 
porfir,némely mészkő, 
dolomit, márvány

6-5 O’ 5 0*15

c.) felette szilárd 
kőzetek, kvarc,kvarc
pala, bazalt

8'0
1 0* 5

________
0'20
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A földnemek fejtésénél azt tapasztaljuk, hogy 
a kitermelt anyag térfogata naQrobb, mint a nőtt talajban volt, vagy
is a földnemek a fejtés következtében lazulnak, de a töltésbe hordta 
bizonyos idő múlva térfogata ismét csökken, azonban nem eredeti tér
fogatára. E szerint kétfelé lazulást különböztetünk meg u.m.

a. ) a kezdeti lazulást, amely a nőtt talajhak va
ló eredeti térfogatnak a frissen kitermelt anyag térfogatához való vi- 
szonya és

b. ) a maradandó lazulást, amely az eredeti térfo
gatnak a kitermelt, de már ülepedett térfogatához való viszonya. A la
zulást százalékokban szoktuk kifejezni és lazulás! százalékon értjük
a, lazult föld térfogatnöyekedésének az eredeti, nőtt talajban mért
té rfogattal való viszonyát, 100 egységre vonatkoztatva, tehát

Mi - MP 
L % = 100 —------—

A kezdeti és a maradandó lazulásra vonatkozó
lag a következő átlag adatok vehetők fel (Birk szerint) :

kezdeti 
lazulás!

- 20 %
- 25 %
- 30 %
- 35 %
- 50 %

homok, kavics, hordalék 
termőföld, humusz, agyag 
homokos agyag, márga 
kötött agyag 
szikla

IC
20
25
30
35

maradandó 
százalék 

1- 5 
3
5
6

10

%
%-
%
%

25 %

24. §. A talaj vizsgálat módszerei. 1

talaj nemekA talajvizsgálat aA talajvizsgálat a talajnemek minőségő, és a 
vizsgálat célja szerint (amint a vizsgálatot sekélyebb, vagy mélyeb
ben fekvő rétegekre is kiterjesztjük) többféle eljárással történhetik.

A próbagödrök 1 - 3 m2 alapterületű, legfeljebb 
3*0 m. mélységig terjedő gödrök, lehetőleg meredek oldalfalakkal, eset 
leg ducolással, csak sekélyebb talajvizsgalatnál felelnek meg. Közvet
lenül tárják fel a gödörrel átvágott talaj rétegzettségét, minőségét 
de meglehetősen költségesek.

Hegyoldalakban a gödröket gyakran oldalról hajt 
juk be mintegy 1'0 m. szélességben, ezek az u.n.,próbaárkok (Schlitz).

Mélyebbre ható talajvizsgálatra alkalmasabb a 
fúrás. A megvizsgálandó talajnem kötöttsége és keménysége szerint több 
fele fúrót használhatunk. Lazább talajban inkább forgó, keményebb, 
sziklás talajban inkább ejtő fúró lesz alkalmas. Minthogy a talajvizs- 
gálat csak ritkán terjed 15r-20 m. mélységig, sőt leggyakrabban e mély
ségen jóval alul marad, rendesen csak kézi, vagy sekelyfurásról lehet 
szó.

A földfurók rendesen 3 részből állanak u.m. fú
rófejből, a rudazatból és a felső részből. A fúrófej a tulajdonképeni 
furóeszköz, amely rendesen csavarmenettel kapcsolódik a rudazatra (3- 
4 m. hosszú rudakból), és a rudazatra a felső rész csavarható rá,amely 
kézi fúróknál rendesen fülben végződik, amely fülbe gömbfát, vagy va
sat dugnak át és ezzel forgatják a fúrót. Mélyebb fúrásokhoz a rudazat 
ra erősített felső részre van ráerősitve a forgatómü (rendesen kar) . 
Ez a felső rész azután csigán átvezetett sodronykötéllel van ráfiig - 
gesztve a 3, vagy 4 lábú bakos fúróállványra. A fúrófej ■ átvizsgálandó 
talajnem keménysége szerint választandó meg. Lazább, kevésbbé kötött 
talajrétegek vizsgálatára leginkább a hengeres fúrót (103.ak ábra) al
kalmazzák. Ez mintegy 100 mm. átmérőjű, 600-700 mm. hosszú 9*4 henger
palást, amely alsó részén furószerüen végződik. A hengeres fúrónak e- 
gyik válfaja az u.n. magyar fúró (103.b) ábra): mintegy 50 cm átmérő-

- 16? -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



103. ábra

fúrót ejtik, miközben minden ejtés után kissé 
be ne akadhasson a lyukba. Erősebb kőzetekben 
reszt, vagy csillag fúrófejeket is, két, vagy

jü 2 csuklósán ösz- 
szekötött félhenger
ből áll, amely alul 
fúró csigafelületben 
végződik. A fúrócsi
ga, valamint az egész 
fúró vezetésére a kö
zépen elhelyezett fú
ró rúd szolgál. 

Erősebben kötött 
talajokban a spirál, 
vagy csigafurófej 
(103.c) ábra) a jobb, 
amely teljesen ha
sonlít a spirál fa- 
furókhoz, csak ter
mészetesen nagyobb 
és erősebb kivitel
ben (átmérője cca 
80 - 100 mm„). Köves, 
sziklás talajok vizs
gálatára az u.n.^ej- 
tőfuró, vagy véső 
szolgál; egyenes rész
arányos éllel, 30-70°- 
os élhajlássál (mi
nél keményebb a kö
zét, annál nagyobb 
élszög szükséges) .E 

elforgatják a fúrót,hogy 
sokszor alkalmazzák a ke- 
több egymást keresztező 

furóéllel.
A hengeres és spirálfúróknál a fúróval a fel

színre kerülő anyagból határozzák meg a talaj nemét és rétegzettségét, 
ejtőfuróval való fúrásnál a kikerülő kőliszt már nem igen szolgálhat 
a kőzet megítélésére.

Alagutak, vagy nagyobb bevágások helyén, ahol 
a talaj vizsgálatnak nagy alapossággal kell történnie, végül történhe

tő 5. ábra

tik az aknákkal es tarokkal 
(vagy istolyokkal) is. Az 
aknák felül rendesen 2-4 
m^ területű, és tetemes mély
ségig haladó üregek, amelyek
be leszállva közvetlen szem
lélet és vizsgálat alapján 
határozható meg a talaj mi- 
nemüsége, rétegzettsége stb. 
Az aknák falát (104 o ábra), 
hogy be ne omoljon, ki kell 
ducolni. A ducolás egymás 
alatt mintegy 1’50 m. távol
ságban levő gerenda (vagy 
gömbölyű fa) keretek közé 
vert pallókkal történik. Az 
akna mélyi tése rendesen a 
következőképen készül. Az 
akna helyén kiegyengetett 
terepre ráhelyezzük az u.n. 
indító keretet, amelyet al
kotó, összelapozott geren
dák, vagy gömbölyű fák vé
gei a sarkokon túlnyúlnak.
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E kereten Délül leássuk az első 
emeletet (legfeljebb T 5 m. mély
ségig), ott elhelyezzük a második 
keretet és a két keret körül pal
lókat helyezünk el, de úgy, hog^ 
a második keret és a pallók közé 
később eltávolitandó, és ékekkel 
merevített zálogdeszka kerül. A 
következő emeletet leásva, a zá
logdeszkát a felette levő keret 
mellett eltávolítjuk és helyébe 
verjük be a következő emelet ol
dalpallóit és igy tovább. A kere
tek között - ezek kitámasztására ■ 
a ^sarkokon azután még gömbölyű 
fákat, vagy gerendákat helyeznek 
el.

A tárók (105. ábra) az ak
nákhoz hasonló üregek, de nem füg 
gőleges, hanem vízszintes, vagy 
ferde irányban haladók. Kiducolá- 
suk az anyag kötöttsége szerint 
változik. A kereteket rendesen 
ácsolat helyettesíti. Bővebb le
írását majd az alagutak építésé
nél fogjuk látni, Úgy az aknák, 
mint a tárók igen költséges lé
tesítmények, és épen azért, rit
kán, csak különleges, nehéz vi
szonyok, vagy fontos építmények 
(pl. alagutak) helyén való talaj
vizsgálatnál nyernek alkalmazást.

VI, fejezet.

Az alsó építményi földmunka.

25.§. A föld fejtése.

A talaj minémüsége Bzerint más és más szerszámo
kat kell használnunk az anyagfejtéshez, ho^y a munka gazdaságos legyen. 
Be másrészről ugyancsak ez utóbbi követelmény teszi szükségessé, hogy 
inkább gyakorlott munkásokat alkalmazzunk, és azokat lehetőleg megszo
kott szerszámaikkal (esetleg a sajátukkal) dolgoztassuk.

Használatos anyagfejtő szerszámok (106. ábra) ; 
a földhányólapát, fejtésre tulajdonképen ritkán használható, inkább 
csak a kifejtett anyagnak más helyre, vagy a szállitó edénybe való ra
kására használatos. Alakja a földhányó lapátnak vidékenkint változó, 
de mindegyiket jellemzi a töobé-kevésbbé hajlékony lap.

Az ásó többé-kevésbbé hegyben végződő lappal, ková
csolt vasból, esetleg hágóvassal is el szokott látva lenni, amelyre a 
munkás egyik lábával rálép . hogy igy könnyebben a talajba hajthassa. 
Az ásó könnyebb, kevésbbé kötött talajon alkalmazható jó eredménnyel. 
Látjuk néha az u.n. ásó-lapátot is. az ásóhoz hasonló, de szélesebb 
lappal. Az ásó és a lapát tulajdonságait akarja egyesíteni, de kevés 
szerencsével. JÓ földmunkás nem is szereti használni.

Kötött talajt nem célszerű ásóval fejteni, hanem
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106. álra

pe-

csa- 
föld

AZ 
evő

r

azt előt>t> csákánnyal kell 
meglazítani, és lapáttal 
elhányni, vagy felrakni. 
A csákány lehet hegyes 
végű, vagy lapos élten 
végződő. A földnemekten 
inkátt az utóbbit, mig a 
hegyes végűt inkátt kö
ves, vagy gyökeres talaj
tan használják. Igen ked
velt a két végű (és 
dig hegyes és lapos végű) 
csákány, az ásók és ~~~ 
kányok számaránya a 
kötöttségétől függ, 
általános részten 1 
Birk-féle csoportosítás 
II. csoportjáta tartozó 
földnemek közül a köny- 
nyü, kötött talaj oktan 
egy csákányra mintegy
2 ásó, az erősen kötött 
talaj oktan pedig minden 
ásóra, sőt néha 2 ásóra
3 csákány is esik. A 
gyakorlattan a szakmány-

csoportjába tartozó

bán dolgozó földmunkások (kubikusok) inkább úgy szeretnek dolgozni,
hogy minden munkás maga végzi a csákánnj®.! való lazítást, ásá&t és fei
rakást.

A munkások elhelyezésénél arra is ügyelnünk kell, 
hogy kellő munkahely jusson egyre-egyre. Gyakorlottat! munkás szükebb 
hekyen is tud eredményesen dolgozni, mint kezdő. Általátan egymástól 
egy sortan 1' 50 m.-nyíre szekták a munkásokat állítani .

Homokos agyagtalajtan, amely függőleges,, sőt néha 
alávájt rézsűben is megáll, a fejtés megkönnyettitésere a rézsűket a- 
lavájják, és a felette így kiugró anyagot faékekkel lezuditják. Ter
mészetesen kellő óvatosságot igényel, hogy emterten, állattan kár ne 
essék.
, t Kőzetek fejtésére hegyes csákányt, feszítő vasat,
eket használnád, de főleg rottantással nyerik az anyagot. A laza és pu

ha kőzetek esetleg rettantás 
nélkül is, jól fejthetek he
gyes csákánnyal, acélékekkel 
és feszitő rudakkal, a kemé
nyet! u.n. repesztő kőzete
ket már csak inkátt róbbant- 
ják, és az anyag eltakarítá
sa, felrakása történik az e- 
lőtti szerszámokkal, az ékek 
acéltól készülnek és 4-3 kg 
súlyú kalapácsokkal lesz ren
desen egyszerre tött ék a 
szikla repedésekte behajtva 
addig, mig a réteg a repedés 
mentén el nem válik, miköz
ben a feszitő rudat is segít
ségül veszik. A feszitő rúd 

, cm. átmérőjű acélárud, amelynek egyik vége 
másik vége ékalaku éllel bir, mindkét vége munka köz- 

Kiset! darabok lefeszitése esetleg hegyes vassal - 
* edzett furóccellái • is történhetik. E szer-

3-4 cm. átmérőjűl’ 2 - 1’5 m. hosszú 
hegyben végződik, j 
ben mindig edzendő 
rendesen megtegyezeit és edzett furóacélból - is történhetik, 
szemok természetesen a robbantással kapcsolatban is alkalmazást nyer
nek a robbantás él.tál megrepesztett sziklák fejtésére.
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A repesztő kőzetek mái- főleg csak robbantással 
fejthetők. A robbantó anyagot a sziklába vájt lyukakban helyezzük el. 
A robbantással a kőzet összefüggését bontjuk meg. A részben szétvetett, 
részben csak megrepesztett és megrázott kőzetdarabokat azután bontó 
rúddal, ékkel fejtjük.

A fúrólyukak elkészítése acélfurókkal vág/ kézi, 
vagy gépi erővel történik. Utóbbival inkább csak akkor, ha egy helyen 
igen nagy tömegek fejtéséről van szó, avagy a munkafolyamat sietteten
dő, mint pl. alagutak fúrásánál, nagy bevágásokban, kőbányákban stb. 
A fúró (108s,ábra) rendesen 20-30 mm. átmérőjű, 0’40 - 2’5 m, hosszú 
jóminősegü tégely-, vagy elektroacélból készült 6, vagy 8 szegletes ru
dak, amelyeknek egyik vége vésőszerüen van kiképezve és élezve. Puhább 
kőzetekben a kereszt-, 
éllel ellátott fúrókat

vagy csillagalaku, egymást keresztező 2, vagy 3 
is használják, bár fcé&i fúrásnál ritkábban. Az 

élszög a kőzet keménysége szerint 
70° - 115° között változik (a ke
ményebb kőzetnél nagyobb ). A fú
ró, vagy vésőnek a kőzetbe való 
behajtására kalapácsot, vagy bun
kót használnak. A bunkó 3-4 kg. 
nehéz, acélból készül, gyengén 
iveit hosszanti élekkel, megfe
lelő hosszú somfanyéllel. A fú
rásnál a fúrót, vagy vésőt élé
vel a kőzetre tartva, rá a bun
kóval ütéseket mérnek, miáltal a 
fúró éle részben szétzúzza, rész
ben letördeli a kőzetet, és be
felé hatol. Minden ütés utón a 
fúrót kissé el kell fordítani 
hosszúsági tengelye körül, hogy 
a lyuk körszelvényű legyen és a 
fúró el ne akadjon benne, Fúrás 
közben jó a fúrót időnkint viz-108. ábra 
zel hűteni a felmelegedés ellen, 

azonkívül a kőzuzalékot a fúrólyukból időnkint u.n. porvonó kanállal 
eltávolítani. (Ez egy kb. 5-6 mm. átmérőjű rudvas, amelynek egyik vé
ge gderékszögben kihajlitva kanálkaszerűen van kikovácsolva). A lyu
kat rendesen rövidebb fúróval kezdik, é/? csak a mélyüléssel párhuzamo
san cserélik ki a kezdeti fúrót hosszabb fúróval arra ügyelve,hogy az 
utóbbi vagy egyenlő, vagy kisebb átmérőjű legyen, hogy fenn ne akadjon.

A fúrást vagy egy ember végzi egyedül, aki egyik 
kezével a fúrót tartja, mig jobb kezével kalapácsot fogva veri azt bel
jebb, vagy pedig 2-2 ember dolgozik együtt: az egyik kezeli a fúrót,, 
mig a másik a bunkót. Az egy ember szolgálta fúróval egyes német írók 
szerint a munka gazdaságosabb. Nálunk leginkább csak rövid lyukak fú
rásánál dolgozik egy ember egyedül, mig hosszabb lyukakat mindig ket
tős csoport szokta furni. A fúrókat fúrás közben mindig élesen kell 
tartanunk, illetve az eltompulásokat, miután azokat élesekkel kicserél
tük kovácstüzben újból kiélezzük úgy, hogy a fúrók kopása tetemes.

Jelűiről lefelé haladó lyukak készítésére igen 
jól lehet használni az ejtő fúrókat, Ezek rendesen hosszabb fúrók (2- 
2'5 m.), amelyeket nem ütéssel hajtanak be a kőzetbe, hanem a fúrót ma
gát kissé felemelik, leejtik, és igy a fúró saját súlyát használják 
ütőenergiául. Az ejtő fu’ró alkalmazása előtt természetesen előbb a lyu
kat kis fúróval cca 20-30 cm. mélyre fúrják ki, és amikor a fúrónak a 
lyuk már bizonyos vezetést ad, akkor kezdik az ejtő fúrót alkalmazni.

A fúrás előhaladása a kőzet szerint változik. 
a napi teljesítmény egy fúróval 2-7 méter között változik. Repedezett, 
vagy réteges kőzet nehezebben fúrható, mint homogén kőzet. Agyagos, 
földes rétegben a fúró teljesen elakad. Fagyos földet azonban lehet fúr 
ni, de csak ameddig fagyva van.

A gépi fúrás a kézihez hasonló ütő fúrókkal,
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-7. golyós s^o>!ep
3. duqaiiyu ,
3. Kiiincsker&k , 
4 Kipujfogó nyilasok

4 4

109. ábra

avagy forgómSves fúrók
kal történik. Az ,ütő fú
rógépeknél az ütéseket 
és a fúrónak az ütés u- 
tán való elforgatását 
vagy süritett levegő,, 
vagy villamos áram vég
zi . Az előtti fúrógépek 
közül az Ingersoll, Rúd. 

-Meyer és Rióttmann-fé
lék a legelterjedtebbek. 
(109. ábra), a fúrógép 
dugattyújára vagy köz
vetlenül, vagy egy kü
lön szerkezeti rész köz
vetítésével van ékekkel, 
vagy csavarokkal ráerő- 
sitve a tulajdonképeni 
fúró, amely hasonlóan a

kézi furókhez vésőszerü éllel, vagy kereszt-, vagy csillagvésőszerü 
éllel tir, és gyakran végig ki van furva, a fúrógép hajtására szüksé
ges äiritett levegőt (4-6 atmosfera nyomással) kompresszorban gyűjtik 
es onnan csővezetékkel és pedig nagyrészt vas-csővezetékkel vezetik a 
munkahelyhez, és e fix csővezetékhez hajlékony csővezeték kapcsolható, 
amely utóbbi a fúrógéphez is kapcsolható be. a süritett levegő te-, il
letve kiáramlásának szabályozására a csővezeték és a fúrógép is váltó
val van ellátva, a fúrólyuknak a kőliszttől való kitisztítása részben 
a fúrón végig haladó lyukon keresztül történik, de amellet időnkint a 
kőlioat' a fúró helyére beillesztett vékony vascső segélyével süritett 
levegővel is történhetik, a fúrógép vezetésére fogantyúval van ellát
va.

A kompresszor és a szivattyú, valamint a haj
tó erőül szolgáló motor, gyakran kerekes alvázra van szerelve, hogy ez
által a gép helyváltoztatása is könnyű legyen, és kevésbbé koncentrált 
sziklamunkáknál is alkalmazást nyerhessen

A 
szükséges áramot rendesen

villamos hajtású, ütve dolgozó fúrógépek a 
valamely meglevő villamos hálózattól nyerik

A forgómüves fúrógépek a fafurókhoz hasonló mó
don dolgoznak és lehetnek kézi fúrógépek, vagy gépi hajtásuak, csak la
za és,puha kőzetekben használhatók (mint pl. agyagpala stb.), az al
építményi sziklamunkák körében alkalmazásuk igen ritka.

A kőzetek repesztásére robbantó anyagot hasz
nálunk, vagyis oly anyagot, amely kis helyen igen rövid idő alatt nagy 
mennyiségű, magas hőfokú gázt (robbantó gázt) fejleszt, amely gázok ki
terjedni akarvan. az útjukban levő kőzetet, vagy más anyagot szétvetik, 
szétrepesztik. a'robbanás kémiailag égési folyamat, amely az égéshez 
szükséges oxygént a robbanó anyag alkotó részeiből kapja. A robbanó a- 
nya^ok,tehát mindig egy éghető Carbon-tartalmú és egy oxygént szolgál
tató részből állanak.

a használatban levő robbanó anyagok összetéte
le a legkülönbözőbb. Vannak oly robbanó anyagok, amelyeknél az alkotó 
részek mechanikai keveréket, és olyanok, amelyeknél kémiailag egységes 
vegyületet alkotnak. A robbanás kémiai folyamatának többé-kevésbbé gyor
sabb, vagy lassabb volta szerint a robbantó anyagokat heves (brizáns) 
és lassan robbanókra szokták osztályozni .

A keveréket alkotó robbantó anyagok között leg
ismertebb a közönséges, fekete lőpor, amely porrázuzott faszén, kén és 
kaliumsalétrom keveréke. A faszén az éghető anyag, a kén a gyújtást 
megkönnyíti és az égést egyenletessé teszi, mig a kaliumsalétrom kémi
ailag felbomlik és az égéshez szükséges oxygént szolgáltatja. A keve
rési arány különböző. így a hazai (és az osztrák is) fekete lőpor 64 
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sulyrész káliumsalétrom, 16 sulyrész kén és 20 sulyrész faszénből áll . 
A gyorsan robbanó (erős) lőpor összetétele 70 sulyrész káliumsalétrom, 
15 sulyrész kén és 15 sulyrész szén. A fekete lőpor mintegy 0'5 - 10 mm 
szemnagyságu, szürkésfekete, 250 - 300°C körül gyullad ^meg, mig robba
nása 24C0-2600°C-nál következik be. 1 kg lőpor elgázitási ideje 1/100"!

0° és 760 mm légnyomás mellett 281 liter gázt fejleszt. Rendesen^öm
lesztett, szemcsés alakban kerül kereskedésbe, noha mint sajtolt lőpor, 
hengeralakura sajtolva is kapható, de utóbbi nem tudott elterjedni, 
mert nem simul eléggé a fúrólyuk falához és igy nem célszerű.

Izzó testekkel való érintkezéskor, valamint kemény 
tárgyak között való erős dörzsölésre, vagy ütésre meggyullad, nyilt 
szabad levegőn csendesen ég, de zárt helyen robban. Biztonsági okokból 
te&át kellő elővigyázattal kezelendő, szikrák és ütésektől óvandó. Köz
vetlenül robban.

A robbantó vegyületek legnagyobb része erős robbanó 
hatását Nitroglycerin tartalmától kapja, A Nitroglycerin (OfiWeOis) 
sárgaszinü, szagtalan, olaj szerű folyadék, amely alkoholban, éterben, 
metilalkcholban oldható. Ize édeses, igen mérges hatású, különösen a 
nyálkahártyákat támadja meg. Glycerinnek egy rész salétromsavval és 2 
rész kénsavval való kezelésével állitható elő. Igen erős robbantó a- 
nyag. 8°-nál szilárd^halmazállapotot vesz fel és ll°C-nál ismét^folyé
konnyá válik. 70°C-nál lassan párologni kezd, és 100° C körül már erő
sen fejleszt vörösszinü gázokat. 217°C-nál robban. Szikrától, vagy 
nyilt láng tói nehez en gyullad meg és kisebb mennyiségben csendesen ég 
el, de az égés 180°C körül már könnyen igy is robbanásba mehet át. Más 
anyag robbanása a nitroglycerinnek azonnal való felrobbanását idézi e- 
lő. Fagyott állapotban ütésre és rázásra igen érzékeny. A folyékony 
nitroglycerin magában nem igen talál alkalmazást, mint robbantó anyag, 
hanem rendesen erősen porózus anyaggal felitatott állapotban.

A nitroglycerintartalmu robbantó anyagok közül leg
ismertebb a dynamit (Nobel-féle), amely nitroglycerinnel átitatott ko
vaföldből ^őskori diatomaceák maradványaiból keletkezett kovasavas föld 
nem) áll, es sárgaszinü képlékeny, gyúrható anyagot ad. A dynamit nit
roglycerin tartalmától függ robbanó ereje. A kereskedésben I., II., és 
III. számú dynamit található, amelyek nitroglycerin-díartalma 75-50-25 % 
A dynamit +8°C-nál megkeményedik és Ö^-nál megfagy. Megfagyott állapot
ban igen érzékeny a legkisebb ütésre is. Vízben huzamosabb ideig tart
va hasznavehetetlenné válik, mert a viz a nitroglycerint kilúgozza.Csak 
más igen heves robbanással hozható robbanásba, tehát közvetve ható a- 
nyag, 7C°C-nál bomlik és mérges gázokat bocsát ki, amelyek a nyálkahár
tyákat megtámadják, erős főfájást és hányást idéznek elő. Huzamosabb i- 
deig,elraktározva bomlásnak indul, miért, is záros időn belül felhaszná
landó. Bomlási termékei igen veszélyesek.

A robbanó gelatinban 92 % nitroglycerin 8 $ kollodi- 
umgyapottal van felitatva. Az I . számú dynamittal egyenlő erős robbanó 
anyag, amely azonban ütésekre és rázkódásokra kevésbbé érzékeny amannál 
Viznek jobban ellenáll, és azért különösen vizben való robbantásokra al 
kai más. Szintén csak közvetve robban.

a gelatindynamit 62’5 ü/0 nitroglycerin, 2-5 % kollo- 
diumgyapot, 27 %,nátronsalétrom és 8 % falisztből (cellulose) áll. Rob
banó ereje gyengébb a robbanó gelatinnál és az I. számú dynamitnál.

A nitroglycerintartalmu robbanó anyagok raktározásá
nál, kezelésénél és szállításánál igen szigorú - hatóságilag is előirt • 
elővigyázat i rendszabályok tartandók be. Vasúti szállításukra nézve kü
lön szigorú előírások vannak. Fuvarral való szállításnál a robbanó anya, 
got tartalmazó ládák puhán, szalmára helyezendők el a kocsiban, és a ko. 
esi előtt és után fekete zászlóval ellátott ember járjon, a szállítás 
csak^lépésben történhetik stb. A raktározás csakis hatósági engedély a- 
lapján történhetik, lehetőleg minden járt úttól, emberi lakóhelytől 200 
méter távolságban. A robbanó anyag raktárok rendesen földdel kitöltött, 
kettős fallal és még a fedélzetig földhányással készülnek kettős ajtó
val, könnyű fedélszerkezettel. A raktárhelyiségnek száraznak kell len- 
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iíie, minden yasakkatréuz, amely vassal érintkezik cink, vagy rézbádog— 
gal bevonandó. „A raktárba csak mezítláb, vagy nemezcipoben szabad be
lépni. Őrzéséről szigorúan gondoskodni kell. A bomlásnak induló robba
nó anyag azixmal eltávolitandó és veszélytelen helyen nyilt tűzben el
égetendő. A fagyott robbanó anyag kettősfalú edényben melegítendő a két 
fal között levő viz közvetítésével.

Használatos robbanó anyag a lőgyapotot tartal
mazó u.n. füst nélküli lőpor, amely azonban nem keverék, hanem vegyüld;. 
Kénéterben oldott lőgyapothoz pikrinsavat adva hozzá, apró pelyhesben, 
lemezekben válik ki a füst nélküli lőpor. (2CeH2 (kT02)^04). Nagy ára mi
att földmunkánál nem igen nyer alkalmazást.

Az ekrazit, amely tul^’dönképen ammoniaksalétroif/ 
, igen erős robbanó anyag, de drága. Inkább csak katonai célokr» 

nyer alkalmazást. •
A durranó higany az ismert legerősebb robbiW 

anyag, amelyet főleg kis menny iségben * az u.n. gyutacsokban a közvet
ve robbanó anyagok robbantására használunk fel. Kémiai képlete HgOgNgCg

A lőportechnikában ezenkívül igen sokféle u.n. 
biztonsági robbanó anyag ismeretes, amelyek ütésre, rázásra nem érzé
kenyek, s azért még postai szállításuk is engedélyezve van. Ilyen pl. 
a dynamon (ammcniumsalétrom és szén keveréke), a lyddit és melanit tri
ni trophenol tartalmú, chlorat, kedit,astralit stb.

Robbantásra igen jól felhasználhatóazonkivül a 
folyékony levegő, amely a tulajdonképen oxygent szolgáltató anyag, mig 
az éghető anyag a folyékony levegőbe mártott korom és naftalin keveré
ke . A folyékony levegőt kettős falu, erős edényekben szállítják, amely
be belemártják a kis vászonzacskóban levő korom és naftalin keveréket, 
és ezt a fúrólyukba dugják. A robbantásnak hamar be kell következnie, 
mert a folyékony levegő igen hamar párolog. Epen ezért célszerű a^fo
lyékony levegőt előállító berendezést is közel a munkahelyhez felállí
tani, A folyékony levegő robbanó ereje vetekszik a dynamittal, de elő
nye az olcsósága, veszélytelen raktározása és szállítása, és a robbanó 
gázok ártalmatlansága. Először a világháborúban kezdték alkalmazni .

A robbanó anyagok közül a lőpor ömlesztett álla
potban kerül forgalomba, mig a többi szilárd robbanó anyagok rendesen 
kb. 0'1 kg-t tartalmazó 25-30 mm. átmérőjű hengerekben, de a dynamit, 
robbanó gelatin és ekrazit azonkívül 0’5, 1, illetve 1’5 kg súlyú bá- 
dogdebozokban is. Ily alakban csak nagyobb aknák robbantására használ
ható fel.

Az egyes töltések, vagy aknák gyújtása gyújtó
zsinór segélyével történik, a gyujtózsinór finom, szemcsés, fekete pus
kapor béllel bir, amely kétszeres impregnált gyapot, vagy juta burok
kal van körülvéve (u.n. angol, vagy fekete kettős gyujtózsinór), víz
ben való használatra a második burok kausrsukból készül. A gyujtózsinór^ 
zul meggyujtva a lőporbél ég. Az égés lassan, mintegy 1 m/sec gyorsa
sággal halad tova. Az angol, lassan égő gyujtózsinóron kívül,több ak-, 
nának egyszerre való gyújtására használják még az u.n. detonáló gyujtó- 
zsinert, amely másodpercenkint mintegy 300000 m. sebességgel ég, de köz
vetlenül nem gyújtható meg.

A közvetlenül robbanó anyagok tehát pl. a feke
te puskapor gyújtása olyképen történik, hegy a fúrólyukba beleöntik,a 
puskaport és fa töltővesszővel ehyhén leverik,, hogy a lyuk falához jól 
simuljon, majd behelyezve a gyujtózsinóx végét, ismét még kevés, mint
egy 10 cm. magasságban puskaport öntenek rá és letömik. A töltésre - 
amely a fúrólyuk hosszúságának legfeljebb 1/3-ig terjedhet - kerül a 
nedves agyagból,' vagy fürészporból stb. készült fojtás, amelyet szin
tén töltővesszővel kell tömékelni. A zsinórnak olyan hosszúnak kell len
nie, hogy a fúrólyukból legalább 10 cm.-nyíre kiérjen, és hogy a robba
nás bekövetkeztéig a gyujtómesternek ideje legyen veszélytelen helyre 
távozni. Minthogy kb. 10C-150 m. távolságig veti néha a robbantás a 
sziklaszilánkokat, célszerű legalább 200 m.-nyíre elfutni, amihez 1 perc,
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vagyis 60 cm. gyujtózsinór szükséges» Több akna egyszerre való gyújtá
sánál a gyujtózsinór hosszúságát olyképen kell megválasztani, hogy a- 
zok közel egyszerre robbanjanak, és az utolsó töltény meggyújtása u- 
tán még legyen ideje a gyujtómesternek fedett helyre távozni. Az an
gol gyujtózsinór meggyújtása bármely izzó tárggyal történhetik.

Közvetve robbanó anyagok gyújtására a gyujtózsi
nór végét u.n. lőkupakba helyezzük el. A lókupak,vadászpatronhoz hason
ló, de kisebb rézhüvely, amelynek a végén durranóhigannyal töltött gyu
tacs van. a kereskedésben többféle erősségű lókupakok kaphatók, ame
lyek számokkal vannak jelezve. Brizánsabb robbanó anyaghoz gyengébb 
(alacsonyabb számú), lanyhább anyaghoz erősebb, tehát több durranóhi
ganyt tartalmazó gyutacs, illetve lókupak szükséges. A gyujtózsinórt 
e hüvelybe beletesszük úgy, hogy a zsinór végén a lőporból közvetlenül 
érintse a gyutacs burkát, rendesen fogóval összeszoritjuk a hüvelyt, 
hogy a zsinór ki ne húzódhassák belőle.

A kész fúrólyukba bevezetjük egyenként a robba
nó anyagpatronokát, esetleg külső papiros-burkától megfosztva, fatöltő- 
vesszővel betömékeljük, és rendesen az utolsó előtti patronba, a plasz
tikus robbanó anyagba nyomjuk a lőkupakkal ellátott ^yujtózsinór végét. 
A töltést s-zintón lefojtjuk, a meggyujtott gyujtózsinor lassan égve el
ér a gyutacsig, amelynek durranó higanya robban, és ez a robbanás idé
zi elő a töltés explozióját is.

Detonáló gyujtózsinórral az egyes töltések elké
szítése ugyanúgy történik, mint az an^ol gyujtózsinórnál láttuk, csak, 
hogy az egyes töltésekből kiérő detonáló gyujtózsinórvégeket összeköt
jük, és a detonáló zsinórt gyutaccsal ellátott fekete, vagy angol gyuj- 
tózsinórral kötjük össze külön e célra készült,rézhüvelyben. A rendes 
módon, izzó tárggyaljmeggyujtjük az angol gyujtózsinórt, amelynek végén 
levő gyutacs robbanva, robbanásszerűen gyújtja a detonáló zsinórt és 
vele az egyes töltéseket is.

Végezhetjük a gyújtást villamos utpn is, aminek 
az az előnye, hogy na^y távolságból, teljesen fedett helyről történhe
tik, továbbá több aknának egyszerre való gyújtását is megkönnyíti . A 
gyújtás vagy elektromos szikrával, vagy elektromos utón izzásba hozott 
nagy vezető ellenállású dróttal történhetik. Gyújtó anyagul kaliumchlo- 
rat és kénantimon szolgál, amely azután robbanásba hozza a töltést. A 
szikrával való gyújtáshoz nagy feszültségű és gyenge áram, az izzító 
gyújtáshoz kis feszültségű, de nagy intenzitású áram szükséges. Az e- 
lektromcs áram előállítására kis elektrodynamóvagy elktromá^neses ger
jesztőgépek használatosak. Az áramvezetésre acél, vagy vörösrezdrót 
szolgál.

Tekintettel a valami okból egyáltalán nem, vagy 
elkésve robbanó töltésekre, robbantás, illetve gyújtás után mindig leg
alább 10-15 percig várnunk kell, mielőtt a robbantás helyét újból meg
közelíthetnék. Több akna egyszB rre való gyújtásánál tisztán angol gyuj- 
tózsinór használata mellett az egyes robbanások olvasása is tájékoztat
hat, vájjon minden töltés elrobbant-e. A csütörtököt mímdott akna a leg
nagyobb elővigyázatossággal kezelendő.

Már most a robbantásnál a fúrólyukak egymáshoz 
való elhelyezése, töltés nagysága stb. természetesen függ a kőzet szí
vósságától és keménységétől,, repedezett voltától, a robbanó anyag bri- 
zánssá^ától, a fúrólyukak mélységétől és attól is, hogy a robbantással 
mily célra akarjuk az anyagot termelni.

Noha erre határozott, minden esetben megfelelő 
adat nem áll rendelkezésre, sőt legtöbb esetben csak próbarobbantások
kal tisztázhatók e kérdések, mégis a robbantás elmélete sok támpontot 
es megközelítő adatot szolgáltat.

Tudjuk, hogy a robbanás tulajdonképen nem egyéb, 
mint kis helyen történő gyors, úgyszólván pillanatnyi égés, az éfeés an
nál tökéletesebb minél több oxygen áll rendelkezésre. Az égésnél kelet
kezett gázok kiterjedni óhajtva, nagy nyomást gyakorolnak az akna falá
ra és pedig a robbanó anyag brizánssága és mennyisége szerint változó 
nyomást. E nyomás, ha valamely kőzet belsejében elhelyezett aknájja gon- 
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delünk, többé-kevésbbé gömbhullámokban terjed. E nyomásnak ellenáll a
", Ha a 

fel, akkor az gömbhullámokban terjed- 
a gömbfelület egységnyi felületére a

P
4.r2-1t

kőzet rugalmassága ( szívóssága), keménysége és a nehézségi erő. 
robbantás pillanatában P erő lép 
ve el, tetszőleges r távolságban 
következő nyomást gyakorolja:

P ✓ 
Ha már most ez a p nyo^' 
más nagyobb, mint azon 
helyen a kőzet törő szl- 

fog zúzódni, mig "r" növekd- 
felületegységro a robbantás 
kőzet törőszilárdságával, ez

, a kőzotre tehát már csak nyomás hárul, amely a- 
összefti^gését már nem tudja megbontani. Ezt neve-

€

lárdsága, a kőzot el fog repedezni, szét 
désével elérjük azt a határt, amelynél a 
következtében ható nyomás épen egyenlő a 
a robbanás törési határa; mig azt túllépve e nyomás már kisebb a törő
szilárdságnál^ p<f sz . a kőzotre 
zónban annak belső < 
zik sokan a robbanás rendülesi határának. Ha már most azt keressük, 
hogy milyen mélyre keT±~eÍEeTyeznünk ismert anyagban ismert "g" súlyú 
robbanó anyagot, hogy az még a kőzetet megbontsa, nyilvánvaló, hogy ez 

a ren£üpés Határán levő gömbfelület suga- 
gazdaságcs munka végett ennél jóval kisebb

nek kell lennie. T.i. a robbanás követ
keztében a töltést gömbben koncentrálva 
képzelve, a szabad felület felé a hatás 
tölcsérszerüen fog nyilvánulni, amely 
tölcsér (kúp) alkotója megfelel a robba
nás határát alkotó gömbfelület sugará
nak, vagyis az alkotónak a szabad felü
lettel való döfésénél mindenütt p => sz

P
4.r2 .T

a mélység nőm lehet nagyobb 
ránál, sőt az eredményes és

<p

HC. ábra

3

K

K

mennyiséget elhasználva 
legnagyobb, vagyis ott,

dK 
dm

lettel

de p

, ahol $ =

a kirobbantott, 
ahol

dK
dm 0

és r = e

A kirobbantott tölcsér tér
fogata pedig lesz

A legcélszerűbb mélysége po 
dig az aknának az lesz, amely
ben ugyanazon robbanó anyag 
i-Pietve tölcsér köbtartalom a

amitől m =

e2 .m - m*5 )

dm

e.O- 578

ne" értéke

x
3

(o2 - 3.m2)

/ ee e = r 75 m .

0

anya^ mennyiségé- 
Kiszamithatc a

' »0 sugaru 
gömbben gondoljuk koncentrálva, és a robbanás következtében annak fe
lületén ”q" erőhatás lép fel, akkor a robbanó erő lesz

= Q.4.e2.T

q. o
4 .BZ ,Ít c | 6 Z

"q" pedig a robbanás hőfoka és a térfogata a- 
lapján számítható ki, mert Gay-Lussac szerint*.

pedig a robbantó 
tői, brizánsságától, vagyis robbantó erejétől függ. 
Gay-Lussac törvénye alapján és pedig, ha a robbantó anyagot o 
_ ••     j _ -í • ■* i ____ * y -» _ _ y _ _    y — * «•   — ± _

e

de továbbá

F
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I 
V

vt T 273° + t
T- - ~ - —~ö— amely kepletbon a To es

0 ■Lo T az abszolút null fokra
vonatkoztatva,(-273°) fejezendő ki, Vo pedig a 0°-u 1 atmosfera nyomá
sú gázmennyiség térfogata, amely a különböző robbanó anyagokra nézve 
adva van,

A V-t térfogat mellett a robbanó gázok f0 feszültsé
get okoznának, de minthogy a gázok a fúró lyukban kiterjedni nem tud- 
----- , térfogatuk nem, de e helyett a felületre ható nyomásuk fog nőni 

pedig
f V+- z 7^17 • f = f°-v‘ •

behelyettesítve az előbbi értékeket
v+ = Vn 823.° ,U .
t 0 2?3o

de "g" kg robbanó anyag térfogata t° 
lesz - v

£ “ v ’
kell emelkednie

nak, 
és "

és

q. 
f

f = 1 atmosféra nyomás,

’kO , *

f = r o35,v0 273O kg/cm2
és f feszültség mellett 

de a térfogat nem változhat, azért az f feszültségnek
q-ra és pedig .

és igy
q — 1 033.Vq.

• -S. a robbanó anyag faj súlya

A gyakorlatban "q" az előbb kiszámitottnál nagyobb,
mert robbanáskor az égéstermékek és a füst stb, a rendelkezésre álló he
lyet csökkentik, épen azért erre való tekintettel (ha az egységre vonat

ai -val jelezzük ) a rendelkezésre álló
V(1 - (> ) és igy

-----S.----  - —d£— és q
v (1 — ol ) 1‘ -(X

V/ U X X k. 1 tAÍJVyX w X X

koztatott térfcgatcsckkenést 
térfogat lesz

.q _ 
f

= 1^3^1223 4-t) k
(1 — CX) .273

robbantó anyagra kiszámit- 
az a 

sugaru gömb felületén a szükséges q

=

”q”-t tehát mindenegyes 
hatjuk, de másrészről forditva kiszámítható 
amely az ,e0 : _

töltésköbtartalom "v", 
nyomást idézze elő*.

v

de másrészről
Jelüljük £ "Sz

3 q

g = v.£
3 U

~ c

< f“MC. ah01 e = eo 
3

es így g - y-® . ( ”5“ •) •

, t ehát
g c .e^

Minthogy azonban a robbantási tölcsérnek mi nem 
az alkotóját, hanem a magasságát ismerjük rendesen, a töltés nagyságát 
annak függvényeképen számítjuk ki, vagyis általánosan

g - k.m3 ahol k kiszámítható a következőképen-.

e2 - m2 + r2 de tudjuk, hogy a legkedvezőbb töltésnél
e = 1’ 73 m. Ezt behelyettesítve a fenti 

képletbe 3
g = c.eó = c. (1’ 73 ,m)0 .= 1’ 73 ,c.m° = c.5’18.m3

k - 5’ 18 .c 
g - k.m^ , Ily alakban a képlet Lebrun-

től származik.
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A katonai kísérletek egyes anyagoknál a következő _c 
illetve k értékeket kapták:

A robbantott anyag
Lőpor

1——------------------ ----------------
Dynamit

| C k c k

Könnyen összeálló, sárga 
homok , 0’4 2- 00 0-30 1- 56

Homokkal és kaviccsal ke-
• vert agyag 0-5-0-7 2’6-3’ 6 0'4-0-55 2- 00-3- 0

Agyag 0'5-1•0 2’6-5’2 0-6-0’8 3’ 3-4’2

Kővel, vagy kaviccsal ve
gyes föld 0- 7-0’8 3’6-4’2 0’55-0’65 3’0-3’5

Szikla 1’ 0-2’ 0 5’ 2-104 0’5-0’8 2’6-4’ 2

A töltéseknek elhelyezésére vonatkozólag megjegyezzük, 
hogy a gyakorlatban legtöbbször egyszerre több töltést robbantunk, ami
kor is az egyes aknáknak célszerű elhelyezésével elérhetjük azt, ho^y 
azok hatása egymást kiegészíti. Egyes aknáknak pedig ugyanazon töltés 
mellett annál nagyobb lesz a hatásuk, minél több szabad felülettel bir 
a robbantandó kő. így pl. 3 szabad felület esetén a rendes töltés %- 
a, 4 szabad felület esetén | és 5 szabad felület esetén ^-e veendő 
annak a töltésnek, amelyet a fenti képletekkel, vagy kiserietek utján 
határoztunk meg egy szabad felület esetére. Ha a fúrólyuk úgy van el
helyezve, hogy fölötte a szikla tetemes magasságban van, akkor termé
szetes, hogy a robbantásnak még a ránehezedő sziklatömegre ható nehéz
ségi erőt is le kell gy óznie, tehát ilyenkor a töltést növelni kell. 
Lebrun ilyenkor a következő képletet ajánlja 3

g = C(e + h) , 
de helyette gazdaságosabbnak bizonyult

g = c(e, + 5.h) képlettel a 
töltés nagyságát meghatározni.

A fúrólyukak elhelyezésénél vigyázni kell arra is, 
hogy a lyuk iránya a szabad felület merőlegesével bizonyos szöget zár
jon be, mert különben a robbantás a kőzet megrepesztése helyett köny- 
nyen a fúrólyuk tömítését veti ki csupán, vagyis kifúj. Ennek veszélye 
annál nagyobb, minél kevésbbé brizáns a robbanó anyag, az alkalmazan
dó elhajlás fekete lőpor használatánál 45°, mely erősebb robbanó anyag
nál folyton csökkenhet 30-20°-ra, sőt kivételesen erős (heves) robba
nó anyagnál a fúrólyuk iránya össze is eshet a szabad felület merőle
gesével, vagyis az u.h. legkisebb ellenállás vonalával.

Réteges kőzetekben, ha a rétegek vastagok, a fúró
lyukakat a rétegekre közel merőlegesen, ha a rétegek vékonyak, a ré
tegekkel párhuzamosan kell elhelyézni.

Nagyobb tömegek fejtésénél sokkal gazdaságosabb egy
szerre 'több aknát robbantani, hogy i^y az* aknák egymást hatásukban tá
mogassák. így egyforma erősségű töltések célszerű távolsága egymástól 
a robbantási tölcsérek felső átmérőjével egyező hosszúság, amikor is 
hatásuk 1’75-ször nagyobb, mint a külön robbantott 4, ugyanolyan töl
tésé. 4 darab, fentivel egyenlő távolságra, négyzetesen elhelyezett 
töltés robbantó hatása már mintegy 2’1-szeres. Hegyoldalakban, bevá
gások elkészítésénélA ígé®«>on célszerű, ha több hosszú, függőleges 
lyukat furunk és közbül pedig a hegyoldalra haránt kisebb lyukakat, és 
ezeket megtöltve egyszerro robbantunk, miáltal igen erős hatást érhe
tünk el.

Zárt alagutakban, tárnákban,' rendesen a tárnaszel
vényében egyszerro több fúrólyukat készítünk, és pedig nagyjára a ha
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ladási iránnyal párhuzamosan, ha csak a rétegzettnégi viszonyom a fú
rólyukak más elhelyezését nem kívánják., Tárnákban, átvágásokban, alag - 
utakban a felette levő hegy nagy nyomása miatt.természetesen a robban
tás hatása sokkal kisebb, mint felszíni fejtésnél.

Építésre alkalmas kövek termelésénél, amikor a kőzet
nek erős repedezését kerülnünk kell, a fúrólyukakat messzebb helyezzük 
el egymástól, és csak gyenge töltéseket alkalmazunk.

Ha földet akarunk robbantani (pl. fagyos földet,vagy 
ebb a kétszeres lyuk
töltést kell alkal-

igen erős kohéziója agyagos földet), akkor legfelj 
mélységre helyezhetjük el. a fúrólyukakat és teljes 
máznunk.

26.§. Anyagfejtés kotrógépekkel ,

kitermelése a már 
kézi erő helyett tor

osak nem nagyon kötött

hosszú nyelű.

Egy helyen nagy tömegű földnek a 
leirt eszközökkel (ásóval, csákánnyal stb.) és 
ténhetik gépi erővel, az u.n. kotrógépekkel, 
földanyagban dolgoznak gazdaságosan.

A kotrógépek inkább a vízi építkezéseknél (medermé- 
lyiléseknél stb.) terjedtek el, továbbá kavics, homok, vagy agyagbá
nyákban, de újabban már az alsó építményi földmunkák körében is kezde
nek tért hóditani. Két főalakjuk ismeretes u.m. a kanalas kotrógépek 
és a láncos vedermüvek.

A kanalas kotrógép (111o ábra) fő alkotó része egy 
élű edény, amely fogaskerék áttétellel mozgatható. 

Ennek az edénynek 
a felhúzására gépi 
erővel hajtott csi
gasor szolgál .amely 
csigasor forgó daru
karra van erősitve. 
Az egész szerkezet, 
a hajtó (gőz, ben
zin. vagy villamos) 
géppel együtt ren
desen kocsira van 
szerelve, mely sín
pályán jár. A föld 
fejtésére az edényt 
a rézsű aljához be
állítva a csigásor 
közvetítésével a 
gép felfelé húzza, 
mikor is az edény 
éles élével befúró

dik a fejtendő anyagba, és a kifejtett anyag az edényben gyűl össze, 
amelyet a darukarral a föld elszállítására szolgáló vasúti kccsi, kor
dé stb. fölé vezetve, kiürítenek. Hátránya, hogy a munka folytonos meg
szakításokkal jár, és ezáltal a gép terhelése is folyton változik. Na
pi teljesítménye a fejtendő anyag kötöttsége, a kanál űrtartalma és a 
hajhógép erőssége szerint- változik, átlagban óránkint 25-40 m^.

'A láncos vedemrii(112. ábra) fő alkotó része csiga- 
sotral emelhető és sülyeszthető kar (vagy létra)amelynek mindkét vé
gén levő dob körül vedrekkel ellátott végtelen lánc szalad. A láncot 
fogaskerék, vogy szíj áttétellel az egyik dobról gőz, vagy más erőgép 
hajtja , A láncra erősített edények éles élüek, és a lánc mozgásakor be
nyomulnak a fejtendő anyagba, amellyel megtelve, az anyagot rendesen 
a géphez közelebbi dob alatt elhelyezett munkapályán levő csillékbe ü- 
rit’k

Az egész kotrógép, a hajtóerőt szolgáltató motorral
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együtt szintén rendesen sin- , 
pályái járó kocsi-aljzatra J 
van szerelve. Vízben valc műn-' 
kához az ily kotrógépeket ha- 
jókta is szerelik. Ezek az U. 
n. úszó kotrógépek. z /

j Újabban az egesz kotro- 
berendezést lánctalpas trak
torra is szekták szerelni, mii
áltál annak mozgékonysága nap
ban emelkedik. f ,

A kanalas kotrogep^kke*- 
szemberi a láncos vederem; mun
kateljesítménye jóval nagyeoo, 
és amellett a gép egyenlete
sebb megterheléssel jár, te
hát gazdaságosabban is kihasz
nálható, de csak kevéssé kö
tött fÖldnemekben. A kötött, 
fäldnemeknel a kanalas kotro- 
o-ép dolgozik gazdaságosabban. 
3urjkateljesitményo átlag 120- 

n*'"’ óránkint.
íi

, z A kifejtett földanyagot a fejtés helyéről el kell,
azután távoli tanunk, el száj 11 tárnunk, vagy felhasználása, vagy raktá
rozása helyére. A kitermelt föld, (vagy kő) elszállítása igen sokféle- 
kepen történhetik. Fontosabb, az alépítményi munkáknál előforduló szál
lítási modok a következők*. z

1. ) Az átlapátolás a legegyszerűbb szállítási mód. 
Gyakorlottabb munkás átlag 4-5 m távolságra és 2 m. magasságra tudja 
huzamosabb ideig a földet lapáttal áthányni kb. 1’0 - 1'5 m^ óránkénti 
munkateljesitmény mellett (laza földből többet, köves anyagból,keve
sebbet teljesít). Ha a földet a fentemlitettnél nagyobb távolságra, 
vagy magasságra hányni szükséges, akkor ez csak többszörös áthányás- 
sal történhetik, vagyis a munkásokat több sorban, illetve magasságban 
kell felállítani, tehát már költségessé válik. Szűk helyen,^mint pl. 
alapgödrökból a földnek eltávolítására igen elterjedt eljárás.

2. ) Kisebb (100 m.-en alul) távolságra való szállí
tás céljából leggyakoribb eszköz a talicska. A talicska fából, vagy 
vasból készült kb . 0’04 - 0’07 ürm3 befogadó képességű, e^ykerekes Já
rómü, amelyet a munkás két fogójánál fogva tol. A talicskánál a súly 
nagyobb része a kerékre esik es csak kis részét kell a munkásnak emel
nie. Szerkezetük többféle. A hazai földmunkások (kubikusok) csak a sa
játos szerkezotü, u.n. kubikus talicskát szeretik használni, amelyre 
kb. 0’05-0'06 m3 n^tt földnek megfelelő lazított anyagot lehet felrak
ni. A talicska súlya kb. 20 kg, (a vas talicskáé 35-50 kg).

A tehernek a karokra eső részét kubikusaink ren
desen bor,, vagy kenderszijjal a vállukra hárítják át, és igy karjukkal 
csak tolják a talicskát. 1 n? nőtt föld kb. 16-20 talicska-rakomany- 
nak felel meg. a talicskát vagy magán a földön, vagy pedig, különösen, 
nedves időben, vagy a talajon,- 20-25 cm. széles, 4-5 cm vastag palló
pályán tolják, a pallókat szalagvassal többszöfc körül csavarj ak, hogy 
hosszúságban való berepedésüket és gyors elhasználódásukat meggátolják. 
A talicska /4zx 0'040 - 0'08 kg, sőt néha 0’1 kg fajlagos,ellenállást 
fejt ki a tolással szemben a pálya minősége szerint. 10 >-nál nagyobb 
lejtőn felfelé a toló munkáson kívül rendesen gyerekmunkás (u.n. csi
kó) kender, vagy sodronykötéllel húzza, segíti fel a talicskát. Leg- 
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gazdaságcsabb szállitó távolság talicskával 30 m.,du S*.-120 m.-ig még 
jó eredménnyel használható. Nagyobb távolságra már nem'gazdaságos .

Ritkább szállítási módok; a földnek kosárban, vagy 
2>' ember által, kinyúló rúdra,vagy gerendára szerelt ládában való hor- 
űrása. Egyszerre kb. CG2-004 m3-t tud a két ember hordani, de sokkal 
hamarabb fárad, mint talicskával, mert az egész terhet emelnie kell. 
KŐnejaü anyagok szállításánál már gyakrabb a 2 dorongra, vagy gerendá
ra. rasze^zett deszkalapcn való hordás — egyszerre mintegy C"?á — 0*03 
mo rakcdcképességgel. Nagyobb kövek elszállítására 10 — 15 átmérőjű 
kemémjrfából készült görgőket szoktak a kő alá tenni és azokon a követ 
pustzia földön, vagy pallón tovább tolni. Rövidebb távolság?! esetleg 
a köveket minden szállító eszköz nélkül, sorca adogatássa' is szállít
tatjuk, ez azonban nagyon költséges. [

3. : a kordák 2 kerekű, rövid, szekrényes kocsik.
A megrakott kordék súlypontja a tengely felett van, úgy, hogy a teher 
majdnem teljesen a kerekekre adódik át. I

Vonatásuk történhetik emberi, vagy állati erő
vel. a kézi üzemű kordek rendesen egy középütt elhelyezett rúddal van
nak ellátva, amelynek végére erősitett keresztfánál fogva rendesen 2 
ember húzza őket. Pályájuk lehet a puszta föld, vagy pedig palló. A 
kordék szekrényének hátsó fala kiemelhető, a kiürítésnél esetleg a rúd 
felemelésével ki nem csúszó földanyagot kapával hozzuk ki. A kézi kor
dák mintegy 1^ m° nőtt földet tudnak lazított állapotban befogadni.

Z Alkalmazásuk 100-300 m. távolságig gazdaságos.z
r A lovas kordák rendesen valamivel nagyobb (mint! 

egy 0*5 m~) befogadó képességűek ée kettős rúddal vannak ellátva, ame
lyek közé fogják a lovat, vagy öszvért. Az újabb kordákon a rúd a ten
gellyel együtt átfordítható úgy, hogy a kiürítés helyén a kordé meg
fordítása elmaradhat. Egy lóval néha 2 kordét is vontathatunk. All al
mazást nyer 300—1500 m. távolságra, legcélszerűbb azonban 500 m. szál
lítási távolság. Ma már a munkapályákon való szállítás igen kiszorítot
ta a lovas kordákat.

4. ) Itt még megemlíthetjük, mint ritkán használa
tos szállítási eszközt a rendes négykerekű egy, vagy 2 lovas szekeret, 
amelyre egyszerre mintegy 0*5-1* 0 my föld rakható. Pályát nem igényel, 
de viszont megrakása és kiürítése- nagyon lassú, tehát költséges.

5. ) Ideiglenes sínpályákon az u.n. munkapályákon 
való szállítás nagyebh távolságra és nagyobb tömegek esetén a legelter
jedtebb és leggazdaságosabb, a munkapálya egyszerű szerkezetű sínpálya. 
A munkapályától bizonyos fokú mozgékonyságot kívánunk, hogy nagy költ
ség nélkül a munka előrehaladása szerint áthelyezhető és meghosszabbít
ható legyen, továbbá könnyen és olcsón fektethető és felszedhető legyen 
és igy minél jobban simuljon a munkahely viszonyaihoz. Ez a követelmény 
eredményezte, hogy a munkapályák rendesen keskenyvágányuak( o*6, 0’70, 
0*76, 1'00 m. nyomtávolságnak) könnyű sínekkel. Talpfául gyakran csak
a sinek felfekvése helyén ácsolt derongfa, palló szolgál, amellett i- 
gen gyakoriak a vastalpak is. a könnyebb mozgathatóság kedvéért sok
szor a felépítmény egyes, 2, vagy 4 ember által vihető vágamezőkből az 
u.n. egyenes és íves jármokból áll, amelyekét azután különféle módon 
kapcsolnak. A kis keréknyemásek miatt a vágányok ágyazása el is marad
hat és a vágányok száraz földdel, deszkadarabokkal, kövekkel lesznek 
aláverve, illetve ékelve, az alkalmazott kitérők igen egyszerű szerke
zetűek, gyakran u.n. cigányváltóval, vagy tolósines váltókkal ellátva, 
de újabban már elég gyakran találunk nagy keresztezési szöggel biró 
ssucssines váltókat is. Alkalmazzák a kúszó váltókat is, amelyek az a- 
nyavágányba, annak megszakítása nélkül, könnyen beépíthetők és felszed
hetek .

Üzemük lehet emberi, állati, vagy gépi erőre 
berendezett. A kézi és állati üzemre berendezett pályák készülnek a leg
gyengébb kivitelbenmig a gőz, vagy más egyéb gépi üzemre berendezett 
pályákon a felépitmény gondosabb kivitelű, igy pl. már a jármok illesz
tésénél okvetlenül hevederek szükségesek, a kitérők is, vagy kettős 

tolósines, vagy csucsives váltókkal birnak, a vágányok rendesen ki-
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emelendők,^kavicsba, salakba ágyazandck stb. Általában véve annál, szi
lárdabban építendők, minél nehezebb járómüvek közlekednek rajta és mi
nél elénkebb a forgalmuk. Természetesen ezzel mozgékonyságuk is csök
ken. (

A föld szállítására ma legkedveltebbek az uxn. bi? 
leno kocsik vasalvázzal hosszúsági tengelyük körül oldalt, vagy hossz
sági tengelyükre merőleges tengely körül billenthető, megfelelően 
revitett vasbádogból^, készült teknőkkel. a teknő oldalfalai a szálíítan- 
do anyag szerint merdekebb, vagy lankásabb hajlásuak. Földszállítássá 
a kb. 45°-nyi szög alatt hajló oldalfalak a legcélszerűbbek, mert le
billentve ezekből a földanyag segitség nélkül borul ki. Ha nedvessége 
miatt tapadna kissé a kocsi falához, akkor kapával segítenek. KŐyayag 
szállifásánál .célszerű (a kocsik kímélése végett) a billenőteknpket 
deszkabéléssel ellátni. A billenő teknő, vagy a kocsi hosszúsági ten
gelyével párhuzamos, vagy arra merőleges tengely körül billenhet, vagy
is lehet oldalt, vagy homlokbillenő. A billenő kocsik .emberi, állati 
és gépi vonóerőre is használatosak, és csak a kapcsoló és vonó készü
lékben és a teknő nagyságában különböznek.

Lejtőn lefelé a kocsiknak fékezése va egyszerű, 
a ^kerékhez szorított fékdoronggal, vagy a kocsira szerelt x>savarcmelos 
kézi fékkel történik,

Kézi erőre berendezett pályák billenő kocsijai te
tézve rendesen 1 m- -', a lóerőre berendezett pályákon % - 1 m3, mig gé
pi erőre berendezett munkapályákon 1-1’ 5-2 m3 sőt, még több nőtt föld 
befogadó képességű kocsikat is találunk. A billenő kocsikat rendesen 
2 ember tolja, illetve 2, vagy több kocsit húz egy ló a pálya emelke
dése szerint. GÖzüzemi munkapályákon természetesen több kocsiból allo 
zárt vonatokban történik az anyagszállítás .

A billenő kocsik helyett földszállításra szekrény
kocsik is használhatók 2-4 ürm3 befogadó képességgel, levehető, Vagy 
nyitható oldalfalakkal, gyakran billenthető fenékkel is. a'nehezebb le
rakás miatt kevésbbé terjedtek el, Kis mennyiségek szállításába bármily 
célra készült pőrekocsikon is történhetik, amelyeket ilyenkor ideig
lenes pallókerettel szoktak ellátni. Természetesen ilyen kocsik meg
ás lerakása több időt nem vesz igénybe, mint a billenő kocsiké.

A kézi üzemi munkapá-lyákon való szállítás 50-300 
m, távolságon belül, a lóüzemü 200-2000 m. távolságokon belül haszná
latos, mig gőz, vagy gépüzemü szállítás csak akkor gazdaságos, ha nagy 
tömegekről (legalább 50-100,000 m3) és nagy távolságról van szó (500- 
10,000 m ) .

A munkapályákon kivül kivételes esetben sodrony
kötélpályákon, kábeldarukon, siklókon, vagy fékpályákon is történhetik 
a kitermelt anyag szállítása.

VII. fejózet.

A földmunka költségei.

28.§. Az anyagfejtés költségei.

Bármely földmunka kivitelénél mindig két főmun
kát kell elvégeznünk, t.i. a földet fejtenünk, kitermelnünk kell, és 
a kitermelt anyagot felhasználási, vagy raktározási helyére el kell 
szállítanunk. E szerint a földmunka költségeit is két fő összetevőre 
bonthatjuk, t.i. az anyagfejtés és az anyagszállítás költségeire. A 
termelés, vagy fejtés költségei főleg a földanyagnak a fejtessél szem
ben kifejtett ellenállása szerint változnak, mig a szállítási költsé
geket inkább a földanyagnak lazulása és köbméterenkinti súlya befolyá-
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sclja, de nagyságára ezeknél is fontosabb hatással van a választott 
szállítási eszköz és mód. Erre való tekintettel célszerűbb a költségek 
e két fő összetevőjét külön-külön tárgyalni. I

A földmunka általános tárgyalásánál már osztályoz
tuk a földnemeket a fejtéssel szemben kifejtett ellenállásuk szerint, 
amely ellenállás főleg a tömegegység kitermelésére vonatkoztatott mun
kaidőben, a fejtéshez használt robbanó anyag mennyiségében nyer kife
jezést. Az erre vonatkoztatott adatokat a Birk után ott közölt táblá
zatból olvashatjuk ki. E táblázatban egyúttal ki van tüntetve az ala
csony szállitó edénybe való felrakás munkaidő-szükségiete, amely már 
tulajdonképen a szállítási költségekhez tartozik, de az egyszerűség ked
véért mégis rendesen az anyagfejtés költségeibe szoktuk számítani,amit 
a következő meggondolás is indokol. T.i, a szállitó eszközbe való^ra
kodást rendesen a fejtő munkáscsoport emberei végzik, mert a fejtő mun
kásnak a munka hel yéről úgy is el kell távolítania a kitermelt anya
got, hogy tovább dolgozhasson, és igy egyszerűbb, ha azt mindjárt a 
szállitó eszközbe lapátolja. íla a kitermelt földanyag magában a kereszt
szelvényben nyer felhasználást átlapátolás utján, akkor ezt is rendesen 
a fejtő munkások végzik. A táblázatban a rakodáshoz szükséges munkaidő 
csak alacsony szállitó eszközbe, pl. talicskába való rakásra vonatkozik. 
Ha magasabb oldalfalú járómübe, pl. kordéba, vasúti kocsiba kell az 
anyagot raknunk, akkor az ehhez szükséges munkaidő a táblázatban fog
lalt adatoknak 5-10 %-al magasabb. Le e költségtöbbletet - minthogy az 
már a szállítási módtól függ - a száálitási költségeknél szoktuk számí
tásba venni. Legfeljebb 5'0 m.-ig való átlapátolás esetén a rakodási 
munkaidő nem jön tekintetbe.

Ismei've a fejtéshez szükséges munkaidőt, ezt be
szorozzuk a munkabérrel, kapjuk a fejtési munka költségét, A munka költ
ségéhez még hozzájárul az esetleg felhasznált robbanó anyag ára is. A 
robbanó anyag szükségletre nézve természetesen a táblázat csak átlagos 
adatokat szolgáltat. Pontosabb értékeket adott esetben próbarobbantas- 
sal nyerhetünk. A fejtési költségekhez még hozzászámítandó a használt 
szerszáitök kopásából eredő értékveszteség és a szerszámoknak fenntar
tási költsége is. Hazánkban rendesen a földmunkás saját lapátjával és 
ásójával dolgozik és maga, is tartja karban, tehát a szerszámkopás már 
a kialkudott egységárban foglatatik. Csákányt legtöbbnyire, a szikla
munkákhoz szükséges szerszámokat majdnem mindig az építtető, vagy a 
vállalkozó a&ja ki, és munka közben fenn is tartja (elezés stb.). A 
szerszámke^ás és fenntartás, továbbá az őrzés stb. költségei tehát min
denkor az építtetőt terhelik, u^y szintén a munkafelügyelet költségei 
is, A felügyelet és szerszámkepas költségei adott esetben ugyan külön- 
külön is megállapíthatók volnának, de csak igen körülményes és amellett 
bizonytalan számítások utján, azért a gyakorlatban e címen rendesen a 
fejtési költségeknek bizonyos $-át szoktuk számításba venni, amelyek 
mint több megfigyelésből leszűrt átlagos értékek, szintén az alanti táb
lázatból vehetők ki.

Az anyagfejtési költséghez a felsoroltakon kí
vül még hozzájárulnak u.n. általános költségek is, úgymint

a. ) a munkások betegség és baleset ellen való bizto
sítási dijának a munkaadóra háruló hányada. A betegség esetére való biz
tosítási dij a munkás keresetének mintegy 6 %-át teszi ki, amely díj
nak felét a munkás, felét a munkaadó köteles viselni. A baleset-bizto
sítási dij teljes egészében a munkaadót terheli. Az utóbbi veszélyes
ségi osztályok szerint van megállapítva. Ide számítják még vállalati 
munkánál a bélyeg- és egyéb illetékeket is, A felsoroltak együttesen a 
kereseti összegnek mintegy 5 %-át teszik ki.

b. ) Vállalati munkánál még növeli az általános költ
ségeket a vállalati haszon is, amely 5 - 10 % között változik. Nagyobb 
munkánál alacsonyabb, kisebb munkánál nagyobb. Házi kenelésben végzett 
u.n. regiemunkáknál az általános költségek ezen összetevője számításon 
kívül maradhat.

Megjegyezzük még, hogy az általános költségek 
nemcsak az anyagfejtés, hanem az anyagszállítás költségei után is fel-
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merülnek, és azért rendesen csak a földmunka összes költségei után e 
gyüttesen szoktuk számbavenni. , n «•Az anyagfejtes költségéit az altalancs költségek 
nélkül a mai átlagos t)érek es anyagárak tekintetbe vetelevel az alatti 
táblázat tünteti fel. , ta-rtozóMegjegyzendő, hogy az I. es II. csoporttá tartózó 
földnemeknél, ha a talaj gyökerekkel erősen át van szőve, avagy, ha a 
kiemelés mélysége kicsiny, az egységárak 10 - 20 %^al n°J^^s?k^uÄka 
méternél kisebb távolságra való anyagfelhasználásnál a rakcdasi munka 
idő figyelmen kivül hagyandó. ,Szűk munkahelyen, pl. taréban, avargy alapgodorben 
való földfejtésnél,természetesen a fenti egységarak meg 2C -• C. 
emelkednek, úgyszintén vizben, vagy mocsaras helyen mintegy IC A
al.
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29.§. A föld szállítási költség?

, . , A szállítási költségek több tényezőre bontha
tó# fel és pedig az általános kiadásokat ismét figyelmen kivül hagyva 

. , szál
litó páljra). beszerzési árának és létesítési költségének törlesztési há
nyada (aiübfrtizáció). > )

b.) a vontatás költségé j
C.) a ‘berendezés fenntartási költsék«.

sitési költségének a munka tartamára való törlesztési hányadát rendesen 
l m*5 mozgósítandó tömegre szoktuk vonatkoztatni, a szállít' berendezés 
áll a járómüvekből (szállító eszközök) és esetleg a szállító pályából. 
A szállító eszközök beszerzési ára azonban nem törlesztendő teljesen, 
mert hiszen a berendezés a munka elyégeztével újból eladható, vagy más
utt használható fel. A munka tartamára tehát csak a használat folytán 
beálló értékcsökkenés törlesztendő. Ez az értékcsökkenés uj beszerzés;
esetén az első évben a legnagyobbmajd azután folyton csökken. így pl. 
Lucas a munkapálya értékcsökkenését az első évben 30, a másodikban 15, 
a 3.-5. évben 10-10, a 6-10. évben 5-5 %-al. A földszállitó kocsik ér
tékcsökkenését az első évben 30, a 2-5.,évben 15-15 és a 6. évben 11 %~ 
al. Az építési lokomotivck évi törlesztési hányadát az első évben 
a 2-ik evben 15, a 3-ik evben 12’5. a ,4-ik evben 10, az 5-ik evben ’-5, 
a 6 - 10-ik évben 5-5 %-al ajánlja számításba venni.

A _ 'T_____ _________________'___________ W 1 J __ 1 * r • A /

Az értékcsökkenésnek ily módon való számítása
azonban a számítást igen^bizonytalanná teszi. Általában értékcsökkenés 
cimén a beszerzési költség 30 ^-ánál több nem számítható. Egyszerűbb 
a számítás oly szállító eszközöknél, mint pl. talicskánál, kordénál, a- 
melyeknek áfiagcs élettartamát tudjuk, mert egyszerűen erre az időre 
törlesztendő a befektetett tőke. Bérbevett szállító eszközöknél a szá
mítás ismét egyezerüsül, mert csak a fizetett bért kell értékcsökkenés 
cimén számításba venni. De természetesen a szállító eszközöknek és a- 
nyageknak a felhasználás helyére és onnan el való szállítási költségei 
mindenkor elosztandók a végzett földmezgósitás 1 m^-ére. Hazánkban & 
földmunkások rendesen saját talicskájukkal, illetve kordájukkal dolgoz
nak, és igy e elmen nem kell semmit sem számításba venni, épen úgy a 
4 kerekű szekérrel való szállításnál sem.

munkapályához felhasznált anyag arából (természetesen a helyszínére 
szállítva), illetve pl. hordozható vasutaknál az értékcsökkenési tör
lesztési hányadból és a munkapálya létesítési költségeiből. Itt azon
ban még-egy nehézségre bukkanunk, t.i. arra, hegy a számbavett súlypon
tok között való u.n. átlagos szállítási távolság még megközelítőleg sem 
adja a szükséges munkapálya hosszúságát. A munkapályát rendszerint a be 
vágás legtávolabbi pontjától kell a töltés legtávolabbi pontjáig fektet 
ni és amellett még kitérőkre stb. is szükség van, amelyeknek hosszúsága 
és egymástól való távolsága az alkalmazott járómüvek számától is függ. 
Sokan munkapályahosszuaágul a közép szállítási távolság 1’ 33-at ajánl
ják, de ez igen bizonytalan adat, amely a helyi viszonyok szerint erő
sen módosulhat. Ha a töltés állványokról történik, akkor még az állvá
nyok anyagát és építési költségeit is számításba kell venni (az állvá
nyok anyaga legtöbbször elvész, bennmarad a töltésben). Ez tisztán csak 
is az adott helyi viszonyok szerint történhetik meg. Mind e költségek 
főleg csak a szállítási távolsággal arányosak, és igy nagyobb mozgósí
tandó tömeg esetén kevesebb költségrész esik 1 m^-re, mint kisebb tö
meg esetén.

b.) A fenntartási költséget rendesen a vonta
tási költség százalékában fejezik ki, ami a szállító eszközök fenntar
tására nézve indikáltnak is látszik, de már a munkapálya fenntartási
költsége inkább a munkapálya hosszúságával, mint a vontatási költségek'
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kel volna arányos, és ezért elméletileg helyesebb volna e költségeket 
a törlesztési költségek százalékában kifejezni.

c.) A vontatási költséget rendesen a napi, vagy 
óránkinti teljesítményből és a napi, vagy óránkinti üzemi költségekből 
állapítjuk meg. Emberi, vagy állati vonóerő alkalmazása esetén a napi 
üzemi költségek a munkaévben, vagyis a szállitó munkás és vonóállat bé
rében nyernek kifejezést. Gépüzemnél az üzemi költségek a külön tárgyalt 
amortizáció és fenntartás költségein felül az alkalmazott munkások (moz_- 
donyvezctő, fütő, fékező, előmunkás) béréből, és a fogyasztott üzemi a- 
nyagok árából (szén, kenőanyag, tisztítóanyag-fogyasztás) és a mellékes’ 
költségekből adódnak ki. /

Emberi, vagy állati vonóerő alkalmazása eseten 
a napi munkateljesitményt leggyakrabban a vontatásra szükséges időből 
és a szállitó eszköz rakodó képességéből számítják ki. Megállapítjuk', 
hogy egy nap, vagy egy óra alatt a szállitó eszköz hányszor fordulhat 
meg. Az időegységben tett fordulatok számát megszorozva az egy fordu
lat alatt elszállított tömeggel, megkapjuk a munkateljesitményt. Egy 
fordulat tulajdonképen három mozzanatból áll és pedig a megrakott ko
csit a termelés helyéről a felhasználás helyére kell vontatni, ott ki
üríteni, majd üresen visszatolni a termelés helyére és megvárnis mig a 
kocsi újból meg lesz rakva. A fordulat, vagy más néven egy térés tehát 
állu. a rakott-,-az üres menetből és a veszteglési időből (amely alatt a 
kiürítés és a mégrákodás történik, és a munkás és a vonóallai is kipi
henheti ,'kifújhatja magát).

A vontatási sebesség a szállitó munkás, vagy 
szállitó eszköz és pálya szerint változik. Általában viz-^ 
a rakott menet sebessége rendszerint félszer akkora,mint 
úgy, hogy az átlagos sebesség ”vi! előbbi yi , utóbbi 
mindig az átlagos sebesség alapján végezzük, az oda és 
ije lesz, ha “h” a középezállitási távolság „?ÁL t amihez 
>g hozzájárul a veszteglések együttes értéke t, tehát1 egy

2*h *
Y x

t-, a kiürítésnél, 1 
gyüttes értéket jelenti, ha a s 
dig arra az esetre vonatkozik, ; 
is végzi

I idő
f, . __1---------
° 2,h 4.

v x

illetve +un

alatt megtett fordulatok száma;

5’ .
“Ó

_j>g 
óh

'n

ha v m/min. (méter percenkint) van 
kifejezve, akkor az óránkinti té
rések száma

Sp.v
2.h + t^ .v

illetve a napi térések Száma 3 órai
8.60.V

f8

munkaidó mellett
480.v

2.h + 1-, „v

600. v
2.h + t3 .v

alatt ugyanazon egy szállitó mun- 
< "n,! kocsit vontat, és egy kocsi ra-

Ha egy fordulat i
káscsoport, vagy vonóállat egyszerre _ _______________ , ___ __
kodé képességek m? (nőtt földre vonatkoztatva, mert akkor nem kell a 
lazulást tekintöttíe venni ), akkor az “P fordulat alatt elszállított 
földtömeg ben e
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T = f.n.k. = 1. v.n.k
2. h + t.v

Ha az egy fordulatnál alkalmazott szállító mix nkás- 
csoport4 vagy vonóállat és szállítómunkás óra, vagy napi bére B, ak
kor 1 m3 földanyag szállítási költségét megkapjuk, ha a bért eloszt
juk a munkateljesítménnyel, vagyis

= B 2.h  + ti.v
I.v.n  .k

Ehhez a,költséghez még hozzáadandó esetleg a maga
sabb szállító edénybe való rakodásnál az előálló rakodási munkaidő
többlet bérben kifejezve, vagyis "c^B" érték.

1- _ t> / 2.h + t3 .V v
V - ' -r , CA /I .V.n .k

avagy kv = B(a + b.h) ahol
a = ...l1... . +O( 2 es b =l.n.k I.v.n.k

Ha a munkaprogramm alapján meghatároztuk, hogy az 
illető munkát mennyi idő alatt kell elvégezni és a fentiekből meghatá
roztuk,a szükséges napi, vagy óránkinti teljesítményt, akkor ezen tel
jesítmény eléréséhez szükséges járómüvek száma ( sz ) ;

f.k l^n n
2h + t-^v

A szükséges szállító munkások, illetve vonóállatok 
száma*.

= T ~f~~v" n'V “szor az egy téréshez szüksége szállító mun- 
* * * kásck, illetve vonóállatck száma.

A fenntartási költséget, vagy a berendezési költ
ség, vagy a tiszta vontatási költség százalékában szokták kifejezni, 
vagyis

kf = tt'ioc TOey kf = *V- 10Ö

í - i .

A,fenntartási költség nagysága természetesen a szál
lító berendezés természete szerint változik, igy pl. Zielinszky e cí
men talicskaszállitásnál 5 %-t, lovas kordénál 7 %-ot, kézi erőre be
rendezett vaspályán 30, lóra,,vagy gépi erőre berendezett vaspályán 
50 c/c-ot ajánl. Lipthay '‘VasutépitéstanM-ában még a berendezési költ
ségeket is a vontatási költség $-ában veszi számításba, de a költsé
gesebb beruházást igénylő berendezéseknél még ezen felül a munka köb
méterével fordított arányban álló költségtényezővel is k-u.

ív ' növeli a 
szállítási költségeket. így talicskaszállitásnál a vontatási költség 
5,%-át számítja fenntartási, berendezési és egyéb mellékköltségekre. 
Kézi kordénál,15 >j-ot, lovas kordénál pallópálya esetén 45 ^-ot, pusz
ta földön való szállításnál 15 %-ot, négykerekű szekérnél 5 ot, ké
zi erőre berendezett ideiglenes vaspályakön 20 #-ot és még jh .. e V

0SSZ6—

■ 
adó állandót, lóüzemü ideiglenes vaspályákon 40 %-ot + — összeadó- Q L-| *"r
állandót; géperejű vaspályákon 40 %-ot +

. V
,Vösszeadó állandót vesz 

fel. Lipthay az igy kiszámított szállítási költségeket azután egy táb
lázatban össze is hasonlítja több vasút építésénél elért tényleges 
szállítási költséggel. Ezek az áradatok azonban a háború után bekövet
kezett nagy munkabér és anyagár-eltolódások folytán már nem adnak 
megfelelő értékeket.
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, t > Lassúk tehát most az egyes szállitó berendezé
seknél a szallitasi költségnek a fentiek szerint való me gál lapit ás |t.

, 1.) Talicskával való szállítás költségei palló pá
lyán. A kubikus talicska átlag súlya 30 kg, rakodó képessége mlnto^ 

^0'06 m3 közepkötött, termelt földanyag a szállítási középsebessé^ 
mintegy 50 m/min - 0'83 msec , a veszteglési idő t “ 1’ 5’, a palló 
pályán a mene tel lenállás 80 kg/tcnna. Egy megrakott 'taüoskának a Von
tatására szükséges vonóerő^ Ea"*tekint etbe vesszük, hagy a talicska Gu
lyának L4-e a munkás karjaira háramlik, tehát a munkásnak járás köb
ben kifejtett ellenállását növeli, és háramlik a kerékre, a kij—a kíf

*1vetkező
• V - Q(0* 25IV, + 0-75.0’08)

- a járás közben leküzdendő ellenállás 
Claye szerint átlagosan 0JL5 -el vehető fel,

V = (0’06(1600 + 30)(0-25.0-15 + 0-75.0-08) =

1
Weisbach és pdrand-

1

126.0- 0975-V126.0-1 

,V - 12 ’ 6 kg, ami egy munkás munkabírását kimeri ti, ie-hát n = 1.
Az óránkinti munkatelj esitmény:

1 .v.k
2 .h + txv
t ehát:
*1

A vontatási 

k b t *1/
v I.v.k

Tó = 

költség

180 H
2.h +75

I .k + h I. v.k ) - B ( ------ + h ' '1.0-06
----- - -------  )•
1.50.0’06“ H(

Ha B-t órabérben fejezzük ki, akkor I = 60’.

kv = B (0-416 + h.O-0111)

A fenntartási költséget a vontatási költség 5 %-ban véve fel

kf = E(0P02&5 + h.0'0C055)

A beszerzési költség megállapítható a talicska és a palló árá
ból és élettartamából. A talicska ára mintegy 18 — P.
interkaláris kamat évi 8 egy fél évro ________ 0'72 11

a talicska beszerzési költsége 18’72 p.

hát
A talicska élettartama 1000 munkaóra, egy munkaórára 

0- 01872 pengő
Egy munkaóra alatt kiszállítható m^-ek száma T' =

Egy köbméter termelt földre eső költség tehát

esik te-

I .v.k
2oh + t-^v

k{j - 0'01872

beszorzás után

£._h + txv
I.v.k 0-01872(0-416 + h.0-0111)

(o‘0C78 + h.O 000208) Pengő

vagyis

A pallókra eső költséghányad, ha 1 folyóméter palló ára 080 P. 
és a palló élettartama Birk szerint mintegy 300,OCC térés. A pallópá
lya hosszúsága h-. méter, amely hosszúság azonban nem egyezik a súlypon
tok egymástól való távolságával, hanem annál jóval több, és pontosan 
előre alig állapítható meg. Le ha tekintetbe vesszük, hogyha lefekte
tett pallcpálya nem egyformán van igénybevéve, és a számításnál a palló
élettartamot térésekben vesszük fel, akkor a pallók átlagos koptatás! 
hosszúsága mégis egyenlőnek vehető a sulypcnttávolsággal, tehát h^h.

A Mh” hosszúságú pallópálya mintegy h.O-8 Pengő
+ 8 % évi kamat egy fél évre _____ h.O'032 M

a beszerzési költség tehát h.O’832 pengő 
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k”Kb

egy térés alatt leszállított tömeg 0’06 m3, 300,000 térés alatt 
300000.0’06 - 18,000 m3 , egy köbméterre eső költséghányad tehát

• —u__—3--.—_ = h.O-00004622 P. tehát alig számbavehető
300000.0 06 összeg, amely elhanyagol

ható .
A berendezési költség törlesztési hányada tehát

k-fc <= k^ + k-J - 0’0078 + h.O-0002542 ' > .

Az összes szállítási költség tehát

k kb + ky + kf B . (0- 445 + 0’ 01166 .h) + kb 

ha B - 35 f. = 0’35 P., akkor

K (0’16 + 0’0039.h) Pengő

2.)  Kordéval való szállítás kézi erővol. Rondesen 
szintén pallópályán szokott történni, do legalább a rakott kocsik jár
nak azon, mig visszafelé az üresek esetleg puszta földön.

A kézi kordé súlya mintegy 200 kg, rakodó ké
pessége 0-3 m3 termelt föld. Menetellenállása pallópályán 40 kg/t. ,a 
puszta földön, 60 kg/t. A vontatási sebesség 50 m/min = 0’833 msec-1. 
Vonóerő szükséglet pallópályán '

V = (200 + 0’3.1600).0•04 = 27’2 kg , vagyis 2 ember 
kell a'kiszolgálásához. A veszteglési idő mintegy 6’ .

Óránkénti teljesitmény m^-ben "h" hosszúságban való szállítás
kor

, 60.y
Tó “ 0-3 2.h + 6.v

900----------------
2.h + 300

1

B. (0’8666 + h.O- 0044)

A vontatási költség pedig, minthogy 2 ember szükséges egy kor
déhoz és a mág nehezebb felrakás munkatöbblete 0'2 munkaóra

kv 2( 900 +01)

A fenntartási költség a vontatási költségnek kb. 6 %-a

ky + kf - B. 9187 + h.0’00471)

A beszerzési költség törlesztési hányada (k, )’.
a.) a járómüvek után ki - felvéve a kordé élettartamát

1500 munkaórával, és a kamatlábat évi 8 %-al, a kordé árát 120 P.-vel, 
ár + 1 évi kamat = 120 + 9’6 = 129’6 Pengő

1 m3-re

k{ = 0’0288

2.h + 300
900

129- 6 
1500

+ 0-00C0192.h Pengő

b.) A pallópálya életartama mintegy
méter pályához szükséges 2 .folyóméter palló á 

8 % kamat y, évre

egy térésre esik h. ■■ = h.O-0000276 P.

ogy m3-re esik h.O'000092 Pengő 
Az összes szállítási költség tehát 

tiszta szállítás és fenntartás 35 í 
órabér mellett 

beszerzési költség

60,000 térés, 1 folyó
0’80 P . = 1’60

0’032 
1’ 632 P.

kv + kf

---- —
k

0’32153 + h.O’001648
0’C28 + h.O’000111
0'35 + h.0'00176
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3.)  Kordával való szállítás lóerővel a puszta földön. 
Önsúly 220 kg, rakodóképesség mintegy 0’5 m3, menetsebesség 70 m/min= 
- 1’16 msec--1- (deszkapályán 80 m/nún «1'33 msec“l)» menetellenállás 
a puszta földön „60 kg/tonna, pallópályán 30 kg/tonna.

Vonóerőszükseglot vizszintos pályán

V - 0-06(0-5.1600 + 220) = 61’ 2 kg, vagyis 1 ló 1 kordét von
tat. Két kordét egy omher szolgálhat ki, Veszteglési idő 15’, a mog- 
rakás megnehozitése címén költségtöbblet m3-enkint 0'2 napszámos mun
kaóra .

Egy óra alatt szállítható mennyiség
60.70

ora 1 2.h + 15.70

távolságra

3 m

"h"
- 2100 
“ 2h + 1050

A vontatási költség

kv = B1

- 1 ló napi bére
esik tehát 60 f. ; Bn - 35 

Fenntartási költség

kv ,
Fenti értékeket beszorozva

pedig
Z.h + 1050

2100 + 0 2-B->

vezetővel együtt 6 P., egy munkaórára 
óra.
kf = 0’07,kv , tehát

+ kf - Bp . (0-535 + O’00102.h) + Bn.0'2

munkaóra,

kT + kf - 0-39 + 0-000641.h Pengő 

A kordé törlesztési hányada, 
vagyis 1'5 év és a kordé ára

1-5 évre8 %-os kamat

ha a kordé élettartama 3000
132 — P.
15-84 11

147-84 P.Összesen

1 munkaórára esik

1 m3-re esik k,b

147-84
3000
147 84

3000

P.

kb 
Munkapálya nincson. Tehát az 

1
k - 0’415

2,h +1050
2100

+ 0-000045.h= 0- 02464
összes költség lesz

+ h.O'000655 Pengő

Pengő

Pengő

A legkedvezőbb szállítási távolságot megállapíthatjuk abból 
a tapasztalati megfigyelésből, hogy a ló munkaereje akkor van legjob
ban kihasználva, ha na^i 10 órai munkaidőből 3 óra esik,a pihenőkre 
(veszteglésekr©) és 7 óra 
sek száma lesz

1

hogy a ló munkaereje akkor van legjob- J   1 _ -! J »7 Z ~ — -í 1 _ — 11 —  
tiszta munkára. Ennek alapján a napi téré-

7,60 = . f ; h
h = 1200 méter.

3.60
15

7.60.V
2.f

12 , amiből a legkedvezőbb 
szállítási távolság

m 1225 m. vagyis ke- 
24 .

íreken
< b.) Lovas kordé deszkapályán. Az előbb fel
tüntetett adatok mollett vizszintos pályán szükséges vonóerő
t
1 V ~ 0-03(0-5.1600 + 220) = 30’6 kg, vagyis 1 ló egyszerre
két rakott kocsit tud vontatni, tehát n « 2. A menetsebesség 80 m/min 
“• 1’ 33 msec"’’'".

1

a

f = 3^0
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1 óra alatt elérhető teljesítmény; ./

T ' = 0' 5 - ‘= 4800
2 ,h 4- 15,80 2,h + 1200

1. ) A vontatóéi költség, tekintettel a rakodási munka
többletre ;

kv = B1 ”‘-4gQQ|1S0Q + O'2.Bn - B1.(0-25 + h.O- 000416) + 0‘2 Bn

2. ) Fenntartási költség mintegy 10 %, tehát

kv + kf = B^. (0-275 + h.O-0004583) + 0‘2.Bn

Pénzértékben Bf — 0’60 P. ; = 0'35 P.

kv + kf = 0-235 + h.O-000275 Pengő

3. ) Beszerzési költség törlesztési hányada a kordéra néz
ve, mint előbb t

k-j, = 0’02464 + 0-000045.h Pengő

a pallópályára k^ , ha a palló élettartama kb, 20,000 térés

k£ = 0-0000832 Pengő

1 folyóméter pallópálya ára 2.0’80 = 1’60 P.
8 %-os kamat fél évre 0 -064 II

a pallópálya ára tehát 1’664 H

egy térésre eső költséghányad h. 1’ 664
amely egyúttal 1 m^-re is

vonatkozik, tehát 20000

Az összes költség tehát

k 0-26 + h.O-00036 Pengő

munkaidő
Legkedvezőbb szállítási távolság napi 7 órai tiszta vcrL*,ftbs8-í 

mellett
- 7.60.80

2„f
„ 3.60 h = 1400 méterh 12 ;

4.) Földszállitás közönséges 4 kerekű szekérrel 
mennyiségek szállításánál juthat számításba, alépítményi föld
ritka. A szállítás rendesen puszta földön történik. A szekér i j i 'n 'Z -» ' • j. u. .

csak kis 
munkánál 
súlya 500 - 800 kg, amelyre deszkából készített szekrénybe mintegy 
0’6-1’0 m^ föld rakható, Menetellenállás 60 k^/tonna. Menetsebesség 
70 m/min = 1'16 msec--1-. A veszteglésekre a nehez fel és lerakás miatt 
mintegy 30’ esik. A fel- és lerakás is igen nehéz, e cimen munkatöbb
letként m^-enkint 1 napszámos munkaóra számi tandó fel. Fenntartási 
költség tulajdonképen a fuvarost terheli, csak kisebb javítások a mun
kaadót. Ha a kocsi és ló amortizációját külön nem vesszük számításba, 
akkor fenntartás és amortizáció cimén a szállítási költségeknek mint
egy 5 %-a számítható fel. A rakott kocsi vontatásához szükséges vonó
erő t

0-06(500 + 0’6.1600) - 87 ’ 6 kg 
0’06(800 + 1’0.1600) «,144 "

pár könnyű, illetve nehéz ló munkaerejének felel meg. 
napi munkateljesítmény 10 óra munkaidő mellett

T = 0.6 .10.60.7-0 .. = 25,200 _ m3
10 2.h + 30.70 2.h + 2100

V =
V =

illetve

ami egy 
A
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A tiszta vontatási költség pedig :

v = -p 2»h + 210C 
V ^10 25,200 + O’l.En

ky = Bl10(0-0833 + 0-000079365.h) + O’l.Bn

ky + kf = Bl10 (0’00416 + 0-0000039683.h) + 0•1.Bn

k = Bl10 (0’0875 + 0-000119.h) + 0’1.Bn

1 kétfogatu. fuvarnapszám kb. 12 P. , egy napszámos napi 
3‘50 P., és igy a szállítási költség

k = 1’40 + h.O- 00143 Pengő

5.)  Ideiglenes sínpályákon való földszállí
tás kézi erővel. A legkülönbözőbb nyomtávolsággal épülnek ezek az i- 
deiglenes pályák. Leggyakoribb közöttük a 0’60, 0-70 és 0'76 m. nyom
távolságnak. A kocsik rakodó képességes is változó, 0'5-1'0 m3 között 
szokott lenni. A kocsik holt súlyára átlag a rakomány súlyának egy 
harmada esik.

Számításunk alapjául vegyünk például 0’60 n. nyomtá
volságú vaspályát 7-0 kg folyóméter súlyú sinekkel. Legyen a kocsik 
rakodoképessége mintegy 0-75 m3 á 1600 kg «= 1200 kg
a kocsi saját súlyára vehető, vas billenő kocsik alkalma
zása mellett átlag ___________4Q0 11

a rakott kocsi súlya tehát 1600 kg
a menetellenállás megközelítőleg 10 kg/tonna, igy egy 

rakott kocsi vontatásához vízszintes pályán szükséges
V = 1600.0'01 = 16 kg

Tehát egy embor a rakott kocsit erejének megfeszítésé
vel tudja vontatni, de tekintettel az üres menetnél kifejtendő kis 
vonóerőre - ha a távolság nem túlságosan nagy - egy ember elegendő a 
kocsi kiszolgálásához. A menetsebesség átlag 60 m/min. = 1’00 msec-1

Az dránkinti telj ékítmény lesz%
T = C-"5 60-60T C 5 2.h + 6.60

2700
2.h + 360

* lm3 vontatási költsége tehát

kv = B( + c’3) = B(0-433 + 0’00074.h) 5 ha B « 0’35 P. ,

akkor a tiszta vontatási költség*. k^ = 0'15 + h.O'00026 Pengő

A rakodás megnehezítésére számítandó költségtöbblet 
m -enkint mintegy 0-3 napszámos munkaóra.

A fenntartási költség a tiszta szállítási költséggel 
arányosnak vehető fel, és pedig Lipthay szerint mintegy 20 %-al, igy 
tehát a vontatási és fenntartási költség együttesen lesz

kt + kf = B (ü l6 + 0’0008.h) +0‘3 
Pénzértékben

kb + kf = 0 16 + 0’00031.h Pengő

A beszerzési költség 2 részből áll, úgymint a járómü
vek és a pálya beszerzési költségéből. Ha egy kocsi beszorzésiára, 
•Á", akkor annak egy évi törlesztési hányada mintegy a beszerzési ár 
30 >-a (bérelt kocsiknál egy évi bér ). Így 1 kocsira 1 évben esik 
Á.0-3 költség.

Az évi munkaidőt 2000 munkaórával számítva, egy mun
kaórára esik Á,Q- 3

2000
- 192 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



1 m3-re esik ± MQ = Á.0• 00015 (0*133 + h.O-00074)
2000 1350,

A kocsi beszerzési ám kg-onként mintegy 80 f., egy kocsira 
esik tehát 400.080 - 320 P.

k^ = 0-0065 + h.O-0000355 Pengő

A munkapálya "beszerzési költségének 
törlesztési hányada a munkapálya hosszúságával arányos. A munkapálya 
hosszúsága nem vehető fel az átlagos szállítási távolsággal, hanem min
dig a helyi^viszonyoknak megfelelőon tényleg szükséges pályahosszuság
gal, beloszámitva még a szükséges kitérők hosszúságát is. A ténylege
sen szükségelt munkavágány egyszeri hosszúsága az átlagos szállitótá- 
volságnak 1'2 - 1-5-szereso között szokott változni, de lehet ,annak 
kétszorese is. Birk 1‘33-szorosával ajánlja felvenni, de természete
sen adott viszonyok mellett ez a hosszúság külön állapítandó meg. Rö- 
videhb szállítási távolságánál gyakran elegendő egy kitérő vágány a 
töltésen, hosszaik szállitó távolságon, vagy nagyobb teljesítmény el
érése végett még az anyagnyerő helyen is szükség lehet kitérő vágány
ra. A kitérő vágány szükséges hosszúságát az alkalmazott kocsik szán®, 
határozza meg. Billenő koesinkint átlag 2’5 m. hosszú vágányt számít
hatunk, a kitérőre Váltóra) pedig kb. 18-20 m.-t. A váltó drágább vol
tára való tekintettol váltónkint még 30 m. vágánytcsszuságot is hozzá 
szoktunk számítani. Az alkalmazandó kocsik száma a naponkint megköve
telt teljesitménytől függ, amely ismét az összes mozgósítandó földtö
megtől és a rendelkezésre/ álló időből adódik ki. Ha az óránkint leszál
lítandó tömeg M m3, akkor a szükségelt kocsik száma -5 % javítás alatt 
álló kocsitöbblet leszámításával lesz*.

jr r 2_- Q5 . de i = 0'133 + h.O'00074 , behelyettesitve
xora A

m = lí(0’14 + h.C- 000777)

Egy kitérő vágány hosszúsága váltócsucstél váltócsucsig pe
dig

hk =■ (18-00 +m.2-50 + 30) méter

A megkövetelt napi, vagy óránkinti teljesítő képesség függ a 
mozgósítandó egész tömegtől MVM-től, és a rendelkezésre álló munkaidő
től. (Megjegyezve, hogy egy évre legfeljebb 200 munkanapot = 2000 mun
kaórát szoktunk számítani ). Természetese, hogy az alkalmazott kocsik 
számának határt szab a tényleges szállitó távolság is, mert ugyan pár
huzamos vágányokat is fektethetünk, de csak annyit, amennyi a bevágás
ban a munka akadályozása nélkül elfér, rendszerint legfeljobb kettőt. 
Átlagban a kitérőbe a tényleges munkapálya hosszúságának 10 %-át szá
míthatjuk .

a munkapálya beszerzési költségei ugyanolyan hosszú munkaidő 
alatt annál kisebb összeget tesznek ki köbméterenkint, minél nagyobb 
tömeget szállítunk le rajta. E költségtényező pontosan tehát csak a 
ténylegos, adott viszonyok ismerete mellett állapítható meg helyesen .

A munkapálya folyóméterenkint való költségei a következőké
pen állapíthatók meg;

a.) bérelt munkapályánál a napi bér adja mog a beszerzési 
költségek törlesztési hányadát, de természetesen számítanunk kell arra 
is, hogy a munkapálya bétát a munkaszüneti napokra (pl. vasárnapok, ün
nepek, esős idő stb.) is fizetnünk kell, amiért is a bért évenkint leg
feljebb 2000 tényleges munkaórára oszthatjuk fel az évi 365 nap helyett. 
A szokásos épitési idény alatt (márciustól - októberig) azonban az arány 
kedvezőbb, a munkaszünetekre elegendő 20-40 %-át, átlag 30 %-át számí
tani a munkában töltött napoknak, illetve a napi bért a naptári napok
ra számított tényleges bér 25 %-ával emelni» A munkapálya évi bére a 
beszerzési ár 15-20 %-a szokott lenni. Saját munkapályánál az évi ér

- 193 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



tékcsökkenés e beszerzési ár 30 - 50 %-a között változik, mint ezt az 
általános részben már kifejtettük.

A munkapályának a helyszínére való szállítása, szere
lése, őrzése, valamint a munka után való lebontása és elszállítása, 
továbbá a szükséges állványozás költségo tulajdonképen adott esetben 
külön veendő' számításba. Az állványozás mindig csak a helyi viszonyok
nak megfelel* hosszúságra számítandó. Az állványozás költségénél tekin^ 
tettel kell lennünk arra is, hogy az állványok anyaga rendszerint a 
munka befejeztével bennmarad a töltésben, tehát nem nyerhető vissza, 
legfeljebb a tartó szerkezet.

A munkapálya költségei 1 m^ mozgósítandó tömegre annál ■ 
kisebbek, minél több a mozgósítandó tömeg.

A munkapálya költségeire nézve Zielinszky a következő 
empirikus képletet ajánlja 540 + 458 ,

k^ =---------------- 1—— amely képletben e
V költséghányadot 1 m^-

re vonatkoztatva adja aranykoronában kifejezve. Pengőre átszámítva és 
kikerekitve e hányad + g

k-fc = -------------:. E képlet azonban inkább
7” csak ellenőrzésül szolgál

hat, de jobb eredményt kapunk, ha az adott helyi viszonyokkal számo
lunk .

A munkapálya folyómétere a következőkből áll; 2 méter 
sinből, átlag 14 täte fából, továbbá , /, 1 méter ,2 ’ kötszer -----------------r pár heve-sinhosszusag
dérből, 4-szer annyi + 0’5 > veszteség hevedercsavarból és talpfánkint 
4 + 1'5 % veszteség sinszegből. Talpfául használhatunk esetleg dorong
fát,, vagy pallót, vagy csak 2 oldalon faragott talpfát. Ez anyagmeny- 
nyiségeket megszorozva a beszerzési árral, kapjuk 1 folyóméter vágány 
anyagárát. Évi törlesztési hányadul a sínek és hevederek beszerzési 
költségének 20-30 %-t, a hevedercsavarok árának 50 >c-t, a sinszegek és 
talpfák teljes árát - az elveszésre, kopásra, törésre való tekintettel.

A fektetési költséget legjobb a beépített vasanyag q-a 
után számításba venni, az aláverés - csak földdel történik - már a 
fenntartási költségekben foglaltatik. Ha szállítható munka pályánk van, 
akkor évi törlesztési hányadnak a beszerzési ár 30 %-át számításba 
venni.

E költségekhez még hozzájárul az anyagnak a helyszíné
re és vissza való szállítási költsége (legegyszerűbb q-ánkint számí
tásba venni), továbbá az őrzés és lebontási munkák költségei is.

Így pl. 60 cm nyomtávú pályáknál az alkalmazott sinek
7-9 kg nehezek szoktak lenni fm-enkint, egy vágányfolyóséterre esik 
tehát
2 ,9‘25 kg sin = 18-50 kg a 0’50 P = 9'25 P.
6*0 méter hosszú sineket tételezve fel

= y pár heveder á 1' 41 kg - 0'47 • á 0'65 • «0'30 *
4-szer ~ = 1«5 <5 hevedercsavar aO’053 • « 0071 • a 1'00 • - 007 *

6 darab sinszeg a 0 053 ■ = 0'35 • á 0'65 • « 0'22 *
1 4 aaial talpfa a 50 fillér « 0'75 *

összesen ; 19'39 kg 10'59 :

A törlesztési hányad pedig lesz:

sin és heveder után 25 9 55.0'25 . 2'40
♦

p.
hevedercaavar * so 0’30.0'50 . • • • • • 0'15 •
sinszeg és talpfa " 100 ? 0'98 •

évi törlesztési hányad 3'53 p.
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az anyagnak az építés helyére és vissza való szállítása 
fel- és lerakással együtt

átlag 10 km.-re q-ánkint 2.1’2 P. 0’50 q 1’20 P.
Fektetés és földdel való aláverés fm-enkint
mintegy 0'8 napszámos óra 0’30 ”
lebontás 0-20 "
őrzés és kezellés 0-10 ”

összesen fin.-enkint 1’80 P.

A munkapálya összes költsége fm.-enkint kikerekitve 5 35 P.

Ha a szállítási távolságot az átlagos szállítási távol
ság (sulypcnttávolság) 1'33-ának vesszük föl és még a kitérőkre mint
egy 10 %-ot szálai tunk, vagyis ,hn = 1’33.1-10 - 1'466 ^1'50 h ,

1 folyóméter átlagos szállitótavolségra ősik 1'5.5-35 P, = 8-00 P. 
"h" középszállitótávolságra a "beszerzési költség 8' 00.h Pengő

1 m^-re ősik 8'00 ,h
V Pengő

Az összes szállítási költség a felvett adatok szerint lesz

k = kv + kf + k^j kv + kf “ 0'16 + 0'00031.h Pengő

k£ = 0'0065 + 0-0000355.h "

k" = .h «
b V

8- 00
k = 0'17 + 0' 000346 .h + ~— .h Pengő

k = 0'17 + h. (0-000346 + ) Pengő

6.)  Ideiglenes sínpályán lóerővel való szállí
tás . szállítási költség megállapítása hasonló az előzőhöz csak a 
pálya szokott valamivel jobb kivitelű és igy költségesebb lenni. A 
nyomtávolság 0'60-0'76 m. között szokott változni, a váltók is jobb ki
vitelűek. a xaellékköltségek is nagyobbak, mert a lovak részére istál
lóról kell gondoskodni . z*

Egy billenő kocsira kb. lm3 termelt föld 
rakható, a kocsi súlya a hasznos súly 0-3-ének vehető fel. A vontatá
si sebességxBO méter percenkint = 1'33 msec” , A pálya menetellenállá
sa 10 kg/t ónná. A veszteglésekre esik 12’.

Egy rakott kocsinak vízszintes pályán való 
vontatásához szükséges vonóerő

0'010(1'00 + 0'3)1600 = 20'8 kg

vagyis egy ló 3 rakott kocsit tud vontatni, n - 3.
Az óránkint való teljesítő képesség m3-ekben

T óra
k 60 .v.n 

2h + tfV

r
1’ 00 60,80.3

2.h + 12.80
. 12600

2.h + 960

a felrakás megnehezítése cimén m3-enkint 0' 3 napszámos mun
kaóra számítható fel.

•^Használatos szállítási távolság 200 - 1000 méter.
Ma már kisebb mennyiségek szállításánál is^előszeretettel 

alkalmazzák az ily munkapályákat. Ilyenkor az egységár levezetése u- 
gyanaz marad, csak a beszerzési költségek változnak. T.i. a munkapá
lyának csak arra az időre való törlesztési hányadát kell számításba 
venni, amennyi ideig a munka eltart, a fektetési, lebontási, őrzési, 
oda- és e?szállítási költségek azonban a teljes értékben veendők fel.
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Az ily rövid ideig (2-3 hónap) fekvő pályák fektetése is kevesell gond
dal történik, úgy, hogyha gyakorlatban megkívánt pontosság határain 
leiül legtöbbször használhatjuk ez esetlen is 10,000 m^-re levezetett 
egységárakat, A pontos számitás menetét egy példán világítjuk meg;

1000 m^-nyi levágás anyaga mintegy 200 méter távolságra 
volna szállítandó. A napi teljesitmény egy kocsival 10 órai munkaidő 
mellett V-0-ys** -[ - (c>

T = 0-75 ----—^1-^— = 35'53 nA
2 ,h + 360

2 kocsival tehát napi 71 m^ volna leszállítható. De te
kintetbe véve, hogy ily kis mennyiségénél rendesen nem tartunk külön 

'''■"tó munkásokat, a megrakás és lerakás miatt való veszteglések 
vesznek igénybe fordulónkint, miért 2 kocsival a napi teljesit-

T = 2. yr- - 41 5 m° . Az egesz mennyiség leszalli-
400+900 tásához tehát

—25 munkanapra volna szükségünk, ami az ünnepek és eset
leges esős idő miatt mjrtegy 1 — hónapnak felel meg.

Minthogy a raktározási költséget rendesen a fejtési költ
ségekkel együtt szoktuk számítani, a vontatási költség számításánál 
csak a rendes veszteglési időt (6>-et) vehetjük tekintetbe.

A vontatási és fenntartási költség tehát marad mP-enkint 

kv + k-f = 0’16 + 0'00031.h Pengő
A berendezési költség pedig

. Z "^"l «0'3 , f r7a.) a kocsik után —------- munkaorankint, egy mG-re esik
2000 

tehát 2.h + 900
A1.0-00015 -—^- ■- = A1.0-

ha Á = 320 P.
k^ - 0'024 + h.O- 0000355 Pengő m^-enkint,

00015(0’33+ h.0-00074)

A munkapálya berendezési költsége fektetés stb. nélkül, 
tekintettel arra, hogy ily rövid idő esetén a sinszegek, hevedercsa
varok és támfák teljesen el nem használódnak?
sin és heveder................................2’40 P, egy évre,
250 munkaórára .... * ,
hevedercsavar és sinszeg felét - _ . n.QQ 
veszteségnek számítva ——■ ■ - ■■ ■—— „

Összesen a munkaidőre

vagyis 2000 munkaórára 
0-30 P.

0'57 "

0'87 P.

A fektetés,lebontás, a helyszínére való szállítás költ
sége pedig 1*80 P. f olyóméterenkint.
A munkapálya összes költsége folyóméterenkint 0’87 + 1'80 - 2'67 P.

Az átlagos szállitó távolság ki. 1’33-szorosának véve 
fel a szükséges vágány folyómétert (kitérőre 2 kocsinál nincsen szük
ség}, az átlagos szállitó távolság egy fm-ére esik

1’33.2’67 = 2'67 + 0’89 - 3'56 P.
1 m^-re esik ebből = .5—h q. qqqS56 Penge

V 1000
és igy az összes berendezési költség

= 0’024 + h(0’0000355 + 0’000356) = 0*024 + h.0'CC039

az összes szállítási költség pedig

k = 016 + h.O *00031 + 0*024 + h.0 00039 =■ 018 + h .0'0007

- Ív 6 -
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tehát ez esetben a szállítási költség volna m3_enkint:

100 150 200 300^ 400 500 600 1000 méterro

0'25 0'29 0'32 0'39 0'46 0'53 0'60 0'88 Pengő

az egységárak,tehát még mindig olcsóbbak, mintha kordéval, 
vagy talicskával történnék .

Ha a lo es a vezető együttes órabére Bl, akkor 1 m3-re 
eső tiszta vontatási költség lesz

h + 480
6300

+ 0'3.Bn

= Bl (0'07619 + h.O- 00015873) + 0' 3 ,Bn

A^fenntartási költség a tiszta vontatási költségnek (rako
dási pótlék nélkül ) mintegy 40 %-át teszi ki és igy

kY + kf - Bl .1'4 (0* 07619 + 0-00015873.h) + 0'3.Bn =■

= Bl.(0'1066 + 0'00022.h) + 0'3 .Bn

Pénzértékben, ha a lónak vezetővel együtt való napi béro 
10 órai munkaidő mellett 6'0 P.. egy órára esik 60 f., a napszámos 
órabér 0' 35 P.

ky + kf - 0'064 + 0'00013311+ 0'105 = 0'18 + 0'000133.h Pongő

A beszerzési költség törlesztési hányada pedig lesz: 
a.) a kocsik után évi 30 % értékcsökkenést véve fel egy évre: 

Ák .0' 3 z
1 munkaórára esik ebből évi 2000 munkaórát számításba véve

4 é-0' 00015
1 m3-re pedig

Ak .3 .0'00015. = Ak (0'00000343 + h.O1 00000000714)
Ä 6300 K

pénzértékben, ha a kocsi súlya 0'3 .1600 = 480 kg a 80 fillér 
= 384 Pengő

k{j = 0'00132 + h.O'00000274 Pengő

b.) a munkavágány beszerzési költségének törlesztési hányada, 
helyszínre való szállítás, fektetés, őrzés, lebontás és visszaszállí
tás a kézi erőre berendezett munkapályáknál számított egységárak alap
ján vágány-folyóméterenkint 6'50 Pengő.

A munkapálya vágányhosszuságát ismét az átlagos szállítási 
távolság 1' 33-ával és kitérőkre ennek 10 %-át véve fel, vagyis kike- 
rekitve 1' 4S-szer az átlagos szállító távolságra, 1 fm. átlagos szál
lító távolságra esik

1'47.6'5 = 9'55 Pengő, kikerekitve 9'60 Pengő 
Az egész mozgósítandó mennyiségre esik h.9'60 Pengő

1 m3-re eső hányad ---- ----------
V 

1 m^ földmozgósitás költsége tehát
h 9 • 60

k = 0'19 + 0'000136.h + —----- Pengő

ség M m3,
m = n.

Ha a naponta (10 munkaóra) megkívánt mozgósítandó mennyi- 
akkor a szükséges kocsik száma :
=rr- (1 + 0-05)
Aora

- M,3(0'07619 + h.0'0001573)
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*- m - M(0'2286 + h.0’000472)

A leggazdaságosabb szállító távolság 10 órai munkaidő 
mellett^ amelyből a ló tényleges munkájára 7 óra esik

(10 - 7).60 = f.12 j f = ~~2~ = 15

10.60.BO 
f = ---------------“-----  = 15 es ebből h = 1120 meter2.h + 12.80

Használatos szállító távolság 600-2000 méter.

7.)  Ideiglenos sínpályán gépierővel való szál
lítás. Csak nagyobb mennyiség és nagyobb szállító távolság mellett szo
kott gazdaságos lenni . Gyakoribb alkalmazásuk meglevő vasutak mentén 
eszközlendő pótló építkezéseknél is. A munkavágány kiképzése már erő
teljesebb; erősebb Binok, jobb kitérők szükségesek, gondosabb a fekte
tés és a fenntartás. A mellékköltségek is nagyobbak, amennyiben ideig
lenes mozdonyszinről, esetleg vizvételi berondezésrők kell gondoskod
ni. Az alkalmazott nyomtávolság 0’60 - 0*76 m. szokott lenni. az üzem 
lehet gőzerőre berendezett, vagy pedig robbanó motoros, az előbbi gya
koribb. Az alkalmazott kocsik igen különbözők. Legkedveltebbek a tek
nős billenő kocsik, noha gyakran oldal falas pőrekocsikat is használ
nak, de utóbbiaknál a fel- és lerakodás már költségesebb. Az alkalma
zott kocsik 0'75-1 * 00-1'5-2•00-2 * 5 m3 középkötött, termett földet 
fogadnak be, átlag mintegy 1’ 50 m?-ol számíthatók. A kocsik önsúlya a 
hasznos rakománynak 0’30 - 0'25-ával vehető számba. A szállítás min- 
dig'v’onatokban történik. A menetsebesség a pálya jobb, vagy gyengébb 
kiképzése szerint 8-10-12 km/óra szokott lenni, és pedig a rakott 
vonat sebessége rendesen kisebb, mint az üresé, a vonaton a mozdony 
személyzetén kivül még legalább 2-3 fékezőről kell gondoskodni, a ko
csik be- és kirakását külön munkáscsoport végzi (épen azért jó lega
lább kétszer annyi kocsit használni, mint amennyi egy vonatba sorol
ható ). Egy vonatba 20-30 kocsit szoktak sorozni, a menetellenállás 
átlag 7 kg/tonna-ra vehető fel. a veszteglésekre fordulónkint mintegy 
15-20’ számítható.

Vízszintes, egyenes pályán egy 1*5 m3 befogadó képes
ségű, rakott kocsi vontatásához szükséges vonóerő (a mozdony vonóhor
gán ;

V = 0'007(1* 5.1600 + 0'3.1* 5.1600) = 21’84 kg

szükséges:

sebességet szá- 
szükséges ló-

20 kocsiból álló vonatsótozathoz tehát

20 .21* 84 = , 436’8 kg , óránkint 12 km-es 
mitva a mozdony

erőtelj esitménye

ps - ^•a-iscoo
75.3600

A mozdony névleges lóerőteljesitményének azonban többnek 
kell lennie, mert önmagát is vontatnia kell. A kis építési mozdonyok 

szolgálati súlya lóerőnkint, 0*16 -,0*2 - 0*25 - 0’3 ton
na és pedig minél kisebb a lóerőtelj esitmény, annál nagyobb az 1 ló
erőre eső súly. 30 EP névleges teljesítmény mellett 0*2 tonnát számít
hatunk. A mozdony menetellenállása pedig tekintettel a belső ellenál
lásokra és a gyengébb kivitelű pályára, mintegy 12 kg/tonna. a mozdony 
maximális vonóerejét saját súlyának X “ -í- -ével (= 0*15 S) vehetjük 
fel. f , '

Ez utóbbi alapon a szükséges mozdonysuly legalább

V = SJP. + Q= 015.S , amiből S =
/ / 0 15-y*/
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behelyettesitve az előbb felvott értékeket
436‘8S = S — —--------------------  = 3166 kg volna. Do ily köny-

0’15 - 0’012 nyíi gép csak 10 IP
teljesítményű vol

na és igy a menetsebesség legfeljebb 6 km/óra lehetne.

V'-+2^--g50-A .v és otto'l Kg, _______ _________
270 - 200^ ,vNÍP

a felvett adatokkal*. 436•8.v
270 - 3.v

22’4 A mozdony szolgála
ti súlya pedig ©z 
esetben 5'6a/6-0 t.

Egy rakott kocsira esik tehát mintegy 1' 12 IP .
Az üres vonat továbbításához ugyancsak vízszintes pályán 

szükségos vonóerő volna : 

V - 5600.0’012 + 20.720.0*007 = 107’52 kg., vagyis a rakott me
nőt vonóerőjének

megközelitőleg ogy negyede.
a lóerőteljesitmény ugyanazon sebességgel számítva tehát 

szintén mintegy egy negyede a rakott vonat szállításánál teljesítendő 
lóerőtelj esitménynek.

Ily 20 kocsiból álló vonatnál tehát az óránkint való mun
kateljesítmény lenne:

60.200 _ n k 12000 = n k 6000 „
2 ,h + 15.200 * 2.h + 3000 ’ h + 1500

ha, mint felvettük n - 20 ; k - 1’5 m3, igy 

T ' = n ,kxcra

Egy m3

rakodás 
tunk, a

szállitásáhcz szükséges idő tehát
Tts (0’0083 + h.O'0000055) munkaóra.

Ha a lckomotiv munkaórájának átlagos költsége L, és a 
megnehezitése cimén m3-enkint 0’4 napszámos munkaórát számi
tiszta vontatás költsége lesz

kv - (0' 00832 + h.O' 00C0G55) ,L + 0' 4 .Bn

A fenntartásra 50 %-ot (a rakodási pótlék 
vül való hagyása mellett ) számitva, a tiszta vontatási 
költség összoge*.

figyelmen ki
es fenntartási

ky + kf - (0’0125 + h.O’0000083) .L + 0 ’ 4 .Bn 

E^y lokomotivóra költsége teljes járatnál 
képen számítható*.
A mozdonyvezető napi bére mintegy 12 P, 
a fütő napi bére 
2 fékező a vonaton 
1 előmunkás napi bére 
Szénfogyasztás óránkint

a következő-

órára esik 1’ 20
1» n 0’60
w M 0’ 80
II II 0’60

ffá 3 kg » 67’2 kg
y4-e 16 ’ 8 h

Ossz esen 84’0 kg
fillér 2’52
, egy iórára 0’30
7 P , egy órára 0’70

u w 0’22
t

P
II

II

ti

n

N

ti

H

6 »
4 "
6 "

ogy
ii

h

II

teljes járatnál 22'4 
üres menetnél ennek

átlag 42 kg. a 6 
Kenő és tisztitó anyag naponkint átlag 3 P. 
Ideiglenes mozdonyszinre, őrizetre stb. napi 
Vízvétel! berendezésre napi 2'20 P.
A lokomotív évi törlesztési (értékcsökkenési) hányadának egy 
ra eső része. Ha a lokomotív önsúlyát lóerőnkint 220-180-150 
i . t x _s . . . j i i - j   _ -i Z —  * i _ x — —  — *  **    -—» x _• . _ i _ *. *1** X KJ Xl CAli^X V (J UXV | XX 

motivara mintegy 24,000 P

ó ra
gg

al számítjuk, illetve lóerőnkint 800 pengővel számítjuk, a loko- 
24,000 P. volna, ennek 30 %-át véve fel amorti-
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* * fr r 7200zációra 7200 P. volna, egy munkaórára esik tehát —r = 3'60 P.
Gépjavítás es fenntartás a törlesztési hányad 20 %-a_____________ Q~72 11

1 lokomctivóra költsége tehát . . . . 11'26 P.
vagyis kikerekitve L = 12'00 P.- Ez az összeg azonban nagyon válto
zik aszerint, amint a lokomotiv jól van-e kihasználva. Ez értéket a 
fenti egyenletbe behelyettesitve

ky + kf - 0'15 + h.O'0001 + 0*14 ■= 0'29 + h. 0’0001 Pengő

A beszerzési költség törlesztési hányada a kocsikra néz
ve 30 % értékcsökkenést felvéve lesz-.*

egy kocsira egy évre 0’3.4
egy munkaórára 0'00015 .A
egy m5-re jutna 0’00015.Á(0 • 0083 + h.0’0000055) 
Ha két vonatnyi szerelvénnyel számítunk, akkor egy m^-re 

ennek kétszerese jutna, vagyis 0'0003.4(0'0083 + h.O’0000055)
egy kocsi ára 720.0’8 P =. 576 P. 

behelyettesitve az előbbi egyenletbe 1 mö-re eső beszerzési költség
hányad

k^ fa 0'00144 + h.0'00000096 Pengő, tehát oly csekély 
összeg, hogy bátrán elhanyagolható.

A munkapálya beszerzési költség törlesztési hányada, il
letve bére és a helyszínére való•szállítás, fektetés, lebontás, vissza
szállítás és őrzési költsége 1 vágányfolyóméterre kitesz mintegy 
8’60 P.-t. az átlagos szállítási távolság 1 folyóméterére pedig az e- 
lőbb felvett átlagos számítás' alapján 1'47.8’60 = 12’64 P., kike
rekitve 13 P,-t. Hh" átlagos szállítási távolságra h. 13 Pengőt. 
A leszállítandó összes "V" földtömegre-. h.13~— pengőt.

Az összes szállítási költség a felvett adatokkal tehát 
volna : _ , , _

k - 0’29 + O’OOOl.h + pengő

Ha már meglevő, illetve már kész pályán történik a föld 
szállítása, akkor a számítás menete más. A berendezési költségek i- 
lyenkor rendesen csak a termelés, illetve lerakás helyén esetleg szük
séges vágányok létesítési költségeiből adódnak, a szállítási költségek 
pedig a vasúti üzemnél tárgyalt módon állapíthatók mog. A fel- és le
rakás megnehezítése cimén felszámítható pótlék pedig a rendelkezésre 
álló kocsik szerint változik.

A különböző szállitó berendezésekre vonatkozólag az igy 
leszármaztatott adatokat a csatolt kimutatás■foglalja magában, illet
ve a grafikon szemlélteti. E kimutatás, do főleg a grafikon mutatja 
azt is, hegy mely szállitó berendezések, mikor a leggazdaságosabbak.

Az így leszármazhatott szállítási költségek nőtt állapot
ban 1600 fajsúlyú földanyagra vonatkoznak, és kötöttebb, illetve ne
hezebb anyagnál nőnek, könnyebb anyagnál csökkennek, de ez a növekvés, 
illetve csökkenés nem arányos teljesen a faj súllyal, hanem kisebb,-mint 
a faj súly emelkedése földnemü anyagoknál, sziklamunkáknál pedig na
gyobb a faj súly emelkedésénél. Sokan épen ezért a szállítási költség 
növekvést inkább a lazulással veszik arányosnál?. Ez alapon a közepe
sen kötött anyagot egységnek véve fel (a II. csoportba tartozót) az 
I. csoportba tartozó földnemeknél az arányszám 0-90, II. csoportbeli
eknél 1'00, a III. cspartnál 1'05, a IV. csoportnál 1'15.

X(N. B. A szállítási költség-növekvés és a lazulás között 
az arány fordított.)
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szállító betende 
zés

____________________

Leszállítan
dó összes 
mennyis/^ 

m3

20 30 ko 50 60 8o /00 150 loo 3oo koo 5oo iooo /600 2ooo5ooo /aooc /5.000

máiét távolságra- való szállítás költség ft7-en kint pengében.

Tabccsha. pallópályán. 02/f 018 O3Z 036 O^f- 055 065 /33 1?2 2/1 - - - - - -

ICteifacrdé 039 olto okZ ohk okG oty 053 OH ojo 088 /o5 1'33 21/

lova^. 
kordú

ptlSztcLjóidÓfl Ok5 O'k6 okj oM 052 056 o63 010 Oft //k /50 /86

palié pályán. oz8 018 019 O3o 031 033 O3J 0'90 okk 062 O80 098

fyfaerek/z szekér - 1-1/7 lk9 151 &/ /61 169 /83 197 2/2 2'83 353 k'26

1 
T 
e a £ 
§

o <0 
§

Kéxt 
aréveL

/0.OOO Olt 0-25 olk 028 O3k oko o51 063 O'7k /31 189 2'96 59o

2o.ooo 011 012 Olt oZk oiy 032 039 ofy O5k 051 /29 166 38o

50.000 0'20 0'20 Üli 022 0'15 027 032 037 GkZ 068 093 118 17o

tóeróioeL

/0.000 02$ 031 035 0'39 O'k8 o?8 0*7 1/7 /37 l'/5 3-/3 hu -

ic.ooo 012 Ö-lk 015 018 0'31 O3f 0k3 o99 08Í /11 mi 5Tf-

5o.ooo OH 0'1/ 0'22 022 O2k 0'36 019 032 035 052 068 ohí /83 Sky

looooo 020 0'20 OH 011 021 Olk 026 0'18 0'31 oki 0'5k 066 /55 25/

góz- 
mozdony 
nyal

50ooo 030 05/ 031 0'32 0'33 O3k 037 oko oJ/5 056 O'To 083 /6k *99

1oooo o 0'3o O'3o o3o Ó3o 0'31 032 033 0-35 036 093 050 057 (199 169 2'39

160 000 0'19 O'3o o3o O‘3o Ol>Ű 03/ 032 033 O3k 039 crJ/3 ok8 077 1'25 173

ioo.ooo 014 019 o3o o'3c O3o 0'3/ 0'31 035 036 037 oko okk 067 M ms

E táblázatból láthatjuk, hegy kb.7O m távolságig a talicska a 
legolcsóbb, azontúl a kordé jöhet számításba és pedig kb .100 m.távolság 
;ig kézi kordé, azontúl a lovas kordé puszta földön. A lovas kordé desz

kapályán már 50 m. szállító távolság mellett is gazdaságos .
'Nagyobb tömegeknél és hosszabb szállitó távolságon már csak a 

munkapályák előnyösek es pedig 10000 m^-ig a kézi erőre berendezett mun
kapályák, 20000 m^-ig 150 m. távolságig a kézi orőre berend. munkapálya, 
azontúl a lóvontatásu^pályák. 50000 m3 földmozgósitás esetén már 100 m-en 
túl gazdaságosabb a lóvontatásu a kézi munka pályán ál, mig 1500 m-en túl 

’a lokomctiv-vontatás. 100,000 m3 mozgósítandó tömeg ^eseten 1000 m-en túl 
a'gőzüzem^előnyösebb a lóvontatásnál és 1C0CC0 m^-nél nagyobb tömeg moz
gósításánál legtöbbször már csak a gőzüzem jöhet szóba, mint legolcsóbb 
szállítási mód.

'A szállítási költségeknek a különböző szállitó berendezéseknél 
átszállító távolság szerint való változását szemléltetően grafikonban áb
rázolhatjuk és pedig úgy,,hogy az abseissákra felhordjuk lépték szerint 
a távolságokat, és a hozzátartozó ordinátákra a szállítási költségeket, 
—inthegy a szállítási költségek egyenlete ferde egyenest jelöl, bármely 
a táblázatban ki nem tüntetett, közbenső távolságra való szállitó költ
ségét a hozzátartozó ordinátán mérhetjük le a pénz léptékében. Ilyen gra
fikont mutat a következő ábra, amelyben a különböző szállító berendezé
sek költségei más-más vonallal vannak kihúzva.

- 2C2 -
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SO.§. A földszállítás költségei lejtős pályán.

A lejtős pályán való szállítás költségeire néz
ve igen különböző számításokat találunk a műszaki irodalomban. E számí
tások eredményo, tekintettel arra, hogy más és más a kiinduló feltevés, 
igen különböző. Különösen nehéz a számítás helyes alapelvét megtalálni, 
mert az alkalmazásban levő szállitó módok vonóerejét legtöbbször élőmó- 
tor, ember, vagy állat szolgáltatja. Nem is tekintve az élőlényok mun
kabírásának különbözőségét, és feltételezve, hogy sikerülne is átlagos 
munkateljesitményü vonóállat-typust elképzelni, mégis igen nehéz meg
állapítani, hogy a napi munkateljesitményt tényezői*, a kifejtett vonó 
erő, a sebesség és a napi munkaidő mennyire befolyásolják, vagyis ba
jos mathematikai egyenletbe foglalni a munkateljesítményt, mint a vál
tozó napi munkaidő, kifejtett vonóerő és sebesség függvényét. Az erro 
vonatkozó kísérletek mind csak tapogatodzások anélkül, hogy pozitív a- 
lapot nyujthatnának a számitások elvégzésére. Az utak nyomjelzéséről 
szóló részben már meg is említettük az erre vonatkozó erőkepleteket. 
(Maschek, Lipthay, dr. Zielinszky stb.).

A közmunkákra vonatkozó előírások, nevezetesen 
a kereskedelemügyi m. kir. miniszter 1911. évi 28,735 számú rendeleté
vel kiadott "A középitkezési munkákra és azokkal kapcsolatos szállítá
sokra vonatkozó feltételek'.' B. Részletes feltételek I. 5.§.105. pontja 
úgy rendelkezik, hogy, ha az anyagszerző hely legfeljebb másfél méter
rel fekszik mélyebben a felhasználási hely súlypontjánál, akkor az e- 
melkedő okozta szállítási költségtöbblet nem számítható fel; ha fel
használási hely súlypontja másfél méternél magasabban fekszik az anyag
nyerő hely súlypontjánál, akkor az anyagszállítási költségek felszámí
tásánál a két súlypont vízszintes távolságához hozzáadandó a két súly
pont magasságkülönbségének másfél méterrel csökkentett értékének tizen
ötszöröse vehető szállítási távolságnak, vagyis hy = h + (m - 1‘5)15; 
10‘0 méternél rövidebb távolságra szállítási költség egyáltalában nőm 
számítható fel. Lejtőn legeié való szállítás épugy költségelendő.mint 
a vízszintes pályán való szállítás.

Ez a számítási mód az elszámolást igen egysze
rűvé teszi, de nem egészen igazságos, mert az emelkedő kétségtelenül 
növeli a szállítási költségekot, de csak a tiszta vontatás költségeit, 
és kisebb részben a fenntartási költségeket, de semmi befolyással sin
csen a beszerzési költségekre. Rövid távolságokra való szállításnál az 
igy leszármaztatott egységár alacsony.

A legtöbb mérnök a végzett munka alapján igyek
szik az emelkedő befolyását tekintetbe venni, illetve az emelkedőn, il
letve esésbon való szállításnál végzett munkát állítja szemben a víz
szintesben való szállításnál előálló munkával. A munka arányából kiszá
mítják azt az ideális, vagy virtuális vízszintes távolságot, amelyen 
való szállításnál é^en annyi munkát kell végezni, mint az adott, de e- 
melkedőben, vagy esesben fekvő pályán. Az egységárat az igy leszármaz- 
tatott virtuális hosszúság alapján számítják ki.

Így Launhardt az emelkedőben fekvő szállítási 
távolságot a munkaegyenlőség alapján számítja át redukált távolságra, 

súlyú testnek h vízszintes távolságra való szállításánál végzett 
munka ti./€.hv , ugyanezen testnek h távolságra való szállításánál 
végzett munka, ha a pálya 
gyat még h a m

1000 
egyenlőségnél fogva

"e" emelkedőben fekszik, vagyis, 
magasságra emelni is kell«. Ci(/Vl/+ e)h 

a rádukált hosszúság:

Q.h. ( /4 + e) = (4.^ .hy
, e X V . 1000= h + “-VT

n van kifejezve.
2 G *i —

ha a tár- 
, a munka

hv
ahol /< ” kg ,/t-b.

P.

\ /
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Ennek a redukált szállító távolságnak megfelelően 
számítja ki azután a költségeket.

Görnlg emelkedőben a redukált távolság helyett a 
szállítási költségeket úgy számítja ki, hogy a vízszintesben való szál
lítás költségeihez "z" magassá.gí, illotve emelkedési pótlékot ad. Ezt 
a magassági pótléket a következőképen származtaja lei

a szállítási költségek általános egyenlete k ~ a + b.h , 
amelyből a tiszta vontatási költségre esik k « a-+ h^.h

^Feltételezi, hegy a vontatási költségek lekti.zd.endo ellen
állások arányában emelkednek, r’ ’ '' '

r

z
aljelöljük ^7 =

k « a + 
’v “ al ’

emelkednek, akkor az emelkedési pótlék volna:

- árk* - 6i + li 7^ = Tv e + lcco *
■ bT
1000 - bg , az emelkedési pótlék lesz;

z^ = a^ .e + m.bg 

költségtöbblet pedig

és= a2

1 méter esőemelkedőre

z e + bg de m = 1000.h.e ,
e

innen -
1

m ~ u2 m 1000 .h

Z - - - &2 l b
ni 1000.h ’

Mindkét számítási mód az összehasonlítás alapjá
ul csak a rakott menetnél végzett munkát veszi, pedig a földszállítás
nál egy térésnél nemcsak a rakett kocsit kell a felhasználás helyére 
szállítani, hanem azt üresen ismét a termelés helyére visszaszállítani. 
A helyes összehasonlítási alap tehát az egy térésnél végzett munka vol
na. Ennek helyessége különösen akkor tűnik szembe, ha nagy esésben szál 
litjuk lefelé fékezhető járómüben a földet-: lefelé a végzett munka nul 
la, de felfelé az üres járómü feltolása esetleg több munkát igényel, 
mintha a szállítást vízszintesben végeztük volna. Az egy térésnél vég
zett munka egyenlőségéből vezeti le Lipthay a redukált hosszúságét.

Vízszintesben az egy térés alatt végzett munka következőké
pen állapítható meg;

a rakott menetnél végzett munka Q.^.h
" " " Qh .0, .h

együtt egy térés alatt Q yjt (1 + ^3 )h 

üres kocsi súlyát a teljes súly viszonyában fejez- 
ki •

Ezzel szemben emelkedőn az egy térés alatt végzett munka: 
a rakott monetnél . (/N ± e) .h
az üres " ( /v Te) ,h
együtt egy térés alatt Q.h £(1 + )ß/ ± (1 - /3 ) .ej
A munkaegyenlőségnél fogva a redukált hosszúság

az üres

ahol ^ü az 
ve

Q.hr.^/(1 + ) = Q,,h [ (1 + /?> ± (1 -(*) ) .ej

h 1 + e . —/\— I ha c -
l #(1 ) J /*(1 + ^> )

vesszük, vagyis

hr = h(l t e.c) illetve, ha emelkedő helyett a.
súlypontok magasságkülönbségét

m = h.-e ■. és ebből h.e = 1000.m 
1000

h ± 1 - ß
m.1000 ----------------

/*(1 + f> )
- 205 -
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I

/

1 - A
Ha C = 1000.c - 1000 > ----------------

/Ml +(t> ) 
h t

akkor

m.Chr =

Ez a számítás azonban
e = /A/

2___
1 + A

2 fb
1 +f>
menetellenállásnál nagyobb emelkedő e

’, amelynek járómüvei fékezhe1 
mert a vonóállat lefelé való haladtában saját súlyának fékezésére h. 
--■■j- — ---- ------ j *J_, a járómü fékezése, illetve visszatartása pedj,;
túlságosan igénybevenné, kifárasztaná az élő motort. Ha tehát külötí

- .. /,  _ _____________ X _____________________' _A» +

távolsággal a menetelíenállásnál nagyobb emelkedőt eredménfezne, 
n Vo f w-pq zí ore oon elv In /•> e» c« rm i 1 de: v t ' V) r» rrv

a határ esetben, ha

hr - h

hr = h

csak addig

e > 0

érvényes, ameddig e = yii

ha
litásnál
ha e <j 0 
szállításnál.

, vagyis emelkedőben való Jt* í • 
és
, vagyis esésben való teher’

//V csa. *A
oly szállító berendezésnél alkalmazható, j___ j f r, « _ a. _ . x ' __
nálja fel vonóerejét*, a járómü fékezése, 
túlságosan igénybevenné, ; ------ --
fékkel fel nem szerelt pályákon a súlypontok magasságkülönbsége <?kzt „„ „ X ---- 1 ----------X 1-- 1 í--------------- ------------------------------- T-X.' ---- ll.-JÍ'X-----J—
y d d tu • vy -X. ** *• j- s. vv_*. UV.1» **<-*C>J *- —     - ~ — * —— —

akkor a pályát kell mesterségesen oly hosszúra fejleszteni, hogy
e ,max sznsaga

~ legyen, ez esetben 
1000> - “r*-

2
a . ) emelkedőben hr =

a

/ - -fitehát a pályának ki fej .1 esztendő hosz- 

redukált hosszúság pedig •;

t.) esésben

2000
m (1 )

2000 . A m —;-----
/1(1 + f> )

h

h

+

-2- +
1+fb

1000m —-------
/4/(1 +A ) 
1000 . A 

m ^(1+p)hr l+/i

A fékberendezéssel ellátott járómüveknél a pálya
/___ _______ ________, __ _ _________  a. _ t n__ 2-i -í 2 — 2 —x 2emelkedője, illetve esése nagyobb lehet, mint a menetellenállás érté

ke, mert lefelé menet a lejtő irányába eső erőkompcnenst fékező mun
kával rontjuk le, a redukált hosszúságot ismét a végzett munka,alap-
< 
nál végez a 
hát

mert lefelé menet a lejtő irányába eső erőkomponenst fékező muri

ján számítjuk ki, és pedig egy térésben csak a 
„zi ---- _ vonóerő munkát, mig esésben nem. A

az emelkedőben való szállításnál'.
”r 1 

= h

aj

avagy

avagy

2! Qi . ( A1, + e ) 
^/M/(l +(b ) 

h + m .l+f> /'(l+fi )
völgynek való teherszállításnál:

h - h = h
r q^(l+ )

hr " h i+^'~ + m

hr

h r

. 1+P +
1000

+ 
li+/?>

1000. A
’ /ájí+jTj’

felfelé való szállítás
redukált hosszúság te-

1
e . ——

I

Itt még megjegyezzük, hogy a redukált szállítási 
távolságokra előbb leszármaztatott egyenletek csak az éló motorral 
történő vontatásra érvényesek. A redukált szállító távolságok kiszámí
tásánál elhanyagoltuk a vonóállat saját súlyának emelésére fordított 
munkát, és pedig azért, mert egy térésen belül a he&y- és,völgymenet
nél kifejtett e munka egyenlő, de ellentétes értelmű, tehát lerontja 
egymást addig, mig a pálya emelkedője nem haladja túl az élőmétornak 
a mozgással szemben kifejtett belső ellenállás értékét. Ez a belső me
netellenállás Weissbach szerint 0’15 , illetve 150 kg/tonna, vagyis 
oly na^y,,ho^y az ennek megfelelő 150 > emelkedő a tárgyalt földszál- 
litó pályáknál nem igen fordul elő.
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Zielinszky Szilárd dr . a budapesti műegyetem hír
neves tanára,a földanyagnak élőmótorral történő szállítási költségeit 
a napi munkateljesítmény és az arra befolyással bíró tényozők beható 
elméleti vizsgálata és a napi bér alapján teljesen uj nyomon határoz
ta meg. A napi munkateljesítményt nem az egyos térésekhez szükséges i- 
doből, a szállitó edény rakodó képességéből és a szállítási sebesség
ből állapította meg, hanem a szállításnál kifejtett vonóerő, sebosség 
és napi munkaidő között való összefüggést az eddigi megfigyelésekből 
leszűrt adatok alapján igyekezett analitikai képletbe foglalni, hogj’ 
ily utón a napi munkateljesítményt, mint o 3 egymástól függő változó 
szorzatával fejezze ki. Mint már az utak leggazdaságosabb emelkedőjé
nek kiszámításánál láttuk, a napi munkateljesítmény minden élőmó-
tornál a kifejtett vonóerő, sebesség és napi munkaidő bizonyos értékek
nél a legnagyobb, e három egvmástól függő tényező bármelyikének a leg
kedvezőbb értékétől való eltérése a másik két tényező oly változását 
idézi elő,, hogy a munkateljesítmény csökken, E három tényező egymástól 
való függésének törvényszerűségét legelőször Gerstner (Handbuch der 
Mechanik I. 1831) nyomán Maschek (Theorie der menschlichen und tieri
schen Kräfte 1842) fejezte ki képletben, majd Lipthay Sándor
(Vasutépitéstan III.1. 1898),ujabb erőképletet állított fel, amelyek 
azunbah az egyes tényezők szélső értékeinél nem fedték a megfigyelések 
adatait. Zielinszky uj erőképlete már a szélső értékben is a gyakorlat
tal egyező értékeket ad; egyenlete a következő:

f x x r -í ~- 3

amely képletten

CaJ -

T-

p 
p
V
v
m

- a “tén-yleg kifejtett vonóerő________
az élőmótor legkedvezőbb vonóereje

_ a tényleges sebesség_______
a legkedvezőbb sfcesség értéke

a tényleges napi munkaidő_____
a legkedvezőbb napi munkaidő 

értékei minden vonóállatra mások. Átlagos 
shat ók ki • < axJáiaki A ,p* , • ,

i következő táblázatból olvashatók ki ;
v, é s t

I
A ' *A vcnoero vontatási se-

napi 
-tiszta Elérhető leg-

Az előmotor Súlya kg besség m/sec. munka- nagyobb munka-
megnevezése P V idő éra teljesítmény

kg. _______________ t mkg-ban
legkedvezőbb értékei

Ember 70 14 30C0 m/ óra
0'833 msec“

8h 336,000 mkg

Öszvér 200 40 3600 m/óra
1' 00 msec--'-

8h 1.152,000 "

könnyű 250 50 4000 mjóra
8h

1.600,000 "
LÓ közepes 350 70 1' 11 msec“-'- 2.240,000 "

nehéz 500 100 3.200,000 "

e =

a napi munkateljesítmény pedig fenti összefüggés szerint:
T - r.í .U/ = + 6Í -E Ü24E + 36 - 12(3 -'?’)]

Napi nyolc órai munkaidő mellett tehát (, = — = -g = 1 

T = 82 + 6£ - £ ^248 + 12
o -p u

!<■] ■
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1- 2510 órai munkaidő mellett : T- ~ = — -
t 8 4

T10 = l'25[f2+6£ -E V 24Í +15]

A munka-telj esitmény e leszármaztatott képletekben te-' 
hát a napi, átlagos vonóerő függvényében van kifejezve. E függvényt gra 
fikusan ábrázolva egy másodfokú görbét nyerünk, amelyet Zielinszky 
“Ergisz" görbének nevezett el.

113. ábra

A fenti egyenlet alapján kiszámítva e. különböző érté
keinek a következő T értékek felölnek meg:

£ 01 0-2 0 3 0-4 0-5 0-6 0-7 0-8 0-9 10

T8 0-23 0- 423 0 58 0 70 0-80 0-88 0-94 0'98 0-99 10

ho 0- 24 0-48 0-60 0-72 0-81 0-89 0-93 0'95 0-96 0' 94

£ 1- 2 1-4 1-S i 1-8 2 0 2*2 2-4 2-536 2'6 j

*8 0'93 0'91......... ... í
1

0 80 0'67 0 51 0'33 0'15 0- 000
1

-0 05

’lo 0-87 0-75
—

0-575 0 39 0'17 -009
1
i

Természetes, hogy fenti Ergisz görbét használhassuk, 
vagy a vonóerőt kell az illető vonóállatra legkedvezőbb érték egységé
ben kifejeznünk, és a grafikonból a hozzátartozó munkateljesítményt a 
legnagyobb munkateljesítmény egységében lemérnünk, vagy pedig úgy a to— 
noerőre, mint a munkateljesítményre a legkedvezőbb értékek alapján kg-, 
illetve mkg-ra vonatkozó léptéket is készítünk, és a vonatkozó abseis- 
sát, illetve ordinátát e léptékben vesszük le.

A Zielinszky-féle srőképLet a napi munkateljesítményt 
mkg—bán a napi átlagos vonóerő függvényében fejezi ki, mi éri is a kü
lönböző szállitó eszközöknél, illetve módoknál legelőször is a napi át
lagos vonóerőt kell neghatársznunk. Itt ismét az egyes térések alatt 
kifejtett átlagos vonóerőből indulunk ki“
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Ha & szállitó eszköz és a rakomány együttes 
& fe-zállitó eszköz önsúlya és az együttes 
a Szállitó eszköz menetellenállása 

akkor fe. "t'ele rakomány vontatására szükséges 
szállitó eszköz " "
Egy térés alatt való átlagos

a-z; üres

súlya 
súly visz

vonóerő
•I

vonóerő az

onya r>

= Q(A ± e) 
qt = e)
időre való te-

kintetteli 
az üres .járat idejének viszonyszámában;

veszteglések, 
a térés egész 

az átlagos vonóerő tehát:
q = HÁUJ A1 = u/.q,

n + r + 1 /

a
az üres

telt járat
W

ideje
h

a fel- és lerakás " 
idej e

, t e.Qn + r + 1

n.i 
l.i 
r .i

i (n + r + 1)

n - /3
n + r + 1

Ez léfez tehát az átlagos napi vonóerő, amelynek alapján 
a hozzátartozó napi munkateljesítmény a Zielinszky-féle képlet szerint 
meghatározható ^grfefikusan is.) mkg-ban. E napi munkateljesítménnyel 
elosztva a,vonóállat napi "bérét, kapjuk 1 mkg szállítási költségét, 
melyet ismét egy m3-nek "h" távolságra való szállításához szükséges 
súlyban kifejezett munkával szorzunk, kapjuk 1 m3 szállítási egység
árát .

1 m3 földnek "h" hosszúságra való szállítási munkája 
lesz:

h.V = h.lií^i e) + e) = h.Q, j <4/(1 + p) í e(l -/3)

/egy teres alatt kifejtett munka/.
A hasznos rakomány sulyegységére eső

WÍl + /3 ) ± e (1
“n =

munka :
± ej

a-

1 m3-re eső munka, ha a földanyag 1 m3-ének súlya 
ségben kg :

K = h. s
«1 < -fi.) (1 + _i_ ,

Ha (T a termett földre vonatkozik, akkor a lazulást nem kell külön fi
gyelembe venni. He ha '•£' a lazitott föld faj súlya, akkor, hegy 1 m3 
termett földre vonatkozó munkát kapjuk meg, még e munkát meg kell szo
roznunk (1 + ■^q’) tényezővel. A tiszta vontatási költség tehát lesz:

k = M. tv = (1 + T77" ) .M. ~ , illetve behelyettesítve az e-
v T 1OU i képletet

± e) 2 (1 + L )

ugyanazón eulyegy-

Ha a szállitó eszközök és a munkapálya fenntartási 
költségét "p %"-ban fejezzük ki (a tiszta vontatás költsége után), 
akkor a vontatási költség lesz?

h = 1 e) i (1 + í^ ;
h * hs(/*rá^~ Í8) i ll + iw>

Vízszintes pályán tehát a szállítási költség lesz: 
e = 0 ♦, T = Tq

illetve
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k° = h. fri-UL £ (1 + ím_£ )
4 bri - (b To 100

A szállítási költséget mindenegyes szállítási módra te
hát ezek alapján grafikusan is ábrázolhatjuk. Hogy a különböző emelke
dőkre külön ne kelljen kiszámítani a szállítási költséget, célszerűbb
nek látszik az emelkedőben, vagy/esésben való szállítási hosszúságot 
átszámítani oly vízszintes (redukált) hosszúságra, amelyen való szál
lítás épen annyiba kerül. A költségek egyenlősége alapján tehát

h’1 - P “ I & + io'oP

Ez az egyenlőség azonban 
A, redukált

h = = 
r T al.+Jb

Tha e

tehát hegynek

csak addig 
szállítási 

h So (1 ± e
T A

áll fenn, 
hosszúság
1 - ft
1 + ß

) =

I

amíg 
pedig.-

±£ T h
T

e

+

2_a
p

e -

1 +ß ± (1 -A )

'TTß
hr h Tk 1 + 'fi

, , T oh = h — 
r Tr

képlet módosul, mert 
De természetesen más összefüggést kapunk,

a.) a hegynek való szállításnál az üres kocsi vissza-
/ - Z a. i a. Z i

rp. v 10
h_ = h ~ r g (1±1 + ) h

való szállításnál

völgynek " 11

f

Ha e>m , akkor a 
vonóerő nem szükséges.

2 .6■ iU ii i»
1 +/>

ilyenkor lefelé
menet
ha a terhet hegynek, vagy völgynek szállítjuk.

szállítása nem igényel vonóerőt, tehát a vontatási költség lesz:
1 +k = h — Y e ~k4 h 

h = h e _ _______
T >14/(1 + (b ) 1 1 +ß>

avagy kié elhanyagolással h = h £o + « )
r T /^1+^1

h.) völgynek való szállításnál:

** = h T í P
hr = 11

A távolság ily reaukeiója azonban csak oly szállító mó
doknál lehetséges, amelyeknél lefelé menet a járómü fékberendezéssel 
van ellátva, mint pl. a munkapályán való szállításnál, talicskánál, 
kordénál lefelé menet, ha az emelkedő nagyobb a menetellenállásnál, a 
vonóállat (ember) fékez, ami szintén erőfogyasztással jár, Másrészt c 
szállító modoknál/U* -nél meredekebb lejtőn felfelé a terhet talicskánál 
u.n. csikóval, kordénál a Vonóállatok megkétszerezésével tudjuk felvon
tatni, ami ismét a napi üzemi költség, bér növekedésével jár; azonkí
vül, ha pl. puszta földön szállítunk,/«/-nél,nagyobb emelkedőt nem ve
hetünk. a felsorolt okoknál fogva talicskánál, kordénál ",/to"-nél na
gyobb lejtőn gazdaságosán nem végezhetjük a szállítást. Épen ezért, ha

ebből
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a súlypontok magasságkülönbsége (m) és távolsága (h) M/-nél nagyobb e- _-i i m á'x -3 - -1 „ _ z-i -» j x 2 ~ -.2 • zx _ r- - - - 3 , m h ,e .
tyv ~ ~ kosz-
podig az w előbbi

melkedőt adna, akkor a szállítás pályáját amúgy is 

szuságnyira kell kifejlesztenünk. Ebben az esetben 
képletek

hr

tehát

szerint a redukált távolság:

h,, ————- illetvo h •* h.., ■—.
> 1 + ß r A Tyk/ 1 + ß

T p P Th = h — -- illőt ve h “ A
r T^ 1 +(b r /X/1 +/b

Zielinszky mindezen számításokat szerkesztés utj / n n • x j / j ?. / i . f h .

P.n W ’ ue h^~ ' pj

h .ifi. ..® —1/L—

Zielinszky mindezen számításokat szerkesztés utján 
is elvégzi. így adott szállítási módnál az átlagos vonóerőnek az emel
kedővel való változását és az ehhez tartozó napi munkateljesítményt az 
Ergisz görbéből olvassa le. T.i. az átlagos vonóerőnek az em3f kedővel 
való változását, mint már előbb láttuk a következő egyenlet fejezi ki-.

t.in y? _ */ n + r + 1
Ez egyenletben adott szállitó eszköznél

(AnxyWQ, —-- —  ) vonóerőt jelent, a I n + r + 1
"e"-vel szorzott tényezője ( = Q, •

az egyenlet ferde egyenest fejez ki. 
be könnyen megszerkeszthetjük, ha a I----- -------- j.-x --  - ------- ,..n _ -
a vonóerők tengelyén a vonóerő léptékében felhordjuk az "d 
tetszés szerint való "e"-nél kiszámítva az ± eé " tagot

e n - ß
ín + r +

az első tag állandó

tag az emelkedővel

... ) szintén állandó, tehát n + r + 1
Ezt az egyenest az Ergisz görbé- 
+y tengelyre alulról felfelé tet

szés szerint való léptékben a különböző emelkodőket hordjuk- fel, mig 
a vonóerők tengelyén a vonóerő léptékében felhordjuk az "W" tagot, és 
tetszés szerint való "e"-nél kiszámítva az "h? ± eé " tagot, a vonóerő 
léptékében az illető emelkedőben az x tengéllyer párhuzamos egyenes
re y-tól kezdve mérjük fel. E két pont összekötése adja an»±eF 
egyenest. • '

Minthogy az és é egyenletében szereplő "nH,"r" 
viszonyszámok mások, ha cbelkedőben, mások, ha vízszintesben és mások, 
ha esésben történik a szállítás, vízszintesben, emelkedőben és esésben 
más-más ferde egyenes felel meg.-

e a 0 
e 7 0 
e < 0

vízszintesben 
emelkedőben 
esésben

második
n -

q" = z7o c
ql ~ Ti + e * s 1
q2 ~ y2 + 6 * s2

Adott emelkedő, vagy esés^mellett tehát a megfele- 
vizszintesének e ferde egyenessel való metszése adja az átlagos 
3 q-t, amelyhez tartozó napi munkateljesítményt az Ergisz gör-

ló "e”
vonóerőt q-t, amelyhez tartozó napi munkateljesítményt az Ergisz 
be e metszéspont függőlegesében mért ordinátája adja meg,

( az ábrán a talicskára kiszámított értékek hordattak fel ),
A redukált hosszúság le grafikusan határozható 

és pedig ha X/t / e, akkor 
hr

meg,

Er-

gasságban
ma

e helyen

raj zoljuk,

r h — (1 + ~ )

legyen — +'^ “ c állandó, akkor hr = h-£ (1 ± e.c). az

gisz görbe mellé az illető esetben előforduló emelkedő "e" léptékében
felrajzoljuk az 1 + e.c és az 1 - e.c egyeneseket. Mindkét egye
nes az abseissa-tengelyt egy pontban metszi, t.i. ha e ■ 0, akkor

1 + e.c = 1 és 1 - e.c = 0 ,
Az 1 - e.c egyenes az "y" tengelyt e - — c

(1 - e.c = 0 , e = — ; metszi, mig az 1 + e.o egyenesnek
1 c z1 + e.c = 1 + —,c - 2 abscissa felel meg.

Ha tehát adott ”e" mellett ezt a 2 egyenest fel- 
az ”e" emelkedőben húzott vízszintesnek az ”y" tengelytől a
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1 + e.c , illetve 1 - e.c egyenesig való darabja adja a megfelelő 
értéket. Ha most e metszéspontot a 0 ponttal összekötjük, az összekö
tő egyenest meghosszabbítjuk és a T0-on át vízszintest huzunk, e víz
szintesnek az "y" tengely és az összekötő egyenes által lemetszett da
rabja lesz a keresett To(1 ± e.c) hosszúság. A redukált távolság 
most már egyszerű grafikus szorzással, illetve osztással megszerkeszt- 
het o, t. i . Tn (1 í 6 C) r

h =■ h ——--------- '—- vagyis az egyik szögszarra fel-
T hordjuk 0 ponttól a h és a T

mérőhosszuságát, mig a másik szögszárra felhordjuk a To£1 ± e C) 
hosszúságot, amelynek végpontját összekötve a T végpontjával, és "h" 
végpontjából ez összekötő egyenessel húzott párhuzamos a másik szög
száron levágja a "hr" hosszúságot.

E szerkesztést tehát minden előforduló "e"-re néz
ve külön kell elvégeznünk.

Zidlinszky az egy térés alatt kifejtett átlagos vo
nóerő nagyságára a következő adatokat veszi fel;

Vízszintesben Emelkedőben Esésben

A j árómü
n r

átlagos vonó 
erő

p kg.
%■ 5

n r
átlagos vonó 

erő 
P kg.

n r
átlagos vonó 

erő
. kg.

V 4

Talicska 1 2 13-2 2 2 19- 43+0036 .e 1 2
--

13*2-0* 62 .e

Lovas kordé 2 2 18- 7 3 2 20’6 + 0’31e 1 2 13'25-0 ’ 12 .e

4 kerekű 
szekér 2 3 17’ 2 3 3 34’2 +0’403e 1 3 23'6 - 019 ,e

Munkapálya 
emberi erővel 1 2 5-0 2 2 5 ■ Q + 0 3 . e

1
3 2 2'8 - 0’04 .e

Ugyanaz
lóvontatással 1 1 30- 0 2 1 43 '0 + 2 3 . e

1
3 1 18'85-0’085 ,e

Áz Ergisz görbe alapján kiszámított redukált szállí
tási távolságok csak akkor adnak a gyakorlat részére elfogadható ered
ményt, ha az átlagos vonóerő és igy a munkateljesítmény közel van az 
optimumhoz.

Gőzüzemű munkapályákon az emelkedőnek, vagy esésnek 
a szállitó költségekre való hatását leghelyesebben a vasutak nyomjel- . 
zésénél tárgyalt, az egyenlő üzemi költségek összehasonlításából Laun- 
hardt után levezetett virtuális hosszúságok alapján vehetjük számítás
ba .

Minthogy minden térés egy oda és egy visszamenetből 
all, legközelebb állana az a gondolat, hogy az oda- és visszamenetre 
kíffiámitott virtuális hosszúságoknak a szállított tömegek arányában 
vett átlaga adja a helyes redukált hosszúságot.

A földszállításnál azonban mindig ugyanazon vonatot, 
amelyet megrakodva vontatott a mozdony a felhasználás helyére, kell 
vissza is vontatni, tehát hegynek való szállításnál sem tudunk több 
üres kocsit visszavontatni, mint ahány rakott kocsit felfelé, völgy
nek való szállításnál pedig nem engedhetünk le több megrakott kocsit, 
mint ahány üres kocsit tud a mozdony visszavontatni, és ebből az kö
vetkezik, hogy egy térésnél mindig az oda- és visszamenetre megállapí
tott redukált hosszúság közül, az lesz a költségekre irányadó, amely 
nagyobb.
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hr h£L£^Ai
mj

>+ e

tehet hegynek szállítandó, akkor a redukált hosszúság'.

1 _ —-— 
CXf-jU,

= h(l + e .£*•-. Jh.+fH. ) = h(l -MAX- )
>.(0<f - e> >(100 - e)

"(Xf* értékét nagyobb 1 ok omirt ivóknál -r - rr - i -nak ve-
C í O

hetjük fel, mig kisebb lokomotivok S.cX.f maximális vonóerejüket 
csak kis (8 - 1C km/óra) sebesség^mellett tudják kifejteni. T. i, ki
sebb mozdonyok szolgálati súlya lóerőóránkint 0'22 - 0’2 t,-t tesz ki, 
és igy ez alapon^a felvett 12 km/óra sebesség mellett cA f = 102, illet
ve 0’2 t. lóerőóránkint való súlynál (X f = 112 kg/t . Ha nagyobb e- 
melkedőnk van, akkor erősebb lokomotivot használunk,, amelynél a lóerőn- 
kinti súly már csak 0'18 t, ,tehát CÁf - 125 kg/t. Átlagban tehát

(X .f - 112 kg|t veszünk számításba és igy a redukált szállítási tá
volság :

hr

, 112 _>-,+> .hr = h(l 4- e —;--------—.J,-----c—_ ) ta h
r 1 >(112 - /U1 - e)

112 — yU-1 M" ?
/4/ 112-^^ e

Ez az egyenlőt akkor érvényes, ha a teherszállítás fel
felé történik, ellenkező esetben:

kisebb esésben: h_ = h 112 — 4- /4/ 112 — > j > — e
‘ > 112->^1 6 >(112 _ -e)j

, 112 — ytV -■ (fa + ®nagyobb esesben h^ = h ---------- -—üu---------------'
r fa 112 - >± - 6

^Behelyettesítve - 12 kg/t ,fa = 7 kg/t értékeket
emelkedővel való teherszállításnál:

h = h 100 4- O)
r * A(100 - e)

esésben való szállításnál vagy
hr " h

h

melyik ad nagyobb 
forma értéket

, „ 100 +> xh(l 4- e ---- -------------- )
>(100 - e)

ß 100 ( >4- e)
4—, w-gy pedig 

>(100 -e )

,e2. asz er int, hogy
>(100 4- e)

h r
értéket, a határérték, amelynél a két egyenlet egy
könnyen kiszámítható:
fi 100 (/14/ 4- e)

MZ (100 - e)

e^ - e (100 + ) •

- 100 + 1 h/3 +
2 1 “

ad,
= h - ®) 

/4/(100 + e)

+ 100/^ « 0 
(lOO^W)2- 100/4/(1-A)2,4

I 4 (1 - ß )2

• /4/ - 7 kg/tonna e = 4' 2 %0

Vagyis 4’2 %o-ig a redukált hosszúság h = h -eJ
r >(100 + e) 

egyenlettel, 4’2 -nál nagyobb esésben pedig az utóbbi

h.» - h 99. Ő, .eJ. egyenlet alapján számítandó ki. 
r >(100 - e)

h

e

(b -0'231
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A redukált hosszúság szorzótényezőit a különböző emelkedőknél a táblá
zat mutatja-.

szorzó számait,

e
A szorzó tényező

. e
A szorzó tényező

Megjegyzés
emelkedőben esésben emelkedőben esésben

1 1’1544 0-84866 21 50633 1- 1696 1-4 %oa
2 1’3120 0’7003 22 5’3114 1’2269 szorzó
3 l‘A728 0’5548 23 5’5659 1’ 2857 tényező
4 1’ 6369 0-4121 24 5’8271 1- 3461 100 (A'-e)
5 1’8045 0 ’4168 25 6’0952 1’ 4080 /V(100+e)
6 1’ 9757 0’4564 26 6’ 3707 1’4716
7 2’1505 0 ’4968 27 6’6536 1’5370 4 $c-en 

felül8 2’3292 0’ 5380 . 28 6’9444 1’6042
9 2-5118 0’5804 29 7’2435 1’6732

10 2’6984 0’6233 30 7’5510 1-7443 $100 (A/+e)
M100-e)11 2’8892 0’6674 31 7’ 8675 1’8174

12 3-0844 0’7125 32 8’1933 1’8926
13 3’2841 C’7586 33 8’5288 1’9701 1
14 3’4884 0’8058 34 8’8745 2’0500 1
15 3’6975 0’8541 35 9’ 2309 2’1323
16 3’9116 0’9036 36 9’5982 2’2172 i
17 4’1308 0’9542 37 fl’9773 2’ 3Q48
18 4'3554 1’0061 38 10’3687 2’39 52
19 4’ 5855 1’ 0593 39 10’ 7728 2’4885
20 4’8214 1’ 1137 40 11’1905 2’5850

valamint a ezáálitá-
- - - - • ' a-

redukált szállítási távolságok
/__ ,____ , _________________j ___2.

k
si költségeknek ezek alapj án ki számi tp.tt képleteit a túloldali táblázat mutatja. Ha a szállítási költségeket grafikonból vesszük le,
akkor szüksége kívánkozik annak, hogy a redukált hosszúságokat is szer
kesztésnek határozhassuk meg. A szerkesztés menete a következő;

A redukált hosszúság általános képlete

___\ ' illetTe
= hr = b(

minden esetben tehát általánosan igy

+ e   —t— )
/Hi +fi)

/3

fejezhető ki:

± e.c)hr = h. (d

d= 1, avagy d = ----- -r- ,
1 + ß

c = ~ [. ... illetve c = .----- ----
/A/(l+^ ) Ä(1 + fi)

A szerkesztés két lépésben történik. Először megszerkeszt- 
(d - e.c) szorzót, azután pedig elvégezzük a "h^-val való gra- 
szorzást.

A (d - e.c) tényező szerkesztése a következő: Derékszögű 
koordináta-rendszer függélyes tengelyét osszuk be Me" ^d-eknak meg
felelően, mig az abscissa tengelyen a C ponttól tetszőleges léptékben 
hordjuk fel az egységet, illetve "d” nagyságát "A" pontig. E ponton 
függőlegest emelünk, és ugyancsak e pontból az y tengely felé és tő
le elhajló +e.c hajlású ferde egyeneseket huzunk. ( 1. a 114. ábrát). 
Kiszámítjuk a legnagyobb lehetséges e -nak megfelelően a "ceM ér
téket, azt az A ponton emelt függőlegestől a legnasrobb "e" vízszin
tesén jobbra-balra felhordva, kapjuk a keresett "ec" hajlású ferde e- 
gyeneseket. Adott "e" emelkedő esetén az "eH emelkedő vízszintese a 
ferde egyeneseket 1, illetve 2 pontban metszi, al = d -,e.c és 
aS = d + e.c . lián, most következik a MhM-val való szorzás elvégzése.

ahol vagy d

1

/3
1 + íi

- vagy

és

c . &___
1 + )

jük a 
fikus
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+ c

114. álra

tangense d - e c
tsc<l;

E céltól az "a" pontból az 
____ ,______My" ordinátán lefelé mér

jük az egységet (ugyanolyan 
léptékben, mint "d"-tj "f" 
pontig, ezt összekötjük a 
2, illetőleg 1 ponttal és 
most f pontról felmérve 
"h"-t, lehetőleg a szállí
tási költségek hosszúsági 
léptékében, vagy annak több
szörösében "b" pontig. A b 
ponton át húzott vízszin
tes adja b5 = h(d + ec), 
illetve 14 = h(d - ec) ke
resett redukált távolságot. 

___ ;____ ___ Hogy az egységet ne kelljen 
ismételten mindig más "a" 
pontból felmérni, úgy is 
járhatunk el, hogy az 0 
ponttól lefelé felmérjük 
az egységet C-, ponttig.de 
akkor az 1, illetve 2 pon
tokat kell levetitehünk az 
x tengelyre - 1’illetve 2' 
pontokba, összekötve 0-t 
1’ illetve 2’-el, rricstV- 
ben kapjuk azon o(p , 
ve 0(

es tg Ö(2 = —- -------

va "h-^t, a hozzátartozó vízszintes hosszúság az 
ferde egyenesekig adja a redukált távolságot, i_
got körzőbe vesszük, a szállítási költségek grafikonjából meghatároz
hatjuk a megfelelő szállítási költséget. Amint látjuk ez a szerkesztés 
meglehetősen időtrabló. Göriag ezen úgy aegit, hogy a redukált szál
lítási távolságot nem ’is határozza meg, hanem helyette az emelkedő o- 
kozta költségpótlékot szerkeszti meg ugyanolyan léptékben, mint a szál
lítási költségek grafikonját.
, , E szerkesztés elvét magunkévá téve alkalmazhatjuk az
áfa lünk Lipthay nyomán levezetett költségképletekre is. Az emelkedő
ben, illetve esésben való szállításnál költségképleteink általánosan 
következőképen fejezhetők ki.'

k = a + b.h(l ± e.c) + h. 
bp vk - a + b .h + h. ——
V 

b^O-T- 
, illet- 

szögeket, amelyek

tehát 0^-ből felhord- 

.z C'j_í’ illetve C 2’ 
Ha most ezt a távolsá-sa-

vizszintes pályán pedig

az emelkedő okozta költségtöbblet, illetve csökkenés Á = ± b.h.e.c =
= b.m.C « b.m.lOOO.c

a költségtöbblet megszerkesztése tehát akár a terme
lési és felhasználási hely súlypontjának különbségéből, akár pedig az 
emelkedőből és a szállítási hosszúságból mindenegyes munkanemre köny- 
nyen meghatározható, megszerkeszthető, a költségkülönbözet általában 
véve a kcordináta-rendszer kezdőpontján áthaladó ás az x tengellyel 
szöget bezáró ferde egyenes egyenlete. Megszerkesztése tehát a követ
kező (115. ábra)*.

Felhordom úgy, mint a szállítási költ ségek grafikon
jában és ugyanabban a'léptékben a távolságokat az, x tengelyre, ^az y 
tengelyre pedig pénzléptekben a legnagyobb távolságnak megfelelő "bhec” 
értéket. Ha 0 pentot összekötjük a *'bhec” végpontjával, kapjuk a kívánt 
ÓK?.?, -hajlású ferde egyenest. Ha tehát az adott o-tól mért távolság

- 216 -
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függőlegesében lemérhetjük a keresett köl ts ég-különböze tét .

$

— h
—I----
4oöo

•*

^5

bhC&g 
bhce^j 
bhCGó 
bhces 
bbCOi, 
bhco^ 
bhcßg 20-

W--25h

60-20 
^-'fS 
bo-

bhce* iqS 5

115. ábra*"000 3ooo

Minthogy a költségkülönbözet lineárisan változik az emel
kedővel, a gyakorlatban néhány fontosabb emelkedőnek megfelelő egye
nest, pl. 5, vagy 10 -önkint szoktunk megszerkeszteni, és az esetleg
közbenső emelkedőnél szembecsléssel interpolálunk. Ha az emelkedő okoz
ta költségkülönbözetet a magassággal és nem az emelkedővel fejezzük ki, 
tehát A - 1000.c.m , akkor ugyanezen ábrát használhatjuk, csak az e- 
melkedő helyett, avagy e mellé egy magassági beosztást is alkalmazunk, 

"-szerese, ami esetünk-
3 %0-nak felel meg

amelynek egysége az emelkedő egységének 11 h. 
, 4. v,'+ i 3000 . 1000ben tehat pl. ----- - = 3 - szorosa, vagyis minden

1000
1 m. emelkedő.

Be szerkeszthetünk külön ábrát is, t.i. a koordináta-rend
szer függőleges tengelyére felrakjuk az előforduló legnagyobb "m" ma
gasságot, és kiszámítva az ennek megfelelő "b.m.lOOO.c" értéket, azt 
a pénz léptékében ráhordjuk az x tengelyre és a két végpontot Összeköt
jük egy egyenessel. Bármely adott szintkülönbséget körzőbe véve, és ráö 
mérve az y tengelyre, a megfelelő vízszintes távolság adja a kivánt 
költségkülönbözetet. (116, ábra).

Eddig csak azon eseteket 
tárgyaltuk, amelyeknél a 
költségkülönbözet ±b.h.e.c 
illetve ”+1000.c.m.b" volt 
kifejezhető, ami az előbbi
ek alapján azonban csak ad
dig érvényes, ameddig 
6 .IÁ, .Ha e 7 /Ív , akkor 
a költségkülönbözet a követ
kezőképen fejezhető ki-.

illetve

a

1 “bp .h
k = a + b( v— + e.c) + -ár

vízszintes pályán:
b2 .h

k - a + b.h + —rr- illetve

a költségkülönbözet tehat Zi = K.bfe.c - _A. 
1+ p

avagy ó - 1000c.b.m -

A költség ferde pályán :

k = a + b + e.c)h +

V 
bp ,h 

k = a + b.h + —-— 
___________ _ _______V________  
) illetve J = h.bfe.c - -i— 

1+ß '

Z) - 1000.cbm - ■■■. A.- hb
1 + /5

Mindkét eset ferde egyenes 
ferde egyenes az x tengelyt

illetve
egyenletét adja, de ez a

távolságban metszi
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A szerkesztés tehát hasonló, mint előbb, csakhogy itt 
/2,

illetve "h " hajlású, ferde egyenest is meg kell
vagyis ismét a legnagyobb "h"-ra nézve kiszámítjuk a 
téket, felhordjuk s az igy kapott > illetve ' 
összekötjük és kapjuk azt a ferde egyenest, ame' 
meg. (11?. ábra).

meg 'a "b "

szerekeszténünk, 
ér- 

r pontokat "O"-val 
31y a levonandónak felel

3Ö

20

'IODO

117. ábra

'lo ....
bbA7^/3 V

3ooű *

emelkedő okozta költségkülönbözetet tehát mindig az adott 
e emelkedőnek megfelelő és ezen Ot illetve 0 egyenesnek a h 
távolságon mért különbsége_adja meg. Tehát emelkedő eseten

Zi -= öC - ctlő?2 - . Mig a különbség emelkedő esetén min

dig pczitiv ( mert Y"+ß— ferde egyenes mindig enyhébb, mint a = 
nek megfelelő egyenes), addig esésben a különbözet kis ^<>-nál negativ, 
nagyobb ^0-nál pedig pozitívvá válik. Itt a<szerkesztésnél még egy do- 

e « hh addig az emelkedővel 
e >M/ / . f tudniillik , r , fi
es esesben *c ’ =.------- ‘-------

2 /♦(! + fi> )

távolságon mert különbségé _ad ja
Z -= ».‘0?! - cCő?2 ~ ^1°^2 •

-A
1 +p>

0 t illetve 0 fa 
. Tehát emelkedő e

e-

nagyobb -nál ^edig pozitívvá válik, 
logra kell vigyázni, hogy addig, amig 
változó "c" értéké más, mint mikor

°1 z ~(1 ) • “2 “/«(1 +í> )'
Hogy az esés okozta költségkülönbözet vonalai ne essenek össze 

a többi vonalakkal és zavart ne okozzanak, célszerű esésben az e >M/ _ 
nek megfelelő "e.b.h.c" egyeneseket az alapvonal alá szerkeszteni és 
teimeszetesen epigy a ,b.h T77T" egyenest is. Mig az első érték min
dig pozitív, addig a két egyenes különbsége, amely egyúttal a
költségkülönbözetet is jelzi, lehet pozitív, vagy negatitr is, mint ezt 
a számitás is iganolta.

A fent leirt grafikus ábrázolás természetesen alkal
mazható a gőzüzemű munkapályák szállítási költség-különbözeteinek meg-

= 4 2 %0 esésben

).

___/ “ *
állapítására is.

E pályáknál emelkedőben vagy e 
a szállítási költség ;

emelkedőben k = a + b.h(l + e. -) + A (100 - e)
, , bo .h

vízszintes palyen pedig k = a + b.h + ~ ~~

a költségkülönbség tehát A = e.b.h. —■^PP- 

/<<(100 - e)

^2
V
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illetve esésben 

vízszintes pályán pedig

a költségkülönbség tehát

k = a + b.h(l - e .

k ■= a + b.h +

ű =

Ha az 
ugyanilyen alapon

a + b .h +

1Q0 + A 
/*(100 + e)

. , 100 + Át
e .b .h. “rr------------- r

/4/(100 + e)

b9 .h 
) + ——

V 
hg .h

V

esés 4'2 %0-t meghalad, akkor a költségkülönbség

bp .h
(a + b .h + )

, fi (10° . h2-h
6 /**(100 - e) ' V

A költségkülönbségek ”eM szerint tehát nem változnak, 
lineárisan, de ha mi pl. 5, vagy 10 %ö-onkint kiszámitjuk,a különbsé
geket, akkor ezeken belül elhanyagolható kis /libával lineárisan iktat
hatjuk be a közbenső emelkedőkre eső különbségeket. A költségkip-önbö- 
zetek adott "e" mellett "h" lineáris függvényeitehát szintén fer
de egyenessel ábrázolhatok, e 2> 4,2 emelkedőnél a költségkülönbö
zet 2 ferde egyenessel ábrázolható, amelyek közül az első mindig ne
gativ, mig a második pozitív adatot szolgáltat, és a költségkülönbség 
e kettőnek különbségével egyenlő. A szerkesztés tehát hasonló, mint 
azt előbb e/aa/ emelkedőjü, állati vontatásu pályáknál láttuk.

schütz (Darmstadt) egyik cikkében azt ajánlja, hogy a 
költségkülönbözetek grafikonját egyesítsük a szállításiköltségek gra
fikonjával. Ezáltal a ferde pályán való szállítás költségeit is közvet
lenül vehetjük le a szállítási költségek grafikonjából, es nem kell 2 
különböző grafikonban nyert hosszúságokat összegezni, illetve kivonni. 
Természetes azonban, hogy ilyenkor mindenegyes szállítási módról kü
lön grafikont szerkesztünk.

A 118. ábra például a gőzüzemű ideiglenes munkapályán 
való földszállítás grafikonja!

118. ábra
- 21S -
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Végül még tisztáznunk kell azt is, hogy adott eset
len milyen emelkedőt, illetve esést kell számításba venni. Előszörre 
legegyszerűbbnek látszik az a megoldás, hogy a termelési, vagy a be
vágási tömeg és a felhasználási tömeg súlypontjainak magassaga oszt
va e súlypontok vízszintes távolságával adja az emelkodőt. ,Ez a szá
mítás azonban nem mindig egyezik a földszállitás,végrehajtási módjá
val. T.i. ha a bevágások tömegét a vonal hosszúságában szállítjuk a 
következő töltésbe, akkor a megkezdéstől eltekintve, a^földtömeg leg
nagyobb része az alsó épitmény,koronamagasságában fekvő pályán kerül* 
avagy kerülhet elszállításra, és épen azért az épülő vonal hosszúsá
gában való szállításnál rendszerint a súlypontok függélyeseinek a ^á- 
lyaszinnel való metszéspontjainak magasságkülönbségét, illetve a pá
lyaszin emelkedőjét szokták számításba venni. Ha a munkavállaló ennél 
kedvezőbb páván végzi a szállítást, azért méltányosság szerint őt il
leti a haszontöbblet.

Ha a töltésok anyagát nem az épülő vonalon levő be
vágások tömegéből vesszük, hanem a töltésok melletti vagy máshol anyag
nyerő helyet, legtöbbször anyaggödröt nyitunk, akkor már a súlypontok 
magasságkülönbségéből kell a szállító pálya emelkedőjét kiszámítani. 
Szállítási hosszúságnak mindig a súlypontok egymástól való vízszintes 
távolságát kell venni, mert igy nyerhetjük csak a helyes átlagot. De 
a szállító mód megválasztására nem ez az átlagos hosszúság bir befo
lyó csal, hanem a legtávolabbi pontok egymástól való távolsága, (Meg
jegyzendő még erre nézve, hogy a végrehajtásnál a nagytömegű, hosszú
ságban való földszállítást is legtöbbnyire talicskával kezdik, és csak 
azután térnek át a választott más szállitó módra, de természetesen az 
igy talicskával végzett földmunka az egész tömeghez viszonyítva oly 
csekély, hogy azt számításba venni nem érdemes).

a földmunka összes költségei.

Amint a bevezető részben láttuk, a földmunka költsé
gei az anyagfejtés és a szállítás költségeiből adódnak össze, amelyek
hez még az u.n. általános költségek is járulnak. Utóbbiakat a gyakor
latban rendesen az anyagfejtés és a szállítás költségeinek összeg© u- 
tán ^-ban szoktuk kifejezni, az általános költségek összetevődnek,mint 
már kifejtettük 1.) a munkások baleset és betegség ellen való biz
tosítási dijnak á munkaadóra háramló hányada, a levonandó bélyeg és 
egyéb illetékek; az egész költségnek mintegy 5 %-a. 2.) a vállalati 
haszon, mely 5-10 $ között változik, amint nagyobb, vagy kisebb munká
ról van szó.

Minthogy az összes költségek közül csak a szállitó 
költségek arányosak a szállítási távolsággal, a földmunka összes költ
ségeinek általános képlete szintén h

kg s a + b.h + hg — lesz, ame
lyet tehát szintén épugy,grafikusan lehet ábrázolni, mint a szállítá
si költségeket, az általános képletben adott esetben a megfelelő a, 
b, b állandók meghatározása az előadottak alapján már nehézségekbe 
nem üTközhgtik. Számítsuk ki pl.

a. ) 1 m^ dolomit munkaköltségeit, ha azt pl. lóüzemü munkapályán 
kellene szállítani (ha V < 10000 m*)..
A fejtési^költség a felvett adatokkal 4•83 P.
a szállítási költségek 1'15(0’19 + 0-001096.h) 0’22 + h.O’00126
Ehhez áüa bános költségek cimén 5 + 5 « 10 %_______ c 50 + h.0’000126

összesen«. k = 5’55 + h.O’001386 P.

b. ) 1 rrP középkötött föld-műnkből ts égéit talicska szállítás mellett:
a fejtési költségek 0’78 P.
szállítási költségek D’16 + h.O’0039 "
általános költségek 5 + 10 = 15 # 0 14 + h.Q- 0006 »

összesen*. k = 1' 08 + h.O’ 0045 Pengő
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31 Általános t öme gél osztás ,

A részletes műszaki előmunkálatok tágyalásánal fog
lalkoztunk a grafikus tömegelcsáással, az u„n. geometriai tömegelosz
tással, és már akkor is megemlítettük, hogy az elosztó vonal nem ad 
kellő tájékozást a földmunka költségeire nézve, és igy az abban felke
resett kiegyenlítő vonal. vagy vonalak a gazdaságosság nézőpontjából. 
nem mindig a logkedvezőbbek. Ha tehát oly kiegyenlítő vonalat keresünk, 
amely szerint való tömegelosztás gazdaságilag a legelőnyösebb, először 
oly görbét, vagy ábrát kellene megszerkesztenünk, amely a földmunka 
költségeit szemlélteti. Tudjuk, hogy az elosztó vonal és a kiegyenlí
tő vonal bezárta területek a szállítási nyomatékkai, vagyis a tömeg éo 
a szállítási távolság szorzatával arányosak, tehát e területekből né
mileg lehetne a költségekre is következtetni. De mint előbbi fejtege
téseinkből láttuk, a földmunka költségeinek csak kis része változik a 
szállítási távolsággal, vagyis arányos a szállítási nyematékkal, előbb 
tehát az elosztó vonal és a kiegyenlítő vonal bezárta területeket a 
földmunka Összes költségeivel arányos területekké kell átalakítani, 

a földmunka költségének általános képlete
k - a 4- b.h 1- b2 y > amelyben tehat a ” 
összeadó állandó is van, Ha az elosztó

jük, amikor a földmunka költse ge lesz

h"-tol függő tagokon kívül meg 
vonalon tetszőleges zí v széles

ségben 2 vízszintest huzunk, 
akkor ennek a dv tömegnek 
a h távolságra való szállí
tásával együtt való összes 
költségei lesznek

zjk = Z)v(a + b ,h)

A h és vele a földmunka költ
ségei mindig változnak, amint 
a vízszintessel távolodunk a 
kulminációs ponttól,(A föld
munka költségeinek "a” tagja 
azonban mindaddig állandó ma
rad mig a szállitó mód nem 
változik) , De ”h*-t a kulmi
nációs pont függőlegesével 2 
részre, h = h^+ h« részek
re bontva is képzelhetjük, 
vagyis a szállítási távolsá
got az átmeneti ponttól a töl
tés és a bevágás felé eső tá
volságok összegének is vehet-

k = a + bj_ ,h + b2 ,fa = + bx ,h + vg + b2 ,h

A kulminációs ponttól jobbra és balra felrakom vízszintesen a válasz
tott pénz-leptekben _t, továbbá végpontjairól a wb.h" ferde e- 
gyenest. Ha A illetve B pontot felvetítjük a kulminációs ponton hú
zott érintőre és az így nyert a’ és B’ pontokról 45°-nyi szög alatt 

a illetve C£ pon
ton átfektetett vízszinteseknek a b.h ferde egyenesig terjedő része 

Á*Cp - ~ + b.h^ és B”C2 - ~ + b.h^ . A” és B” pontokat tehát le-
a a

vetítve az eredeti AB egyenesre, a GH = ^ + bh^ + 77 + = a + b.h

egyenest huzunk (amikor h-i - CC, és
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vagyis pénz-léptékben adjaZv tömeg földmunkaköltsegeit. Ha több ily 
vízszintes egyenesen megismételjük fenti szerkesztést, es a levetített 
G- H pontokat összekötjük, a kapott idom területe a földmunka költségé
ivé! arányos lesz . r

T - dv(a + b ,h) z
Ez a szerkesztés azonban igy csak hosszúsági rranyban' 

való tömegszállitásnál érvényes és akkor is csak vízszintes pályán. Ha 
a pá!ya emelkedőben, vagy esésben fekszik, akkor előbb az elosztó vo- 

szusá^’ helyett több helyen a redukált- szállítási távolságot hordjuk 
" ' , es e pontokat összekötve kapjuk a helyesbített elosztó vonalat,a- 

melyen a költségábra szerkesz
tése épen úgy történik, mint 
azt előbb leírtuk. {120. ábra).

A földmunkánál gyak- 
előfordul, hogy a bevágás
kikerülő földtömeg több, 

mint amennyi a csatlakozó töl
tés képzésére szükséges, vagy 
ellenkezőleg a töltés képzé
séhez a bevágás nem nyújt e- 
legendő fedezetet. Ilyenkor 
a felesleges anyagot oldalt 
(lehetőleg minél rövidebb tá
volságra) igyekezni fogunk 
raktározni, illetve utóbbi e- 
setben legtöbbször a pálya mel
lett anyagnyerő gödröt, u.n. 
anyagárkot nyitunk, hogy abból 
fedezzük a töltés szükségle- 

arra késztet, hogy a bevágás egy ré- 
oldalt raktározzuk (deponáljuk), és a töltést anya^árokból készit- 
mé^ akkor is, ha különben a bevágás fedezné a töltés szükségletét, 
szállítási távolság oly nagy, hogy az utóbbi megoldás olcsóbb. Ne- 
tehát a, .tömegelosztásnál mindig latolgatnunk kell, hogy meddig,

_ _ >

Az összehasonlítás alapjául nem szolgálhat tisztán a 
földmunka (tehát fejtés és szállítás) költsé^einek,összehasonlitása, 
mert oldaltraktározásnál, illetve anyagárokbol való földnyerésnél, vagy
is egy szóval keresztszállitásnál még a raktározó hely (deponia), il
letve az anyagnyerő hely részére szükséges terület megszerzési költsé
gét is számításba kell vennünk. A hosszúsági irányban való szállítás
nál közönbös ránk nézve a területszerzés költsége, mert a pálya igényel
te területet mindenképen meg kell szereznünk, de keresztszállitásnál a 
területtöbblet megszerzése feltétlenül az utóbbi munkamenet költségeit 
növeli. Mindenek előtt tehát meg kell határoznunk e területtöbblet meg
szerzési költségeit. Tudjuk, hogy a terület-megszerzés költségei az 
egységáron kívül főleg a terület nagyságától függenek. Legelőször te
hat ezt kell meghatároznunk.

Töltések^esetén mindenekelőtt meghatározzuk a töltés
hez szükséges anyagárok méreteit. Feltételezve, hogy az anyagárok szel
vényterülete mindig akkora, mint amennyire a töltéshez szükségünk van, 
a nőtt föld maradandó lazulására lazult ~ vnőtt

( í % = —— 100 ) való 
^nőtt

tekintettel a töltés és a hozzátartozó an yagárck területe^ következő 
összefüggésnek kell lennie: között

T&’ + 10Ö

nalat alakitjuk át olyképen, hogy a pályaszintörestől&valóságos hosz

.fel,
r -

néha a gazdaságosság is
szét
sük,
de a 
künk 
melyik eljárás a gazdaságosabb.,

Tt -

ran
ból

Az'anyagárok nem csatlakozik közvetlenül a töltéshez, 
hanem azt a töltés rézsülábától fővasutaknál 1’00, h.é.v.-nél 0’80 m.,
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keske nyvágányu vasutaknál legalább 0’60 m. széles padka választja el. 
Továbbá az anyagároknak r'ézsüje a töltés felól ezzel egyenló hajlású, 
mig másik részűje az anyag állékonysága szerint meredekebb is lehet. 
E külsó rézsű szélétől a kisajátítási határ még legalább 1*0 m., Il
letve h.é.v.-nál 0‘80 m.-re tűzendő ki.

A kisajátítandó terület szélessége tehát
S-p+s + m( $ + $1) lesz. Nekünk azonban 1 m3-re vonatkoztatott 
területre, illetve egységárra van szükségünk, amely tehát

b - P + s + ff + ST)
0 1

V -
1 +

de V= [. +2<5+
1'

So = U

x
100

m és igy

X , P + s + m( ? + Sí ) 
+ 100 1

1. 
’ m» + t(S* ST)

Amint az egyenletből látjuk, a kisajátítandó terület 
szélessége az alsó szélesség és a magasság függvénye (a padka p, to
vábbá C és $i»l adott esetben állandók ).

A változók legcélszerűbb értékét kellene tehát elő
ször is kipuhatolnunk. A keresztszállitás költségének tényezői közül 
az anyagárok szélességének és mélységének változása a földszállítási 
és a területmegszerzési költségekre van befolyással. Legkedvezőbb az 
anyagárok szelvénye akkor, ha e két tényező összege a legkisebb. Az a- 
nyagárok méretei a földnek csak az anyagárok felső "A" szélére való 
szállítási költségeit változtatják, mig a -padkáról a töltésbe való szál
lítás költségei' teljesen függetlenek tólük. Az elsó költségrészre te
hát az anyagárok súlypontjának, utóbbira a töltés súlypontjának a fek
vése lesz befolyással. Vizsgáljuk tehát először a földszállítás költ
ségeit az anyagárokból annak felsó széléig-.

Amint az

kv

anyagárokból annak felsó széléig-, 

f + b.hs 1 +

szűk (ami

^s

Ha az 
gyakorlatilag 

=

ritka eset
AZ A 

e <y*V

hs + ffie 1°2PJ1 -XI
e 6 A(i + /i ) J 
/ jL „ jy____ f ______

megengedett elhanyagolás), a súlypont fekvése 
m + 2.m<?

’ 8 3 2.s + 2.m.J

pontig való szállítási költség, ha - ami igen

a 1 - p ~
e A(1 + /3 ).
anyagárok mindkét rézsűjét egyformának vesz-
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a
k - g- + b hs +

k = | +

looo (1 - /3 )
A(1 + fi }

* (í

Jelöljük -
/^(1 

óv m 3 . s + 2. m . ? _ *+ m.<? ) + T-------------- t---- J- C> ' ° s + m. $ i

- e>z ■
) . Jelöljük

1000(1 -p; _
77 '1 + /3 )

illetve a leggyakoribb esetben,

a , , 1 1000
k = 2 +

Az anyagárok mélységétől függő költség lesz, 
váltási ára*.

ha e <( j k = + b
t S , n ~ 1“2 + “ S + C 6'm~ 3s + 2m<3 

s + m.^
+

akkor
1000 _ c 

A(l+/^) 2
1 - c .

1+p " 1 ’

ha "t" 1 m2 terület meg-

mR \ 
illetve, ha ”• '

s
, - a , L sk - ?r + b ( 2* +s

VLegyen —j-

100

S + 2m.Q + p +
1

V --------- í~
1 + TöcT

c 3s 4- 2mg j
2 6 s + m J

A

S
Fejezzük ki " "-t a V’ köbtartalom

V’
s = — - m-Sm J

4- s + 2m.^ + p t

V —-—ű~
1 + .A-

100

% és igy5legtöbb esetben l = 

....- 0'95258 
1 +Í5Ö ,
függvényében

V' + m2 <?
2 .m

-a5 <9
6.V’ ->

!■+ “•$
- m2g .

6.V’
Behelyettesítve az értékeket a fenti egyenletbe: 

ha eJ^A ■ k - + b

illetve 3t - |r + b

, tehát igy hß

3 V’mB « m —*—

V’
2,m

m
2

+ £+■»■9+ p t
V’
+ E + + P t

V’»1
A legkedvezőbb anyagárok-mélyeéget kapjuk, ha a fenti költség egyen

letek ,(m" szerint való elsó differenciál-hányadosát nullával tesz- 
szük egyenlővé, vagyis, ha e<w

és ebből

II V’ha a terület ing yenes, vagyis t « 0, akkor m = | ~ = 0'36061 
de V’ ■“ 0 95238.V és igy m = 0'35192

Az emelkedő azonban az anyagárokbanimihcilg meghaladja 
értéket és pl. csak 3 12 -nél egyenlő j4/= 80 kg/t , vagyis
képlet majdnem soha sem kerülhet alkalmazásra.

a /4/
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legcélszerűbb mérete
, ekkor pedig az anyagárok

= b 
dm Cl

+ 2Í^t = 0 
V .m*1

m - 2 ,t + b .Cq .V’

ahol —-
°2

1
i +J> ' 
’ 1000 

>(i+f»)

o Ha a terület ingyenes, akkor

és igy talicskánál yU/-

7’ -------
1000

- 0’282843.17' ; v’= 0’95238.V

m = 0’27 603. |F7

80 ; m

m =

Ha az anyagárok mélységét igy választjuk meg, akkor a kisa
játítandó terület szélessége:

s = p + V- M- d 8+-tcJ.r = p + V'tca + g(8t ♦ W)
I 2t + tCpV' b.Cg

illetve ritkább esetben, ha e </x?

s = p+ v> + d Iliim = P + emu t K-vliI 2t + b.V /’ b.C |bC(2t + b.V’)

| bC2 (2t + bCj V’ )

A gyakorlatban azonban nem tudjuk mindig fenn leszármazta
tott legkedvezőbb mélységgel az anyagárkot kiképezni. így az anyagárok 
fenékszélességének legalább 0’30 m-nek kell lennie, még ha igen nagy 
értékű terület,esetén a számítás kisebb méretet eredményezne is. De 
az anyagárok mélységének megválasztásánál még más nézőpontok is meg
kötnek, pl. a helyi viszonyok, a talajvíz állása stb, vagy, ha az a- 
nyagárokban a vízlefolyásának kell lennie, - ami mindig kívánatos. 
Épen e viszonyokra való tekintettel az anyagárok fenékesését meghatá
rozott %o-bán is szekták kiképezni. Ez esetben tehát a mélység adva 
lévén, csak az anyagárok szélességét válszthatjuk meg szabadon. De le
het az eset ellenkező is, t.i. az anyagárok szélességében lehetünk kor
látozva, Ilyenkor természetesen a, mélységet kell megváltoztatnunk.

Ha az anyagárok mélységét mB mar ismerjük, akkor a kereszt
szállítás költségeit a földnek az anyaggödör súlypontjából A pontig, 
majd onnan a felhasználási terület súlypontjáig való szállítás költ
ségeiből vezethetjük le.

Az anyaggödörben —£ kevés kivételtől eltekintve, mig

a töltésbon-tekintettel a "p" padkára," lehet. Megjegyzendő,
hogy csak igen kis töltéseknél, vagy igen széles töltésekben lesz ~ hv 
kisebb/*^-nél. E szerint a szállitó költség utóbbi tényezőjét mindkét 
esetre meg kell határoznunk.

Ha 

ha

o ’-

pedig

*»1 
h3

1000(1-/3)1 _ a ,+ ml --------(TT#) 2 ( ! + m-j-C)</4/ kl = | + b 

ml \ , akkor
1__ 1000 ~

1+p + >(1+^). = “ + * (h^ + m^Cg)
A keresztszállitás összes költsége pedig, beleszámítva a 

fejtési költségeket és a kidajátitási költségeket is:
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de fflg.Cg + hl ,C = ms 

aj k = kf + a + t[

k - kf + a + b [(hT + h,

1000
Z^(i+/M

1h-, + h -------  + —------ —
1 s 1+ (b A(l+ p)

■S’C1) + ms*c2 + mi«c] + 
1000(1 - ß )+ m-, -------- i------ 1—L

1 MJ (1 + fb )

• 1000 H + (i + tx

k - kf + a + t j C1

Illetve a gyakoribb esetten, ha /M
h '

(h^ + h

de Cp (h]_ + hs) = Cg (mg + m^) és ezt tétévé az előbbi egyenletbe

k - kf + a + b,2.C2(ms + m^) + t

A képletekben szereplő vízszintes terepen :

t-. = t — +——±_J1 az egy eső kisajáti-
V’ tási költség.

. khi = — + + p

m 3, k + 2 ,m.
6 k + m. C

részühajláshoz ki lehet számítani azt 
amelynél az viszony kisebby{Z/-nél.

mI _ mt (3 .k + 2 ,m. %)_________
hp 3 (k + m . ) (k + 2m + p)

m-, , ,
Minthogy az viszonyszám k es szerint is változik

r , **1 ,
minden adott ko onaszélesség és 
a legnagyobb töltésmagasságot,

E töltés magasságon túl már a második képlet szerint szá
mítandó a szállítási költség.

Minden képletben előfordul úgy a töltések, mint az-anyag- 
gödrök súlypont-magassága is, amelyot,, ha a^keresztszelvények fel van
nak hordva, legegyszerűbben szerkesztés utján határozhatjuk meg. Hja a 
keresztszelvények nincsenek megrajzolva és a terep vízszintes, vagy 
elhanyagolhatóan gyenge hajlású, akkor a töltés súlypont-magasságát, 
illetve az anyaggödör súlypont-mélységét grafikusan is meghatározhat
juk. T.i. adott koronaszélesség és rézsű mellett,, mint már előbb lát
tuk, a súlypont a töltés, illetve bevágás magasságának hyperbolikus 
függvényo, t.i.

3 .k + 2 .m, y 
k + m. J

Legegyszerűbben megszerkeszthetjük ezt a hyperbolát, ha a 
különböző "m" magasságokhoz kiszámítjuk a hozzátartozó m -t, a ka
pott pontokat folytonos görbével kötjük össze. (122. ábra;,

Néhány gyakrabban előforduló koronaszélességű töltésre vo
natkozólag a túloldalon levő táblázat mutatja azon töltésmagasságo
kat, amelyen túl már b.) képlet használandó, és pedig talicska 
- 80 kg/t), kézi korde (A* « 40 kg/t), lovas kerde (aV = 60 kg/t ) 
szállítás esetén.

Ha a bevágás felesleges anyagát oldalt raktározzuk el, ak
kor a raktározó terület nagyságát, valamint a keresztszállitás költ
ségeit , ugyanígy számíthatjuk ki, mint azt az anyagárokból való szál
lításnál tettük, csak arra kell ügyelnünk, hegy az oldalt való rak
tározásánál a kihordott föld a lazulás folytán nagyobb tömegű lösz,
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Korona 
szélesség

122. álra

A 
padka 
szé
les
sége

Töltéemagasság, amelynél az 2ÜL
1000

Talicska szállí
tásnál yUe £0 kg
5 - 10 |$-125 $-150

rézsühaj1 ás

üovas kordénál
/V e 6C kg/t

kézi kordénál 
A * Mto kg/t

$ -ic $-125 $ «1’50 $ =10 $-125 f-15
mellett

méter
l. í?

méter ►

2' 20 0-6G 0'34 0'37 0394 0'24 0'25 0 '265 0’15 0156 0' 16

2- 40 o-eo 0'36 0.'39 0-42 0255 0'27 0-28 0-16 0165 0-17

I 2-601 ' ■ 0'60 0 '38 0 '41 0-44 0'27 0’28 0'295 0’17 0174 D-18

: 2’60 0'60 0'40 0 '43 0 '46 0'28 0 -29 0’31 0’18 0-18 0-19

3-00 0-80 0'46 0 '50 0’54 0'33 0-34 0' 36 0205 0-21 0-22

3/20 C-8C 0'48 0 52 0-556 0'34 0 '36 0-38 0-21 0*22 C-23

4'00 0'80 0 -56 0 '60 0’64 0395 0415 0'43 0'25 0255 0’26

4 90 1-00 0 '69 0'74 0’79 0-49 0'51 0'53 0’31 0315 0'32

i 5-40 1-00 0 '74 0-79 0’85 0'52 0 '55 0'57- 0-33 0’34 0-35

: 6 ■ 00 1 • oc 0 '80 0'85 0'92 "O -56 0'59 0-62 0355 0365 0376
V 7-00 1-00 0 '90 0'96 1-02 0 '63 C' 66 0695 0-40 0’41 0'42

8-C0 1-00 1'00 1 '06 1-14 0' 70 C'74 0’ 77 0 44 0'456 0'47
>

mipt volt a "bevágási tömeg ée igy épen ellenkezőleg Tt- Vl +
-L;
100 1

il Ütve és igy

i

>

T-. = -----* 1 + V’ - V(1 +

- 22?
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a töltés hiányzó anyagát azonban gyakran nőm oldalt 
nyitott anyagárokból nyerjük, hanem esetleg azáltal is, hogy a felette 
levő bevágást szélesítjük, amikor a földmunka költségei hasonlóképpen 
számíthatók, mint tengelyirányban való szállításnál, csak a kisajáti- 
tá.si költségtöbbletet kell hozzáadnunk, Épen igy előfordulhat az az e- 
set is, hogy a bevágás felesleges, anyagát nem közvetlenül mellette rak
tározzuk, hanem a bevágás végén raktározzuk el oldalt a töltés mellett. 
Ilyenkor természetesen ismét a tengelyirányú szállításnál ismertetett 
módon határozhatjuk meg a földmunka költségeit, el nem felejtkezve a ki-" 
sajátitási többéit-kiadásról sem., Hegylejtőn a töltéshez szükséges a— 
nyagot legtöbbször nem anyagárokból, hanem 'bevágásból nyerjük, amikor 
tehát a keresztszállitás lefelé történik. Előfordulhat az az eset is, 
hogy az anyagnyerő, yagy raktározó hely (kevésbbé rétékes terület) a 
pályától távolabb esik, és igy a szállítási költség is tetemes. Mind
ezen előfordulható esetekben az előadottak alapján, a helyi viszonyok 
kellő mérlegelése után mindig megállapíthatjuk a leggazdaságosabb szál
lítási módot, valamint a földmunka költségeit is.

A keresztszállitás költségeit szintén ábrázolhatjuk 
grafikusan az elosztó vonal mellett. E költségét a tengelyirányú szál
lítás költségeivel egyenlő léptékben több helyütt hordva fel, az elosz
tó vonal, és e pontokat összekötő egyenes, valamint a kiegyenlítő egye
nes között fekvő terület arányos a földmunka költségeivel.
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vagy 41
kh = \

. . a keresztszáUitá.s költségeit tehát elegendő csakis e szel
vénytől íc^zdve feCLrakni. Ez egyúttal másodrendű kiegyenlítő vonalat is
ad.

Ä kiegyenlítő vonal legkedvezőbb helye pedig az lesz, amely
néma költségek,, és igy a grafikus ábrázolásnál a költségekkel arányos 
területek a legkisebbek, a kiegyenlítő vonal helyes fekvése tehát ott 
lesz, ahol azt primagával párhuzamosan vagy felfelé, vagy lefelé tolva 
a költségek és igy a területek Összege nő. Lgekisebb a költségek, illet
ve az azokat ábbazoló területek összege akkor lesz, ha a kiegyenlítő 
vonal alá és fölé eső területek összege egymással egyenlő, vagyis, ha

+ kj, = <ÍB + ka
A helypt próbálgatással hamarosan megtalálhatjuk. T.i. e- 

lőszor szemmérték szerint úgy huzunk egy vízszintes (tehát kiegyenlítő) 
vonalat, hogy e vonal felett és alatt levő területek összege körülbelül 
egyenlő. A területeket meghatározva látjuk, hogy helyesen vettük-e fel

' a vonalat, vagy sem. Utóbbi esetben a vonalat párhuzamosan eltoljuk föl, 
vagy lefelé, aszerint, hogy mely területek Összege volt nagyobb és is
mét kiszámítjuk a területek összegét a vonal felett és alatt. Amennyi
ben az eltérés máp csekély - ami kis figyelemmel mindig elérhető -, a 
vonal fekvését lineáris interpolációval határozzuk meg. Két eset lehet
séges*. a.) a vonal második helyzetében a területek Összege az ellenke
ző oldalon nagyobb, mint az első vonal esetében, és akkor a helyes vo
nal a kettő között fekszik.

Legyen a kiegyenlítő vonal első helyzetében a felső terü
letek összege -el kisebb, mint az alsó költségterületek összege, ami 
azt jelenti tehát, hogy a kiegyenlítő vonal lefelé tolandó el. Eltolva 
a^vonalat bizonyos ”t” távolsággal pedig már a felső területek halad
ják meg az alsó költségterületeket értékkel, (a különbség tehát 
-Zlg), akkor a kiegyenlítő vonal helyes fekvését úgy határozhatjuk meg, 
hogy egy tetszőleges merőlegestől mindkét kiegyenlítő vonalra felhord
juk - az előjelek tekintetbe vételével - , vagyis ez ese_tben*. a ZJi 
különbségét jobbra es pl. a Zl^-t balra az 11, illetve 22 kiegyenlítő 
vonalra.(lásd 124, ábrát;, a vég pontokat összekötve egymással, az e- 
gyenes metszi a függőlegest azon pontban, amelyen átfektetett kiegyen
lítő vonal már megfelel annak a feltételnek, hogy T + kf = ^B + k, 

b.) Ha esetleg második kiegyenlítő vonal esetén a felső 
területek különbsége még mindig kisebb, mint az alsók .é, akkor a helyes 
kiegyenlítő vonal még lejjebb fekszik. Ennek felkeresésére szolgáló szer

kesztés hasonló az előbbi
hez, csakhogy itt a terü
letkülönbségek mindkét e- 
setben egyenlő előjelűek 
( £ n és /\ g is pozitív, 
illetve nagativ),_tehát a 
függőlegestől az 11, illet 
ve 22 kiegyenlítő vonalra 
egy oldalra hordjuk fel a 
kapott Z) i és kJ 2 érté
kek mérőhosszuságat, a vég 
pontokat összekötő egye
nest meghosszabbítjuk a 
függőlegesig* a metszés
pont adja a keresett ki
egyenlítő vonal egy pont
ját .

Zi, = S'ÍB + Kj - í'IT + Kf) 

•^2 = -(Kll+Kfj) - X(Bt+ Kaj)

z

X'í + Kf)< S(B + Ka) ; 
jkl + K4) ZlíBi + KaJ ;
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amiből

£(T + Kf)< + J^) í = 2(B + KJ - £(T + Kf)

^(Tx + KfJ < £(^4- K^) ; Z1 2 = 57(B1 + KaJ - + KfJ

^1 >s ^1 " ^2 - . t = t „ 2)1 ■-- 
tx t ’ X ^i~^2

Meg megjegyezzük, hogy a leggazdaságosabb tömegelosztást 
a természetszerűleg csak korlátolt pontosságú szerkesztés helyett el
végezhetjük számítással is. Ez azonban sokkal hosszadalmasabb.

Vili, fejezet.

Az alsó építmény szerkezete.

32.§. A földművek alakjáról általában, a rézsű..

Az alsóépitményi földművek, de általában véve minden , 
földépitmény, vagy a terep fölé emelt töltés, vagy a terep^felszíne alá 
mélyített bevágás. Gyakran egyazon keresztszelvényben töltés és bevágás 
is van, ez az u.n. vegyes szelvény, vagy mások szerint szeletszelvény, 
levágás.

A földművek alakját, méreteit mindig céljuk szabja 
meg. az alsóépitményi földművek az általuk hordott felsó építmény pá- 
lyaszinével párhuzamosán haladó felsó kiképzéssel, koronával bírnak. A 
korona szélességét a,felsó építmény szabja meg. Más az utak, más a kü
lönböző vasutak alsóépitményi koronaszélessége, A korona a jobb vizle- 
vezetés végett legtöbbször nem vízszintes, hanem vagy egy oldalra, de 
legtöbbször a tengelytől mindkét oldalra 3-1 %-al esik.

Az alsó építmény alakjának másik fontos tényezője a 
rézsűk hajlása, amelynek megállapításánál az építmény állékonysága a 
döntő nézőpont.

A földművek anyaga többé-kevésbbé különböző nagyságú 
laza szemcsékből áll, amelyeknek külső erőbehatások folytán egymáshoz 
viszonyított elmozdulását, és igy az egész építmény belső egyensúlyának 
megbomlását az egyes szemcsék között való súrlódás, továbbá a szemcsék
nek egymáshoz való tapadása, a kohézió akadályozza meg. E két erő min
dig együttesen lép fel. Teljesen laza, száraz, egyenlő szemnagyságu föld 
kitlmlesztve többnyire kupalakban helyezkedik el, amely kúp alkotójának 
(rézsűjének) egyensúlyát csak a szemcséknek egymás között való súrlódá
sa biztosítja; a kohézió gyakorlatilag ez esetben elhanyagolható. Az 
ily ömlesztett, laza anyag kupalkotójanak a vízszintessel bezárt szöge 
lesz tehát a súrlódás, vagy természetes rakodás szöge, a szög tangensét 
pedig súrlódási együtthatónak nevezzük. A súrlódás na^sága a különböző 
földnemeknél más es,más, sőt ugyanazon földnemnél is függ a szemcsék ab
lakjától, nagyságától, a különböző nagyságú szemcséknek egymáshoz vi
szonyított arányától is, de befolyásolja azt a földnem víztartalma is, 
így átázott anyag súrlódása rendesen sokkal kisebb a szárazénál.

A különböző földnemek súrlódási szögére vonatkozó
lag Lipthay a következő adatokat közli*.
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termőföld és murva 35° - 40°
ugyanaz atazva 25° - 30°
agyagos föld 40° - 45°n " átázva 20 - 25°
agyag 40° - 50°

1! átázva 15° - 20°
finom homok 30° - 35°

w *' átázva 24° - 27°
kerekded szemű kavics 30°
éles szemű kavics 45°

A kohézió nagyságát már sokkal nehezebb megállapítani, 
mert az ugyanazon anyagnál a víztartalom változásával erős ingadozás
nak van kitéve, és inkább csak nőtt földben jut szerephez, mig tölté
seknél megbízhatatlansága miatt kohézióra számítani nem lehet. Lazult, 
száraz, töltött anyag kohéziója majdnem sommi, de az ülepedés során, 
vagy döngölés után a kohézió ismét emelkedik, a kohézió nagyságát a 
földnyomástól függetlennek, tisztán csak a felület nagyságával arányos
nak szokták feltételezni.

a kohézió vizsgálatánál mindenek előtt teljesen homo
gén, egynemű földanyagotokéi! feltételeznünk ami a természetben telje
sen sóhajéi nem érhet*, és épen ezért a vizsgálat eredményeit csak tá
jékoztató adatoknak tekinthetjük, amelyektől adott esetben a földnemek 
viselkedése annál jobban tér el, minél kevésbbé egyneműek. Ha ily egy
neműnek feltételezett földhányáebol - akár mesterséges töltésből, akar 
nőtt földből - ásóval mind meredekebb és meredekobb részűt ásunk le,azt 
észleljük, hogy a föld bizonyos részűnél már nem áll meg, hanem az á- 
sott részűnél lankásabb felületen, az u.n. szakadó lapon leszakad. Ez 
a szakadó lap nem sik, hanem homorú, de a síktól oly kevéssé eltérő, 
hogy azt tovebbi vizsgálatainknál síknak tételezzük fel. az a rézsű,a- 
m«ly mellett a szakadás bekövetkezik úgyszólván mindig moredekeVb.mint 
a földnemre megállapított súrlódási hajlásszög, de még a szakadó lap 
is meredekobb ennél. Ez pedigcsak úgy lehetséges, hogy a földnemek ré
szecskéinek egymás között való súrlódásán kivül még egy másik erő, a 
tapadás, vagy kohézió is fellép, ( líár itt megjegyzem, hogy egyes szer
zők szerint a kohézió és súrlódás nem működik együttesen, hanem a súr
lódásnak csak akkor jut szerep, ha a kohézió már kimerült, és ennek 
folytán a szakadás már megkezdődött).

£) z Legyen a 125. 
ábrán az a határ
állapot feltün
tetve, amelynél 
a szakadás még 
nem következett 
be, de amely a 
leszakadás hatá
rán van. az e- 
gyensulyt az ABC 
hasáb súlya ve
szélyezteti, a- 
mely az aC sza
kadó lap mentén 
igyekszik lecsusz 
ni .

E hasáb súly
nak a szakadó 
lap irányába eső 
összetevője P,

125. ábra az egyensúlyi ál-
„ , „ ' , lapotot fenyege

tő mozgató erő, amelyet egyensúlyoz a szakadó lapon fellépő, az e lap
ra merőleges összetevőre!, "IT'-el arányos súrlódás és az AC lapon fel
lépő kohézió. Ha egységnyi széles sávban végezzük vizsgálatainkat és 
feltesszük, hogy a leendő szakadási lapnak a vízszintessel bezárt szö-

- 231 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



P = Nf +

fékeket

valami módon már

Az ABC földhasáb

ismerjük, a következő összefüggéseket irhat-

S = area ABC. =

súlya (ha a föld fajsúlya) 

i. £.ac ffi

A hasáb leszakadását késztető összetevő 
m

sincX sin (CX - ^) .sin 

E = Nf + AC.k
„k" a területegységre
f - tg<^ a súrlódási

Í^AC sínoT 81n(o(-^) oosptgíf

A mozgás mindaddig nem következik bo, amig P -C.
A leszakadás előtt a labilis egyonsuly pillanatában
AC.k . ,
Utóbbi ö'gyénl’őségbe behelyottesitve az előbb kiszámított ér-

P = S.sin P = I PC

A mozgást akadályozó

m 
sin cX

erők
eső kohézió 
együttható

Nf + AC.k

sin (&_(?>)

amiből a kohézió
k = l'« sin (cX - p) ^sin p> - tg<j. cos^) |

Ha a kohéziót ismertnek tételezzük fel, meghatározhatjuk a 
szakadó lap hajlásszögét. Nyilvánvaló, hogy a és o( között lehetsé
ges végtelen sok sik közül annak a mentén fog a szakadás bekövetkezni, 
amelynél az egyensúly fenntartááára a legnagyobb kohézióra van szük
ség, vagyis amelynél fenti kifejezés maximum. A maximum helyén az el
ső differenciál-hányados 0, tehát

~ 0 behelyettesitve a fenti értékeket :

ír110 = ifc^ö|Sin(C(-f1)00a/3* 008 K-(5)81^-
-tirf t“í»nR fn/_ A )ensA — sin ír?— /MslnAl 1

amiből

> - sin (<y- A)sii
- O<)sin A ] _
- o/ )sin^í]

’) - tg 2ß
' ^l+tg2p.tgö( 

tf (oitf)
I*

Vagyis a szakadó lap felezi a rézsű
között fekvő szöget. ’ , ÓM*/*

A kohézió egyenletébe behelyettesitve p> = —L. 

k = * árr)f eín<^-'> [ eln J cos

n.í. sln2A^£.
k - 1 . 0__________ '■ -

lesz:

összevonva:

és a súrlódási hajlás

értéket
✓
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Adott "m“ ré,zsümagasságnál az állékony rézsűhajlás lesz : 
ctgO( = ctg^ + 2.ctg2f[|^ - + tg<? )(1 * tE?V >J

Viszont adott rézsűhajlás a következő magasságig állékony.
2 ,k sintX .cosd/ 

a ~ ■ sin2 ^4- 

A kohézió meghatározására rendesen azt a magasságot szokták ki- 
függő-

es igy

- cotg (45° -

sérletileg megállapítani, amely magasságban a vizsgált földnem 
leges rézsűben is megáll, vagvis c/ = 90ö és igy

atf a cogl _ 4.k „ + //r0 <f \
m° = sin2 (45° - £ ° S( “ 2 )

Ezt a magasságot kohézió magasságnak nevezik.
Ha a földépitmény saját súlyán kivül még más külső erővel 
i-ró ( pi, "pH egyenletesen elosztott terheléssel, akkor az 

' 1---- — cgak a h
" redukált faj súlyt kell“behelyettesiteni.

x 2.p,sin0( , 2.p.sino<
b= í+ & -T) - P

terhelve, pl. _
levezetett képletek - érvényesek: 'maradnak, 
be

van meg- 
előbb * e-" X" földfaj súly helyé 

. (126, ábra) .

J m.sin(o/-J j

126. ábra

Számítás helyett fenti össze
függések szerkesztéssel is meg
határozhatók .

így a kohézió mérőhosszuságát 
megszerkeszthetjük, ha a rézsű 
felső B pontjáról (127. ábra) 
merőlegest bocsátunk a szakadó 
lapra (az ábráng-ról F pontra) 
és ugyancsak 3 pontról a súrlódá
si 7 szöggel húzott AD egyenesre 
majd az F pontról vízszintest hu 
zunk a B1 egyenesig, az igy nyer-r 
EF hosszúság arányos a kohézióval 
mert az ABC földhasáb súlya:

sin (o/- p ) (sin - cos p tg^ ) =m
sincy

g.k
X

•*^1 K p f pp j
a felvett szakadó lapon fellepő kchezEI’ a mérőhosszusága

127. ábra
253

Minthogy az 
szakadólapot j 
AD között sza’ 
vehetjük fel 
raj zban pl. / 
AC„ irányban 
minden egyes 
kadó lapon f 
pő kohézióna 
rőhosszuságé 
előbb leirt 
késztessél } 
hatjuk meg. A szer
kesztést még egy
szerűsíti az, hogy
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a felvett különböző szakadó lapokra bocsátott merőlegesek talppontjai 
(F-, Fp stb.)<lAz A és B pont, mint átmérővel rajtolt köri ven feksze
nek, mert a talppontokon levő szögek mind derékszögek. Világos, hogy a 
sokféle lehetséges lap közül azon fog a szakadás bekövetkezni, amely 
a legnagyobb kohéziót, tehát egyúttal a legnagyobb EF mérőhcsszuságot 
adja, ez pedig a BAB 41 ■= «-szög felezőjében fekszik.

is (mert £ és éf adott földnemnél állandók), épen azért az egyszerűbb 
szerkesztés végett a kohézió mérőhosszuságát az IH egyenessel szoktuk 
meghatározni. , , „ , .

A grafikus szerkesztésnek még egy előnyo van a számí
tással szemben, t.i, ha adott földnemnél, melynek vagy a kohézió magas
ságát, vagy pedig bármely magasságnál a hozzátartozó, még épep az e- 
gyensuly határán levő rézsűhajlást ismerjük, illetve kísérletileg meg
határoztuk, bármely közbenső magassághoz tartozó, az egyensúly határán 
levő rézsűhajlást könnyen megszerkeszthetünk, a 128. ábrán az ÁB’/ ré- 

zsüvonalra megszerkeszt
jük az előbb tárgyalt u- 
ten. a hozzátartozó kohé
zió mérőhosszuságot IH-t.. 
Ez ábrán a szerkesztés
folytán AB(f = ,AH - AI + IH 
ugyanígy, ha más pl. az 
m? magassághoz tartozó ré
zsüt rajzoljuk fel, és 
megszerkesztjük az I H
mérőhosszu.ságot, (amely 
ugyanazon anyagnál mindig 
egyenlő ), felírhatjuk, 
hogy

d.o IgEj - IH = p

^2 ~ AI2 + p
Ha a súrlódási lejtőt derékszögű koordináta-rendszer 

x tengelyének vesszük fel és az y tengelyt A-tól erre merőlegesen
távolságban fekvő C ponton emoljük, akkor

látjuk, hogy a rézsű felső B pontja a magasság változtatásával egy gör
bét ir le, A görbe egyenletét felírhatjuk, ha a B egy helyzetében a ko
ordinátáit felírjuk**

Bp ordinátái x = Cl = AB}_
y2* ABp - AI2 = x2 - (01 - OK)2 = x2 - (x - p)2 

y2 = 2 ,p.x - p2
amiből

Ez egy másodfokú .parabola egyenlete, nevezzük ko
hézió parabolának. Ha a kohézió parabolát megszerkesztettük valamely

az adott magasságot vetitjük a parabolára és az igy kapott B pontot ösz- 
szeköt.ve az A ponttal,kapjuk a keresett réaa.ühajlást, amely ép az egyen
súly határén van .

Az ábrából azt íb láthatjuk, hogy - a súrlódás és a
kohézió együttes működése esetén - bármely földmű rézsűjét felülről le
felé mindinkább ellaposodó rézsüvei készíthetnék, úgy, hogy elméleti a- 

aEapcn a gazdaságos rézsű folytonos görb* alkotóval készülhetne. A rézsű, 
alkotójának a fentiek szerint való szerkesztését a következő ábrákból 
láthatjuk :

- 234 -
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129. ábra 130. ábra

. 2a azt a felfogást valljuk, ho-gy a súrlódás nem mű
ködik együttesen a kohézióval, hanem csak akkor lép fel, ha a kohézió 
mar kimerült, akkor a kohezio parabola tengelyét nem a & surlódásir'Öaj 
lasvonalaba helyezzük, hanemh parabola tengelyét vízszintesen vesszük 
fel. Ez esetben laposabb rézsűhajlást kapunk.

A kohézióra vonatkozólag még megjegyezzük, hogy az 
nemcsak a földnem víztartalmával változik, hanem függ még a terhelés 
minkéntjetől is, igy nyugvó terhelés mellett sokkal nagyobb a tapadás 
mint ugyanolyan, de lökés-, vagy rázásszerü terhelésnél.

a gyakorlatban nem igen szoktunk az előbbi elméleti 
fejtegetések szerint levezetett homorú görbevonal szerint rézsűket ki
képezni, hanem egyenes alkotó szerint.

33.§. a töltésok alakja és szerkezete.

tolenités végett jobb, 
két oldalra 3-4 %-kal 
gát ez esetben mindig

A töltések koronája vízszintes, vagy a könnyebb viz- 
ha a korona egy oldalra, vagy a tengelytől mind

esik , vagy domború, a felső épitmény vastagsá- 
a korona legmagasabb pontjától mérjük. Lejtős te- 

ropen a töltés* hegy 
felöli lába mellett 
megfelelő - fővasu- 
takon 1* 0 m, h.é.v.- 
cn 0’80, keskeny vá- 
gányu vasutakon 0'6 
m., utaknál 0'6 - 
1’0 m. széles padka 

v^Sbeiktatásával viz- 
//' vezető árkot készí

tünk,, hegy a hegy
lejtőn lefutó víz
nek a töltésbe va
ló beszivárgását 

4 , megakadályozzuk .Még
óbb, ha e vizvezeto arokbol kikerült földet a töltés lábához, a pad

kára töltjük, es azt az,árok felé 10 $-os eséssel rézsüljük.
, A töltések rézsűinek megállapításakor az amúgy is bi

zonytalan es a fellazított földben igen csekély kohéziót számításon kí
vül hagyjuk, es főleg csak a töltésanyagra, a töltés magasságára és a 

- 235 -
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terhelés nagyságára vagyunk tekintettel. A különböző földnemeket töl
tésképzésre való alkalmasságuk sorrendjében már e fejezet bevezető ré
szében felsoroltuk. Itt csak azt említjük meg, hogy csakis százbaz, és 
nem fagyott földanyagot használhatunk töltések képzésére. A száraz föld-- 
anyagokból készült töltéseknél a rézsűk hajlása:

fővasutakon általában véve másféllábas ( j = 1’5), h.é.v.-akon 
a kisebb terhelés, és a kisebb menetsebesség,es igy a csekélyebb ráz- 
kodtatás miatt—2’0 m.-nél alacsonyabb töltések, ha anyaguk különben 
megfelelő - % lábas ( = 1'25) rézsüvei is készülhetnek, mig a 2'0 ln
nél magasabb töltések 1'5 lábasok. Keskenyvágányu vasutak építésénél a 
hatóság legtöbbször megengedi a 2-0 m.-nél alacsonyabb töltéseknek e^y 
lábas rézsülését is, mig a 2'0 m.-nél magasabb töltések részére már más
fél lábas rézsüket ir elő. Megjegyzendő, hogy földes anyagból készült 
töltések rézsűit - ha azok burkolva nincsenek - soha sem volna szabad 
^4 lábasnál meredekebbre készíteni és pedig azért, mert egyrészt e kis 
( legfeljebb 2'0 m.-ig) töltéseknél a rézsűnek 1 lábas helyett lá
basra való enyhítése a szelvényterületet és igy a köbtartalmat úgy szól
ván alig növeli, de a rézsű állékonyságát jobban biztosítja, másrészt 
a fellazított föld úgy sem áll meg 1 lábas rézsüvei, ha azt nem döngöl
jük, és igy a megtakarítás csak látszólagos.

Az utak rézsűire ily határozott előírások nincse
nek. A közutakra vonatkozólag a "A Magyar Királyi Államépitészeti Hiva
talok Szolgálatára^Vonatkozó Műszaki Utasítás” előírja, hogy a töltések 
rézsűi általában véve 1% lábasnál meredekebben nem képzendők ki. Viz 
mentén, áradásoknak, vagy esetleg huílámcsapásnak kitett földművek ré
zsűi , mint pl. az árvédelmi töltések gyakran a 2, 3, 4 lábas rézsüvei 
is készülnek, ügy szintén az aprószemü homokból való töltések rézsűi is 
megfelelő menedékesre készítendők, (1£ - 2 lábasra) .

El nem málló kőanyagból 
készült töltéseket egy lábas 
rézsüvei is lehet rakni. így a 
MÁV szabványok megengedik, hogy 
ha,az ily kőtöltések felül leg
alább 1-0 m. szélesek - a töb
bi anyag lehet föld is - a ré
zsűk egy lábasak is lehetnek, 
de ezek a rézsűk kizárólag na
gyobb kövekből * . gondo
san rakandók úgy, hegy*a kövek 
lapjukon, lehetőleg a rézsű me
rőlegese és a függőleges között 

► szög felezője irányában

133. ábra

1. .11717 f Rkhdfeküdjenek, az alsó épitmény 
az ülepedésre való'tekintettel 
a magasság V25 7©Tel kiszéle
sítendő. A felső épitmény ru
galmasabb fekvése miatt jobb, 
ha a kőtöltés nem ér egészen 
az alsó épitmény koronájáig, 
hanem mintegy 1’5 m.-al marad 
a pályaszin alatt. A kőtöltések 
lábát rendesen 1'0 m. széles és 
legalább ugyanolyan mély pad
kával szokták befejezni. Hegy
oldalakban, különösen merede- 
kobb lejtőn, a töltések hegy
felőli rézsűit szintén kőből 
szokták kiképezni, és e kőtöl- 

______  téseket a rézsűhajlásra merőle-
ply— |gesen kiásott alapra támaszta- 
—r—r i * ni. Az elrendezés és a méretek

az ábrákból vehetők ki

- 236 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



♦

t Egy lábae/^e- 
zsüt »„amely me- 
reöekebb már csak 
száraz falazat
tal, vagy habarcs- 
loa rakott falak
kal , az úgy ne
vezett támasztó 
falakkal képez
hetünk ki. Ezek 
szerkezetét majd 
a rézsübiztositá- 
s okn ál f ogj uk 
tárgyalni.

34.§. Töltések alapozása.

A.) Sik terepen való alapozás.

Sik, vagy gyengehajlásu, száraz terepen a töltések sem
miféle akapozást nem kivannak. Ha a töltés magassága 0'5 m.-nél alacso
nyabb, a töltés alatt a felsó termőföld leszedendő, épen úgy a tuskók 
is kiirtandók.

Vadvizes területeken a töltések alapozása annyiban áll, 
hogy az építkezés megkezdése előtt igyekszünk a talajt - rendesen fel
színi árkokkal - vízteleníteni. Ha a talaj nedvességét a felszálló ta
lajvíz okozza, akkor nyilt árckrendszer helyett talaj csövezéssel (rossz 
magyar szóval: alagcsövezéssel) igyekszünk az épitési terepet kiszárí
tani .

Mocsaras, tőzeges alsó talajon, ha az nem mély, legjobb 
a bomló szerves anyagokat tartalmazó mocsaras, tőzeges földet eltávolí
tani, esetleg az újabb elmocsárosodás ellen a talajt megfelelő módon 
(Pl. ha az elmocsárosodást lefolyásra nem találó felszíni viz okozza, 
annak nyilt árokban, vagy csőben való elvezetése, alulról felbukkanó 
források vizénél elvezetése, talajviz esetén és forrásvidékeken, ha az 
előbbi eljárás célhoz nem vezet, talaj csövezéssel) kiszárítani.

Ha a tőzegréteg vastag, természetesen más alapozási el
járásról kell gondoskodnunk. ,

így, ha a tőzegréteget felül egy legalább az építendő 
töltés magasságának egy harmadát egy méterrel meghaladó teherbíró föld
réteg boritja, akkor minden alapozás nélkül emelhetjük rá a töltést. 
Németországban ily talajon való építkezésnél azonban előfordult, hogy 
mindkét oldalt a töltéstől 60 - 70 méternyire a töltés súlya következ
tél en a föld kitüremlett. Ezt azután a kitüromlések fölé két oldalt e- 
melt egyensúlyozó töltésekkel sikerült megszüntetni.

Ha a tőzeges talajt vékonyabb fedőréteg boritja, minden 
alapozás nélkül olyképen is sikerült célt érni, hegy a töltés lábától 
két oldalt a tőzegbe mély árokszerü bevágást készítettek, és azután 
töltötték fel az alsó építményt. Ezáltal elérték azt, hegy a töltés a- 
latt fekvő tőzegréteg<et elválasztották az egész tőzegtömegtől, és igy 
a feltüremlést megakadályozták. Természetes, hogy a tőzeg a töltés su-
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lya alatt eleinte besülyedt, mig kellő teherbíróvá tömörült.(135. áb
ra) , Nagyon elősegíti a tömöritett tőzeg teherbírását, ha azt még két 
oldalt vezetett szivá.rgó árkokkal szárítják is. A szivárgó árkok nem 

ogyebek, mint lehetőleg meredek ol
dalakkal a a földbe metszett árkok, 
alul többnyire laposkövekből kirakott 
és kellő eséssel biró vizvezető van 
kirakva . A csőszerű vizvezető fölé kő- 

- törmelékből, vagy kavicsból való bo
rító réteg, e fölé apróbb szemű kavics
ból, vagy homokból újabb rét cg kerül. 
•Vizvezetőül, Hogy a szivárgó be ne i- 
szapolódjék és el ne duguljon, a viz
vezető rétegeket fűvel, lefelé fordí
tott gyeptéglával, avagy száraz fale
velekkel fedik és csak erre rá teme
tik be az árkot földdel. Szerkezete a 

szivárgók vagy nyilt árokba, vagy a terep

135, ábra

136, ábrából jól kivehető, a > 
felszínére vezetik le vizüket,

Némileg már teherbíró, mocsarad talaj on, különösen, 
ha azt föld, vagy humuszreteg is fedi, lehet a töltés állékonyságát az 

által is bizt±>siitani, hogy a töltés alatt rő- 
zsekötegekkel lefoglalt rőzseteritést alkal
maznak (137. ábra) esetleg több rétegben is, 
és amellett a töltést lapos (2, vagy 3 lábas) 
rézsűkkel készítik. A töltés sülj» nagy felü- 

' ~ ~ ) on.
Rőzseterités helyett dorongrács is he

lyére merőlegesen 0‘60 - 1’ 00 m. közökben
, átmérőjű gömbölyű fát és kereszt

ben erre szorosan egymás mellé rakott 8-12 
cm. átmérőjű dorongfát helyeznek el. A töl
tést ez esetben is igen lapos rézsűkkel kell 
megépíteni,

Mindkettő igen költséges eljárás, mert 
a talajvíz színének gyakori változása miatt 

igen gyorsan korhadnak.
Tőzeges, mccsarras ta

lajon alapozhatunk cölöpráós- 
csal is (138. ábra). A cölö
pöknek lehetőleg a teherbíró 
rétegig kell lehatolniok, bár 
maga a cölöpök beverése által 
is érünk el bizonyos talaj tö
mörítést. a hálózatban bevert 
cölöpöket felül, vagy süveg
fával fogják össze, és erre 
padozatot készítenek, avagy 
ritkábban a cölöpöket felül, 
vasbeton lemezzel is egybe le
het fogni .

Próbálkoztak cölöpöx 
helyett hálózatban egymástól 
egyenlő távolságban földfuró- 
val készített mintegy 60 cm. 
átmérőjű lyukaknak homokkal, 
vagy kővel való kitöltésével 
az u.n. homok, vagy kavics cö
löpökkel (139. ábra) is, ame
lyeknek nemileg talajtömörítő, 
de főleg száritó hatásától 
egyes esetekben kedvező ered-

a farészek

Ijfö/cZ*
yelt öltés
Q^eaiealct ^-e,tre ruganyosán oszlik el aa alsó talaj 

Rőzseterités helyett dorongrá.cs i_ 
a.pró Rai//'CSeor}ló hatással van. Az alsó épitmény tenge- 

kcr/örme/ék^-S ~ 20 cm.
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ményt értek el.
Ezek az alapozási mó

dok azonban költséges voltuk 
miatt alsó építmény alá nem 
igen nyernek alkalmazást. Leg- 
jott alapozás az ily mocsa
ras, tőzeges területeket a 
vonalvezetéssel elkerülni.

B.)  Lejtős terepen való 
alapozás.

Száraz, teherbíró tala
jon, ha a lejtő 10 %-nál me
redekeit, akkor a töltés le
csúszásának meggátlása végett 
az alapot lépcsőzni szokás. 
Agyagos talajon jó már 5 %

esésű lejtőn is lépcsőket vágni az alapba. Az egyes lépcsők mélysége 
felső oldalukon 0'60 m. szokott lenni, és igy a lépcsők szélessége a 
terep hajlása szerint 1'5 - 3’0 m. szokott lenni. Az egyes lépcsők a 
völgy felé 2 - 5 % eséssel birnak. A legalsó lépcsőt az ábra szerint 
úgy kell kiképezni, hogy az fogszerüen kapaszkodjék az alapba. (140* áb
ra) .

mert a 
remiik

x

.................

A lépcsőkre töltött földet lehetőleg döngölni kell, 
szivárgó víz a kevésbbé tömött, töltött földön gyorsabban szü- 
át, áramlási sebessége a nőtt föld határán, vagyis a lépcsőn 

csökken, és ezáltal könnyen 
csuszóvá tehetné a lépcső fe
lületét, mig ha döngöljük a 
földet mégis csak jobb össze
köttetést létesítünk a friss 
töltés és a termett föld kö
zött. a legalsó fogszerüen 
kiképzett lépcsőt bizonyos 
közökben (5-10 m.) mintegy 
5 % fenékesésü szivárgóval 
kell vízteleníteni.

a lépcsőkben a ké-e- 
" rá többe-kevésbbé felgyülem

lő víz folyást ne alkothas
son, és ezáltal az egész föld, 
mü épségét ne veszélyeztesse, 
a lépcsőket hosszúságúkban 
mindig vízszintesen vezetjük 
és még jobb, ha az egyes lép
csőket hosszúságúkban még 
váltakozó hézagokkal meg is 
szakítjuk ,

Ha a hegyoldal 25-30 %- 
nál meredekebben lejt, lép
csőzés helyett fogazás szük
séges. (141. ábra). A főgázáé
nál az egyes fogak hosszúsá
ga 2-3 m. között változik, 
az egyes fogak mélysége 0’60 
m. , az utolsó fog szakaszon- 
kint szintén szivárgóval víz

telenítendő. Egyébként a fogak elhelyezésére, valamint a töltés kivite
lére vonatkozólag ugyanaz érvényes, mint a lépcsőzésnél.

A fogazást néha jó alsó talajon helyettesítik száraz, 
erősen döngölt földből készült és két foggal az alapba kapaszkodó láb
bal (142. ábra). A döngölt láb mögött víztelenítés végett az első fog
ig terjedőleg 10 - 15 cm. vastag kavics, vagy homok réteget kell köz-
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142. ábra

beiktatni, hogy a töltés
ből beszivárgó viz ne áz
tathassa át a lábat, ha
nem a kavicsrétegen ke
resztül lefolyhassék a 
fog talpába és onnan szi
várgón keresztül ki a to- 
repbe. A szivárgók elhe- 

ÍÖLd lyezése itt is szakaszon- 
kint történik.

Hegyoldalban kőből 
készült rézsűk alapozását 
a kőtöltések leírásában 
tárgyaltuk.

Ha az alsó talaj 
szikla, de felette vékony 
termőföld-réteg van, ak
kor, még ha a lejtő meg is 
engedné, nem szabad a töl

téseket fogazással, vagy lépcsőzéssel alapozni, mert a beszivárgó viz 
következtében a sikossá váló sziklán a töltés a fogazott termőréteggel 
együtt könnyen lecsúszhatnék. Ily esetben a töltést vagy kőből készít
jük, de legalább a réesüt, amelyet erőteljes, a sziklába is beérő fo
gakkal támasztunk meg, avagy még jobb, ha ilyenkor a sziklába alapozott, 
száraz falat épitünk. E szerkezetek rajzát a 30.§.-ból ismerjük.

C.)  Csúszásra hajlamos terepen való alapozás.

Nyugtalan, csúszásra hajlamos terepen lehetőleg ne vezes
sük a pályát, még ha ez látszólag anyagi áldozattal járna is, mert a 
csúszós terepen a legnagyobb elővigyázat mellett foganatosított ala
pozás és épités mellett még mindig előfordulhatnak, előre nem látható 
talajmegmozdulások, amelyek a kész építményt veszélyeztetik, sőt néha 
utólag kényszerítenek költséges, de eredménytelen helyreállítási kísér
letek után a pálya áthelyezésére. Csak, ha egyáltalában nem tudjuk el
kerülni a csúszásra hajló terepet, vagy a csúszás okát sikerült világo
san megállapítanunk, és bebizonyosodott, hogy az ok teljes megszünteté
se aránylag csekélyebb költséggel is lehetséges, a kellő óvó intézkedé
sek megtétele után építhetünk, vagy kell építenünk nyugtalan terepen, 
be minden esetben legfontosabb teendő ilyenkor a csúszás okának tüzetes 
kipuhátolása.

A föld kérge különböző, egymáson elterülő rétegekből áll, 
amelyek a beszivárgó vizzel szemben igen eltérően viselkednek. Es épen 
e tulajdonságuk különbözőségénél fogva rendesen a beszivárgó viz, a ta
laj viz okozója a legtöbb elmozdulásnak. Így, ha oly rétegek váltják 
egymást, amelyek közül a felső jobban bocsátja át a vizet, mint az alat
ta lévő, akkor a beszivárgás! sebességkülönbség folytán a két réteg hatá
rán viz tárolódik, amely egyrészt a felette levő talajt áztatjaannak 
kohézióját és súrlódását csökkenti, de amellett a jobban vizzáró réte
get csuszamlóssá, sikossá teszi. Ha most a rétegek dőlése ferde, épen a 
csökkentett súrlódás és tapadás folytán annál inkább fog tisztán a ne
hézségi erő hatására önsúlya alatt a felső réteg az alsón lecsúszni. És 
a csúszás veszélye még inkább fokozódik, ha az alsó építmény terhével a 
talajnak amúgy is Igen labilis egyensúlyát még megzavarjuk.

.Legveszélyesebb e téren az agyagos talaj, amelynek - a- 
gyagtartalma szerint - erős váltázásnak van kitéve a vizátbocsátó ké
pessége, de többé-kevésbbé mindig vizzáró. A mellett tudjuk az agyagról, 
hogy a viz hatása alatt megduzzad, tapadása és súrlódása annyira csők
ké», hogy 10 £-os lejtőn már mozgásba jöhet. Továbbá az agyag szárazság
ban erősen zsugorodik, megreped és e repedések csak elődegitik a viz be
hatolását, hogy az azután a rétegek egyensúlyát megbolygassa. A csúszó 
terepet a legtöbbször már elárulják a látszólag minden ok nélkül való 
kagylószerü repedések, a lejtőnek többé-kevésbbé hullámos vonulata, er
dőben a fák össze-vissza állása stb.
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Nyugtalan terepen való építkezés szüksége esetén 
tehát mindenekelőtt a csúszás közvetlen előidézőjét kell kikutatnunk^ 
és e vizsgálat eredménye szerint más . és más módon igyekszünk az o- 
kot ée vele az okozatot megszüntetni .

Határozott előírásokat nem lehet tenni, mert az el
járás mindig igazodik a helyi viszonyokhoz, Sokszor a pálya felett le
vő teherben összegyülemlő és innen beszivárgó viz idézi elő a csúszást, 
amikor elegendő e kis tehernek lefolyást biztosítani pl. nyilt árokkal 
stb .

A pálya mentén 60 - 100 m, vagy még nagyobb szé
lességben kell a terepet mélységben is átkutatnunk, hogy a talajt al
kotó rétegek milyenségéről, de főleg a vízáteresztő és vízzáró rétegek 
elhelyezkedéséről, dőléséről helyes képet kaphassunk, és a viz útjára 
is következtethessünk. A kutatást legtöbbször próbafúrásokkal, ritkáb
ban a jóval költségesebb aknákkal és tárókkal végezzük el. A kutatás 
eredményeképen térképeijük nemcsak a terep felszínének, hanem a vízzá
ró rétegek fekvésének, dőlésének magassági adatait is, és ezek nyomán 
megszerkesztjük a felszíni és a csúszó rétegek rétegvonalait. E munka 
elvégeztével választhatjuk meg csak azt az eljárást, amely az adott vi
szonyok mellett a legcélravezetőbb. Feladatunk mindig a viz beszivárgá
sának megakadályozása, vagy - mert ezt legritkább esetben tudjuk elér
ni - a vízzel áztatott föld kiszárítása és újabb átázás meggátlása lesz.

A kiszárítás a csúszó rétog mélységi fekvése és dő
lése szerint többféleképen történhetik.

Ha a csúszó réteg nem fekszik nagyon mélyei, a ta
lajt kiszáríthatjuk:

a,)^szivárgókkal, A szivárgókat az előbbi pontban leirt 
szerkezetben úgy készítjük el, hogy annak feneke legalább 30 cm.-nyíre 
a vízzáró rétegbe hatoljon. A töltés lába mellett a hegyoldalon végig 

, . -n -j vezetünk ily szivárgót és bizonyos
Oio^Qil JÖtd. hosszúság után a pályán átvezet

jük. A szivárgók esésének legalább 
5 -nak kell lennie, de jobb 10 

esést adni, hogy hatásosabbak 
legyenek, a szivárgók a felettük 
levő réteg vizét magukba szívják, 
azt kiszárítják és igy a csúszó 
felület keletkezésének elejét ve
szik. az eliszaposodás elkerülé
se végett a szivárgók ne legyenek 
túlságosan hosszúak, továbbá cél
szerű őket több helyen a pályán 
keresztül vezetni, esetleg műtár
gyak segítségével is.

A száritó hatást fokozni tudjuk, ha a töltés felett 
vezetett szivárgón kivül még egy szivárgót vezetünk a töltés alatt 

is, a felső lábtól mintegy 10-15 m. távolságban, és ezt, valamint a fel
ső szivárgót minden 10 — 15 méter távolságban hálózatszerűén kereszt
szivárgókkal vezetjük át az alsó építmény alatt

b.) történhetik a,talajszárítás talaj csövezéssel (drai- 
nage) is. A talajcsövek 3-15 cm. átmérőjű, mintegy 30 cm. hosszú egetett 
agyagcsövek. A csöveket előre'megállapított hálózatban - és pedig ren
desen párhuzamosan kisebb áfmérőjü szívó csövekből, és ezeket összegyűj
tő többrendbeli gyüjtőcsövekből - gondos fenékesésü és meredek oldalú 
árokba'helyezik(144, ábra), és legtöbbször rövidebb és az ütköző cső 
külső átmérőjénél 1 mm-el nagyobb'átmérőjű 6-8 cm. hosszú csövekkel il
lesztik. A csövek természetesen a vízzáró rétegbe fektetendők, de felet
tük a kavios,'vagy"homok szűrő rétegre kerül rá csak a földfeltöltés, a 
viz beszivárgása főleg az illesztéseken történik, A csövek beágazására 
legtöbbnyire külön idcmdarabok vannak, de lehet a beágaztatást úgy is 
eszközölni,^hogy a beágazó csövet a gyűjtő cső fölé fektetjük, vegét fa- 
dugoval^elzárjuk (145, abra) es e csövek , valamint a gyűjtő csövek é- 
rintkezo részéin nyílást készítünk, amelyen a viz a szívó csőből átfoly-
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146. ábra

hátik a gyűjtőbe. Hatásuk azonos a szivo 
árkokéval. A csövek állandó eséssel fek- 
tetendők, amelynekz01y nagynak kell len
nie, hogy az áramló viz legalább 0'20 m., 
de legfeljebb 1* CO m^ö ebess éggel folyjék 
bennük. A fő-gyüjtő cső,vagy a terepen, 
vagy valamely árokban végződik, A talaj - 
ostlvek méretezése, a szivó hálózat meg
tervezése stb, a vizépitéstan körében ta
lál főiskolánkon bővebb,tárgyalást. ,

Ha a csúszó réteg nagyon melyen 
fekszik, akkor a talajszáritás már csak, 
tárókkal és istolyokkal történhetik. Szá.-" 
ritásra természetesen felhasználhatjuk a 
megelőző talajkutatásnál készített táro
kat is, de ezeken felül az adott viszo
nyok szerint még újakat is kell vezetnünk, 
(Táróknak szokták egyesek nevezni a víz
szintesen és istolyoknak a bizonyos esés
ben haladó földalatti vajatokat), A vaja
tok épitése mindig csak ducolással történ
hetik, amely ducolás gyorsan korhadó fa
anyagát azután ki kell szedni, a vájatot 
kővel szárazon kirakni úgy, ho^y abban a- 
lul egy kis szivárgó keletkezzek. A felet
te levő kőkirakás szolgáltatja a szűrő ré
teget. A tárók, illetve istolyok kellő e- 
sésben vezetendők és a bennük áramló viz- 

■<.dcr&k a lefolyásáról is gondoskodni kell.
a kifolyás legtöbbnyire a hegyoldalban 
van, a torkolatot kővel burkolják.

Igen költséges eljárás.

35.§.  A Levágások alakja és szerkezete. /

I 
A bevágások koronaszélessége egyezik a töltéseké

vel, Viztelenités végett szintén lehet a koronát egy, vagy két (italra 
eséssel kiképezni, mint a töltéseknél, azonkívül azonban mindig a ki
róna két oldalán vizvezető oldalárkot kell építeni. Az oldalárkok mére
tei rendesen a szabványtervekben vannak megállapítva,

A vizvezető á- 
rok rézsűi a ko
rona mentén fő- 
vasutakcn 1*5 lá
basak, melléren
delt vonalakon 
és utak mentén 
gyakran 1 lácas 
rézsű is meg/mn 
engedve, az ár
koknak a bevágá
si rézsű folyta
tásába eső ré
zsűi természete
sen ezekkel é- 
gyenlő hajlású
nk. Epen ezért 

szokott megadva lenni. 

147. ábra

rendesen csak az árok fenékszélessége és mélysége .
A^bevagasi szelvényterület csökkentése végett gyakran az árkok rézsűit 
kőburkolattal látják el, esetleg falazzák, amikor természetesen a rézsűk
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vagy apró luziaionasool is. ily lépcsők helyen 
fenéket és az oldalakat mindig legalább 1'5-

püp•*"-......................

mo*: 025-03

sokkul mereuekebbek lehetnek, de ilyenkor a kellő térikét elérésére a 
fenekszelesseget kell növelni . Sziklabevúgásokban a vizvezeto árkok is 
merc-dekebb rézsüvei ( — - -i. lábas) készíthetők.

/r / '

A vizvezeto árkokat megfelelő fenékeséssel kell 
kiképezni . Rendesen a vizvezeto árkok esese egyezik a pályaszin esésé
vel . Ha a pályaszin esése 30 , vagy ennél nagyobb, az oldalárkokai,
vagy kőből készült fenék- és oldalburkolattal kell ellátni, vagy pedig 
az árok fenekét lépcsőszerüen kiképezni. A lépcsők készíthetők kőből, 

a repeső alatt az aroz— 
2'0 m. hosszúságban kő
burkolattal kell ellát
ni. A lépcsők kivétele
sen az árkon keresztbe
fektetett és a földbe 
vert karókkal kitámasz
tott palló, vagy geren- 
dadarabokból is készít
hetők, de kis tartóssá
guk miatt az ily fenék
gátak nem kedveltek.

Ha a pályaszin víz
szintes, akkor & vizve
zeto árkoknak a fenék
mélység ,változtatásával 
kell esést biztosítanunk

, A vizvezeto árkok leg
kisebb esese 2 , ha az árkok habarcsba rakott fenék- és oldalburko
lattal bírnak, akkor az,esés 1 is mérsékelhető.

Támfalak mentén gyakran a szabványárkot is telje
sen ,habarcsba rakott falazat mókára, vagy betonból képezik ki . Ha a be
vágás altalaja erősen vizátereszto, az árkokat egész hosszúságúkban ce
menthabarcsba rakott kő-, vagy betonburkolattá?., kell ollátni, Leh<?tő- 
le^g 2-300 m.-nél nagyobb távolságra ne vezessük a vizet a pálya mentén, 
hanem alkalmas helyen műtárgyakon bocsássuk át a pályatesten keresztül’. 
, , A,bevágás ok rézsűi az anyag állékonysága szerint’
allapitandok meg, A bevágási rézsűknél már némileg a földnem kohézió
ját is tekintetbe vesszük, Eöldnemü anyagokban a bevágási rézsű 
hajlása,fővasutaknál általában lehetőleg másfél lábas, h.e.v. és kes- 
ken^vágányu vasutaknál, valamint az utaknál 2‘0 m. mélységig az anyag 
állekonyeága szerint 1, vagy l1/ lábas is lehet, 2’0 m.-nél magasabb 
rézsűk azonban már lehetőleg másfél lábasra mérsékelendők. Igen magas 
rézsűkét néha 3-4 m. magassági közökben 0-80 - 1-00 m. széles padka 
közbeiktatásával lépcsőzni is szoktak. Erős kohézióval biró földnemek
nél természetesen meg a 2*0 m.-nél mélyebb bevágásokban is készülhet
nek a rézsűk meredekebben egészen egy lábasig. Sziklabevágások rézsűit 

lábasra készíthetjük, és fokozatosan meredekebbek lehetnek az a- 
nyag keménysége szerint | lábáéig. Utóbbinál ( lábasnál) mere- 
dekebb rézsűk ritkák. Ha a bevágásban a sziklák ferdén rétegzettek, ak
kor az a rézsű, amellyel a szikla ellenkező rétegzettségü, meredekébb 
lehet, mig az egyező rétegzettségü oldalon gyakran a rézsűt párhuzamo
san kell kesziteni a sziklarétegekkel. Ig@n kemény szikla függőleges 
rézsűben Is megáll, sőt néha a kemény sziklába berobbantják a pályát 
úgy, hogy csak az egyik oldala marad az űrszelvénynek szabad. E szabad 
oldalon azután legtöbbnylre bizonyos közökben sziklapilléreket hagynak 
állva, avagy ily pilEereket falaznak a fölötte levő tömegek alá tamaaz- 
tasara. Ezek az u.n, galériák.

, Ha a sziklabevágásban a kőrétegek között esetleg
kis kohézióju homokréteg^ágyazódik be (150. ábra), akkor a bevágás ré
zsűit a Bzikla állékonyságának megfelelően kell kiképezni, és a homek- 
rsjzegnek,a rézsűbe eső részét fallal elzárni. Gyakran a bevágás felső 

rétege földes anyag, amely sziklán nyugszik, ilyenkor a sziklát 
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állékonyságának megfelelő meredek 
rézsüvei^dolgozzuk ki, mig a felső, 
földes^részt lapos (1^4 vagy 1%- lá
bas) rézsüvei-. Jobb, ha a sziklaré
zsű széle és a földrézsü lába között 
legalább 0' 50 - 0'80 m. széles, víz
szintes padkát hagyunk, hogy a föld
rézsűknek megfelelő támasztékuk le
gyen .

Túlnyomóan laza, vagy puha 
kőzetekben, vagy agyagos anyagban 
néha keményebb rétegek,., vagy csak e- 
gyes kövek fordulnak elő, amikor is 
a^rézsüt a^lazább ^anyagnak megfele
lően menedékesen képezzük ki, de a 
keményebb kövek az űrszelvényen ki
vül ki is állhatnak (151, ábra), 
persze 
dással

csak akkor, ha azok leszaka- 
nem fenyegetnek.
Légköri hatásokra könnyen 

de önmagukban szilárd kőze- 
a rézsüket meredeken csak ak

ié folyhasson raj-

—-

3'4» ÍJ* \
152. ábra

b oml ó, 
t ekben ___ ______
kor,szabad kiképezni, ha azokat bo
rító falak védik. A boritó falaknak 
semmiféle erőmütani szerepe nincsen, 
épen azért lehető'kis szelvénnyel ké
szülnek, többnyire habarcsba rakott 
kőfalak, vagy betonfalak módjára, A 
boritó falaknak a LlÁV-nál előirt 
szabványméreteit & 152. ábra tünteti 
f el.

Végül még megjegyezzük, hogy 
hegyle^ton, különösen alacsony bevá
gásoknál mindig meggondolandó, hogy 
nem gazdaságosabb-e a bevágást a lej
tő felől megnyitni, és ezáltal a be
vágás helyett levágást készíteni. A 
levágás ugyan több földmunkával jár, 
de helyotte elmarad egy rézsű és egy 
vizvezető árok, amelyet mindig fenn 
is kell tartani, és amellett az igy 
nyert fennsíkokat az üzembon és a pá
lyafenntartási munkáknál tartaléka
nyagok készletezésére stb. mindig 
jól fel is lehet használni. A levá
gásokban (153, ábra) jó a pálya ko
ronája alatt mintegy 15cm.-el mélyeb
ben a keletkező fennsíkot a völgy fe
le 4-5 os oldalesessol kiképozni, 
hogy a csapadékvíz - — - - 
ta.
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36.§.  A rézsűk "biztosítása.

A földépitmények rézsűi állandóan ki vannak teve a 
i_égköriek és viz "behatásának. A légköriek behatása kémiailag és mecha
nikailag is jelentkezik. A csapadékok "beszivárgó vize a ,földnemeket al
kotó kőzetek kémiai átalakulását, bomlását, mállását idézi elő. Le a 
légköriek, főleg a viz, mechanikailag is támadja a rézsűket, igy a csa - 
padékoknak "be nem szivárgott vize a rézsűn lefolyva folytonosan mossa 
a földszemcséket. A beszivárgó viz a kémiai bomláson kivült mechanikai 
utdn is bomlasztja a földépitmények anyagát, amennyiben átáztatva a 
földet a súrlódást és a kohéziót, és ezzel a rézsűk állékonyságát csök
kenti. Különösen erős bomlasztó hatást vált ki télen a beszivárgó viz, 
amely’átáztatva a földet,vagy behatolva a sziklák repedéseibe,, megfagy 
(térfogatát növeli), és ezáltal a földnemek belső összetartását legyő
zi, a föld- és sziklaépitményok biztonságát veszélyezteti. A légköriek 
közül a szélnek már kevésbbé káros a hatása a földépitményekre, legfel
jebb a laza, aprószomü, homokból készült rézsűket korrodálja.

A földépitmények rézsűi gyakran közvetlenül is álló, 
vagy folyó viz hatásának vannak kitéve, mint pl. árvédelmi töltések, 
folyók, tavak mellett, illetve ezek árterében vezető utak, vasutak al
só építménye, amelyeket tehát még a hullámverés is támad, az árterek
ben levő foldépitményeket nemcsak az árviz káros hullámcsapása veszé
lyezteti, de igen káros következményekkel járhat az árviz elvonulása, 
apadása is, amikor is az apadó ár mintegy kiszívja a földműbe beszivár
gott vizet, amely távozásakor magával ragadja a földmű kolloidális szem
cséit, de még ezeknél nagyobb szemcséket is, és igy annak bomlását idé
zi elő.

, Amint láthatjuk tehát, a földépitmények legnagyobb
ellensége a viz.

A rézsűk, és ezzel az egész földépitmény állékonysá
gát, megvédi első sorban a rézsűk megfolelő burkolása és másed-eorhan a 
helyes víztelenítés.

A rézsűburkolatnak, illetve biztosításnak azonban nem 
mindig csak a védőiem a célja, hanom a védelemmel együtt gyakran — kü
lönösen hegyvidéken — az is, hogy a kellő biztosítással meredekebb ré
zsűhajlást érjünk el, mint amilyont egyébként a földmű anyaga megenged- 
no.

A rézsűbiztosítások legegyszerűbb neme a rézsűk be- 
gyepesitése. Történhetik egyszerűen úgy, hogy a rézsűket fűmaggal be
vetjük. A sikeresebb begyopesités végett sokszor, a terméketlen, vagy 
kavicsos földből való rézsűket pedig mindig előbb 10 - 15 cm. vastag 
termőréteggel (humusszal) borítjuk. Hogy a humuszboritást az eső le ne 
nussa, a rézsűkét előbb éles kapával rovátkolni szokták. A rovátkákat 
lehetőleg vizszinteson, kis megszakításokkal, az egymás alatt levő so
rokat pedig váltakció megszakításokkal készítjük, hogy a rovátkák men
tén vízfolyás ne keletkezzék. Szekták néhol a rovátkákat egymást keresz
tezve ferdén is bevágni,miáltal rovátkahálózat keletkezik. Ez azonban 
már inkább szolgáltat alkalmat a rovátkák mentén vízfolyások keletkezé
sére és azért rosszabb, mint a vízszintes rovátkák rendszere, a rovát
kolt nyers rézsűre ráhelyezik a már a földmunka megkezdése előtt lefej
tett és külön raktározott termőföldet - és pedig rendesen.miután azt e- 
lőzőleg már összekeverték fűmaggal - és ledöngölik. A bevetésre dús gyö- 
kérzetü, évelő füvek, mint pl. perjék magvát használják, amelyet here
félék, vagy lucerna magjával is kevernek. A bevetést legjobb nedves i- 
dőben végezni, avagy csendes eső előtt. Ha igen forró, száraz idő követ
keznék a vetés után, a rézsűket öntözni kell, 1 Ha. rézsűterületre mint
egy 45-50 kg (1 m2-re 0’0045 0’005 kg| magot szoktak számítani.

A rézsűk gyepesítésének másik módja a gyeptéglával 
való borítása. Az előbbinél költségesebb, de gyorsabb eredményt ad. Áz 
e célra szolgáló gyeptéglákat még a földmunkák megkezdése előtt termel-
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jük, rendesen a vasút által elfoglalt pázsitos területről. A gyepet 
előbb mitegy 20 x 30, 25x40 cm. méretű, ava^y 25 x 25,, ,30 x 30,
cm. oldalnagyságu négyszög-hálózatban külön kessel, vagy ásóval "bevág
juk 8 - 10 cm , mélységig, és azután ásóval, vagy külön erre a célra 
szclgáló lapáttal kiemeljük a ^yaptéglákat, Ezeket rendesen füves ol
dalukkal lefelé forditva, árnyékos helyen rakásolj’uk, és igen 6záraz 
időben öntözzük is. Hosszú ideig tárolt gyeptéglák könnyen összenő
nek, amikor már burkolási célra nem alkalmasak, legfeljebb humuszt 
szolgáltatnak.

A gyeptéglaboritás készülhet lapjára fektetett gye^> < 
téglákból, vagy mint rétegás gyeptéglaburkolat. Előbbinél a gyeptégla
kat gyökered lapjukkal lefele a rezsüre helyezik váltakozó illesztés
sel, többnyire vízszintesen futó sorokban, az egyes téglákat fukala- 

rve. Azonkívül még az egyes gyeptéglákat 
közepükön 2-3 cm. vastag faszeggel a ré
zsűhöz is szegzik, hogy gyökérzetüknek 
az alatta levő földbe való behatolásáig 
is rögzítsék Őket. Lehet e gyepboritást 
vetéssel kombinálva is alkalmazni olyké- 
pen, hogy gyeptéglákból a rézsűre egy
mást derékszögben keresztező ferde soro
kat szegeznek, és az igy közöttük kelet
kező mintegy 1'5 m, oldalnagyságu négyze
teket termőfölddel borítják és fűmaggal 
bevetik.

A lapjára fektetett gyepburkolat 
inkább a bevágások rézsűin nyer alkalma
zást, mig töltések rézsűit inkább réteges 
gyepburkolattal látják el.

A réteges gyepburkolat,úgy készül, 
hogy a régsüt egymásra füves részével le
felé fordított gyeptéglákkal rakják ki. 
Az egyes rétegek vagy vízszintesek, vagy 
a rézsűre merőlegesek, vagy a vízszintes 
és a rézsű merőlegesének felező irányába 
•snek; utóbbi elrendezés a legjobb. A bur
kolat lábát mindig földbe ásott árokban 
kell megtámasztani, továbbá felül az alsó 
épitmény koronáján legalább 2, lapjára 
fektetett gyeptéglasort elhelyezni, hogy 
a viznek a gyepburkolat mögé való jutha- 
tását megakadályozzuk.(157. ábra),

A réteges gyeptéglaburkolat sok
kal erősebb, mint a lapjara fektetett , de 
költségesebb is.

A rézsűk beültetése. Kellő meny
nyi ségü termőföld hiányában "szokták néha 
a bevágási rézsűket nyirrul, juharral, 
szillel, vagy akáccal is beültetni. Nyir
kosabb talajon az éger és fűz Jól használ
ható. Kőomlásra, valamint vizmosás képző
désére hajló rézsűket, avagy könnyen mailó 
anyagban készült rézsűket a szükség sze
rint előbb sövényfonásokkal meg szekták 
kötni, és azután beültetni, a beültetésre 
erdei, fekete fenyők vagy Pinus Banksiana-t 
is használnak.

A rézsűk sövényfonásokkal való megkötése. (158. áb
ra ). Az igen magas rézsűket, avagy kimosásnak kitett rézsűket, valamint 
folyók mentén árvizmosésnak kitett rézsüket szokták sövényfonással is 
megkötni.

A sövényfonás úgy készül, hogy egymástól 30 cm. tá
volságra egyenes sorokban mintegy 5-6 cm. átmérőjű karókat verünk be a
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réz síibe, 
felezőj e 
0‘30 cm.

humusz
vesz- 
az e-

es,peai& a rt>Msu merőlegese es a függőleges között fcxvó szög 
irányában. A bevert karoka\ a rézsű felett mintegy 0 25 - 
magasságban levágjuk és vesazótohással látjuk el Árvíznek 

ki nem tett ily rézsűk 1*/, sót 1 lá
basak is lehetnek. Ea bevágásban fek
szenek alul az oldalárok felett ren
desen függőleges, 60 cm, magas, 
szofonascs sorral szegélyezzük, 
gyes sorok lehetnek egymástól l"0 m. 
távolságban ferdén haladók és ogymást 
keresztezők, miáltal 1’ Q m, oldalnagy — 

: sagu, négyzetes közök keletkeznek, 
j vagy a serek párhuzamosak, többé-ke- 

vesbbe vízszintesek egymástól mintegy 
t 40 cm.^távolságban, a serek között ke- 
' letkezo mezőket, vagy a sárközöket 
! azutan rendesen termőfölddel töltik 
. ki mintegy 15 cm. vastagságban, és fű
maggal vetik be. Ha azt akarjuk, hogy 
a j. cnas ne csak a gysp megerősödéséig 
vedje a rézsűt a lemosás ellen, cél
szerű a karókat oly fanemekbő'j (éger, 
fut stb.) keszitoni, amelyek gyökeret 
hajtanak,^Ilyenkor a vesszők is hason
ló fanemből veendők, és minden fonó

, , , . vessző vastagabb vége a földbe dugandó
A karoknak legalább masfelBzer oly melyen kell a talajba érniök mint 
amennyire kiallanak a földből. Keményebb földben a maghegyezett’karó- 
kat, H01313 vaBSa1’ vaß? megvasalt lyukverő karóval készített lyukba vd- 

rik. Árvíznek kitett, a le
irt módon sövényfonással 
(többnyire párhuzamos sorok- 

• tan) megkötött rézsűk a ré-
V—zsülábánál 2 sor, egymástól 

1-0 m. távolságban, legalább 
60 cm. magas vesszősövény— 
nyel biztosítandó^ amely 2 
sort azonkívül minden 1’0 - 
1' 5,m, távdságban kereszt- 
Sövenyak is összekötnek. Az 
így biztosított rézsűk haj
tása 2 lábasra mérsékelendő .

. .... / , _ r,, _ A rézsűburkolatolc^az árvízszíne föle legalább fel,meterrel magasabbra kell érnie,
, -M x . Folyók árterében levő, és hűllámceapásoknak is ki

tett rézsűkét szinten sövényfonással - de erősebb kivitelben - lehet 
biztosítani, akár párhuza
mos, akár egymást kereszte
dé, ferde sorokban, de a kö- 

^ícSgzöknek kővel való kitöltésé
vel, A fonások karóihoz és 

J fonóvesezőkhöz szintén jó 
x égért, vagy fűzfát választa- 
ni,,hogy azok gyökeret ver- 
v® el° biztosítást szalgál- 
tassanak. A kővel kitöltött 

1 sövény fonások elrendezése a
q \ 1^0. ábrából kivehető. A ré-
• zsühajlás ez esetben is két

lábasra mérsékelendő .
Cly tölt esek rézsü- 

hanem csak a rézsű Inba menten dugványez— 
, esetleg jobban vészé-

4

inek biztosítására, amelyek lába alig éri el az áxvizía^sságot, "lyak- 
ran a rézsűt nem is burkolják, —---- - - •• - »« . .>
nak 2, vagr 3 sorban fűzfa, vagy égervesszőket,

- 247 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2019. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



lyeztetert reszexen 2, vagy ó soros, kővel kitöltött vesszőfonásokat 
hasonló kivitelben, mint azt az előbbi ábrán a rézsűk lábánál látjuk.

A rézsűknek rőzsernüvekkel való megvédése — költ
ségesebb biztosítások helyett - ártérben használatos, ha a rézsűk lába 
esetleg a kis, vagy közép viz alá is ' A. rézsűket legalább 2 lábas

ra képezzük ki» és- egy
mástól mintegy 1 m. tá
volságban haladóés egy
mást keresztező s-orokban 
25 - 30 cm. átmérőjű ro
zs ekolbászokkal — min
den 30-40 cm., távolság
ra vesszőguzzsal,. vagy 
dróttal összekötött rő- 
zaekötésekkel - borítjuk. 
a rőzsekolbászokat |mas 
néven fasina) legalább 
minden méter távolság
ban 3-4 cm. vastag 
faszegekkel a rézsűkhöz 
szegezzük. A közöket ter
mőfölddel töltjük ki és 
dugványozzuk.
kitett rézsűket előbb 

szorosan egymás mellé, a rézsű alkotójával párhuzamosan fektetett ro
zs ekolbász okkal boritják be, amelyeket mintegy 1*0 m. távolságban víz

szintes és facövekekkel 
a rézsűbe vert rőzsekol- 
bászokkal szorítanak le. 
a közöket szintén humus
szal töltik ki. a rőzse- 
kolbászboritást gyengébb 
hullámverésnek kitett 
rézsűkön egyszerű rőzse- 
terités is helyettesít
heti .

az ily rőzsebori- 
tásokkal védett rézsűk 
lábát mindkét esetben 2 
cölöpscr közé elhelye
zett 60 - 100 cm. átmé
rőjű sülyesztett rőzse- 
kévékkel szokták bizto
sítani. a sülyesztett 
rőzsekévék legalább 1' 0

méter kerületű, belül legalább 20 cm. szemnagyságu kövekkel bélelt,és 
minden méter távolságban vasdróttal összekötött rőzsemüvek, amelyeket 
a felhasználás helyén, a part mentén kötnek meg egy hosszúságban, és 
hengergetik le csónakokról, vagy pedig állásokról végleges helyükre. 
A sülyesztett rőzsekévéket a víz felől még kőhányással is mogvédik. 
Sülyesztett rőzsekévék helyett használnak drótfonatból készült és kő
vel kitöltött hengereket is.

Igen megnöveli az ilyen rőzsemüvek élettarta
mát, ha sarjadzóképes fanomekből készülnek, mert akkor rövid, 1-2 
éven belül élő biztosítást alkotnak.

A rézsűknek kővel való burkolása árviznek egy
általában ki.nem tett és árviz veszélyeztette rézsűk biztosítására is 
szolgálhat. Árviz nem veszélyeztette helyen gyakran alkalmazzák a kő
vel való burkolást, ha a szokásosnál meredekebb rézsűt kell kiképezni. 
a burkolás 15-30 cm. vastagságban szabálytalan, de hegyes vassal némi- 
leg idomított, fagyálló terméskőből készül a koketés szabályai szerint. 
a nagyobb kövek között egymás mellett 2 férckövet nem szabad elhelyez
ni, a férckövek mindig befelé szélesedjenek, hogy kívülről ne legyenek
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elmozdíthatok. A kőburkolat mindig csak már ülepedett töltésen, illet
ve rézsün készíthető, mert különben a töltés ülepedésekor megrokkan és 

megbomlik a burkolat is. A kőburko
lat rendszerint 10 - 15 cm. vastag 

-kőtörmelék, kavics, illetve homok
. A rézsű lába lei
élességben a terme- 
szinelő burkolattal 

ábra szerint. A kő
burkolattal ellátott rézsűk hallá
sa 1 lábas is lehet.

Szokták a kőburkolat hé
zagait mohába is rakni, ami ellen 
csak az a kifogás emelhető, hogyai 
ily burkolat gondos kivitelét nehe
zebb ellenárizni, mert a moha sokat 
elföd.

Árviz érintette rézsűk szintén biztosíthatók kőbur
kolattal, ha alkalmazásuk helyén az árviz lefolyása többé-kevésbbé 
párhuzamos a pálya tengelyével, A burkolandó rézsűket ily helyen nem 
célszerű meredekebbre készíteni a szokottnál, mert ez esetben a bur

kolatnak célja tisztán csak a 
hullámverés ellen való véde
lem. a burkolat alá ez eset
ben csakis kőtörmelék-ágy al
kalmazható. a burkolat lába - 
ha egyáltalán nem, vagy csen- 
des folyású helyeken csak rit
kán kerül a középviz alá - 
legalább 1-0 m. széles és 
mély kőlábbal van biztosítva. 
A koláb szárazfalszerűen van 
rakva. Ha a kőláb felső lap
ja, amely természetszerűleg 
egyenletos lejtésű síkot mu
tat, a terep egyenetlenségei 
miatt helyenkint a terepből 
kiemelkednék, a kiemelkedő 
rész a teredig féllábas rézsű
vel képzendő ki, mint a szá
raz falak .

A kőburkolatok, ame
lyek lábát a kis viz mossa, 

E legalább 1- 5 - 2 m. széles 
. J felső szélességgel biró kőhá- 

< ■ nyással biztositandók, amely 
kőhányások kőburkolatazerü 
felső felületébe a 165. ábra 

VKätöt-melek ZÄ szerin* tenyullk b burkolat
is, a kopadka rendszerint 1*0 
méterrel magasabb a kis viz 
színénél.

a kőburkolatot néha 
portlandcement-habarcsba is 
rakják, amikor a látható hé
zagok mindig kikapurandók, zsí
ros portlandcement-habarccsal 

kikenendők és vasalandók. Lehet természetesen a kőburkolat látható fe
lületén idomítani is. Ily burkolatnál a hézegok 1 cm.-nél szélesebb
nek nem szabad lenniük.

Terméskő helyett használhatunk rézsűburkolatokra 
faragott követ, vagy műkövet is. Az ily burkolatot legfeljebb 0'5 cm.- 
es hézagokkal szabad rakni és pedig homokba, vagy habarcsba. Elvétve

I* H

N

k
V

!
.AtMZ.A?....

‘■^ 5 - 2 vi?-—>
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burkolatot js találunk lapjára, vagy élére rakott téglából a kő
kötés szabályai szorint rakva homokba, esetleg portlandcement-habarcs- 
ba .

A műkő-burkolatok hasonlók a faragott kőburkolathoz. 
A műkőnek rendesen gyárilag előre elkészített beton, vagy vasbetétes 
betonlapokat használnak.

A habarcsba rakott burkxtla-tok hézagai mindig kika
parás után jgjiros Jiaharccsal hézagolandók és vasal an d ók .

Újabban nagy beton, vagy vasbetétes beton-lapokkal 
is burkolták a rézsűket különösen oly helyen, ahol megfelelő kő csak 
igen nagy költséggel lett volna beszerezhető. Ily betonburkolatok leg
feljebb 4-5 mm. széles hézagait aszfalttal, vagy más rugalmas anyaggal 
szokták kitölteni.

Kőből rakott rézsűk vízfolyások mellett szintén ren- 
,-desen kőhányás okon nyugszanak. Ilyenkor a rakott kőtöltések rézsűin 

1’0 m.- el a kis viz szi- 
ne felett 1’ 0 m. széles 
kőpadkát szoktak készíte
ni, mig az egész kőből 
rakott rézsű a kis viz 
színéig épített és leg
alább 1' 0 - 1' 5 m. szé
lesen előugró kőhányáso
kon nyugszik. A kőhányá
sok kimosás ellen mindig 
alapozandók,

Boritó falak bevá
gó, sokban a mállásra haj-' 
ló sziklába vájt rézsűk
nek a védelmére, mint ezt 
már részletesebben tár
gyaltuk a bevágások alak- 
j ánál.

Száraz falak t^rmés- 
kőből a kőtöltés szabá-

lyai szerint kötőanyag (habarcs) nélkül rakva. Már tulajdonképen nem, 
rézsűburkolatok, hansm támasztó falak, mert a rézsűk védelmén kivül a. 
mögöttük levő töltést és a pályát is megtámasztják.

’A száraz falak kalapáccsal és hegyes acéllal már 
máé, némileg alakított, fagyálló, kellő szilárdságú terméskövekből ké
szülnek gondos kötésben. A hézegok kőtörmelékkel és férskövekkel van
nak kitöltve. A használt kövek legalább 20 cm, magasak, a kötők leg
alább 30 cm. szélesek és 45 cm. hosszúak legyenek. A férckövek elhe
lyezésének és az ékelésnek mindig a falazással egyidejűleg és belülről 
kell történnie. A kövek úgy helyezendők el a falazatban, hogy terjedel-
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mmesebb lapjukon nyugodja
nak . A köveknek a fal e- 
gész vastagságában jó kö- 
tésben kell lenniük. Kü- 
lönös gond fordítandó ^arra , 
hogy kellő számú és mére
tű kötőt alkalmazzunk 
(minden második futóra 
legalább egy, réteges fa
lazatnál minden harmadik 
futóra egy kötőnek kell 
esnie). A kötők lehető
leg minél mélyebben nyúl
janak be a fal belsejé
be. A hézagok legnagyobb 
szélessége legfeljebb 2 
cm., lehet. A falazatot 
többé-kevésbbé rétegesen
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rakják, A -^elő
leg merőlegesen álljanak a 
rézsű síkjára.

/ 4 száraz falakat mo-
>\hába iá szokták rakni, ami 

a hézagok gyorsabb beisza- 
polása miatt célszerűnek is 
mondható, de hátránya,hogy 
a falazat nem ellenőrizhe
tő Uy jól, és azért osak 
megbízható munkások mellett 
ajánlható, A száraz falak 
homlok-rézsüj e legfeljebb 
10* Q m, magasságig rende
sen i lábas ( egyes főva- 
s utaícnál 2 A 
nél magaéabb

lábasra mérsékelendő, A szá-

■

feltétlenül a 'teherbíró talajig kell mennünk, 
szégyülő vizet c -
méterre helyezünk el ily kőszivárgót.

lábas ), 10‘0 m.- 
száraz falak 

alsó részének rézsűje 5^ 
lábasra mérsékelendő, A szá
razfalak hátsó rézsűje a 
terepvonalig függőleges, 
azontúl párhuzamos lehet 
az elülső rézsüvei, Nagy 
vastagságoknál padka^köz
beiktatásával az alsó fal
vastagság 1'5 + méter
re csökkenthető a 167, áb
ra szerint. Ha a szárazfal 
legalább 1'5 m, széles^és 
hátul y rézsüvei bíró kő
rakásra támaszkodik, akkvr 
hátsó rézsűje is ferde le
het (lásd 168, ábrát). A 
száraz falak koronáját ren
desen 3:1 hajlásúnak ké
szítik. Ha az alsó építmény 
koronájáig ér, szegélykővel 
fejezik he. Az alap a hom
lok-rézsűre merőleges haj- 
lással készül'. Az alAppal

, Az alapban esetleg öez- 
c esésű kosziváriéval kell kivezetnünk. Minden 5-10

i»rtérben, vagy 
vízfolyások mentén a 
száraz falakat hason
ló kivitelben készít
jük, mint előbb,,csak
hogy az egész száraz
falat - a 170. ábra 
szerint - a kis viz 
színéig kőhányásra é- 
pitjük, és a szárazzal 
lába előtt 1*0 m. ma
gas és ugyanolyan szé
les, i lábas homlokré
zsüvei megorősitett

Kőtöltésre tá
maszkodó Bzárazfalak - 
a 171. ábra szerint - 

p| ^2 lábas homlokrézsü-

A Ott)/».1
... ,A(:y.'Z..V......... 
Száraz- j odázod

kőhotryas
Jíi.&V./Z.S'.. padkával
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Kohanyos

171. ábra

0

vei készítve szintén 
kőhányásra támaszkod
nak. Szerkezetük az áb
rából jól kivehető. 

a szárazfalak mé
reteit rendesen empiri
kus képletekkel szoktuk 
meghatározni. Függőié- 

......ges hátfallal biró szá
razfalak koronaszéles
sége, ha "mH a száraz
fal magassága - hegyol
dalban a homlokrézsü 
legmélyebb és legmaga- 

V.. sabb pontja között mér
vé, árterületen a kő
padka (kőláb) felső sík
jától mérve - és "t" a 

méterekben
t
15v = 1- C + m

W +
méter.

A homlokfallal párhuzamosan kiképzett 
fal legkisebb szélessége

a = 1 5 + meter

hátfalu alap

4
» 

Kőrakásnak támaszkodó szárazfal koronavastagsága 1’2 
méter, ártérben fekvő, és kirakásokra épült száraz falaknál 1' 5 m., az 
alap szélessége pedig az első esetben

a = 1’ 2 +

a = 1'5 +

alsó részének fele* magassága

a második esetben
10 m.-nel magasabb szarazfalak i-

méter

m meter

Ä «
5

rézsűben készülő

alsó alapszélessége

, ia a = 1’2+ -5

, r. 111a = 1’ 2 +
mp

— + 77 méter5 15
Hegylejtőn épült szárazfalakat, ha azok kőrakásnak 

támaszkodnak az ülepedésre való tekintettel eredetileg - széle-
25 

sebbre (illetve meredekebbre) építjük.
Végül még kiemeljük, hogy ártérben épülő rézsűk biz

tosításának (tehát kőburkolat, szárazfal stb.) szabványos nyomtávolsá
gú vasutaknál legalább 1’00 m., keskeny nyomtávú vasutaknál legalább 
0'60 m.-el kell meghaladnia a várható legmagasabb árviz színét. Nagyobb 
hullámverésnek kitett helyeken ez a magasság természetesen a szükség 
szerint még növelhető is.
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IX. fejezet.

A támasztó falak.

37.§. A támasztó falakra ható nyomás meghatározása.

i

Ha valamely földépitmény rézsűjét bármi okból ogy 
lábasnál meredekebben kell megépítenünk, a földépitményt fallal kell 
megtámasztanunk, A támasztó fal a mögötte és fölötte levő föld nyomá
sát, illetve ennek közvetítésével a földépitményre ható terhelést veszi 
fel és adja át az alsó talajra, ^ezenkívül a táran.sv.t.ó falaknak igen sok
szor feladata egyúttal a földépitményeknek biztosítása is más külső e- 
rők, pl. folyók mellettivíz-ki- és alámosáaa ellen stb.

Az építési gyakorlatban külön névvel szokták meg
jelölni a töltések rézsűinek biztosítására szolgáló támasztó falakat 
(rossz magyarsággal támfalat), és a bevágásokban a nőtt föld megtámasz
tására szolgáló bélésfalakat, Ez a megkülönböztetés, de kü
lönösen az utóbbi elúevezes nem találó, mert mindkét falnak célja ugyan
az, t.i. a mögötto levő föld megtámasztása, és a különbség feladatuk
ban csak az,^hogy azu.n. támfalak az ut-, vagy pályatestot biztosítják, 
amelyre külső pállandó és esetleges (mozgó) terhelés is hat, mig a bélés
falak nagyobbáraa terheletlen nőtt földet támasztják meg. Minthogy a 
nőtt föld kohéziója nagyobb, terhelésük kisebb, de rázkódásoknak win- 
csenek úgy kitétro, a bélésfalak gyengébb méretekkel készülhetnek, mint 
a támasztó falak.

Bc>gy a támasztó falakat helyes szerkezetben és mog- 
felelő méretekben kellő biztonsággal megtervezhessük, feltétion szüksé
günk van a támasztó falakra ható erők ismeretéro.

, , , vizsgálatnál, - mint azt a rézsűk állékonyságának
vizsgálatánál is tettük -ismét feltételezzük, hogy a földanyag homo
gén. Ez a feltevés a természetben soha sem teljesedik ogészon, de o fel
tevés nelküx alig tudnánk altalános éwényü eredményre jutni, épen ezért 
a leszármaztatett eredményeket e feltevés nem teljes helyességének tu
datában fogjuk felhasználni, és a szerkezetek méretezésénél kellő biz
tonság felvételével ellensúlyozni.

, , , z Legyen a 172, ábra valamoly tetszőleges hátsófalu
támasztó fal irányára merőlegesen felvett keresztmetszet. A támasztó 

fal hátsó falát AB, a föld
töltés felső határát a BBC 
görbevonal jelöli. Ha a tá
masztó fal helyesen van mé
retezve, és jól megépítve, 
akkor semmiféle elmozdulás 
nem történik.

(a természetben uj tá
masztó falak mentén az el
ső időben mindig történnek 
kisebb fokú elmozdulások, 
t.i. a föld ülepszik, de 
ülepszik a'friss fal 18 
egy kevéssé, a fal saját 
súlyának, és a föld nyomá
sának, azonkívül az esetle
ges mozgó terhelés hatásá
nak következtében az egyen
lőtlenül megterhelt alsó 
talajba egyenlőtlenül nyo
módik be, ami kis fokú ki
fordulással, tehát szintén
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elmozdulással jár, de még régen álló támasztó falak, és a rajtuk le
vo töltés is mindannyiszor rezgésszerü elmozduláspknak van kitéve, a- 
hányszor pl. a vasúti töltésen a vonat halad).

Ha a támasztó fal bármely oknál fogva elmozdul, ak
kor ennek következtéb'ep a támasztó fal mögött levő töltésből bizonyos 
aC lap mentén a keretez’tmetszetben aBC -alapterületű földhasáb igyekszik 
lecsúszni. (Épen ezért sokan a szakadó lapot csúszó lapnak is nevezik). 
Az elmozdulást közvetlenül megelőző pillanatban, vagyis a labilis egyen
súly pillanatában a leszakadó földrészre ható összes erők még egyen
súlyban voltak, és épen ezért az erők meghatározására ezt a pillanatot 
választjuk. Ekkor érik el az egyensúlyozó erők maximális értéküket.

A labilis e^yesnsuly pillanatában a leszakadó aBC 
földhasábra hat a föld nehézségi ereje, vagyis súlya, mint mozgató e- 
rő, amelyet ellesulyoz először a szakadó lapon fellépő ellenállás,vagy
is a súrlódás és a kohézió együttesen, másodszor a támasztó falnak az 
ellenállása, reakciója, amelynek természetesen egyenlőnek, de ellenté
tes értelműnek kell lennie a földhasábnak a támasztó falra ható nyomá
sával, vagyis a keresett földnyomással. Egyensúlyban levő erők zárt e- 
rőpolygont adnak. Ha tehát ismerjük a szakadó lapot, és igy az ABC 
földhasáb súlyét, valamint a szakadó lap, és a támasztó fal reakciói
nak az irányát, az erőket az erőpolygonból meg tudjuk határozni.

A további vizsgálatnál még egy feltevésre van szük
ségünk, t.i., ho^y a szakadó lap sik. (Tulajdonképen a szakadó lap 
gyengén homorú, es csak speciális esetekben sik.)

Hogy az^erők között levő Összofüggést egysssrübben 
hatáf ózhassuk mog, képzeljük az ábra sikjára merőlegesen a támasztó 
fallal biztosított földműből 1'0 m. mély sávot kimetszve. így a szaka
dó hasáb súlya kifejezhető, mint az ABC terület és a földanyag fajsú
lyúnak ( ) a szorzatával, tehát

S = area ABC . £

Ezt a mennyiséget felvett erőléptékben, meghatározott hosszúsággal gra
fikusan is ábrázolhatjuk.

az aC szakadó lapon a föld hasábot súlyának az AC 
lappal párhuzamos összetevője - ha a szakadó lapnak a vízszintessel be
zárt hajlássnöge - P - S.sinß elmozdítani törekszik. Ezzel a moz
gató,erővel egyenlő, de ellentéte értelmű ellenállás, vagyis mozgást 
gátló erő keletkezik a szakadó lapon, amelyet a súrlódás és a kohézió 
együttes hatása vált ki. a súrlódás a szakadásra hajló földhasáb' sú
lyának,a szakadó lapra merőleges összetevődével arányos, mig a kohézió 
feltevéseink szerint a szakadó lap hosszúságával arányos, a megbízha
tatlan kohéziót nem szokták a földnyomás meghatározásánál tekintetbe 
venni és igy mozgást akadályozó erőnek tisztán a súrlódás marad. Mint
hogy a súrlódás passzív erő, tehát - amig az egyensúly meg nem bomlik - 
csak oly nagy lehet, mint amekkora a mozgató erő, vagyis

P = N.f

Minthogy P,és N a szakadó lap hajlásával változnak, a surlódó erő ará
nyossági tényozője f is nő a szög növekedésével, azonban csak addig, 
amig el nem éri az illető anyagra megállapított súrlódási tényező ér
tékét ”f"-t. Ha szög még jobban nő, akkor a súrlódás már nem tudja 
ellensúlyozni a S.sin/i « P mozgató erőt, és szakadás következik be. 
A labilis egyensúly, vagyis a szakadást közvetlenül,me^előző pillanat
ban, ,tehát vizsgálatunk esetében "f" eme maximális érteket éri el, A 
súrlódási tényezőt a súrlódási szög tanaensével is kifejezhetjük (t.i. 
P « N.f ,' de P « H.sin/1 ~ S.cos<T.f , amiből f = tg<F ). a szakadás 
pillanatában tehát a súrlódási szög e maximális - jelöljük^ - értéket 
éri el, és ez jellemző a szakadó lapra. Ebből következik, hogy vizsgá
latunk eseteben a szakadó lap reakciója a szakadási sik merőlegesével 
CP szöget zár be.(17ö. ábra).

a támasztó fal reakciója egyenlő, de ellenkező ér-
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támasztó falra ható nyomásával 
földanyag részecskéi 
fÖldnyomásnak avolna,

a
a
a

telmü a földhasábnak 
támasztó fal háta és 
általában nem

, és peuig, ha a 
.között súrlódás egy- 

falra merőleges össze
tevőjével. Be mint
hogy legtöbbször súr
lódás lép fel, a föld
nyomás iránya, és igy 
a lábfal reakciója is 
eltér a merőlegestől 
bizonyos c|( , súrlódá
si szöggel, a lábfal 
reakciójának és igy 
a földnyomásnak irá
nya és nagysága állan
dó ACD felső földfel
szín esetén függ el
ső sorban a hátfal a- 
lakjától és a C? . súr
lódási szögtől.

" Cp " súrlódási 
szög nem vehető egyen
lőnek a föld és az ér
des támasztó fal kö
zött fellépő - rende
sen a föld és föld kö
zött való súrlódási 
szögnél jóval nagyobb - 
súrlódási szöggel, 
mert, ha cf , > cf t ak
kor a hátfalra ugyan 
rátapadnának a földré
szecskék, hanem mögöt
tük, föld ésfföld kö
zött nem lévén igé
nél nagyobb súrlódás 
lehetséges, szakadás 
következnék. Erre va
ló tekintettel tehát 

. x , r első kutatók*. Winkler,
Bäseler, Engesser is. Utóbbi azonban már^megszorította i_-(f érték
használatát arra az esetre, ha a támasztó falra csak nyugvó terhelés 
1"'/ TT~ —------ x' biztosított ,föld építmény re rázkódta-
tásokkal járó mozgó terhelés is hat, (/ i értéke már jóval kisebbre ve- _ j* ___ -i .. xZi-___ :„i__ __  -c..-, ä. u. »_• . .• ... .4 l 

meghatározá-

felső határa^ volna. És ezzel számoltak az ...._
Heseler, Engesser is. Utóbbi azonban már megszorította i_=(f 
használatát arra az esetre, ha a támasztó falra csak nyugvó te 
hat. Ha valamely támasztó fallal biztosítottföldépítményre rázkódta- 
tásokkal járó mozgó terhelés is hatv Cf 1 értéke már jóval kisebbre ve
endő, amely férték azonban a tultöltés emelkedésével növelhető. Újabban 
ilörl után főleg Müller — Broslau végzett kísérleteket a meghatározá
sára. Szerinte oly támasztó .'falaknál, amelyek mögött levő föld átázás
nak lehet kitéve, mint zsilip- és,vizkiviteli müveknél, legjobb a hát
fal és a föld között fellépő súrlódástól teljesen eltekinteni, úgy szin
tén oly támasztó falaknál, amelyek hátlapja teljesen sima, pl, kátrány
nyal, vagy aszfalttal van bevonva, vagy gyalult deszkából készült stb, 
ilyenkor tehát - 0. Erde$ hátfal eseteben ó^értéke -X— éé kö
zött változhat a szerint, mekkora a tultöltés, és mekkora a mozgó ter
helés, illetve az azzal járó rázkódások, a hátfal és a föld között va
ló súrlódás szögét azonban soha sem helyes AfíL- -nél nagyobbra venni .

4 .
a hátfal alakja és a'felvett súrlódási szög 

szerint fog tehát változni a hátfal reakciójának az iránya, meghatáro
zására később térünk ki. Tegyük fel tehát, hogy az "<o" szöget - a föld
nyomás iránya ® a vízszintes bezárta szöget ~ ismerjük, akkor erőhárom- 
szö^gel grafikusan határozhatjuk meg az R és E erőket, avagy számítás 
utján is meghatározható a földnyomás, illetve a támasztó fal-reakció
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sin( fi- ~ )
cos (p - - óv )

Minthogy szakadás csak a labilitás határán következik 
be, ezért a lehetséges végtelen sok egyenes közül annak a mentén fog! a 
szakdás bekövetkezni, amelynél az E a legnagyobb (mert ennél lépjük át 
t.i. az egyensúly határát). A szakadó lap helyét tehát meghatározhat
juk ezen az alapon, hegy keressük mely ” (b" szög mellett éri el maxi
mumát az E . A függvények szélső értékeire nézve jellemző feltétel.-

/ 

//

4> Pl>o!

dB-4=o
d(í>

Végrehajtva a jelölt műveletet:
sin (ß -df ) + S’C0Sííís5 J 

(p -O) )

C 0 S 2 ( ß - ív )

COS (/k )

cos^

de

az igy nyert

S.coshj - _ ein (p ).

S = .area ABC

dS-t kapjuk, ha az AC egyenest d^ szöggel elforgatjuk, 
val, vagyis 
, dS r AC2
ee

és
CLAC A területét szorozzuk -

= area ^AC.^ = J

Behelyettesitve az előbbi egyenlőségbe:
S = r-area ABC = 4-B2 l1"

0 2 I CG0ÍV

dS

í = s

+
/

Az egyenlet jobb oldalán levő kifejezés azonban az srő- 
háromezög AEK <6 területével arányos, sőt megfelelő erőlépték megválasz
tásakor vele egyenlő területet jelent, A jobb oldalon álló kifejezéssel 
egyenlő területű háromszöget azonban egyszerűen úgy is megszerkeszthet
jük, hogy a C-ről merőlegest bocsátunk a súrlódási rézsűre, majd a C- 
nél a merőlegestől jobbra felmérjük az co szöget, és meghúzzuk a OK e^ye. 
nest. Az igy nyert AKC A területe egyenlő lesz a jobb oldali kifejezes
se!, mert

area AKC «• •, AK
Cl

tehát aí,2
area AKC A «

Ct

és Cí«= AC ,Bin( )

~ ír^.L s ft-fea aBC

Ez a, területegyenlőség tétele, amelyet egyenes hátú támasz-, 
tó falakra először Rebhann állitott fel* és Winkler általánosított. '

Ezt a területegyenlőségi teteit használhatjuk fel a szaka-' 
dó lap^meghatározására is. Szabálytalan BD földvonal esetén leggyorsab-/ 
bán próbálgatással találhatjuk meg a szakadó lapot, T.i. szemmerték szí
rint felveszünk egy AC szakadó Sápot, megszerkesztjük az ACK háromszöget 
a C ponton húzott függőlegesről felmérjük rá ® háromszög és az ABC idom 
területének mérőhosszuságait, a szerint melyik mérohosszuság nagyobb é. 
másiknál, a nagyobb Idom felé felveszünk egy uj ABp szakadó lapot, meg
szerkesztjük hozzá ismét az aC'K’ háromszöget, és a C- függőlegese
re ismét rárakjuk a megfelelő' területmérőhesszuságokat. E pontokat ösöze-
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A földnycmás nagyságát pedig
-d ) ; CK = AC.sin r-xü ' ’ coscü \

kötve megkapjuk a t-^, illetvo tg területek változásainak görbéjét, A 
két görbe metszéspontja adja azon AC irányt, amelynél a 2 terület egy
mással egyenlő, vagyis a kerosett szakadó lap helyét.

A földnycmás nagyságát pedig adja, mert
CL = AC.sin(h) -d ) ; CK = AC.sin J

I ' C 0 S cO \
,u CL.CK - £ AC2 sin2 ( (b - óf ) _ s' Sin ( fi - óf )
ó 2 kg cos uj cos(ß-(j-(A)) í

A föídnyomás tehát továbbá egyenlő J? = f .area MCK,
amely háromszöget igy nyerünk, ha a C pontot leforgatjuk lL-be, KM = CK 

....... MK.CL _ CK.CL 
area mCKa -  ö— - —ö—

kesztéssel is meg
A szakadó lap helyét Coulomb után 
lehet állapítani. (174, ábra).

a következő szer-

A támasztó fal 
háta legyen egyenes, 
épen úgy a földmű 
felső rézsűje is X 
hajlású egyenes. Tet
szőlegesen felvéve 
AC irányt szakadó 
lapnak, akkor az eh
hez tartozó falre
akció

a
és igy

más

174. ábra

hátfal merőlegesével C| 
az egyenlet lesz:

y = s -gin ( fl - ff )
cos (p - c|_ co )

Egyenes hátfal ese
tén "caJ " szöget köny- 
nyen meghatározhat
juk, mert a földnyo- 

zár be . cv = o( + d n -90° ,
L-TV )

be . oü =o( + q -^-90° ,

p = s _s_ln ( fc. - ± ... ,
sin (o +6| + Cf )

A támasztó fal hátvonalához mérjük fel 4 1+V szeget, 
és meghúzzuk SS irányt. Majd a C pontról párhuzamost huzva a hátfal AB 
vonalával (AB II CE) a súrlódási rézsűre, az igy kapott "E" pontról pár
huzamost huzunk a felvett szakadó lapig (EGlI SS), akkor az igy nyert 
EG egyenes arányos az AC szakadó laphoz tartozó földnyomással, mert AE 
arányos az ABC háromszög területével és igy az ABC földhasáb súlyával 
is, t.i.

_ AB .AE .cos (o( - Cp )area ABC = —--------- —*---- -J-*- ,

Továbbá az AEG háromszögből”.

az ””r~C0,a2^ Pedig állandó
S = r ) érték.

0 2

EG
AE

EG -

Llás szakadó laphoz tartozó, a földnyomással arányos
E’G’ = f mérőhosszuságokat épen igy szerkesztjük meg, A szerkesztések
kel kapott G pontokat összekötve, kapjuk a földnyomásnak a szakadó ré- 
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zsü szerint vett változását. Ez a görbe hyprrbola, és felfedezőjéről 
Coulcmb-féle hyperbolának, vagy földnyomásgörbének is nevezik. A eza-, 
kadó lapot most már felkereshetjük, mert tudjuk, hogy a szakadó lap ré
zsűjének felel meg a legnagyobb földnyomás, tehet ’‘f" mérőhosszuság 16.

A földnyomás 
görbéjéhez a súr
lódási rézsüvei 
párhuzamosan hú
zott érinti é- 
rintÓBi pontján 
át húzott AC i— 
rány lesz a sza
kadó lap.

Coulomb a föld- 
ny amás-hyperbo- 
lát függőleges 
és egyenes hát
falú támasztófa
lakra és vízszin
tes terepvonal 
esetére szerkesz
tette . Ez eset
ben a szakadó 
lap szigorú el
méleti alapon IS

□ik, és igy a szerkesztés e speciális esetben elméletileg is helytálló. 
(175. ábra).

Eddigi vizsgálatainknál feltettük, hogy a támasz
tó fal hátára eső földnyomás irányát ismerjük, és megemlítettük, hogy 
a támasztó fal hátának az alakjától függ az.

r Egyenes hátfalu támasztó falakra ható földnyomás 
iránya a hátfal débklőjétől a fal és a föld között fellépő súrlódás 
szögével ^{i-cl tér el azzal a megszorítással, hogy határértékei 

és , mint azt már előbb kifejtettük, fla a támasztott föld
felszíne sik, azaz a térszín vonala keresztmetszetben egyenes, vagy 
törtvonal, akkor a szakadó lap a Rebhan-féle területegyenlőségi tétel 
alapján a következő egyszerű szerkesztéssel állapítható meg«. (176.ábra) 

A Rebhann területegyenlőségi tétel szerint a szer
kesztés akkor jó, ha area ABC A • area ACK A . Húzzuk meg a 
KH H aC egyenest, akkor a nyert

area ACHa - area aCK A - area ABC A
Utóbbi egyenlőségből, minthogy aCHA és aBOA -ek 

közös AC alappal bírnak, es CH a BC egyenesébe esik, következik, 
hogy BC = CH.

AZ ACD A és KHDA -ek hasonlóságából pedig a kö
vetkező arányok írhatók feli

AŰD4 n/ KHDó, ; M = cg = £0
AD CD CD

az BE || CK egyenest, a BEDA CKD AMeghúzva

• M * de EK = AK ~ AB és KD = AD - AKCD KD AD

& - AK - AB és ebből az egyenlet rendezése utón
AD AD - AK

AK2 « AE.AD
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176. ábra

AK tehát mértani középarányos AE és 
legegyszerűbben úgy'Szerkeszthetünk meg, h«. 
ról az AB merőlegeséhez fd mérve az Cu = o< + 
zuk a g^égyenest - a BE egyenes a támaszt* 

90° -ö( +Q + A) = 90 -oí+<7 +<* + (f -

, ainelyet 
na Ah-re félkört. emelünk B- 

. «*; Xi tó?k?z-nme^-

A *" ’■’•■■ 11~ 90 ~7l + í ezöget zárja be
Az E Ponton,emelt merőleges a félkört G-ben metszi, de az AG távlsáe- 

AB ®B z0 között,, vagyis a keresett "hosszúság 
AG \ korzobe vesszük es ravetitjük az AB egyenesre, kapjuk ai 

AK = JAE.AB egyenest. K ponton párhuzamost huzva a BE eevpnpM. 
T J^rzin ,e&eneBe,n kapjuk «£" a szakadó lap keresett felsó pOnJ 
A foionyomas nagysaga pedig az ismertek alapján:

CK 
7~~ = í •area (mert e ^háromszögnek alapja KM = CK és
f -g ü r magassaga CL).
fc AK - AE.AQ mértani középarányost megkaphatjuk úgy is 

' r 4-"+ to. egyenes föle emelünk egy felkört, és A pontból e félkörhöz 
érintőt Kzunz. Az érintési P^pont távolság A-tól AP lesz a kere
set? mertant kozeparanyes AE es AG között, (T.i. AEP A^ABP a hö» “e7 az A-nal lev? szög közös, az AW ?AÍ>D < , ée „ oldaiak 

.Psf>nya -i - ££ , AP2 = ÄK2 = AE.AQ ) .

mértani középarányos
1-1 ól * - L ~
AG = 
sei, 
j át.

P =

AB között,4

hogy az

VeszthetJük 
ra vetítjük 
upsszuságot

Ugyanazt a szakadó lapot, de annak alsó ”K" pontját' sz°r- 
meg, haaz E pontot EE’lj AB egyenessel a térszin vonalL 
es a BK^"zBE.EB feltételnek megfelelő BG = BP = BK’ 
az ismert kétféle eljárás bármety ikével meghatározzuk, és •
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rületének a
vei ( A =

az igy nyert K’pontot K'Kil AB párhuzamos egyenessel az aG vonal
ra vetítjük. Ugyancsak a szakadó lap "K" pontját megkaphatjuk az AB 
hátfalon hasonló szerkesztéssel csak a vetítést kell a térszín vona
lával (AG-vel) párhuzamosan elvégezni. z t

Ez utóbbi két szerkesztés helyességet a háromszö
gek hasonlósága alapján könnyű bebizonyítani.

a földnyomás nagyságát ismét a KLíC háromszög te- 
föld faj súlyával való szorzata adja meg.

Ha a térszinvonal párhuzamos a súrlódási rézsü- 
), akkor a szerkesztés egyszerűsödik, t.i. bárhol párhu

zamost huzhatunk a 
támasztó fal hátával 
óP -,+íf szöget bezáró 
egyenossel, amely ogy- 
uttal a keresett CK 
egyonessel egyenlő 
hosszú. K-ból lefor
gatva a CK hosszúsá
got, kapjuk az M pon
tot. a besraffozott 
terület (MKŰ A ) ará
nyos a földnyomáseal. 
(177. ábra) .

(Ez a szerkesz
tés nem adja meg a 
szakadó lap helyét), 

mindkét eset
ben a földnyomás ter
helési diagrammját 
megszerkeszthetjük,

ha»a KMC A -et vele azonos területű, de a támasztó fallal egyenlő ma
gasságú háromszöggé alakítjuk át. Ez a diagramm szemléltetően mutatja 
a földnyomásnak az egész fal montén való eloszlásét. EZzol a diagram
mal egyúttal a földnycmás támadási pontját is meghatározhatjuk, t.i. 
a földnyomás támadási pontja £az ered* földnyomás) a diagramm súlypont
magasságában fekszikj az eredő földnyomás irálya, mint már előbb meg
határoztuk - a hátfal merőlegesévelszöget zár be. Minthogy a dia
gramm háromszög, a földnyomás támadó pontja, tehát ily osetben mindig 
a támasztó fal magasságának alsó ^-ába esik.

Ha a térszín vonala törtvonal, akkor egészen ad
dig az egyenesig, amelyet valószinüleg metszeni fog © szakadó lap a 
törtvonal tör ési pontjait egymásután kiküszöbölhetjük úgy, hogy a 
nyert egyszerű határu idom épen olyan területű legyon, mint volt az 
eredeti idom, az ábrán pl. a B törési pontot kiküszöbölhetjük, ha ^-t 

összekötjük A-val, 
és B-kcl Aí<l| BS e- 
gyenest huzunk a 
irány meghosszabbí
tására. (178. ábra). 
Einthogy előrelátha
tólag ezt az oldalt 
fogja a szakadó lap 
metszeni, a további 
átalakítás szükség
télen^
area ABk - area as^ 

mert alapjuk A^ kö- 
zös, magasságuk pe
dig egyenlő (párhu
zamosok között fek
szenek) .

Átalakítás után 
a QC egyenest metszés
be hozmuk a természe
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tes rézsű ((f ) meghosszabbításával kapjuk a D pontot, majd S pontból a - 
hátfallal q y +4 szöget bezáró S’S’ ogyenessel párhuzamost huzunk az 
E pontig, és azután épugy mint előbb az AEjkD = AK^ feltétel alapján 
megszerkosztjük az MCKa földnyomás-háromszöget, amelynek területét 
szorozva a föld faj súlyával kapjuk meg a földnyomás nagyságát.

A fbTdnyomás diagrammja már nem lesz háromszög. A föld
nyomás támadási pontját megközelítőleg legegyszerűbben úgy határozhat
juk meg, hogy a szakadó lap felett, lovó ABQC idom súlypontját határoz
zuk meg, és a nyert súlyponton kerosztül párhuzamost huzunk a szakadó 
lap irányával AC-vel a támasztó fal hátáig. Az itt nyert W pont lesz 
az eredő földnyomás támadó pontja—n földnyomás diagrammját helyesen, 
crsak úgy tudjuk felTSjzolhírp-ha a támasztó falat magasságában több sáv
ra bontjuk, minden sávra nézve meghatározzuk a hozzátartozó földnyomást 
és azt a sávok vízszintesére bizonyos léptékben felhordjuk, az igy ka
pott földnyomás diagrammját egyenlő területű és egyenlő alappal biró 
derékszögű négyszöggé átalakítva a négyszög magassága adja meg helye
sen a földnyomás támadó pontját.

Ha a támasztó fal tört hátfallal bir, akkor felülről 
lefelé minden szakaszra külön-külön kell megállapítanunk a földnyo

más t. r\

F v179. ábra

Az ábrán erőháromszögekkel, és a Rebhann-féle mód
szerrel is elvégeztük a szerkesztést, a legfelső szakaszra vonatkozó 
földnyomást l\-t épen úgy határoztuk meg, mint az egyenes hátfalu tá
masztó falaknál. A Rebhann-féle szerkesztéssel a f.area KMC A - F , 
amely szakaszra vonatkozó nyomás-diagrammot oldalt meg is szerkesztet
tünk az ismert módon (t.i. area KiíC A = area abc A , mely utóbbi magas
sága ^?áz° első szakasz magasságával). A földnyomás háromszöggel egyenlő 
területű abc Zk súly pontmagasságában húzott vízszintes alja a földnyo
más támadó pontját. A második szakasz földnyemását a következőképen ha
tároztuk meg*, meghosszabbítottuk az AB7 hátfalat egészen a térszín vo
nalában fekvő Bg pontig, és a földnyomást épugy határoztuk meg, mintha 
a támasztó fal e Bg pontig terjedne, Az igy kapott M’K’C’zk -el egyen
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lő terüXetü, de M magasságú a^bc-, teihelési diagrammot szerkesztettük 
meg, mely diagrammból ab egyenes alatt levő rész adja a második szakasz
ra ható földnycmás nagyságát és diagrammját is. Ennek az a,b-^bd, tra
péz súlypontmagasságát vízszintesen átvetitve a támasztó fal hátfalá
ra, kapjuk az e szakaszra ható földnyomás támadó pontját. Oldalt erőhá- 
romszögekkel ugyanezt a szerkesztést végeztük el. Az erőhárcmszögben az 
Í’1 es Fg földnycmásck eredője adja jelen esetben az,eredő földnyomás i- 
ranyát, nagyságát, értelmét, mig támadó pontját kötélpolygonnal könnyű 
volna megállapítani.

A támasztó falakra ható nyomás meghatározága, 
ha a megtámasztott földépitményre még idegen terhelefLls hat, az ide
gén ' tér he les’ lehet pl. rézsűburkolat súlya, utakon, vasutakon a felső 
épitmény súlya és még esetleges (pl. mozgó) terhelés, A terhelés lehet 
koncentrált (az utakon és vasutakon ritka, mert a keréknyomást a felső 
épimény már nagyobb felületre osztottan adja át az alsó építményre), 
vagy osztott terholés, mely utóbbi vagy a megtámasztott föld felületén 
végig, de legalább is a szakadó lapig hat, vagy pedig a megtámasztott 
térszinvonal csak egy rövidebb részén hat.

a,) A terhelés a térszínen végig egyenletesen van el£. 
osztva, akkor a szakadó lap helyét, valamint a földnyomás nagyságát a 
földnyomásháromszöggel ópugy meghatározhatjuk, mintha nem volna osztott 

terhelés.
area ABC A * area AKC& 

a földnyomáe nagysága pedig .•

area MŰK A

£ ez esetben nem a föld faj súlya,
/Ktnem a redukált faj súly, amely a követ

kező elgondolás alapján számítható 
ki', (lásd 160. és 181. ábrákat)

A CC-jA Á területe T =
= . Az egységnyi földhasá¥ su-
lya tehát G1 = * m

d hosszúságon levő elosztott terhelés 
igy a szakadó földhasáb az < 
súlya

R

V
A

180. ábra

z áj árul a C(q -

í + d-P

és igy

í= t

ehhez még hoz-

*> koruviod) Gp - d.p, és 
osztott terheléssel együttes

d
2

M = 

h£ 
m+

, A másik szokottabb eljárás, mely ugyanazon ered
ményt adja, hogy t.i. az osztott terhelést grafikusan ábrázoljuk a tér- 
szinvonal fölé oljr földterülettel, amelynek súlya ugyanannyi volna,mint 
amekkora a terhelés^ így pl. az egyenletesen osztott terhelést helyet
tesítő, vele egyenlő súlyú idom (ez esetben páráilelpgramm) magassága:

. (182. ábra) .
Most a földnyomás háromszögét az ismert módon szer

kesztjük meg, de BD helyett a B’!)* terepvonalig, a kapott időnyomás há
romszöge szorozva a föld faj súlyával a földnyomásnál nagyobb értéket 
fog adni, mert az t.i. AB’ ma^isságu támasztó falra vonatkozik. Ha te
hát a^földnycmás háromszögét vele egyenlő területű, de az AB’-nek meg
felelő magasságú abc háromszöggé alakítjuk át, és a B ponton keresz
tül húzott vízszintessel metszésbe hozzuk, az abde trapéz terül *>te
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meg egyúttal a földnyomás
szorozva a föld faj súlyával adja a földnyomás nagys 
azonban csak akkor felel

5^
x 182. ábra

a trapéz 
diagramm- 
ána?c, ha 

a támasz
tó fal há
ta és a 
térszín vo
nala a 

szakadó lap- 
g egyones. 

esetben 
a földnyo- 
máfe táma
dási pont
ját az abde 
trapéz súly-, 
pcn; magas
ságával ha
tározhat
juk meg. 
Tört tér- 
szinvonal 
esetén csak 
az ott le
irt eljá
rás adhat 

helyes eredményt. Mindenkor az egyenletesen osztott terhelés okozta 
nyomásnak parallelogramma terhelési diagramm felel meg, a földnyomás 
diagrammja azonban más idom. Az egyenletesen osztott terhelésnek nyo
másdiagrammja b^bed parallelogramma, melynek magassága m-j_, szélessé
ge b-ib - ed =-1 m
más .

m-j., szélessé-
, ahol F.p - az osztott terhelésből eredő földnyo-

F.P = ÖÍ^CL e 2^
2 m

K CK.CL
m

Ha a támasztó falra ható külső terhelés a térszin- 
vonalnak csak egy részére hat, akkor megközelítőleg a következőképen 
határozhatjuk meg a szakadó lap helyét és a támasztó falra ható nyomást 

(183. ábra)
Először is az ősz-, 

'lőtt nyomást átalakítjuk 
vele egyenlő súlyú, egy
ségnyi hosszú földhasab 
alapterületére. Majd meg
keressük a szakadó lap 
helyét úgy, mintha az 1- 
degen terhelés nem is 
volna, és igy meglátjuk, 
hogy az idegen terhelés 
egyáltalában és mennyi 
hat a szakadó lapon in
nen maradó térszinvonal- 
ra. az ábrán, minthogy a 
támasztó fal tetején is 
feltöltés van, a támasz
tó fal-hát vonalát meg
hosszabbítottuk a B’ pon
tig, majd a B’-nél levő

/ szö'gpontot kiküszöbölve
(AS II B.’R), kapjuk az 
area ABSVT = area ARVT 
egyenlő területű sokszö
get, és most az idegen183. ábra
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terhelés figyelmen kivül hagyása mellett megszerkesztjük a szakadó lap 
irányát az AC-t. Az AC szakadó lapra a leszakadó földhasáb súlyán ki
vül még GHlJSr földterület súlyával arányos osztott terhelés is hat. 
Ezt a GIHN parallelogrammot átalakítjuk a vele egyenlő területű, de az 
egész RC hosszúságon eloszló RWZH területre (RI || GZ) , és az uj WZ e- 
gyenesrb, mint térszinvonalra újra megszerkesztjük a szakadó lapot (en
nek jó szerkesztéssel az előbbivel együvé kell esnie), illetve annak 
C’ (mely az AC irány meghosszabbításába esik) pontját, és ennek alap
ján a K’M’C’ földnyomás háromszögét. Most ezt a háromszöget átalakítjuk 
vele egyenlő területű, de ,

m + m^ = m + -^r- 08 m + —g magasságú

háromszöggé, melyből az "m" (tehát B-től) magasságában húzott vízszin
tessel kapjuk az abde trapézt, amelynek területe szorozva a földanyag 
faj súlyával a földnyomás nagyságát eredményezi. Ez a trapéz azonban 
nem azonos a földnyomás diagrammjával. A földnyomás támadási pontját 
megközelítőleg úgy kaphatjuk, hogy megsz®rkesztjük az eredeti aB'SGNIHa 
idom súlypontját, és abból párhuzamost huzunk a szakadó lappal a támasz
tó fal hátáig. E párhuzamos metszéspontja a hátfallal megközelítőleg 
az eredő nyomás tamadó pontjának vehető.

Pontosabb eredményt ez esetben is csak úgy kapha
tunk, ha a támasztó falat magasságában sávokra bontjuk, minden egyes 
sávra megállapítjuk a falra ható nyomást, a nyomásokat diagrammban - 
de ez nem terhelési diagramm - felhordjuk £a hozzátartozó magasságban 
húzott vízszintesre) felvett erőléptékben es az igy nyert pontokat ösz- 

szekötve a kapott idomot átalakítjuk vele egyen
lő alapú és területű derékszögű négyszöggé

area ADS^FgEgB = AB.HB ; HB = mß 
amely négyszög magassága a támasztó falra ható 
nyomás támadópontjának az A talpponttól való 
függőleges magasságát adja.

A támasztó falak méretezésénél nem
csak az eredő földnyomás nagyságát, irányát és 
támadási pontját kell ismernünk, hanem sokszor 
még a támasztó falra ható nyomásnak a hátfal 
mentén való eloszlását is. Miß egyszerű esetek
ben már a földnyomás nagyságának meghatározásá- 

x.vxx ^o^xx---- -  .„xx.xxjxxx. x. terhelési diagramot is feltüntettük, addig,már
pl. törtvonalú térszin mellett csak a falra ható eredő nyomás támadási 
pontját határoztuk meg megközelítő pontossággal. Először határozzuk meg 
valamely támasztó falra ható nyomásnak a magassággal való változását. 
Példának választottunk a. vasútépítési gyakorlatban gyakran előforduló 
esetet. aB hátfalu támasztó fal töltést biztosit, amely töltésnek 
a támasztó fal felett j~b —zgu“" — - - ------ - -- ---- ■* - '
re még idegen terhelés is hat. Ez utóbbit már

rali elő grammal ábrázoltunk. (185 
pl. 4 egyenlő részre, r~------ ’ -* . _ ______
határán a felette ható összes terhelésből a hátfalra ható nyomás, A 
szerkosztést a Rebhann módszerével végeztük. A szerkesztett földnyomás 
háromszögekből Fn és F-^ területét csupán -val, Fg-t azonban

)-al és F t r(l + —~3.—)_ 
v mt + m4

p’
m + m-^ •= m + gjr- = m +

húzott vízszintesre)

nál egyúttal mindjárt a terhelési diagrammot is,feltüntettük
pontját határoztuk meg megközelítő pontossággal _ n   ~i -- u. Z   u. ' _ ~i  i . z ' 1 _

Példának választottunk a. vasútépítési gyakorlatban gyakran előforduló
o „t, x2---------------------x' X.,,x'_X „X-X^.X ~ x..,xr

magasságban van a koronája, és amely töltés--
■ ~ q~ ~ X -r-> _ . . X ' 1- -I- J X . . ? P ,

. — ----------- ------- z - h magasságú pa-
>. ábra) . Osszuk fel az m magasságot

pl. 4 egyenlő részre, és szerkesszük meg, mekkora lesz minden egyes rész 
— X Z____ f__  _ X» _ _ A 1 _ x f _ __ A n / n 4*4 U * i J? 1 1 X

szerkosztést a Rebhann módszerével végeztük. A szerkesztett földnyomás
XX “XXX ** ^^X ~ X ^x .X XX XX. . ■■ - — XXX _ xx 'n a^x x. .   ^X x— *L ^X — —

: ’r* +
2.P3

+ m3

el kell megszorozni. A szorzásokat grafikusan is végezhetjük, de olőbb 
az összes területek közös alaphosszuságra vonatkoztatott mérőhosszusá- 
gait fogjuk egy kis segédszerkesztéssel meghatározni, majd pedig, a 

—X“ -el való szorzásokat elvégezni.(186. ábra).

y Kost az "m" magasságra a megfelel* vízszintesekre
hordjuk fel az előbb szerkesztéssel, vagy számítással kapott "f " mérő-
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187. ábra
- 265 -

18 5. ábra

. .......>

hosszúságokat, és vég
pontjaikat összekötve 
papjuk a nyomósválto
zás görbéjét. Ez a mi 
esetünkben 2 másodfo
kú parabola. (187. ábra) 

Ha e görbében az 
egyes vízszintesekre 
rávetitjük a felette 
levő vízszintesen fel
hordott falnyomás vég
ső pontját, megkapjuk 
azt a falnyomást, amely 
a 2 vízszintes közé e- 
ső falfelületre hat. 
Ha uj diagrammot ké
szítünk úgy, ho^y min
den sáv felezőjére fel
rakjuk e 4 értekeket, 
a végpontokat görbével 
összekötjük, kapjuk az 
elemi földnycmások dia
grammját, vagyis a ter
helési diagrammot. E 
diagramm területe szo
rozva a föld fajsúlyú
val természetesen e- 
gyenlő az egész támasz
tó falra ható nyomás
sal, vagyis a nyomás - 

változás diagramm
jának legnagyobb 
A’N abscissájával 
(természetesen az 
abscissa, az alap
hosszúság és a 
faj súly szorzatá
val ) Ha pedig 
bárhol vízszintest 
huzunk mindkét dia
grammon keresztül, 
a nyomás vált ozás 
görbéjének e víz
szintesébe eső 
abecissája mindig 

. arányos a terhele
si diagrammnak a 
vízszintes fölé 
eső területével,

> Más szóval a ter
helési diagram 

diffe
renciál
görbéje 
a nyo
más vál
tozás 
görbéjé
nek. A 
földnjro- 

— más tá
madási 
pontját

<...... 4*
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megszerkeszthetjül< "vagy úgy, hogy a nyomán vált oz aß görbéjét alakit 
át vele egyenlő területtől és alappal bíró derékszöggü paralielőgramma 
(t.i. a nyomás vált ozás görbéjének területe ®. nyomások nyomatekaval a 
rányos és tudjuk, hogy az eredő nyomatéba mindig egyenlő az össze e 
vők nyomatékával, tehat a nycmatéki területek is egyenlők.^; • >
logramma magasságában lesz a támasztó fal hátfalán az eredő nyomás a 
madási pontja. Természetes, hogy az eredő falnyomás tamadasi pon ja 
meghatározható a terhelési diagrammból is, t.i. e diagramm vizszin^et 
súlyvonala szintén a hátfalat az eredő falnyomás magassagaban me e~

Az egyes földnemek természetes rakodási (súrlódási) 
szögére és köbmétebenkinti fajsislyára vonatkozó adatukat a következő 
kimutatás tartalmazza (Hütte, III. kötet, 169. oldal).

A földnem megnevezése
Súlya nf*-en- 

kint
kg.

.A természetes
1 rakódási szög

A rakodási szög 
tangense 
tgzf

Töltés termőföld szárazon 1400 35 - 40° 0 -700 - 0-839
bői-- t«rm. nyirkosán 1600 45° .1’000

vizzel télitve 1800 27° 0’ 510

Homok: száraz 1580-1650 30°- 35° 0’577 - 0’700
természetesen nyirkos 1800 40° 0’ 839

vízzel telítve 2000 25° 0 ’ 466

Agyagos föld: szárazon 1500 40°- 45° 0’830 - 1’000
(Lehmboden) átázva 1900 20°- 25° 0-364 - Q-466

Asvag ■ száraz 1600 40°- 50° 0-839 - 1’192
(Tonérde) nedves 2000 '20°- 25° 0/364 - 0'466

Kavics: száraz 1800 -1850 35°- 40° 0’700 - 0’839
átázva 1860 25° 0’ 466

Hordalék; éles szemű 1800 450 1-000
kerek szemű 1800 30° 0 ’ 577

Viz 1000 0° o -ooo

Az esetleges terhelések a felső építmény súlya, a- 
mely a felső építmény szerkezete szerint esetyől-esetre megállapíthat«; . 
Közutak kőből kéezü tfelső építménye atlag ^mb-^nkint 1800 - 2000 kg, , 
a vasutak felső, építményénél: súlya 1 folyóméter hosszúságra, de az ege 
felső épitmérif^TnteÉ’en«kavi8irágy|és a vágány szerkezetéből könnyen . 
származtatható A kavicságy súlyát talpfával együtt m -enkint 1803 - 
2000 kg-al vehetjük, esetleges kőalap 1600 - 2000 kg-al, a érnék fo^yc 
méterenkint való oulya amúgy is adva van. Legjobb mindig keresztmetszet
ben az egész felső épitmény gulyát megállapítani, ee azt osztani a• 
só épitmény koronaszélességével, kapjuk a keresztmetszet 1 folyóméteré-

CJ r* 
C ZJ

re eső terhelést.
1 fm, felső építmény súlya az egéez felső épít menj 

alsó szélességére vonatkozólag megközelitoleg fovasutaknal 2000 kg, R. 
é. v.-nál 1500 kg, 1 m. nyomtávolságú vasutaknál 1200 kg, 0’76 m. nyom
távolságú vasutaknál 1000 - 750 kg, 0’60 m. nyomtávolságú vasutakna, 
6CG - 50C kg. Közutaknál és vasutaknál ezenkívül meg az . esetleges . m:?z- 
gó terheléssel is számolnunk kell, amelyet a közlekedő jaromüvek idéz
nek elő. így közutaknál a felső épitmény 1 m2-ére 300 - 400 kg7t szo
kás mozgó terhelésnek számítani, vasutaknál a terheleßt 1 folyóméter 
pÁlvára a legnehezebb mozdony súlyából, hosszúságából, legnagyobb ke- . 
réktávolságából és a kavicságynak a talpfa also eletol mert magassaga-
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ból számithatjuk ki és peaig, ha 
L a lokomotivnak a kapcsolt ten
gelyekre eső súlya, "l" a legszél
ső kapcsolt tengelynek egymástól 
való t&.volsága, "v" a k&vicaágy 
vastagsága, akkor az L nyomás 

nyomás átadást tzámítva)
1 + 2. v.1’00 = 1 + 2.v alsó é- 
pitmcTiy hosszúságra adódik át, és 
így 1 folyóméterre es* nyomás

e - . Ez az érték fő-
1 -r 4.Y vasutaknál 14000- 

15000 ke. h.é.v.-nál 8 - 12000 kg
188. ábra

1*0 m*. nyomta vele ágnál 7000 - 10000 kg, 0*76 (0*75) m. nyomtávoleág- 
nál 6000 - 8000 kg,, 0’6Q m. nyomtávolságú vasutaknál 5000 - 7000 kg.

Keresztmetszetben egy folyóméterre sső terhe
lés lesz pedig

189. ábra

«i “T*+ 2,v
számbeli

g m
1’435 nyomköz
1’ 435 *
1’000 *
0-760 "
0’600 *

alant láthatjuk:

fövasut 15000 kg
h.é.V. 10000-12000" 

" 7000-10000 "
" 6000- 8000 "
* 5000- 7000 "

értékeit

2’7o m
V

0 '20 iv»
«1 rn2

4800 - 5000 kg m2
2'20 0’10 4000 - 5000 n n
1’ 70 0’10 3500 - 5000 w
1'40 0'10 3750 - 5000 n w
1’20 0’10 3750 - 5000 N N

A dynamlku8 tényezőt nem kell számításba venni, mert 
hiszen épen a rázkódásokra való tekintettel vesszük fel n értéket e 
fejezet elején részletesen kifejtettek szemmeltartása mellett (p = 0, 
illetve Cp« 3.(p határértékek között és hagyjuk
figyelmen kívül a kohéziót,

38.§. A támasztó és bélés-falak szerkezeto .

A.) Kőnemü anyagokból készült támasztó falak szerkezete.
A támasztó és bélésfalak szerkezete a felhasznált 

építőanyag szerint változik. Építő anyagul leginkább a követ és a kőne
mü anyagokat használják, noha ritkábban, ideiglenes jellegű épimények- 
nál. avagy fadus vidékeken - ha a biztonsagot nem veszélyezteti és a 
fa értéké csekély, - továbbá alárendelt erdei utaknál, erdei szárnyva
sutaknál, és esetleg sürgős helyreállításoknál fából is készülhetnek a 
támasztó falak.

a kőből készült támasztó falak egyik alakja a 
száraz fal, amelynek szerkezetét a rézsűbiztosításoknál már 
megismertük, száraz falak állékonyságát a fal tömege, súlya biztosít
ja, mig az egyes köveknek egymáson való elmozdulását osak a kövek kö
zött fellépő súrlódás és a gondos kötésben való falazás gátolja meg. 
Kötőanyag a falelemek,között nincs.

Támasztó falnak az építési gyakorlatban inkább a 
kőnemü anyagból, habarcsba rakott falakat nevezik, úgyszintén a beton
ból készülteket is. Épitési anyaguk a faragott kő, terméskő, avagy meg
felelő leo hiányában, jól kiégetett tégla, bár ez utóbbit a beton már 
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majdnem teljesen kiszorította. Kötő anyagul rendesen hidraulikus mész-, 
de leggyakrabban portlandcement-habarcs szolgál.

Falazáshoz csak jóminőségü, Írellő kcckaszilárdsa- 
gu, fagyálló követ szabad felhasználni. Faragott követ támasztófalba, 
az anyag drágasága miatt nem igen szoktak beépíteni, legfeljebb, ha kü
lönös esztétikai okok késztetnek arra, burkolják az egyébként termés
kőből készült falakat faragott kővel. A faragott köveket szabályos so
rokban és kötésben rakják, mindig ügyelve arra, - de különösen, ha csak 
a burkolat faragott kő - hogy a fal belsejébe eléggé mélyen benyúló 
kötők elég számban legyenek beépitve, A tisztán terméskő-falakat rak
ják rétegesen, vagy szabálytalan sorokban, de mindig gondos kötésben, 
váltakozó hézagokkal. A külső felületekre a jobb, és nagyobb köveket 
szokták elhelyezni, ami ellen, ha jó kötésbon vannak, nem lehet kifo
gást tenni, mert hiszen a homlokfelületen legtöbbnyire nagyobb is a 
hézagok igénybevétele,Lapjavai a fal síkjába követ nem szabad elhelyez
ni. A falak belső részében már szabad kisebb köveket is alkalmazni, de 
ott is ügyelni kell a gondos rakásra és kötésre. Ügyelni kell arra is, 
hogy az egyes kövek között a hézagok ne legyenek túlságosan nagyok, a 
köveket jól körülvegye a habarcs, és jól kitöltse a hézagokat ,z Még sza
bálytalan sorokban rakott falaknál is jó, ha minden második méter ma
gasságban a rétegeket kiegyenlítjük. Vigyázzunk arra is, hogy a fala
zásnál lehetőleg mindig a támasztó fal hcmloksikjára merőlegesek legye
nek a fekvő hézagok, illetve rétegek.

Kötő anyagul rendesen portlandcement, vagy hidrau
likus mészből és élesszemü, tiszta homokból készült habarcsot kell hasz
nálni, de különösen az alapok mindig vízálló habarcsba rakandók. Haber- 
csul szekták vagy cementtel, vagy fehérmésszel együtt a trassz-földet 
is használni.

A téglafalak szabályos kötésben csak jól kiégetett, 
fagyálló téglából építhetők, rendesen szintén vízálló habarcsba rakva.

A támasztó falak külső felületeit soha sem szokták 
vakolni, hanem a hézagokat 2-3 cm. mélyen kikaparják, zsirosabb cement
habarccsal kitömik és vasalják. A terméskőfalak homlokzatában gyakran 
a kövek látható felületeit vagdalják is.

A betontámasztófalak rendesen csömöszölt betonból 
készülnek. A keverési arány különböző a szerint, hogy jobban, vagy ké- 
vésbbé van-e a viz támadásának kitéve. Az állami előírások szerint a- 
zonban egy m^ falra legalább 2C0 kg, cementet kell felhasználni, A ka
vicsnak minden földes anyagtól menteshek, lehetőleg éles szeműnek kell 
lennie, a szemnagyság ne haladja túl egy irányban sem a 7 cm.-t, A ho
moknak is okvetlen tisztának, és nem túlságosan apró szeműnek kell len
nie. Esetleg kaviccsal együttesen kevert homokot is szabad felhasznál
ni, ha benne a különböző szemnagyságu alkotórészek a kellő arányban 
vannak. Minthogy a támasztó falak inkább csak tömegtpckel hatnak, nem^ 
lehet az ellen sem kifogást emelni, ha a betonba elég szilárd kőzetből 
egyes nagyobb köveket raknak, de ilyenkor a köveket felhasználásuk ?- 
lőtt mindig meg kell tisztítani, megnedvesiteni és úgy a betonba helyez
ni, hogy a kövek sem egymáshoz, sem a külső felületekhez közel ne ke
rüljenek, és betonnal jól körül legyenek véve és a köztük levő beton 
jól C80möszölve legyen, vállalati munkánál, ha a gondos kivitelt nem 
tudjuk megbízhatóan ellenőrizni, inkább ne is engedjük meg,

A kész betcn-támasztó falak külső felületeit régeb
ben zsírosabb cementhabarccsal mindig lesimitották, újabban a simitast 
elhagyják,,hanem helyette a csömöszölésnél vigyáznak arra, hogy a zsa
luzó deszkákhoz inkább homok, mint nagyszemü kavics kerüljön. A zsalu
zás levétele után esetleg jelentkező lyukakat a külső felületeken min
dig habarccsal kell betömni és kisimítani, hogy a viz ne férhessen a 
fal belsejébe.

A falazott támasztó falak keresztszelvény alakja 
legtöbbnyire trapéz, a homlokfal 1/3, 1/4, 1/5 hajlású, mig a hátfal 
addig, mig a nőtt terepet el nem éri-, többnyire függőleges, alatta a- 
zonban - anyagban való takarékoskodás végett - az alapgödör a homlok
fallal egyező rézsüvei is ásható le. Szikla altalajon az alap lépcsőz-
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heto le. Kis magasságú támasztó falaknál, avagy 
sik terepen pl. vízfolyásba való beépítésnél a hát
fal az ‘
masztó 
kai la 
alapra 
20 cm.
1 
3; 1,

szege] _ 
ferde sík

alapban is függőlegesen folytatódik. Ily tá- 
falak a homlok fal előtt alapozási előfok- 
szokiak készülni^ melynek szélessége, ha az 
ható nyomás nagyobb méretet nem kíván, 15- 

-- — szokott lenni. A^támasztó fal felső sikja, 
ha nem er a felső épitmény magasságáig, többnyire 
3: 1, vagy 2:1 hajlású, hogy a fölötte levő töl
tés jo megtamasztast nyerjen. Gyakran a támasztó 
falakzfelső^végződése a homlokfal felé szegélykő
vel zárul, eS'a szegélykő mögött van a ferae sik 
végződésé . Egészén a felső épitmény magasságáig é- 

ro támasztó,falakat felül mindig sze
gélykővel zárják le, A szerkezetek az 
abrakból jólJel ve he tok.

Függőleges homlokfal a támasz
utó faiaknai ritka, mert ez az alak ha
stas szenvedésüknek kevésbbé felel meg, 

es i^y'méreteik kevésbbé gazdaságosak. 
Téglából készült támasztó falaknai né
ha előfordul a függőleges homlok, ami
kor rendesen a hátfal le függőleges, 
avagy lépcsőzött. De téglafalaknál is 
célszerűbb a kőfalaknál leirt kereszt- 
ezelvenyalakot megtartani, mert a fal 
állékonysága nagyobb, és a mellett, ha 
&,betegeket a homlokfalra merőlegesen 
képezzük ki, kevés téglát kell megfa
ragnunk. ívelt keresztmetszetű támasz
tó falak ritkák. A betcnfalak kereszt- 
szelvenyalakja teljesen egyezik a kő
falakéval .

A támasztó falak alapja min
dig a fagyhatáron alul a teherbíró ta
lajig mélyítendő, az alapárok vízszin
tes, hegyoldalakon pedig rendesen 3:1, 
vagy 4; 1 hajlással befelé dűl. Külö
nös 'gond fordítandó vízfolyások mellett 
a támasztó falak alapozására. Ezeknél 
a kimosás veszélye is fenyeget, és é- 
£en ezert az alapárok mélységének meg- 

zXallapita8an^1 ,nemceah az épités idejen 
ü 5ólevo mederfenek lesz az irányadó, hanem 
V mindig meg megvizsgálandó az is, hogy 

a beepités helyén a meder szűkítése mj- 
attnem yalószinü-e a mederfenék mélyülé
se es ezáltal e. támasztó falak alapjának 
későbbi kimosása. Ezért mindig kellő hosz- 
8zu szakaszon fel kell vennünk a meder 
hosszúsági szelvényét, valamint több he
lyen a meder keresztszelvényét, hogy ezek 
alapj’an es a varhato legnagyobb árviz szí
ne, es víztömege alapján megfelelő bizton
sággal következtethessünk, mennyiben forog 
fenn a meder kimosásának veszélye, és ál
lapíthassuk meg a szükséges alapozási mély
séget .

A bélésfalak alakja úgyszól
ván teljesen egyezik a támasztó falak alak
jával. A MÁV szabványok szerint a bélésfa- 
ak hatfalat a szabványárok fenekétől mért 

gassaguk felső 0’7 részébsn függőlegesen 
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szokták kiképezni, mig az alatta lé- 
vő rész a homlokfallal párhuzamoson 
is haladhat.

A támasztó falak és a bélés
falak mögött a feltöltött, vagy a nőtt 
földben összegyűlő vizet helyenkint 
szivárgónyilásokkal ki kell vezetni, 
hogy ez a viz a fal mögött levő.földet 
ne áztassa és ezáltal a támasztó fal 
állékonyáságát ne veszélyeztesse. A 
szivárgó nyilasokat (mintegy 10x15 
cm. keresztmetszettel) rendesen a nőtt 
földnek a feltöltött anyaggal való ta
lálkozása magasságában szokták, hosz- 
szuságban körülbelül minden második, 
vagy negyedik méterben elhelyezni, a 
szivárgóknak mintegy 10 % esése van.

Bélésfalak felett-a .felszí
ni víziek a bélésfal háta mögé való 
beszivárgását megakadályozandó - mint 
a 194, ábra is mutatja - kővel bur
kolt szegélyárkot is szoktak kiképez
ni.

Bélésfalak mentén a bevágá
si szabványárkot gyakran szintén ki
falazzák.

A támasztó és bélésfalakat 
a keresztszelvényekben a müszelvény 
befektetésével egyidejűleg szoktuk meg
tervezni, Hegyoldalakban támasztó és 
bélésfalakat kell terveznünk mindenütt, 
ahol a földmű rézsűjét meredekebbre 
kell készítenünk a földanyag állékony
ságának megfelelő rézsűhajlásnál. De 
tervezünk bélésfalat, vagy támasztó 
falat gyakran oly helyen is, ahol a

és ezáltal a mozgósítandó 
öme§ le igen na^y ,volna fal nél- 
E kérdés eldöntésénél azonban nem

földanyagnak .megfelelő rézsű tulsago 
ean hosszú, <* 
földtömeg is igen 
küi. i______ :______
szabad magunkat tisztán csak a gazda
ságosság nézőpontja által vezéreltet
nünk, hanem súlyosabban kell latba es-- 
nie az épitmény biztonsága kérdésének . 
Így pl. meredek hegyoldalban nem jó, 
ha eltöltés rézsűje kis vastagság mel
lett igen mélyre nyúlik le, mert ez 
könnyen leszakadásra vezethet még ak
kor is, ha a kellő rézsűhajlás meg is 
volna. Természetesen.az épitmény biz
tonsága, a rendelkezésre álló hely szűk 
volta (pl. lefelé eső szikla-alsótala- 

vékony földrétegre nem lehet tölteni. Vízfolyások mellett, e- 
'-----avagy, ha szűk völgyben az utat és vasutat egyol-

a rendelkezésre álló hely) 
késztet legtöbbször támasztófalak építésére.

Lklnthogy a támasztó, és bélésfal költségesebb 
a földmunkánál, igyekezünk a kereeztszelvényben a támasztó falakat úgy 
megtervezni, hogy a támasztó falak tömege és hosszúsága lehetcleg a leg
kisebbére szorítkozzék. De vigyáznunk kell arra is, hogy a támasztófal 
koronája oldalnézetben lehetőleg nyugodt vonalozásu legyen, ne kövessen 
egyik helyen a pályaszinig tervezett falkoronát utánna jóval mélyebb ko
ronával és nagyobb tultöltéssel biró szelvényt csak azért, hogy ezután
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ismét magas legyen a támasztó, illetve bélésfal koronája, hanem adjunk 
a falkoronának is lehetőleg minél kevesebb töréssel bíró esést és emel
kedést. Sokszor a fal koronája a pályaszinnel párhuzamos, amikor is az 
egymást követő keresztszelvényekben a korona külső éle is egyforma tá
volságban marad a pálya tengelyétől.

Vízfolyások mellett, ártérben a támasztófalak koro
nájának a legnagyobb árviz szine felett legalább 1’00 m., alárendel- 
tebb vasutaknál és közutaknál C'60 m.-rel magasabban kell lennie úgy, 
hogy ily falak koronájának lejtési viszonyait rendesen már az árviz 
szine szabja meg.

A támasztó és bélésfalaknak a rendes alsóépítmény
hez való csatlakozása földépltménynél legtöbbször úgy történik, hogy 
a fal elején és végéma fal koronáját erős esésben szárnyfal szerűen 
majdnem egészen a talajig sülyesztjük, avagy pedig az alsóépitményt

! , föld, eseti es kőknnakkal osat —
/ /

t

m9 K
/&1 \

föld, esetleg kőkupakkal csat
lakoztatjuk a falhoz. A föld
kúp szerkezete a 197. ábrából 
vehető ki. Amennyiben kővel 
burkoljuk, a fallal párhuza
mos rézsűjét 1; 1 hajlásúra 
is készíthetjük, ha pedig szá
razfal módjára kőből rakjuk,ű 
rézsűje fél lábasra is csök
kenthető, mig a pálya tenge
lyére merőleges rézsűje termé
szetesen igazodik a csatlako
zó földmű rézsűjéhez. Ezáltal 
az ily földkupok vízszintes 
metszetei ellipezisek lesznek, 

jvk az előbb leirt szárny-
0 falszerű csatlakozás a kedvel

tebb, mert nyugodtabb. Sziklá
hoz csatlakozó fal egyszerűen 

minden különösebb kiképzés nélkül be lesz kötve a sziklába.
A^támasztó és a bélésfalak mögé legtöbbször a jobb 

viztelenités végett még mintegy 0'15-0'30 m. vastag kavics, vagy ho-

19 6, abra

mok ré
teget 
szok
tak el
helyez
ni ÓB 
csak 
azután 
a föl
döt, a- 
melyct 
gondo
san dön
gölni 
kell. 
Ea kel
lő kö
vünk 
van, 
még 
j óbb, 
ha a 
fal mö
gé köz
vetle
nül e- 
lőbb 
kőrakás197. ábra
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kerül. Ilyenkor a támasztófal koronáját koronavastagságáhak 1/20-ával 
szabad csökkenteni. * t

Ritkábban találunk más szerkezetű, köböl készült 
támasztófalakat is. így különösen magas támfalakat - az épitési anyag

iban való takarékoskodás 
végett, - szoktak támasz
tó pillérekkel is ellát
ni , amikor a pillérek kö
zött levő fal vastagsága 
csökkenthető. A támasztó 
fal homlokzatában e támasz
tó pilléreket esetleg bol
tozatokkal össze is kötik.

A támasztó pillérek 
között levő falban huzó 
feszültség is keletkezik, 
ami nem kívánatos. Ezen 
úgy lehet segíteni, hogy 
a támasztó pillérek között 
a falat boltozatnak képe
zik ki, mert a boltozái- 
ban csak nyomás lép fel, 
amely nyomást a boltozat 
a boltvállként szereplő 
támasztó pillérekre ad 
át.

■bélésfalak.B.) Vasbeton támasztó és

Újabban már vasbetétes támasztófalakat is épí
tettek, amelyeknek előnyük, hogy még sokkal kisebb helyet foglalnak el, 
mint a kőből készültek, és amellett megfelelő szerkezetben kivitelez
ve, a terhelést is sokkal nagyobb felületre osztják szét. Egyik szer

kezeti alakja a 199. ábrából vehető ki. A 
\ támasztó fal keresztmetszete szögvashoz ha

sonlít. A szög vízszintes szára a ráneheze- 
\ dő földtöltéssel együtt biztosítja a fal 

állékonyságát (a szélső él körül való ki- 
forgatás veszélye ellen). A felálló szár 
alkotja a tulajdönképen! támasztó falat,a- 
mely függőleges falszárt a vízszintes szár
ral egyenlő közökben konzolszerű bordák 
gyámolitanak. E bordák nemcsak a függőle
ges lemezeket, de különösen a vízszintes 
lemezeket is merevítik. A vízszintes szár
lemezek hajlitásra vannak igénybevéve, mig 
a függőleges, illetve helyesebben a külső 
falfelületet alkotó szárlemezek nyomásra 
és húzásra vannak igénybevéve, mint alul 
befogott és több helyen megtámasztott leme
zek. Ez a szerkezet Hennebique-től szárma
zik, és tőle is nyerte elnevezését.

Lehet a közönséges kőfalszerü be
tontámasztófalakat is vasbetétekkel ellát
ni, de ezáltal, - minthogy az ily falak fő
leg a tömegükkel biztosítják állékonyságu
kat - nem sok megtakarítást érhetünk el. 
Uár jobban ki tudjuk használni a vasbetétek 
kedvező hatását, ha pillérek között levő fa
lazatokat boltozat helyett vasbetétes leme

zekből készitj ük. Legjobban Ejegfelel azonban a vasbeton sajátságos ter
mészetének a Henneblque-féle megoldás,
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C.) iából készült támasztó falak.

Ideiglenes épikezéseknél, továbbá különösen az erdé
szeti ut-, és yizépitkezéseknél igen kedveltek voltak a fából készült 
támasztó és bélésfalak.,Nagyforgalmú utakon, állandó jellegű, erdei 
vasutakon azonban,olcsóságuk mellett sem ajánlhatók, mert rövid életű
ek, kicserélésük és javításuk pedig mindig csak a forgalom megakasztá- 
savai történhetik. Szerkezetük többféle lehet.

1. ) Cölöpözött támasztó falak. Állanak egymástól mint
egy 0‘80 - 1‘ÄO m. távolságra egy sorban bevert cölöpökből, amelyekre

v iSo-íoo > hátul palló, vagy hasitványból készült 
fal van rászegezve. Esetleg a cölöp
sort felül süvegfával is összefogjuk. 

•.Eb. a fal alacsony - legfeljebb 1'0 m. 
*njagas, - a cölöpöket a kihajlás csök
kentése végett 1/10 hajláBsal ferdén 
a földtöltes felé szokták beverni. 
Ha az ily fal nagyobb nyomásnak van 
kitéve, minden, vagy csak minden má
sodik, vagy harmadik cölöpöt a Soo. 
ábra szerint fogófákkal, vagy vassod 
ronnyal, esetleg vékony sodronykötél
lel hátul bevert karókhoz, de inkább 
cölöpökhöz szoktak horgonyozni. Hat
hatósabb e horgonyzás - különösen,ha 
nem minden cölöpöt horgonyzunk le - 
ha a támfal cölöpéi elé, de hátul i< 
a horgonycölöpök mögé átmenő vízszin
tes gerendát teszünk, és erre akaszt
juk a fogófákat, mert igy az összes

cölöpök jobb együttműködése biztosítható, a horgonycölöpök mindig úgy 
verendők be, hogy a töltésanyag természates rakodási rézsűje alá esse
nek, mert különben inkább ártanak, mint használnak.

Magasabb, valamint nagyobb nyomásnak kitett tá
masztó, vagy bélésfalra ez a szerkezet nem alkalmas ,

2. ) Egyszerű rovott falak, vagy máB néven egyszerű 
Ipszekrénymüvek. Maramarcsban es Erdélyben igen elterjedt szerkezetek. 
Állanak több sorban egymás fölé elhelyezett, legalább a felfekvési, te
hát két oldalon bárdolt szálfákból, amelyek egymáshoz mindig legalább
3 gerendán átmenő, mintegy 4-5 cm. vastag faszegokkel vannak erősitve, 
és azonkívül^mindig két,gerendasor között mintegy 2'00 méter távolság
ban, de egymás felett váltakozva, mindkét gerendába fecskefarkaiaku 
csapozáesal bekötött többé-kevésbbé vízszintesen fekvő kötőgerendákkal 

- gömbölyűiéből 
is lehetnek - a 
töltésbe, illet- 
ve a megtámasztott

/ nőtt földbe köt- 
/7e ve. A kötőgeren- 
^ dákat tisztán a 

x ráj uk nehe zed ő 
b föld nyomása biz- 

JL/ teáit ja ^kihúzás 
’y ellen, épen ezért 

77777/, ©lég hosszúságban 
kell hátra nyúl
ni ck. a rovott fa
lat alkotó szál- 

A'y in A / A.. fák, vagy geren
dák cm. meretdek szoktak lenni, mig a kötőfák 18-20 cm. átmérőjű
fából ’á készülhetnek. Vízfolyások mellett a fal mögé és a kötőfák kö
ze egözen, mig a nőtt földhöz nem csatlakozik, kőrakást szekták készí
teni. ,nnen ered az egyszerű kőszekrénymü elnevezés. Nagy földnyomásnál
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nem igen használják, a rovott fal 1/10 hajlással hátra szokott dőlni.
3 . ) Kettős rovott fal, vagy kettős xfezekrénymü. az 

előbbihez hasonló, de eroseFET szerkezei. All két egymástól mintegy 
1’60 - 2‘0Ó m. távolságban elhelyezett és

a, 200. ábra

egymás felé mintegy magassá
guk egy tizedével hajló 
gerendafalból, amely leg
alább két felfekvő olda
lán megbárdolt szálfából 
készül. A két gerendafal 
egymás között az előbbi
hez hasonlóan 2-2 méter 
közökben, mindig a két 
egymás felett fekvő ge
rendába fecskefark alaku- 
an becsapozott kötőkkel 
van összekötve, miáltal 
SEkrényszerü rekeszek ke
letkeznek, A legalsó kö
tőkre szorosan egymás mel
lé rakott gömbölyű doron
gokból, vagy hasitványok
ból u.n. sulypadolatot 
készítenek, és erre rá a 
rekeszeket kővel rakják 

kötőfái úgy vannak bedolgozva, hogy a felső gerendaki. a felsó sói kötőfái úgy vannak bedolgozva, hogy a felsó gerenda
sorral (koszorúval) szineljenek. a kötőfák a külső falból esetleg egy
általában ki sem állanak, hanem a vízszintes gerendáknak csak 2/3 szé
lességéig vannak becsapozva, miáltal a külső felület szebb is lesz,de 
főleg az amúgy is korhadáéra hajlamos bütü van igy külső sérülések el
len védve. Vízfolyások mellet a szekrénymüvet rózBeteritésre szokták
rakni .

Igen erős támasztó falat alkot, osak az a hát
ránya, hogy sok fát emészt (legtöbbnyire fenyőfából készítették) és 
élettartama osekély.

39.§. A támasztó és bélésfalak méretezése. -

A támasztófalakra ható nyomás nagyságának és 
eloszlásának, valamint a falak szerkezetének és anyagának ismeretében 
a támasztófal méreteit szerkesztés, vagy számítás utján állapíthatjuk 
meg.

A.) Kőből, vagy kőnemü anyagokból készült támasztófalak.

A kőből, vagy kőnemü anyagokból készült támasz
tó és bélésfalakra ható nyomás a falat elülső éle körül kiforgatni tö
rekszik, amely forgató nyomatékot a fal saját súlyának ugyanerre az 
élre vonatkoztatott nyomatékával ellensúlyoz. A mérnöki gyakorlatban 
azonban nem elégedhetünk meg azzal, hogy a fal méreteit úgy válasszuk 
meg, hogy a falnyomásnak és a fal súlyának ugyanazon külső él körül 
való nycmatéka egyenlő, de ellentétes irányú legyen, mert ez csak la
bilis egyensúlyi helyzetet eredményezne, hanem úgy kell kimérni a fa
lat, hogy még bizonyos (i -szoros ( rendesen 2-5-szörös, falaknál e- 
legendc 3—szoros) terhelést is kibírjon a billenős veszélye nélkül, 
vagyis a falat (b -szoros biztonsággal szoktuk méretezni. Ez grafikus 
szerkesztésben annyit jelent, hogy a falra ható nyomás P> -szorosa és 
a fal súlyának eredője épen a külső él "A" pontján menjen át. E felté
tel teljesedése azonban a falnak csak külső stabilitását biztosítja. 
a földnyomás a fal egyes alkotó elemeire is hatást gyakorol, azokat 
elmozdítani, összezúzni & ezáltal a fal belső szerkezetét is megbon-
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tani igyekszik. Vizsgálnunk kell tehát a fal belső állékonyságát is. 
A belsó összefüggés mogbontása legkönnyebben a falhéza^oknál léphet 

fel es epen ezert 
a falnycmásnak a 
hézagokra való ha
tását kell vizsgál
nunk, hogy a belső 
egyensúly, illetve 
állékony ság álla
potáról meggyőződ
hessünk .

Egy tetszőle
gesen felvett a-b 
hézagot vizsgálva 
azt látjuk, hogy a 
hézagokra ható nyo
másnak (vagyis az 
eredő nyomásnak) a 
hézaggal párhuzamos 
összetevője az ele
mi falrészeket (kö
veket, téglákat) egy
máson eltolni Jigyek- 

a hézag merőlegesébe 
habarcsba rakott fa

más szóval huzó szilárdságát

203. ábra

eltoló hatással szemben az eredő erőnekszik. Az
eső összetevőjével arányos súrlódás áll ellen. A 
laknál a határos kötőképességét, vagyis r~‘ — 
nem vesszük tekintetbe .

R' .cos<í .f

j és ebből

Az egyensúly megmarad, 
hB-

ahol f = tg^1

tg(í < tg^

Vagyis az eredőnek nem szabad 
a hézag merőlegesével a héza
gokban fellépő súrlódás szögé
nél nagyobb szöget bezárnia. 
A gyakorlatban Q szög legnagyob 
értékét 25°-nak szoktak felven
ni .

Az eredőnek a hézagra 
merőleges összetevője R.sinO 
excentrikusán nyomja az ”a b" 
hézagot. Legyen az eredő táma
dó pontja a hézag felezőjétől 
"o” távolságra, akkor a hézag 

lesz;
± R.sinC* .e _

W
+ előjel az "a" pontra,

Ha a fal a pálya tengelyével párhuzamos, és állandó ke 
resztszelvényű, és belőle egységnyi hosszú darabot vizsgálunk, akkor 
a nyomott fdület derékszögű parallelogramma: V ■ s .1 ;• i _s2

* 6

_ X.-1 __ *J 2 A »1

távolságra, akkor a hézag
szélső szálaiban fellépő feszültség

(T' - R. sinU sz “
R.sinO^ + e .s .

s W

a - előjel a *b" pontra ve-

s

A
natkozik

Ezt behelyettesitve fenti

<^ez

egyenlőségbe
- R»81n(y a + £2«. )

s s
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A nyomás eloszlását az "al)" hézagon a nyomás dia gramm szemlélteti. 
Minthogy kikötésünk volt, hogy a falban, illetve hé

zagban huzó erőnek nem szabad fellépni, ez alapon ernax kiszámítható, 
mert a határon, ahol húzás még nincs’.

0 = R ,sin(X
s amiből

Vagyis a részeredőnek a hézag belső egy harmad óban, 
(a keresztmetszet magjában) kell maradnia, hogy húzás ne lépjen fel.

(Amint látjuk e feltételnek? minden hézagon való telje
sedése egyúttal kellő biztonsággal fedezi a fal küJ-ső állékonyságát is).

De nem szabad a nyomásnak az épitő anyag megengedett 
igénybevételét sem túlhaladnia, mert különben az épitő anyag az erők 
hatása alatt szétzuzódnék, vagyis a falra állania kell a következő e- 
gyenlőtlenségnek’.

O' R’,sin & . 6^_ <
u max = s t megengedett

Minthogy a támasztófal a reá ható összes nyomást az 
alap síkjában az alsó talajra adja át, következik, hogy a fal egyen
lőtlen sülyedésének és igy előbb-utóbb feldőlésének az alap csak ak
kor állhat ellen, ha az előbbi egyenlőtlenség szerint az alap szélső 
szálaiban keletkező nyomás nem haladja túl a talaj teherbírását,

A támasztó, illetve bélésfal akkor van helyesen mére
tezve, ha a felsorolt néhy feltételnek megfelel.

A vizsgalatok megejtéséhez szükséges gyakorlati ada
tok a következők»

A falazatok egy m -ének súlyai;

Téglafalazat 1600 kg.
Homokkő-falazat 2400 ”
Mészkő " 2600 "
Gránit, vagy márványfalazat 2700 "
Beton, a felhasznált kőanyag

szerint 1800 - 2400 kg.

Beton, a keverési arány és a felhasznált ada
lékanyagok szerint 6-15 ’• ”

A 
tele nyomásra*.

falazati anyagok megengedett legnagyobb igénybevé

Közönséges tégla fehérmé s zhabar c sban 3-6 kg cm2
H h cement- * 8 -10 h

Kongó w . ii h 12 -15 h N
Terméskő, puhább kövekből fehér mész- ” 3-6 h II

II n H cement- ” 5-7 h II
Terméskő szilárd kövekből II H 10 -25 H II

'i A talajnemek teherbírására vonatkozó adatok a 23,§.-
ban lelhetők fel.

A támasztó falak méreteinek megállapítását mindig meg
előzi a támasztó falra ható nyomásnak és e nyomás támadási pontjának a 
meghatározása, sőt igen jó, ha a nyomás terhelési diagrammját is meg
rajzoljuk .

A támasztó fal keresztmetszet-alakját megválasztva, 
általában véva a méretek meghatározására 2 eset szokott előfordulni, 
T.i. vagy adott hát- és homlckfal-alak és rézsű mellett keressük a tá
masztó fal korona vastagságát, vagy pedig adott hátfal
és koronához a homlokfal rézsűjét kell meghatároznunk. Mindkét felada
tot megoldhatjuk analitikai számítással, vagy szerkesztéssel. Utóbbi 
helyes rajzlépték választása mellett a gyakorlat igényeinek teljesen
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megfelelő pontosságot szolgáltat, és amellett gyors és átnéz etes is. 
l.| a támasztó falak koronavastagságának szerkesz- 

tés utján való meghatarozasa,
Mindenek előtt felrajzoljuk az adott homlok- 

és hát falrézsukkel a törzsszelvényt úgy, hogy annak koronavastagsága 
0 legyen, a törzsszelvény egyenes homlok- és hátfalu támasztó falaknál 
tehát háromszög, tört hátú falaknál legtöbbnyire trapéz.

A 205. ábrán alámetszet támasz
tó falat vettünk fel, és igy a 
törzsszelvény abcd trapéz lesz. 
A 37,§.-ban leirt módon megszer
kesztjük a földnyomást, legyen 
ez F. Meghatározzuk a tözsszel- 
vény súlypontját, és abban az 
egységnyi hosszú falrész (te
hat a szelvényterülettel is a- 
rányos) súlyával arányos erőt, 
Q, -et működtetünk, természete
sen az "F" nyomóerővel ugyan
azon léptékben. F és Q erők e- 
redőjét megszerkesztjük:, amely 
R’eredő bizonyára még nem felel 
meg a stabilitás feltételének.

Majd hozzáadunk egy 
parallelogramma-sávot, ennek 
súlypontjában ismét súlyával a- 
rányos erőt működtetünk, és az 
előbbiekkel együtt való eredő
jét szerkesztjük meg. A szer
kesztést addig folytatjuk, mig 
az Összes erők eredője az alap- 
eikot belső egy harmadában nem 
metszi.

Gazdaságossági nézőpont
ból azonban nem célszerű a szük
ségesnél vastagabb falat építe
ni. a hosszas próbálgatást el
kerülendő, azt a koronavastag
ságot, amely épen az alap bel
ső harmadának szélén, vagyis b 
ponttól y3 alaphosszuságnyira 
fekszik, meghatározhatjuk úgy, 
hogy minden egyes sáv hcmlok- 
falának meghosszabbításába az 
alapvonaltol felhordjuk a sávhoz 
tartozó réezeredőnek az alapsik- 
kal v#ló metszéspontja és a.b * 
pont közötti távolságot. Az igy

nyert ©’a’ . . . pontokat összekötve megkaptuk az eredő metszéspont
jának mozgását Jelző görbét . Ha most b ponttol az alap vonalában tet
szőleges 3 egységet mérünk fel, és ennek végpontjától a homlokfallal 
párhuzamos egyenesre 2 egységet, és e pontot összekötjük a b ponttal, 
kapunk egy egyenest, amelynek az alapéikkal és a homlokfallal párhuza
mos koordinátái úgy aránylanak, mint 3’ 2 . Ez az egyenes metszi az e,’ 
pontok görbéjét. E metszésponton át a homlokfallal húzott párhuzamos 1 
zárja be a keresett falszelvényt.

Az igy szerkesztett falszelvény billenés ellen 
is állékony, valamint megfelel annak a feltételnek is, hogy hézagaiban 
huzó feszültség nem keletkezik. Hogy a fal a hézagirányu elmozdulás el
len kellőleg biztos, arról egyszerűen meggyőződhetünk, ha az eredőnek 
a hézag merőlegesével képzett szögét megnerjük. Meg meg kell vizsgál
nunk arra nézve is a falat, hogy ne lépjen fel egy hézagban sem, de az 
erre nézve legveszélyesebb, vagyis az alsó hézagban sem, az épitő anyag-
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menete hasonlít az előttihez, csakhogy

\nagyóbb nyomás / , ,
ra megengedett legnagyobb igénybevetelnell. Az egyes savokra kiszámít
juk a keletkező legnagyobb feszültséget, és tetszőleges léptékben a 
homlokfalak meghosszabbítására felmérjük, az igy nyert szélső szálak
ban a homlokfal eltolásával változó élfeszültség görbéjét azután met
szésbe hozzuk az alapvonallal párhuzamosan, tőle a megengedett feszült
ség mértékének távolságára húzott egyenessel, a metszéspont adja azt 
a támasztófal-homlokfalát, amelynél a megengedett feszültségnél nagyobb 
nem keletkezik. Amelyik az első, vagy utolsó szerkesztés során nagyobb 
méretet ad, azt kell elfogadni kivitelre.

Végül meg ellenőriznünk kell az alapra ható nyomást 
is, amely szintén nem lépheti túl az alap teherbírását. Ha a vizsgá
lat ennél nagyobb nyomást eredményezne, akkor a támasztó fal szelvé
nyét - ha az a többi feltételnek egyébként megfelel - nembeli megvál
toztatnunk, hanem csak az alapfalat kell - esetleg több rétogben is 
lépcsőszerüen - kiszélesiteni,

2.)  A támasztó falak homlokrézsüjének szerkesz- 
téssel való naghatározása adott koronaszelesseg mellett, A szerkesztés 

most a törzsszelvényt az adott 
koronavastagságban és függőle
ges homlokfallal vesszük fel. 
Majd - az egyszerűbb szerkesz
tés végett lehetőleg egyenlő a- 
lappal - mind menedékesebb és 
menedékesebb rézsüket rajzolunk, 
és egymás után megszerkesztjük 
a rész-eredőket. Ha arra nézve 
végezzük el a szerkesztést,ho^y 
a megengedett feszültség ne lep
je túl a megengedett határt, ak
kor az élfeszültségeknek a hom- 
lokrézsü szerint való változá
sát adó görbét szerkesztjük meg 
és hozzuk metszésbe a megenge
dett feszültség mértékének tá
volságában húzott vízszintessel. 
Ha pedig arra nézve végezzük a 
szerkesztést, hogy a res'zeredők 
belül maradjanak a szelvény bel
ső egy harmadában, akkor a rész- 
aredők támadási pontjának a fal 
hátulsó alappontjától való tá
volságának változási görbéjét-' 

A szerkeszté
sek teljesen azonosak az előbb

gy harmadában, akkor a resz- 
ők támadási pontjának a fal 

hátulsó alappontjától való tá- __-i - -_'-i X _ ' _«_•»_» ± Ljr 

szerkesztjük meg

leirt eljárásokkal.
A támasztó falak nyomásvonalának megszerkesz

tése, A támasztó falak egészében'fel'lép'ő hatásszenvedésről legjobb ké- 
peCnyujtja a nyomásvonal, a nyomásvonal szerkesztése úgy történik,hogy 
a támasztó falat több -^mindig a hézagok irányába eső - sávra bontjuk, 
és minden egyes sávra nézve meghatározzuk az eredőnyomást. Az egyes 
sávok eredőinek a sáv alsó hézagaival való metszéspontjait azután foly
tonos görbével kötjiüc össze. Ez a ^örbe a nyomás vonal. Az egyes sávok 
alsó hézagaiban a részeredők irányát e nyomásvonalhoz húzott érintő mu
tatja, Ha bármely tetszés szerint való hézagra vonatkozó nyomást ismer
ni akarjuk,, akkor a nyomásvonalhoz , az illető hézaggal való metszés
pontjához érintőt^húzunk.,Ez az érintő adja az illető hézagra eső ere
dőnyomás irányát és'támadó pontját. A szerkesztés egyszerűbbé válik, ha 
a támasztó fal mellé a nyomás-,(terhelési) diagrammot is felrajzoljuk,' 
különösen, ha a támasztó fal háta tört vonal. A szerkesztés menete egyéb 
ként a 207. ábrából jól kivehető.

A támasztó fal szelvényét 4 egyenlő magas sávra osz
tottuk, amelyeknek súlya = " *2 . Ji etb. a sulyok mérő-
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hosszúságának a 2 párhuzamos oldal felét vettük, és igy az alaphosszu- 
ság;

.F = ,s . c A földnyomás nagy-
t a 3J5.§.-ban tárgyalt módon határoztuk meg (lásd a 179. ábrát), a 

terhelési diagramm
ja az abcdefg idom.

0 A terhelési diagram
lmot ugyanazon savok 
< vizszlntesoivel szin

tén sávokra bontot
tuk, amely sávok te
rülete szorozva a 
föld faj súlyával a- 
rányos e sávhoz tar
tozó földnycmással, 
a támadási pontju
kat pedig megkapjuk, 
ha e sáv - trapéz - 
területek súlypont- 
magasságát vetítjük 
a hátfalra. A rész- 
földnyomások irányát 
pedig a hátfal merő
legesével Q szög
gel elhajló'egyenes 
ad^a meg. Hogy a 
számítást ne kell
jen elvégezni, a 
rész-földnyomások 
nagyságát az egyes 
trapézek párhuzamos 
oldalainak a felé
vel arányosan álla
pítottuk meg, és pe
dig ugyanazon alap
hosszúságra (v. p <= 
= a. £_ ), mint azt 
a falsilyoknál tet
tük. t (A földnyomás 
trapézeinek terüle

ti + *>i te 1.,. ,.J t81 f

ahol = a föld faj-

ságá

^OO

föl dny ornas •x-ía rész hal +
2 

előbbisúlya.
a

va —

9 

p = 8 • p alapra vonatkoztat- 
, vagyis a földny$más mérőhosszusága a földnyomás- 

ő, mint a részterületek párhuzamos 

tényezővel.(a szorzást sugárrendszer-

pedig

A mérőhosszuság pedig az
i * h 8i X

8 • jTi z
saí azonos erőleptékben kifejezhet 

ei icoldalainak fele szorozva
8< J i

pel végezzük el, grafikusan.) - Minthogy a ^támasztó fal koronáját föld
réteg fedi, ennek súlyát ugyanazon erőléptékben P-vel jelöltük meg, a 
üérőhosszuságot szintén grafikus segédszerkesztéssel határoztuk meg, 
t.i. az of ß £ h-et előbb átalakítottuk vele egyenlő területű, de s^ma- 
gasságu háromszöggé, amely háromszög fél alaphosszusága szorozva —iX- 
tényezővel adja a keresett ”P" mérőhcsszuságot.Az első sáv felső he-1 
zagára eső terhelés a P erő, támadási pontját pedig a "P" határvonalá-
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nak az d hézaggal való metszése adja. Az első sávra ható erők 
amelyeknek ei^lőj'ó't^me-éílifit-árxjzvaj határvonalát metszésbe hozzuk a 

hézaggal. A maaodik crávra hatnak ugyanazon fenti P^ , F^_ rí Q»p 
erők hozzáadva a és F erőket*, eredőjüket az/7^1^ hézaggal hozzuk
metszésbe. Ep igy a 3. sávra ható árok .az előző 2 sávra ható e-
rőkön kivül az F.7, és erők, az utolsó sávra pe-dlg az előző 3. sáv
ra ható erőkön kivül meg a Q,/ erő is. A részleteredőknek az egyes hé
zagokkal való metszéspontjait folytonos görbével kötve össze, kapjuk 
a támasztó fal nyomás- (vagy mások szerint támasztó-) vonalát.

Ha a támasztó, vagy’ nyomár vonal me-g van szerkeszt
ve, akkor egyszerű szerkesztéssel tetszőleges hézagra nézve a nyomás
vonalhoz a hézag,metszéspontján húzott érintő határozza meg e hézagra 
eső eredőfalnyomás irányát és helyét, nagyságát^pedig megkapjuk, ha, 
az eropolygenban az "0" ponton át az érintővel párhuzamost huzunk egé
szen addig, amig az erőpolygont nem metszi.

3,)  A támasztó falak méreteinek számítás utján 
való meghatározása, A támasztó falak méretednek számijáé utján való 
me ghat áro zása ügyánazon nézőpontok szerint történik, mint a szerkesz
tés . , , „

Azon feltétel alapján, hogy a támasztó fal külső 
stabilitása biztosítva legyen és a falban huzó feszültség ne kelétkez
hessék, vizsgálva a támasztó falat, az összes erők eredőjének az alap
hézagot belső egy harmadában - tehát szélső esetben a belső egy harmad 
külső szélén - kell metszenie. Ülnek al apján felírhatjuk a nyomatéki 
egyenletet az eredőnek az alaphézaggal való eme metszéspontjára, és 
pedig a támasztó fal súlyának nyomatékét, a választott keresztszelvény
bak és a faleuly függvényében fejezzük ki és egyenlővé tesszük a fal
nyomásnak ugyanerre a pontjára vonatkozó nyomatékával. Ebből az egyen
letből kiszámíthatjuk a keresztmetszet keresett, hiányzó adatát. Az 
igy kapott méretet még megvizsgáljuk azután arra nézve le, hogy vájjon 
az eredő nem zár-e be a hézag merőlegeséval a súrlódási szögnél nagyobb 
szöget, vagyis kiszámítjuk az adott, illetve előbb meghatározott ada
tokból az eredőnek a hézag merőlegesével bezárt szögét. További vizs
gálatunk során kiszámítjuk még az eredőnek a hézag merőlegesébe eső 
Összetevőjét és ebből( valamint a számítás elején felvett excentrioltás
ból a hézagra ható legnagyobb nyomást, valamint épen igy, de az alap
falazat alsó síkjára ható hézagnyomást.

Ameddig a megtámasztott földépitmény egyenes el
határolással bir, és a választott keresztmetszet-alak is egye zerü i- 
dem, a számítás utján való meghatározás könnyen véghez vihető, de már 
törthát-és földhatárvonal esetében a számítás igen nehézkessé válik. 
A nagyobb pontosságot pedig kétségessé teszi az adatok felvételében va
ló bizonytalanság,( a föld fajsulya, súrlódási hajlásszög, a kohézió 
teljes elhanyagolása stb.) épen ezért a gyakorlatban inkább a szerkesz
tés szokásos.

Hazánkban a vasutakra vonatkozólag a támasztó és 
bélésfalak méretei szabványosan vannak előírva. Alakjuk a 38.§, A. pont
jában közölt ábrákból vehető ki. A támasztó falak hcmlckrézeüje rende
sen 1/5 hajlású, mig a koronavastagság a fal és a tultöltés magasságá
val változik. A változó koronavastagság Rendelet szerint kiszámított
következő táblázatból olvasható ki, megjegyezvén, hogy e méretek csak 
az előbb leírt alakban és legalább m^-enkint 2100 kg. súlyú anyagból ké
szült falakra alkalmazhatók és könnyebb falazati anyag esetén a korona
vastagság a súly viszonyában növelendő. Korakásszerü háttöltés, avagy 
bélésfalaknál pedig szilárd bevágási anyagban a táblázatból kiolvasott 
meretek 1/20 -al csökkenthetők.
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Falazott támasztó falak koronás z éless égé

Túl- 1 2 3 4 5 6 7

töltés méter magas ctámaszt(

m. mét(

1 m.-ig 0’60
—
0‘65 079 Ö98 117 136 155

2 0'60 0'70 086 106 127 147 168
4 0’60 0'70 0Ü2 114 136 158 180
6 060 075 098 121 144 167 191
8 060 080 1-04 128 152 177 201

10 060 080 110 135 160 185 210
12 060 080 110 140 166 192 218
16 060 080 110 140 170 197 225
20 ^60 080 110 140 170 2’05 234
24 060 080 110 140 170 205 2'38
30 060 080 110 140 170 205 238
40 060 080 110 140 170 205 238

1 8 9 10 12 14 16 18 20

ó fal koronaszélessége

erben

174 T92 212 249 287
1
224 362 4'.0

179 209 229 271 312 352 394 435
202 224 246 290 334 377 421 465
213 237 259 305 351 398 444 490
225 249 274 322 370 418 467 515
235 260 285 335 385 435 485 535
244 270 296 347 400 4’51 503 555
252 279 307 362 416 471 526 580
262 291 319 377 433 490 5’48 6'05
270 300 329 388 4’48 506 588 6*50
270 305 340 4’02 464 526 588 6’50
270 305 340 413 481 544 607 570

A falazott bélésfalak koronaszélessége.

Túl- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20
töltés méter magas bélésfal koronaszélessége

m. méter

1 m-jig 055 o’60 065 078 096 115 133 1’51 170 1'88 224 261 297 334 370
2 055 0'60 065 079 098 117 136 1'54 173 193 230 267 305 3'43 381

43 055 0'60 070 084 T03 123 142 1'61 180 199 237 276 314 353 391
64 055 060 ovo 0’90 109 129 1'48 168 188 207 246 265 324 363 4'03

8 055 0'60 075 095 115 135 1'54 174 194 214 253 293 333 373 412
10 055 0’60 080 100 1’20 141 161 181 202 222 262 302 342 383 4*23
12 055 060 080 105 126 146 1*66 187 207 228 269 310 351 392 433
16 055 060 080 105 130 152 1-73 195 216 238 282 324 3'68 411 454
20 055 060 080 105 130 155 178 201 224 2’46 292 338 383 429 475
24 055 060 080 185 130 1'55 180 2’05 229 254 302 351 399 448 496
30 055 060 080 105 130 1'55 180 2’05 233 266 314 3'68 421 475 528
40 055 060 o'8O 105 130 155 180 205 233 260 320 385 4'50 515 580

A közutak támasztó falai az állami előirás 
szerint tekintet nélkül a magasságra 0'60 m. koronaszélességgel készül
nek, de ezzel szemben hcmlckrézsüjük hajlása 1/4.

A pillérek között boltozat-szérűén kiképzett 
támasztó falak méreteinek megállapitása a falnyomás meghatározása u- 
tán a boltozatok elmélete alapján történik.

B. A fából való támasztó és bélésfalak méretezése.

A cölöpözött támasztó falak cölöpéi egyvégü- 
kön befogott tartók, amelyekre a falnyomás hat. Legnagyobb nyomaték a 
befogás ^helyén keletkezik, s'igy tehát ez a nyomaték lesz irányadó a cö
löpök méreteinek a megállapítására. Legjobb ajfalnyomást egy cölöpköz
re megállapítani, mert akkor fennomlitett nyomatéki egyenlet alapján 
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azonnal kiszámíthatjuk egy cölöp átmérőjét. Itt még csak,azt szeretném 
megemlíteni, hogy a cölöpözés nem felel meg teljes "befogásnak, tehat 
jó, ha vagy a cölöp kihajlás! hosszúságát vesszük valamivel nagyobbra, 
mint annak a földből kiálló magassága, vagy a megengedett igénybevételt 
csökkentjük. Ha a cölöpök hátrafelé le vannak horgonyozva,, akkor a cö
löp, mint egy végén befogott, és a horgonyzás helyén alátámasztott tar
tó méretezendő. A horgonyzásra használt cimborakötőre,avagy sodrony
kötélre pedig a bekötés helyén fellépő felszabadító erőnek az irányába 
eső összetevője, mint huzó erő hat, A cölöpök mögött hátfalul szolgáló 
pallók, vagy gerendák több helyen alátámasztott es a földnyomás hajlí
totta tartok egyszerűség kedvéért rendesen, mint e^y,cölöpközre átérő 
két végükön alátámasztott tartók legnagyobb nycmatekának 0"80 -a alak
ján méreteztetnek, elhanyagolva azt, hogy a terhelés nem esik,a pallók,, 
vasgerendák semleges tengelyébe. Minthogy a földnycmás alulról felfelé 
mindinkább csökken, a gerendák, illetve pallók is mindinkább vékonyabb
ra volnának vehetők, de a gyakorlatban az egyszerűbb kivitel végett a 
gerendák, illetve pallók egyenlő, magasabb falaknál esetleg síakaszon- 
kint változó vastagságban szoktak készülni, amikor is a legalsó sorban 
elhelyezett gerendák hatásszenvedése lesz az irányadó a méretek megálla
pításánál .

Kőszekrénymüves támasztó, vagy bélésfalak szilárd
sági vizsgálata hasonlóképen történhetnék, mint a falazottaké, azzal a 
különbséggel, hogy e szerkezeteknél a veszélyes bontó hutást a hézagok
ra ható nyomásnak a hézagok, de főleg az alaptalaj síkjában fellépő ösz- 
saxevője idézi elő, amelynek csak a,súrlódás áll ellen. Megjegyezzük, 
hogy ily szerkezettel magas támasztó és bélésfalakat - a gazdaságosság
ra való tekintettel - nem igen szoktak építeni, a 2-3 m. magas ily tá
masztó falak állékonysága - kivéve különleges nagy terheléseket, vagy 
magas tultöltést - már szerkezetűknél fogva van biztosítva úgy, hogy 
ily esetekben a szilárdságtani vizsgálattól el is tekinthetünk.

A vasbeton támasztó falak hatásszenvedését már e 
falak szerkezetének ismertetésénél vázoltuk, méretezésük tehát ennek a- 
lapján a vasbetétes beton-szerkezeteknél szokásos módon ejtendő meg.

X. fejezet.

Földművek védelme.

40.§. Töltések bomlása és az ellene való védekezés.

A földművek bomlását leginkább a behatoló viz okoz
za, amely azután a földmű elemeinek egymáshoz való tapadását és egymá
son való súrlódását csökkenti, sőt a töltésből távozó viz ki is moshat
ja a földanyag kolloidális alkotó részeit. a földművek bomlását általá
ban a,legkisebb mértékre szoríthatjuk töltéseknél, hu azokat jó anyag
ból készítjük, a rossz töltésanyagot,raktározzuk oldalt. Nedves, vagy 
fagyos anyagot semmi esetre se használjunk, nehogy az anyaggal együtt 
belevigyük a töltésbe a káros vizet. Különösen fagyos anyag használata 
igen káros, mert nagy töltések belsejében a fagy sokszor csak hónapok 
után enged, és a felszabaduló viz akkcfc idézi elő a töltés bomláaát.h«- 
rosszabb anyagot kell felhasználnunk, akkor azt mindig a tö ltések bel
ső reszebe vigyük és csak ennek megtörtént ülepedése után, kivül, meg 
felül a töltestestet készítsük vizvezeto, jó anyagból.

Természetesen, ha a rossz, anyag viz át nem bccsá- 
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tó, szivárgókkal mindig kellő viztelenitésről is kell gondoskodnunk. 
Ily rossz es megbízhatatlan töltésanyag az agyag, vagy agyagos föld.. 
Utóbbi kisebb-nagyobb homcktartalma, szerint változtatja vizbocsátó ké
pességét. Tiszta agyagos földből lehetőleg ne készítsünk töltést. Elég 
jó megoldás, ha agyagtól a töltést, a korona szintje alatt l'OQ m.-nyire 
készítjük csak, mig a felső részt homokból^ vagy kavicsból, A rézsüket 
természetesen burkolni, vagy gyepesíteni kell. Lehet esetleg a rossz

azon 
vizt 
dik .

Kavics

Vasúti alsóépítménybe a viz 
felülről, is be szüremlik, ha 
pl. a kavicsára vékony, vagy 
pedig agyagos földből készí
tett töltéseken £yal<ori az az 
eset, hogy a kavicsagy a sí
nek felfekvése alatt óbban 
benyomódik az alsóépitmény ko
ronájába, a lágy töltésanyag 
pedig oldalt és a sinek között 
a nyomásnak kitérve fel is tü- 
remlik. Ez által a benyomódott 
kavics vízzsákban fekszik, a- 
melyből az összegyűlemlő viz 
nem tudván lefolyni, beszi
várog a töltésbe és azt átáz
tatja. a viz eltávolítására 
4-6 m. közökben u.n. felépít
ményi szivárgót készítünk, 
t.i. lehetőleg talpfák között 
meredek oldalú, a tengelytől 
mindkét oldalra 5-10 % esés- 

—ben árkot vágunk, azt kővel 
kitöltjük és ezáltal a víz
zsákoknak lefolyást biztosí
tunk. A megújított kavicságy 
alsó részét ^s e szivárgók fe
lé esésben képezzük ki. Leg

jobb oly anyagokból készült töltésekben, amelyekben vízzsákok keletke
zése előre látható, ezeket a felépítményi szivárgókat az alsó építmé
nyi munkával egyszerre ^elkészíteni.

Ártérben épült töltésekbe viz kerülhet az árvíz 
' nyomán is, amely különösen veszélyessé válik akkor, ha a töltés az ár

teret szeli, és igy a töltés mögé is duzzad az ár. Hogy apadáskor a 
töltés el ne zárja a viz lefolyását, jó a töltés árjárta alsó részét 
kőből készíteni, amelyen keresztül a visszavonuló ár is átszivávghat 
anélkül, hogy a töltést megbontaná,

A töltések bomlását tehát megakadályozhatjuk leg
többször, ha a földmunkát gondos kivitelben készítjük el, vagyis CBak 
megfelelő anyagot használunk fel, az alapozást és a talaj esetleg Szük
séges szárítását lelkiismeretesen elvégezzük, a töltést kis rétegekben 
töltjük és végül a rézsűhajlásokat helyesen választjuk meg.

A töltések bomlásának a következő alakjait is-
merj ük :

1.) A rézsűk hámlása. a töltések rézsűin egyes
földgöröngyök megindulnak és lefelé gurulnak. Nem veszélyes, ha ideje 
korán megszüntetjük. Oka a rézsűhajlás helytelen megválasztása, a ré
zsű túlságosan meredek. Elkerülhető, ha a rézsűt helyesen választjuk 
meg, avagy a rézsűt magfelelő módon burkoljuk. Megjegyzendő, hogy föld
nemű anyagokból készült részükön, ha azokat nem gyepesítjük be, bizo
nyos fokú hámlás mindig be fog állani, különösen a rézsün lefolyó csa
padékvíz fogja azt elősegíteni. Épen ezért az ily anyagból épült töl-
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töltés oldalához hozzátöltjük.

■ ' régi iöliés
// ' '

tések rézsűit mindig be kell gyepesíteni, vagy más ourkolattal ellátni. 
Ha a hámlás beállott, a helyreállítás úgy 

történhetik, hogy a rézsűk menedékesebbé tételéhez szükséges földet a
' ■ ■ .... , -ßZ a földhozzátöltés nem történhetik

túlságosan vékony rétegben. 
Hogy a csapadékvíz az újonnan 
rátöltött részt le ne mossa, 
előbb a meglevő rézsűt rovát
kolni, vagy lépcsőzni kell és 
a hozzátöltött anyagot döngölni.

Lehet a hozzátöltött 
■részt döngölt földből készí
tett lábbal is megtámasztani. 
Ilyenkor a víztelenítésről 
sem szabad elfelejtkezni.

Mindkét esetben a rézsűt 
minél előbb be kell gyepesíte
ni.

A rézsüszakadás már az 
előbbinél sokkal veszedelme- 
sebb. Rendesen a baj kezdetén 

z < ' rézsűkön repedések, majd e-
vA 1 zek mentén kagylószerü levá- 

^..u lásck jelentkeznek. Ezek a le
válások idővel oly nagy mér

téket vehetnek fel, hogy az egész forgalmat veszélyeztethetik, A rézsü- 
szaüeiás oka mindig a töltés belsejében a beszivárgó viz ha tásra kelet
kező csúszó rétegen a felette levő tömegek megindulása. Különösen az 
agyagos földből készült töltések hajlamosak a rézsüszakadásra, A csú
szó felületek rendszerint ott keletkeznek, ahol a töltés belsejében ke- 
vé8bbé vízáteresztő rétegeken lazább rétegek helyezkednek el, ami az 
egyenetlen ülepedésnek, vagy rossz építési módnak a következményt. így 

ha a töltéseket állványokról 
Öntik és a leöntött földet 
nem terítik el vékonyabb víz
szintes rétegekben, a töltés 
közepén mindig jobban tcmőriz
teti lesz az anyag, a széle-“" 
ken pedig lazább. A lazább ré
tegek nem kötnek jól a közép
ső tömörebb maggal és így a 
beszivárgó viz a tömött mag 
határán sebeeségceökkenés kö
vetkeztében torlódik ée a lé

törpén agyagos földből ké
szített töltéseken, ha a töl
tés két oldala között nagy 
magaeságkülönbség van, az e- 
gyenlőtlen ülepedés következ
tében a töltésen ferde repe
dések is keletkezhetnek, ame
lyek mentén beszivárgó viz 
szintpn töltésszakadásra szol
gáltathat okot .

Megelőzhetjük a bajt, 
vízszintes rétegekben készit-

határán sebesBégcsökkenés kö
vetkezteben torlódik ée a 
lületet.oBiíBzóseá teszi, Fer
de

ka a töltéseket legfeljebb 0’60 m. magas .. _ ____ __________________
jük; állványról való töltésnél pedig a leöntött földet ily rétegekben 
gondosan elegyengetjük; rossz, zsíros anyagot nem használunk; hegyol
dalakban a töltést Jól alapozzuk és legalább az alsó rétegeket elterí
tés után tömöritjük is.

Ha a kagylószerü repedések már jelentkez
tek, a további bomlásnak útját szeghetjük a repedéseknek száraz föld-
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dei való betömékelésével. Megtörtént töltésszakadás után a lecsúszott 
rendesen vizes anyagot eltávolítjuk, és száraz----------------------- *-
lábat készítünk, amelyre jó anyagból a töltést

abra

anyagból döngöléssel 
kiegészítjük. A hozzá- 

töltött részt lépcső
zéssel kötjük be a 
megmaradt földbe. A 
tömörített láb mellett 
a töltésből összegyű
lő vizet szivárgóval 
kell elvezetni. 

Ha a töltéssza
kadás nagy mérvű, le
het az átázott anyag 
eltávolítás után a 
töltés lábánál száraz 
falat készíteni, a- 

, , , t . melyre a jó anyagból
való kiegészítő töltés ratamaszkodik. Helyreállítás után a rézsüket 
begyepesitjük, vagy burkoljuk.

3.)  A töltések mállása, vagy szétnyomódása min
dig a töltések átázásának következménye. a víz a"földanyagot annyira“^ 
megpuhitja, hogy teherbírása megszűnik, és nemcsak a forgalom, de sok
szor már a felette levő föld nyomása alatt is szétnyomódik, néha szin
te szétfolyik. A töltések eleinte megroskadnak, majd a baj előrehalad
tával az alsó rétegek péppé ázva a felsők nyomása alól kitérnek és az 
egész töltés szétmállik.

A mállást okozó viz vagy építéskor magával 
a földanyaggal került a töltésbe, vagy a töltéf szaraz anyagból készült 
ugyan, de a viz később a talajból szivárgott fel, vagy pedig felülről, 
esetleg oldalról került beléje.

Az első eset akk or áll be, ha a töltés 
nedves, átázott földből, avagy fagyott földből épült; különösen az utób
bi igen káros hatású, mert a fagy nagy töltések belsejében sokszor több 
hónap eltelte után kezd csak engedni, a fagyott föld nagy üregeket ha
gyó rögei szétesnek, a töltés megrokkan, a fagyos földből felszabaduló 
viz pedig nem,találva lefclyást, a földet annyira átáztatja, hogy péppé 
válik. Ha az épülő töltést munka közben nagy és tartós esőzések érik, 
ez szintén oka lehet a töltés belső átázásának, és igy a mállásnak.

Ha vizes talajon annak kiszárítása nélkül 
töltünk, a viz a kapillaritás mái fogta szintén felszívódhat a töltés 
belsejébe,

z z De kerülhet a viz a töltésbe felülről, és
pedig például a §. elején említett felsőépitményi vízzsákokból, vagy a 
töltéskoronán, esetleg a rézsűkön levő repedéseken keresztül, sőt hegy
oldalban akkor is, ha a töltés lába mellett vizvezető árkot nem építünk, 

vagy azt meg nem felelő módon, 
kellő esés nélkül készítjük, 
avagy tisztán nem tartjuk.

A bomlás elkerülésére 
tehát az építkezéseknél a kö
vetkezőre kell ügyelnünk?

Csak száraz anyagból 
töltsünk, fagyott anyagot 
semmi esetre ne használjunk 
fel; ha munka közben eső e- 

215. ábra Eik> a lehulló vizet árkokkal
z , z z azonnal ki kell vezetni a

töltésből, a töltés helyen a talajt jól ki kell szárítani, a hegyoldal
ban a vizvezető'árkot megfelelő módon kiépíteni, a felsőépitményi víz
zsákok keletkezését szivárgókkal és kellő vastag kavicsággyal megaka
dályozni, a töltések rézsűit gondosan karban tartani, egyenetlensége
ket kiegyenlíteni, a repedéseket száraz anyaggal betömködni, a rézsűt 
fűmaggal bevetni stb.

feie/
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Ha a mállás már jelentkezik, akkor mindenek előtt 
a víznek további beszivárgását kell megakadályozni, és a már átázott 
töltést kiszárítani. Előre-haladt málláskor nem marad más hátra, mint 
az ázott anyagot teljesen eltávolítani és megfelelő módon száraz, jó

V -  *
Ha a töltés nem magas 

,,hogy mintegy 15-20 m.
szélesen átvágjuk, ' '

a

anyagtól a töltést újra elkészíteni, 

úgy száríthatjuk ki, 
2*00 m. r _
gószerüen. Száraz időben

, az átázott belső anyagot 
távolságban a töltést 1* 6 - 

és az átvágásokat kővel rakjuk ki szivár- 
viz e kőbordákon

:fXorQ/<QG

át a töltés beidejéből el--''' 
távozik. Magas töltések
be 5 - 10 emelkedővel 
istolyokat hajtanak két 
oldalról, egymástól 10-15 
m. távolságban, az isto
lyokat össze is kötik né
ha, esetleg egészen a pá- 
lyaszinlg feltöréseket 
is készitenek, és a vaja
tokat kővel rakják^i szi- 
várgószerüen. Mállásra 
hajló anyagból - pl, a- 
gyagból - készült tölté
seket már építéskor kell 
szivárgó hálózattal ellát
ni.

Tölt és csúszások 
nyugtalan terepen fordul • 
nak elő, ha előzőleg a, 
töltések alapozása során 
a talajnak a csúszó rété-» 
gig való kiszárítását vagy 
egyáltalában nem, vagy nem 
kellő gonddal végeztük el.

De csúszás léphet 
fel akkor is, ha a külön
ben nyugodt talajon fek
vő töltéseket hegylejtőn 
nem alapoztuk, vagyis az 

alapot nem lépcsőztük, nem 
«fogaztuk.

A töltéscsuszásokat 
tehát legtöbbször elkerül
hetjük gondos alapozással, 
vagy nyugtalan terepen 
csúszó rétégig terjedő 

beálltakor a helyreállítás, ha a csúszást 
a kellő alapozás elmaradása okozta, úgy 
Z-uZ-Zn A A _ A A A . 'aZL-

támasztjuk meg a töltést. A föld
ből való támasztó gátat, ha elegen
dő kövünk van, kőláb, vagy száraz 
fal is helyettesítheti, jja nem a 
töltés csúszik az altalajon, ha
nem a talaj felső rétege a töltés
sel együtt mozdul el (218. ábra,; 
egy alsóbb csúszó rétegen, akkor 
csak szárítással segíthetünk. így 
pl. a töltés lábától mintegy 5 m.- 
nyire szivárgót készítünk egészen 
a vízzáró rétegig a felső réteg, 
kiszárítására, a megindult töltést 

^az alsó oldalon, egészen a vízzáró rétegig alapozott, tömörített 
földből készített lábbal, esetleg kőlábbal, vagy fallal támasztjuk meg.

A csúszás
altalajon _ _________ _________ ______ r _
a töltés lábánál tömörített földből készült gáttal

216.

talaj szárítással. 
egyébként nyugodt 
történhetik, hogy
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k támasztó láb, vagy fal mögött 
Ösezegyüleml* vizet szivárgóval 
kell átvezetni.

Ha a tőitéscsuszás nyug
talan talajon lépett fel, gyak
ran csak gondos tanulmányozás 
után tudjuk megállapítani a csú
szás okát, és ennek helyes or
voslását megtalálni.

Ha a csúszás csak ki
set o, helyi jelentőségű, mint 
pl, agyagos altalajban néha ki
sebb hajlatokban lép fel, a hely 
reállitás során a csúszós részt 
egyszerűen, egészen a vízzáró 
retegbe alapozott pilléreken 
nyugvó műtárggyal is áthidalhat
juk.

41.§, a bevágások bomlása és az ellene való védekezés.

A réz8ühámlás hasonló jelenség, mint a töltések
nél. Oka vagy a rézsű lábának beázása, vagy a rézsű túlságosan mere
dek volta, vagy a légköriek behatása. Megelőzhető tehát először is a 
bevágási szabványárkoknak megfelelő szelvényben és esésben való kikép
zésével és gondos tisztán tartásával. A rézsűről leguruló, leváló föld
részecskék könnyen betömhetik a szabványárkot, minek következtében a 
viz benne visszaduzzad, és beszivárogva a rézsű lábába, azt átáztatja. 
De mállásra hajlá anyagban, vagy, ha az ároknak túlságosan nagy az é- 
sése, a szelvényárokban folyó viz az árok fenekét és a rézsű lábát is 
moshatja s igy a felette levő föld támasztékát veszítvén,lehámlik, e- 
setleg leszakad. Épen ezért kell az árok fenekét nagy esésű pályasza
kaszokon lépcsőzni, laza talajban pedig az árok fenekét és oldalát víz
záró, 15 cm. vastag cementhabarcsba rakott kő, vagy betonburkolattal 

ellátni, esetleg kifalazni, de emel
lett a fal mögött Összegyűlő víznek 
átvezetésére 10-15 m. távolságokban 
az árok feneke felett 5 cm* magasság
ban betorkoló nyílásokat készíteni. 
Ha a hámlás erős, akkor a rézsűt kell 
leásni olyan menedékesre, amilyen a 
bevágás-anyag állékonyságának megfe
lel. A légköriek ellen a rézsűt gye
pesítéssel, vagy burkolattal védjük 
meg.

A rézsűn végig folyó csapa
dékvíz is^elősegítheti a rézsű hám-

lását, különösen hegyoldalban a felső rézsűét, mert ezen a hegyoldalon 
lefutó viz is lefolyik. Ennek meggátlására igen jó szolgálatot tesznek 
a rézsű felső éle mentén vezetett szegélyárkok. Ezeket 0’3 - 0’5 m. 
mélységgel szokták készíteni és pedig lehetőleg úgy, hogy az árok al
só széle a rézsű szélétől 0‘60-1’00 m. távolságban legyen. A Szegély- 

*r01c ■teria®sz®'t’e^en csak akkor fe- 
űl úv lelhet meg céljának, ha mindig meg 

• van & kenő esése és lefolyása.
Az árkok vizét legtöbbször műtár
gyakhoz vezetik le, de néha a te - 
rep alakulata -pl. ha a bevágás 
kis mélyedésenr(völgyeieten) ha
lad át - szükségessé teszi, hogy 
a szegélyárkok vizét a rézsűn át

X
„__________________

220.a) ábra
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kővel kirakott, vagy gyeppel lur
kóit vályuszerü folyásokban, az u. 
n. rézsüárkokon vezessük le, a ré- 
zsüárkok 0’6 - 1*00 m. szélesek és 
legfeljebb 0*15 m. mélyek szoktak 
lenni, A rézsüárkoknak a szabvány
árkokba való betorkolása helyén u- 
tóbbi mindig megfelelő fenék-és ol- 
rézsüárkon lerohanó viz a szelvény-dal-burkolattal látandó el, hogy a 

árkot ki ne moshassa,
A szegélyárkokat mindig jó karban kell tartani, 

mert a beiszapolt szegélyárkokban felgyűlő és a rézsűbe szivárgó viz 
még elő is segitheti a rézsű bomlását .

Lehet a hámlás oka az is, hogy a bevágás feles
leges anyaga a rézsű széléhez túlságosan közel van raktározva. (A tá
volság a rézsű széle és a deponia széle között legalább 1'5 m. legyen).

A rézsüszakadáskor eleinte igen apró, alig lát
ható, majd nagyobb kagylóalaku repedések jelentkeznek, a repedések kö
zelében vizes foltok, begyepesitett rézsűkön élénkebb, savanyu füvek
kel kevert növényzet látható, majd a foltok helyén a föld a kagylós 
repedések alatt elválik a rézsűtől és leszakad, a rézsűszakadást min
dig a földbe beszivárgó viz okozza, amely ott a tömörebb rétegek fe
lett levő talajt átitatja, mig az átázott talaj kohézióját majdnem 
teljesen elvesztve a csökkentett súrlódás folytán le nem válik. Az 
átázás oka lehet az is, hogy a mellékárkokat a rézsűről lehámló föld 
eldugta, a viz pedig hajszálcsövességénél fogva felszívódva, a talajt 
átáztatta. Különösen az agyagos föld hajlik rézsüszakadásra. Ez t.i. 
nyáron erősen zsugorodik, s igy a felületén megszámlálhatatlan sok ap
ró repedés keletkezik, amelyeken keresztül a csapadékvíz behatolva a 
talajt átáztatjaj még veszélyesebbé válik a helyzet a fagy beálltával, 
amikor is a talajban felgyülemlett víznek a rézsűhöz közel levő része 
megfagyj és ez a fagyott rész most már teljesen elzárja a viz út
ját attól, hogy a felszínre kerülhessen. A viz a fagyott föld mögött 
összegyűl, és rendesen tavasszal a rézsű leomlását okozza.

Helyreállításkor legelőször is a leszakadt és 
az oldalárkokat is elzáró, átázott földet kell eltávolítani, majd a 
rézsűt kiszárítani és megtámasztani. Ez rendesen bordákkal történik. 
a bordák f egymástól mintegy 5-10jn,,esetleg még távolabb - mindig a leg
jobban átázott részeken keresztül - mintegy 1*00 - 2*00 m. szélesség
ben készülnek. A bordákat meredek oldalfalakkal, ducolás mellett ássuk 
ki és kőrakás szerűen^ látható felületét száraz falak módjára-kővel 
töltjük ki, A borda a környező földből kiszívja a vizet, amely a köve
ken keresztül átszüremlik a borda aljában 5 - 10 % fenékeséssel bíró 

szivárgóba és onnan az oldal
árokba. a bordák^homlokfala szí
nei a bevágási rézsüvei, mig 
hátfala lépcsősen van kiképez
ve. A borda felső vastagságát 
úgy szokták kiszámítani, mint 
a száraz falakét, vagyis

v . -H- + i*00 méter 
10

Ha a borda még leszakadás előtt 
készül, amikor a nedves foltok
ból ^még csak következtetünk vár
ható szakadásra, akkor a borda 
hátfala rendesen 1/ß hajlás- 
ban épül, a rézsüt alul, hely-

, , f ráállításoknál legtöbbnyire kő
rakással ^yamolitjak, amely kőrakásba futnak be a bordák is. Ezenkívül 
szokták meg - de különösen helyreállításoknál - a bordákat egymás kö-
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zott a rézsün lapos, vagy csú
csos boltozatszerü kőkirakáeok- 
kal összekötni, amelyek a bor
dák között levő rézsüt a be omlás 
ellen megvédik. (2ÍÉ2. ábra). Le
vágások, vagy vegyes szelvények 
bevágási rézsűin a rézsüszakadás 
meggatlására,-vagy helyreálli- 
táskor-a bordákat gyakran keresz
tül viszik a töltésen is úgy, 
hogy a bordák szivárgóin lefolyó 
viz a töltésrész alatt a terep 
felszínére ömlik. (223, ábra).

A rézsüszakadás megaka
dályozására megkísérelték a ré
zsűnek talaj csövekkel való szá
rítását is, de nem sok eredmény
nyel, mert a talaj csövek könnyen 
bedugultak. Ha a tömörebb, a vi
zet kevésbbé áteresztő talaj ha
tározott réteget alkot, lehet a 
rézsüszakadásnak gyakran a vizet 
jobban átengedő, tehát átázott 
talajnak a kevésbbé áteresztő ré
tegbe mély esztett, hosszúságban 
elhelyezett szivárgókkal való ki
szárításával elejét venni, de a 
bordák ilyenkor is hatásosabbak 
lesznek, és kevésbbé dugulnak el.

A rézsűcsúszás nyugta
lan talajon lép fel. A csúszó ré
teg vagy szelheti a bevágás ré
zsűit, vagy pedig a bevágás alatt 
haladhat el. Rézsüomlás rendesen 
akkor lép fel, ha az épitést meg
előzőleg a talaj szárítása nem 
történt kellő sikerről. Az első 
esetben a rézsün a csúszó réteg 
határán elhúzódó vizes folt ke
letkezik. A folt vonalszerű meg
jelenése jelzi a osuszólap helyét.

A baj előrehaladtával 
néha egészen forrásszerüen bugyog 
ki a viz a rézsűből. A csúszást 
csakis talajszárítással lehet 
megakasztani, így ha csak kisebb 
mérvű a baj, akkor a vizátbocsá
tó rétegen át a csuszóréte^be leg
alább 30 cm,-nyire behatoló hosz- 
szuságban elhelyezett övszivárgó- 

1 száríthatjuk ki a talajt, de 
|£((ezt az beszivárgót oly messzire 

kell a rézsű szelétől elhelyez- 
_ "> és a rézsű 

között fennmaradó földgát súrló
dása egyensúlyozza a szivárgó fe

lett levő csúszó tömeget, mert különben az öaszivárgó csak még súlyos
bítja a helyzetet, Más esetekben sikerült a rézsűcsúszást erős bélés
falakkal felfogni, amelyen természetesen szivárgónyilások vezettek 
át.

Ha a csúszó réteg a bevágásfenék alatt halad, ak
kor a fellépő csúszások sokkal veszedelmesebbek. Ezeken csak gondos 
vizsgálat után istolyokkal való szárítással lehet segíteni.

223. ábra

„UcJíboCS^

Z
vi22aro neleg

"'224. ábra

Er\Vrn^n*:-i" . / kexx a rezsu szeieioi
" ViZZTObO P&eq nünk, hogy a szivárgó 
■^*|q2TcV VXn X+ ♦ ^ßn nrnű *V»O /C ■f’Xl
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42.Védőberendezések hófúvás, kőgörgeteg és lavinaomlás ellen.

Hófúváskor hóval való elboritással leginkább a 6*0
m.-nél kisebb bevágások, ha a szélirány a pálya tengelyével 20°-nál na— 
gyobb szöget zár be(a mélyebb bevágásokban rendesen elég hely marad a

en elzárná), levágások
völgy felől jövő szélben, palyaszinben való utkeresztezések, útelágazá
sok és végül alacsony töltések vannak veszélyeztetv®. Már a nyomjelzés
nél kell a pályát úgy vezetni, és a földépitményeket ^töltés és bevá
gás) úgy megtervezni, hogy a pálya a hófúvásoktól minél kevesebbet szen
vedj en.

Ahol ez nem sikerül, védő berendezéseket kell léte
síteni. Ilyenek:

• 1.) a bevágási rézsűnek a hófúvástól veszélyeztetett
helyen 1:6 - 1! 10 lábasra való leásása;

2. ) védő töltések oly magasságban, hogy a hó kellő ra
kodó területet nyárjáén;

3. ) védőfalak, kerítések kőből, fából, ócska talpfák
ból, sövényfonásból és újabban vasbetonból. Az anyag megválasztásánál 
a helyi viszonyok és a gazdaságosság az irányadó. A védő falak, kerí
tések, vagy a bevágási rézsüvei párhuzamosán haladnak, vagy kuliéeza- 
szerüen egyes táblákból készülnek, amelyek a szél irányával derékszö
get, vagy tompaszöget zárnak be.

/Erős szélnek kitett helyeken a kerítéseket mindkét 
oldalon kitámasztják-.

KogÖrgeteg és lavinaomlás ellen fából, vagy kőből 
épült védő tetőket szoktak építeni, amely tetők felett a kőgörgeteg, 
vagy lavina lecsúszhat anélkül, hogy a pályában kárt tenne. Legjobb vé

delem természetesen nyom
jelzéskor az ily veszélyez
tetett helyeket elkerülni, 
vagy ily helyeken a pályát 
alagútbán, esetleg galéri
ában vezetni.

Ezenkívül a la-
vinákat és kőgörgetegeket, 
gátakkal, fonásokkal és
beerdősitéssel is meg kell 
Jfcötni.

/
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XI. fejezet.
A földmunkák végrehajtása.

43.§. Előkészítő munkák. A földművek vázolása.

Az utak és vasutak alsóépitménye mindig elfogadott, 
részletecs terv alapján készül. Az épités megkezdését megelőzőleg leg
először az alsó épitmáy tengelyét kell részletesen kitűzni. Ha a rész
letes tervek a valóságban kitűzött vonal alapján készültek, akkor rend
szerint elegendő az épités megkezdése előtt a kitűzést pentról-pontra 
tüzetesen bejárni és az esetleg hiányzó pontokat pótolni, egyes felvé
teleket talán kiegészíteni, vagyis & vonalat reambulálni, Ha a részle
tes tervek rétegvonalas terv alapján, vagy legalább részben ily módon 
készültek, akkor az épités előtt mindenek előtt a részletes tervben 
megállapított vonalat kell a terepen is kitűzni, staoionálni, beszin- 
tezni, bekeresztszelvényeznl és e felvételek alapján u.n. építési tér
vé tfljkesziteni, amely miben sem különbözik a részletes tervtol, csak, 
hogy ennek minden adata tényleg kitűzött karóra (vonalra) vonatkozik.

Erdős terepen, ha a rétegvonalas terv felvételére 
szolgáló polygon elég közel fekszik a tervezett vonalhoz, jobb a rész
letes kitűzést osak az erdőpászta kivágása után elvégezni, mert akkor 
kevésbbé vesznek, kallódnak el a már kitűzött karók, de másrészt ilyen
kor szabadabb lévén a kilátás, a kitűzés is gyorsabban és pontosabban 
foganatosítható.

A reambuláftással együtt természetesen újra tüzetesen 
bejárjuk a vonalat ée ilyenkor még mindig végezhetünk kisebb javítá
sokat a vonal fekvésén, esetleg a pálya színen.

A kitűzést követi, - kivéve az előbb emlitett esetet, 
amikor megelőzi, - a vonalba eső területen az akadályok eltávolítása, 
mint £1, útba eső házak, kerítések lebontása, erdőben a pálya részérG 
szükséges szélességben a fák kivágása, esetleg ortolása, tuskók kisze
dése ,

Minthogy a töltések alatt a tuskókat ki kell szedni 
mindenütt ott, ahol a töltés a tuskó felett 0*5 m.-t meg nem halad, a 
munka megkönnyítése végett jobb azokat a fákat, amelyeknek tuskólt úgy 
is ki kellene irtani, azonnal gyökerestől kiszedni, ortölni. A fákat 
körülássák, gyökereiket átvágjak, és az igy előkészített fát döntik 
le, amely lefelé zuhantában gyökereit is kirántja. Ha ez nem sikerült, 
avagy elmulasztottuk megtenni, a tuskóknak kiásása, kiégetése, vagy 
robbantása - utóbbi csakiB fagyos földben gazdaságos - jóval nagyobb 
költséget emészt.

Ezekkel az előmunkálatokkal együtt helyes a
vadvizes építési helyeket azonnal vízteleníteni, hogy a földmunka meg
kezdésekor a talaj száraz legyen.

A földmunka megkezdése előtt a létesítendő földmü
veket vázolni kell.

A vázolás az írott hosszúsági szelvény alapján tör
ténik. A kitűzött tengelypontra vonatkozólag kiolvassuk a töltés, vagy 
bevágás mérőjegyét, - minthogy a mérőjegy rendesen a pályaszinre van 
megadva - a kavicságy vastagságát, vagy utaknál a kiszámított "d" ér
téket levonjuk, illetve bevágásokban hozzáadjuk, hogy a földmű magas
ságát, vagy mélységét megállapíthassuk, amelyet azután az iráskaró há
tára felírunk ( a bevágási mélységet (-) előjellel, vagy lefelé^irá
nyított nyíllal jegyezve meg). Oly tengelykarokon, amelyek helyére 
cső, vagy egyéb műtárgy kerül, nem Írjuk fel a töltés magasságát, ha
nem sokan a tengelykaró mellé egy a földből mintegy 0-60 m.-nyíre ki
álló karót szoktak verni, és erre vízszintesen egy a műtárgy nyilasát 
jelző zsindelyt rászegezni. Ha értelmesebb munkafelvigyázóink, vagy
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altisztünk van, akkor el is hagyhatjuk a földművek mérőjegyeinek az i- 
ráskatókra való ráirását, hanem helyette a munkafelvigyázóknak, vagy 
altiszteknek adjuk ki az Írott hosszúsági szelvényt,

A földművek alakját ritkábban földprcfilokkal, 
legtöbbször lécvázakkal u.n. lécprofilokkal szokás megjelölni. Az e^yes 
vázaknak nem szabad 20 m.-nél távolabb lenniök egymástól, ivekben, éle
sebb ivekben különösen, még közelebb kell felállítani őket, ivekben az 
egymástól való távolság felső határa a sugár egy tizede. Ha a terep i- 
gen erősen változik, természetesen még egyenesben is közelebb állítjuk 
fel a vázakat. Irányadó elv, hogy a vázak oly közel állitandók fel,hogy 
a földmunka gondos alakja még biztosítva legyen.

A földprofilok nem egyebek,, mint a tengelyre 
merőlegesen emelt, vagy bemélyesztett keskeny töltések, illetve bevá
gások, amelyeknek alakja, méretei teljesen egyeznek a kivitelre kerü
lő földműéivel. Csak alacsony töltések és sekély bevágások alakjának 
jelölésére alkalmasak, készítésük sok időt igényol, tehát költséges.,

A léc-szelvényvázak készülhetnek fűrészelt lé
cekből, de megfelelnek az erdei (4-8 cm. átmérőjű gömbölyű) lécekből 
valók is.

Arra való tekintettel, hogy a frissen töltött 
földből épített töltések ülepednek, a töltéseket, és igy a töltések a- 
lakját jelző szelvényvázakat is mindig oly méretűre kell készíteni, 
hogy teljes ülepedés után lehetőleg elérjék szabványos alakjukat. Az 
ülepedés nagyjára arányos a felhasznált földnemek kezdeti és maradandó 
lazulási együtthatóinak különbségével, de azt befolyásolja a töltési 
mód is (rétegesen töltött, gondosan egyengetett töltés kevésbbé, áll
ványról öntött töltés jobban ülepszik, döngölt töltés legkevésbbé vál
toztatja az alakját), végül a földmunka végzésekor való időjárás is 
behatással van rá. így száraz időben készült töltés jobban ülepszik,' 
mint az olyan, amelyet építés közben lassú eső ért stb.

Az ülepedésre való 
tekintettel a töltések 
szelvényvázait magasabb
ra és szélesebbre kell ké
szíteni. a magasbitás és 
szélesítés mindig a töl- 
tésmagasság arányában 
történik.

így a töltésmagas- 
bitás értéke a vízszin
tes terepen:

\ á k =

am - m.p

a koronakiezélesités mér
téke mindkét oldalon*

Zik « m.q
b.) ferde terepen

/3 m^ (m^ + ^).p(“i + 7^) .p 

m2
+ —) .q

m^ és m2 
értelme
zése az 
ábrából 
jól kive
hető.
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a magasbitásra és szélesbitésre a gyakorlatban e- 
lég jól bevált következő tényezők használatosak*.

a használt töltésanyag P q

agyag, vagy agyagos föld 1
12

1.
8

lösz, közepes töltésanyag
15

1
10

homok 1 L-
25 15
1_ 1_kőtölfcés 40 40

Sokan azt ajánlják, hogy az arányossági tényező
ket a töltés magasságával változónak vegyük fel, igy pl. Zielinszky 
az előbb közölt tényezőket csak 4'00 m.-ig,terjedő töltésmagasságig 
tekinti érvényeseknek, mig a kőanyagot kivévö, 4'00 - 10 m,-ig terje
dő töltésmagassá^ esetén e tényezőket 50 %-al, 10 m.-nél magasabb töl
tésekre vonatkozolag 100 $-al növeli .

A gyakorlatban sokhelyütt közepes föld-töltésanyajj- 
ra a magasbitást 0’50 m.-nél magasabb töltésekre a magasság 1/10-ére, 
a szélesbitést a magasbitás másfélszeresére veszik, mig a 0-50 m.-nél 
alacsonyabb töltéseket mind 5 cm.-el magasabbra és két oldalt 7-5 cm.- 
el szélesebb re veszik.

megjegyzendő még, hogy kanyarulatokban a vasutak 
koronaszélességét az iv külső oldalán a tulemelés másfélszeresével szé
lesebbre kell vennünk, a gyakorlatban néhol az ivek külső oldalán a ko
ronaszélességet egységesen, tekintet nélkül a sugárra, 10 cm.-el szok
ták növelni .

A szelvényvázak felállítása a következőképen tör
ténik:

Legelőször is a kitűzött tengelykaróban a pálya 
tengelyére merőlegest tüzünk ki(szögdobbal, sik terepen esetleg tükör
rel, vagy prizmával). Ivekben a sugár irányát kell kitűznünk. Kis su
garú ivekben a legcélszerűbb a köriv középpontját kitűzni és rúddal 
megjelölni, mert 60 tengely- és a középponton átmenő egyenes a sugár i- 
rányában fekszik.^Nagyobb sugaru ivekbon, va^y, ha a fedett terep mi
att az előbbi eljárás nem volna lehetséges, es ha a közbenső ivpontok 
egymástól egyenlő távolságban vannak, akkor a sugárirányt könnyen ki
tűzhetjük, mint a két szomszédos ivpontot összekötő húr felezőjére e- 
melt merőlegest, amelynek egyúttal a tengelyponton kell keresztülmen
nie (igen nagy sugaru ivekben néha a szomszédos ponttal összekötő egye
nesre emelt merőlegest veszik megközelítéssel a szelvényváz irányául).

A szelvényvázat az igy kitűzött merőleges irá
nyában kell felállítani.

Kisebb töltések vázolásánál, ha a töltés koroná
ja széles, a tengelykaré mögé egy lécret állitunk fel, és arra rámérjük 
az Írott hosszúsági szelvényből kiolvasott, vagy a már előzőleg a ten
gelykaréra ráirt magasságot (rendesen magasbitás nélkül) és ott levág
juk a lécet, illetve addig verjük be, mig a léc teteje a karó felett a 
kívánt- magasságot mutatja. Ez a középső léc el is maradhat.

majd most a tengelykarótól jóbbra-balra vizi mér
tékkel ellátott léccel vízszintesen kimérjük a fél koronaszélességet 
(ismét kiszélesítés nélkül, csak az ivek külső oldalán vesszük figye
lembe a tulemelés miatt szükséges szélesbitést),e pontokban függőleges 
lécet verünk a talajba úgy, hogy a léc külső oldala adja a pontos mé
retet. Most ezekre a lécekre vizimértékkel rávesszük a tengely karó 
magasságát, vonást huzunk, és e vonástól felmérjük a tengelykaréra vo
natkozó töltésmagasságot. Ez a felső vonás jelöli az ülepedés után a 
koronaszélét. E vonás fölé felmérjük az előbb tárgyaltak szerint ki-
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lehetőleg minél közelebb a tájihoz egy yoná.st húzunk, és ezt-'a magas
ságot visszük át vízszintesen a tengelyben felállított’Te-oi'e, és" meg
határozzuk a magasságkülönbséget, Most e külső lécen a húzott
vonaltól felfele természetesen nem az m, hanem (m - & m) magasságot 
mérve fel, kapjuk a töltésnek ülepedés után való koronaszélet, Ha a 
terep gyenge oldalhajlásu, vagy sik, akkor mindkét külső lécen a meg
jelölt magasságtól felfelé mérjük az el^bb tárgyaltak szerint kiszá
mított magasb'itást és ott a léceket levágjuk« A kiszélesítést a lécek
re felül vízszintesen rászegzett, és esetleg kiducolt kis keresztiéi 
col, as u.n, pipával jelöljük meg, Ezután következik a rézsűknek a vá
zolása, Ha a terep hajlását nem hány a gí® tjük 91 ,
akkor a rézsűk vázolása előzi meg a magasbitás és kiszélesítés ki
jelölését,

A rézsűk vázolásénál egyik legfontosabb te@nd.onk a 
rézsűknek a tereppel való döféspontjának meghatározása, sőt ferde te
repen csak ennek ismeretében határozhatjuk meg és jelölhetjük ki a ko- 
ronamagasbitást és szélesítést, A döféspontok távolságának a ter©^ haj- 
lása alapján való kiszámítása hosszadalmasabb számítást igényel, es a- 
mellett nem lehet pontos, mert a t^repn^k mindig csak átlagos lejtését 
határozhatjuk meg* a közbenső apróbb egyenetlenségek figyelmen kívül 
hagyásával, pedig & döféspont helyén való esetleges lyuk, pl. kiortolt 
tuskó gödre, vagy ellenkezőleg a gödörből kihányt földhányás stb, na
gyon befolyásolja a döféspont helyét, és igy a rézsű helyes hajlásárjak 
a kijelölését is.

A döféspontot a hosszadalmas próbálgatás (és a ve
le összekötött, sok tévedésre alkalmat adó számitgatás) helyett rende
sen a rézsű vonalába az előirt lejtésben tai'tett egyenes lécnek a te
reppel való tényleges metszésével szoktuk me^határoz&i,

így pl» alacsonyabb töltéseknél a külső léceken, 
tetszőlegesen választott pontüaak meghatározzuk & töltéskoronától való 
magasságát, kiszámítjuk az előirt rézsűhajlásnak megfelelő vízszintes 
(talp-) hosszúságot, pl, a rajzban a lejtő felé a külső léc legalsó 
(B) pontjának megfelel* 0dl távolságot, ént vízszintesen a szelvény 
síkjában lemérjük, ott léáov-verünk be a talajba, és e lécre rávisz- 
sziik a választott pont magasságát £C). Ezáltal a,rézsü két pontját is
merjük; ha tohát a koronaszél (A) es ez utóbbi lécen megjelelt mais
sági pontokon (G| keresztül egyenes lécet tartunk egészen addig, mig 
az a talajt nem éri, a lécnek a talajjal való érintési pontja adja a 
rézsű döféspontját. Xgy szegedjük is fel a rézsűt jelölő lécet. A ré- 
zsülécet gyamolitó karokat azután a rézsű irányában ferdén le szokták 
vágni.

A döféspont meghatározását még egyszerűbbé tehet
jük, ha u.n, rézsümérőket, vagy rézsüháromszögeket alkalmazunk, az
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előbbiek ritkábbak. Állanak ren
desen egy gyalult lécből és ogy 
hozzá csuklósán megerősített, és 
vizimérleggel felszerelt karból, 
A kar fok- és rézsühajlás-befcsz- 
tásos ivén mozog. Használatban a 
kart,beállítjuk a szükséges rézsű
hajlásra, ,és most az egész rézsű
mérőt rátéve egy egyenes lécre, 
annak helyzetét addig változtat
juk, mig a buborék be nem vág. A 
rézsümérő fix karja, és így a hoz
zájárt ott léc-bevágott buborék 
mellett-a beállított hajlást mu
tatja.

A rézsüháromszögek gya
lult lécből készült derékszögű 
háromszögek, amelyeknek befogói 

<^a rézsűhajlás viKeonyának megfe- 
'z lelnek. Természetesen annyi ily 

rézsüháromszöget kell készíttet
nünk, ahányféle rézsűhajlást aka
runk kitűzni, a rézsüháromszögek- 
kel szintén kitűzhetjük a rézsű
nek a tereppel való döféspontját, 
ha a rézsűnek csak egy pontját is 
ismerjük... T.i . az ismert rézsű
ponthoz tartunk egy elegendő hosz- 
szu egyenes lécet és erre tesszük 
a rézsüháromszöget - persze ügyel
ve, hogy a rézsüháromszögnek azon 
befogója feküdjék vízszintesen, 
amely a,tálpásságnak megfelelő 
hosszúsággal bír.- A rezsütal- 
passágnak megfelelő befogóra vi- 

, f ' r zimérleget, esetleg függő ónos
merleget helyezünk ra, es a háromszöget a Jaozzász őrit ott léccel e- 
gyütt addig^mozgatjuk, mig a libella be nem vág. Ahol a léc éri a li
bella bevágásakor a terepet, ott van a rézsű döféspontja.

, Ha a rézsű magas, rendesen nem szoktuk a rézsűt egy, 
teljesen a terepig haladó léccel jelölni, hanem a koronaszélen csak 
e^y rövidebb, a rézsű vonalába eső és megfelelően kimerevitett kisebb 
leccel, es azonkívül még felkeressük a rézsűnek a tereppel való döfés
pontját es ott a rézsülabat vázoljuk. A rézsüláb vázolása ób a rézsű
nek a terepből való döféspontjának a meghatározása úgy történik, hogy 
mindenek előtt a rézsű szelet jelző függélyes lécen húzott vonásnak, 
vagy ha egt a leoet fel sem állítottuk, a rézsű szélét jelző talajka- 
ro tetsjenek a tengelykarótól való szintleülönbségét libelláé léccel 
megállapítjuk. Ha a terep vízszintes, vagy ha a lejtőn lefelé eső dö
féspontot j keressük, akkor e szintkülönbséget hozzáadva a tengelyre a— 
dott töltesmagassághoz, kiszámíthatjuk a ím + AiJp hosszúságot, mint 
e magasságnak megfelelő vízszintes rézsülabhosszusagot.

, z Ha ez a kiszámított hosszúság nagyobb, mint a hasz
nált libellas léc, akkor egy teljes léchosszusággal vízszintesen 
vabb merünk es egyúttal e karótól megmérjük a léc végénél a A szint
különbségét, Majd ismét kiszámítva az (m + A .+ A ) f vizsziStes ré
zsülabhosszusagot, ha ez'ismét nagyobb, mint áz eddig mért vízszintes 
távolság + a következő léchosszusag, ugyanígy <tovább.Haladunk^ és igy 
folytatjuk a lépcsős mérést, mig a léc végénél a (ffm + A n + A2+A 3+. 
vízszintes talphosszuság nem ad kisebb értéket, mint az aduig mert '
vízszintes távolságok és hozzáadva egy léchosszuságot, Már most, ha 
oly ponthoz értünk, amely e feltételnek megfelel, akkor kiszámítjuk 
pontosan es a terepponttól kimérjük a (m+ A, + + A.. +

•*•2 5
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hosszúság kiegészítésére szükséges távolságot, ott egy lécet verünk a 
talajba, rámérjük az előbbi terepppont magasságát, kaptuk a rézsű egy

pontját, a döféspont felkeresése most már történhetik az előbb leirt 
bármelyik módon; pl. ha rézsüháromszöggel dolgozunk, a bevert karón 
jelölt rézsüpont mellé úgy tartunk egy a terepig érő egyenes lécet, 
hogy a lécre helyezett háromszög megfelelő befogójára tett vizimérle- 
gen a buborék bejátsszék, a léc vége jelzi a rézsű döféspontját. Ha 
tehát közelebb a rézsű végéhez még egy rövidebb karót verünk és bej át
sző libella mellett e karóra az egyenes léc mellett vonást huzunk, meg
kaptuk a rézsű második pontját, a megjegyzett pontokon keresztül, és 
a végén kissé a földbe vert lécet szegezünk, és a függőleges karókat 
a rézsüt jelző léc mellett ferdén levágjuk.

Emelkedőnél a döféspont felkeresése hasonlóképen tör
ténik, csakhogy felfelé a libellás léc végén mért szintkülönbségek min
dig levonandók az m - Ä magasságból. Ez esetben tehát pl. a máso
dik libellásléc-hosszuságot úgy mérjük ki, hogy az előbb lemért terep
pont felett oly magasságra emeljük a léc végét - természetesen a bedu
gott kitűző rúd, vagy léc melletthogy az (m - b- 2 -
hosszúság a következő léc hosszúságába essék. Kiszámítva pontosan a 
magassághoz tartozó vízszintes rézsülábhosszuságot, azt kimérjük és 
ott karót verünk be, amelyre ismét rávisszük a magasságot, kapjuk a 
rézsű egy pontját. A rézsű döféspontjának felkeresése, valamint a láb 
vázolása épen úgy történik, mint azt előbb már leírtuk.

A magasabb szelvényvázakat természetesen megfelelő
en ki kell merevíteni. Igen magas töltéseknek sokszor csak a töltés
lábát vázolják, és a koronát pedig csak akkor, amikor a feltöltés már 
meglehetős magasságig haladt. A lécvázak külső határai színeinek min
dig a földmunka előirt külső felületeivel.

Bevágások vázolásánál (233. ábra) a tengelytől jobb- 
ra-balra kimérjük a fél koronaszélességet, majd az oldalárkoknak kül
ső szélét - legtöbbször itt még 10 cm. széles humuszpadkát is számí
tunk - , vagyis az ideális koronaszélesség felét. A kitűzött pontok 
mindegyikén talaj karót verünk, és megmérve e karók tetejének szintkü
lönbségét a tengelykarótól, melléje szúrt iráskaróra ráírjuk a talaj - 
karó tetejétől számított leásási mélységet; ugyanígy a hosszúsági szel
vényből kiolvasott bevágási mélység mérőjegyével ellátott iráskarót 
teszünk a tengelykaró mellé is.

A rézsűnek a tereppel való metszéspontjától a le
ásandó rézsű folytatásában lécvázat állítunk fel. A döféspont felkere
sésére hasonlóképen libellás lécet - esetleg még rézsüháromszöget, 
vagy rézsümérőt - használunk, mint töltéseknél. Az eső irányban tel
jes libellásléc-hosszusággal haladunk, mindig megmérve a szintkülönb
séget addig, mig a szintkülönbségek alapján kiszámított vízszintes
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lábhosszuság, ,nem kisebb, mint az addig le
mért távolsághoz hozzászámítva még egy Eéchosszuságot. Most az utolsó 
ponttól vízszintesen kimérjük a szintkülönbségek alapján kiszámított 
láb^osszusághoz még szükséges távolságot, ott karót verünk, és rávisz- 
szük az utolsó tereppcnt magasságát, kapjuk a rézsűnek egy pontját,a- 
melytől rézsüháromszöggel már könnyen kitűzhetjük a lécvázat, a tengely
től felfelé a döféspont meghatározásánál an előbbi eljárással szemben 
csak az a különbség, hogy itt az egyes léchosszuságoknál mért szintkü
lönbségeket hozzá kell adjjunk a tengelyben megadott bevágási mély
séghez, és mindig kiszámítanunk az illető bevágási mélységhez tartozó 

9(m + Ax + Ao+A3 + . . . J rézsülábhosszuságot. Ezt addig foly
tatjuk, mig az ideális koronaszélességtől mért távolság meg nem halad
ja a szintkülönbségnek megfelelő lábhosszuságot. Most az utolsó léchosz- 
szuság végétől yisszamé±ünk annyit, hogy a távolság épen megfeleljen 
a kiszámított rézsülábhosszuságnak, ott karót verünk be, vízmérleggel 
rávetitjük az utolsó lécvég magasságát, kapjuk a rézsű meghosszabbítá
sának egy pontját,

A tengity karó mellett talált stacionálási iráska- 
rót,^ogy el ne kallódjék, se be ne temessék földmunka közben, tölté
seknél mindig a lécváz egyik oldalán a koronaezélt jelző léchez szege
zik, mig bevágásoknál vagy a tengelykaró mellett hagyják, vagy - min
dig ugyanazon az oldalon - a rézsű meghosszabbítását jelző vázhoz sze
gezik.

Magas töltések vázolásánál földmunka közben a léc
váz könnyen elmozdul, esetleg össze i» törik. Hogy tehát munka közben 
ne kelljen mindannyiszor a tengelyt újra és újra kitűzni, beazintezni, 
jp, ha a tengelykarótól az egyik oldalra -^lehetolag^a hegy felé - a 
síelvényváz irányában^ a tengelytől meghatározott - és ugyanazon töltés
nél egyforma - távolságra talajkarót,és Íráskarót verünk, amelynek a 
tengelykaré felett való szintkülönbségét megmérjük, és a talajkaró mel
li vert zsindelyre, vagy iráskaróra a tengelypont stacionálásán kivül 
r^irjuk a töltés - esetleg bevágás - mérőjegyet erre az oldalkaró tete
jére vonatkoztatva. Amellett természetesen jó, ha ugyanezen adatot egy
úttal bejegyezzük,- kis vázrajzzal együtt - az Írott hosszúsági szel
vénybe, Ezáltal bármikor egyszerűen mérőszalaggal a földmunkához meg
felelő pontossággal tudjuk helyreállítani a tengelyt, libellás léccel 
pedig az esetleg^szükségesnek bizonyult uj lécvazakat felállítani.

Ha két szelvényváz között átmeneti pont van, a
: földmunka könnyebb megkezdése végett jó mindig az átmeneti, vagy 0 pon
tot kitűzni. Ez rendesen irányzó keresztekkel történik.
; - 297 -
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Ahol ‘támasztó, vagy szárazfalak épülnek, azokban a szel
vényekben mindig előbb a falakat kell megépíteni és csak azután a föld
munkát elvégezni. A támasztó, vagy bélésfalak alakját legtöbbnyire az 
alapkiásása után, (de földnemü altalajon lehet előbb is,i szintén lécrvá- 
zakkal szokták szemléltetni, csakhogy a falak lécáázainal mindig a lé
cek belső széle szinel a falsikokkavázak a falaknak kötésben va
ló rakását ne akadályozzák .

44. §. A töltések földmunkája.

A töltések földmunkájának megkezdése előtt az építési he
lyet elő kell késziteni, hogy a töltés minél jobban kössön a talajjal. 
E célból, ahol más alapo-zás nem szükséges, a töltés alatt a talajtaka
ró növényzet távolitandó el, esetleg az építési hely felszántandó. Gye
pes területen gyeptéglákat ie fejthetünk, amelyeket felhasználásukig 
árnyékos helyen kell tárolnunk. A termőréteget, kivéve az 0*50 m.-nel 
alacsonyabb töltések alatt, csak oly mennyiségben szoktuk laszedni, a- 
mennyire a rézsűk borítására szükségünk van. Erdőben a fák és gyökér- 
tuskók irtásán kivül szintén el kell távolitanunk a növényzetet, és a 
lehullott száraz leveleket, mert különben a töltés nem tud összenőni 
az alsó talajjal.

Ezeket az előkészületeket követi, ha szükséges, a töl
tések alapozása, a töltések földmunkája, vagy oldalt termelt és az é- 
pülő útra, vagy pályára többé-kevésbbé keresztirányban szállított a- 
nyagból, vagy pedig magának az alsó építménynek bevágásaiból kikerült 
anyagból készül. Előbbit keresztszállitásnak, utóbbit hosszúságban va
ló szállítás rendszerének szokták nevezni.

A.) A keresztszállitás földmunkája. A keresztszállitásnál 
legtöbbször a töltés a mellette nyitott anyaggödörből termelt anyag
ból készül, de hegyoldalon az anyagnyerő hely levágásként is termel
hető ki. Az anyaggödröket a töltés lábától fő vasutaknál legalább «1*0 
méter, h.é. vasutaknál és keskenyvágányu vasutaknál legalább 0*60 m. 
széles padkával kell elválasztani. Az anyaggödörnek a töltés felé eső 
rézsűjét mindig legalább a töltés rézsűjével egyező hajláesal kell ké
sziteni, mJLg a külső rézsű az anyag állékonysága szerint meredekebb 
is lehet. Általában véve szelvénytől-szelvényig az anyaggödör nagysá
gát úgy szokták megállapítani, hogy az épen a szükséges földanyag ki
termelésére elegendő legyen; természetesen, hullámos terepfelszinen 
nem szabad ezzel tulságba menni, hanem az anyagárok szélességét többé- 
kevésbbé ki kell egyenlíteni. Az anyaggödröket völgyekben lehetőleg 
ne nyissuk a patak oldalán, hogy a pályát ne veszélyeztesse az árviz. 
Az anyaggödröket hacsak lehet víztelenítsük; de nem jó ebből a célból 
az áteresztőket túlságosan mélyen elhelyezni, mert könnyen bedugulhat
nak. Hogy az anyagárokban a pályával párhuzamos vízfolyás ne keletkez
hessek, az anyagárkokat 40-60 m. távolságokban mintegy 1’00 m. széles 
bordákkal szakítják meg. Ha a bordák miatt esetleg valahol a viz le
folyása akadályozva volna„ akkor a bordába kis árokszerü nyilast szok
tak vágni. Oly anyagárkok^" amelyekben időnkint a talajvíz felszáll, 
égerrel, vagy fűzzel dugványozzuk. Viztelenitée végett sokszor az a- 
nyagárck fenékeséséfr is szabályozni szokták. Az anyagárkokat többnyi
re épen úgy vázolják, mint a bevágásokat, de legalább a töltés felé 
eső rézsűt kell okvetlenül lécvázzal kijelölni.

Anyagárkokból a földanyagnak a töltésbe való szállí
tása legtöbbször talicskával történik, habár távolabb fekvő anyagár
kokból az a földszállítás a hosszúságban való szállítás rendszerénél 
szokásos más szállitó berendezésekkel is lehetséges .

Talicskával való munkánál az anyagnak a gödörből való 
kiemelésénél kétféle eljárást szoktak követni, az első eljárásnál az a- 
nyagárok szélétől legfeljebb 8 % esésben árkot ásnak a gödör fenekéig; 
ez szolgál szállító pályául. Ettőlu az ároktól jobbra-balra kiszedik
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az anyagot, mindig egészen az 
anyaggödör fenekéig, és a kiásott 
lejtőn tolják fel. A kiszedés 
következtében az eleinte árok
szerű pálya kis töltésképen emel
kedik később az anyagárokból. A 
feljárót rendesen pallóval fe
dik.

A második szokásos eljá
rás az, hogy az anyaggödröt tel
jes területeben egyszerre veszik 
munkába, es a földet ásónyom- 
mélységü rétegekben szedik ki. 
Amint melyebbre haladnak a mun
kával, a talicskapályát kis áll
ványra állított pallókból készí
tik.

Aß anyagárokból kiszállí
tott földet a töltésbe helyeseb
ben mindig előrevetéssel öntik, 
vagyis. & töltés képzését az a- 
nyaggödör fele eső lábnál kez
dik meg, és a további talicská
kat mindig az előbb kiöntött 
földön áttolva ürítik ki. A töl
tést természetesen vízszintes 
rétegekben kell készíteni. Az e- 
loreve-esnek az az előnye, hogy 
a talicBkák mindig a frissen töl
tött anyagon haladva, azt tömörí
tik, e igy a töltés ülepedését 
csökkentik,

A munkások, ha kellő 
szigorúsággal nem szorítjuk rá, 
a jobb elorevetés helyett a köny- 
nyebb hátravetéssel szeretnek 
dolgozni. Ez abban áll, hogy az 
anyaggödörből kihordott földet 
mindig az anyaggödörtől távo
labb eső széles kezdik lerakni, 
es^igy haladnak a gödör felé. 
Ezáltal a talicska tolása kisebb 
srofesztéssel jár, de hátránya, 
hogy a töltés nem tömörül olyan 
4ol, mint az előbbi eljárásnál, 
es azért ®z ilyen töltés nagyobb- 
foku ülepedésnek és deformáció
nak van kitéve.

Amint töltésnél a réte
gekkel magasabbra és magasabbra 
haladnak, a töltés oldalába leg
feljebb Q % emelkedésű padkát 
vágnak és arra rakják a palló
kat.

, Ha az anyagnyerő hely 
J J , • távolabb van a töltéstől, vagy

agy terjedelmű, akkor temeszetesen talicska helyett más szállító be- 1 AM H P’ZPfloV'of. 4 O ke ni ne ír w-» 4* Zx 1 M _ □ _ r _ • .
^töltéskészítés menete ,ez esetben epen olyan, mint a hosszúságban va- 
>0 szállítás rendszerénei, és azért azt itt külön nem is tárgyaljuk. 

* t Keskeny és alacsony földművek töltésénél, avagy, ha’
Mnt az síkvidéki utaknál gyakran előfordul, a töltés anyagát kétolda
li oldalárokbol nyerik, továbbá vegyes szelvények földmunkáinál, ami
dőn a bevágási rész anyagát ugyanazon szelvényben a töltésrész készi-
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téBérejhasználják fel, a kiemelt anyagot minden szállitó lerendezés nél- 
kül lapáttal szokás felhasználási helyére hányni és egyengetni. Ez az 
u.n. karos munka. Hegyoldalakban ily karps munkánál különös gondot kell 
fordítanunk a kihányt anyagnak vízszintes rétegekben való gondos egyen- 
getésére és a rézsűk lelkiismeretes rakására. Az ily karos munka min
dig síkkal Jobban ülepszik, és azért nagyobb magasbitást és kiszélesí
tést kell alkalmaznunk. A karos munka 3-4 m.-nél távolabbra és 1-2 m.- 
nél magasabbra való szállításnál már nem gazdaságos. Atlapátolással na
gyobb távolságot és nagyobb magasságot is le lehet győzni ugyan, de ez 
rendesen költséges, és azért inkább csak szűk helyen, alapárkok kiásá
sánál nyer alkalmazást.

Anyaggödörből talicskaszállitás mellett egy kubikos 
átlagos napi munkateljesítménye - az anyag minősége és a szállítási tá
volság szerint változólag - mintegy 6 - 14 m?. Karos munkánál a napi 
teljesitméy körülbelül ugyanannyi.

A kivitelre nézve még megjegyzendő, hogy a kubikusok 
rendesen hatod-, tizedmagukkal csoportokba, u.n. bandákba állanak ösz- 
sze; egy ilyen munkáscsoport részére tehát a napi teljesítmények tekin
tetbe vételével, egymással összefüggően oly nagy munkahelyet kell ki
jelölni, mint amennyit e^y csoport 4-5 hét alatt el tud végezni, ho^y 
ne kelljen gyakrabban szállást változtatni. Sokkal több munká t ismét 
nem célszerű egy banda részére kihasítani, mert a kubikust bizonyos i- 
dő múlva elfogja a,vándorlási láz, az egy csoport által félbehagyott 
munkát pedig már más csoport nem szivesen, vagy csak nagyobb árért vég
zi be. Ügyelnünk kell az egységár helyes megállapítására is. Az egy
szer már kialkudott egységárat leszállítani már nem lehet, a túlzott 
egységárat pedig azáltal rekompenzálni, hogy a végzett munka felvéte
lénél a munkás kárára kevesebbet mutassunk ki, szintén nőm lehet,mert 
ezáltal teljesen megszűnik a munkás bizalma, és soha többé reális egy
ségár ki nem alakulhat. A kubikos teljes erejének megfeszítésével vég
zett munkájáért keresni akar, és ezt lehetővé is kell tennünk, mert küö 
1önben amerikázni kezd, nem halad a munka és a kubikus hamar ott is 
hagyja munkahelyét.

B.) A hosszúságban való szállítás földmunkája.
A nagyobb távolságok miatt talicska ritkán kerül al

kalmazásba, csak, ha kis tömegről van szó, vagy pedig a távolság 100 m. 
en alul van. a földszállítás rendesen lovas kordéval, vagy munkapályán 
történik aszerint, melyik a leggazdaságosabb az adott viszonyok között.

A töltést vagy teljes magasságában egyszerre, oldalt 
és homlokbuktatással^építik me^, vagy pedig rétegekben. Utóbbi a jobb, 
de nem mindig lehetséges eljárás.

Lovas kordákkal való munkánál legtöbbször a töltést 
az átmeneti ponttól kezdjük és a bevágásból kihozott földet e-
lőre,buktatjuk, és igy a kordé mindig a frissen töltött földön jár. A 
kordét kiürités előtt mindig meg kell fordítani,- átfordítható rúddal 
ellátott kordéknél a megfordítás elmaradhat - a rudnál felemelni, hogy 
a föld a kordé igy lejtőssé tett fenekén hátul kicsússzék. A kiürítést 

kapákkal szokták siettetni. Hogy a 
kordé le,ne csússzék, áttöltés vé
gén pallót szoktak ferdén elhelyez
ni, amely a kerekeket megtámasztja. 
E rendszernél állványozásra nincsen 
szükség. A kiöntött földnek az egyon 
getésére külön munkást kell alkal
mazni.

Magasabb töltéseket,-és ter
mészetesen az anyagot szolgáltató 
bevágást isz-néha két emeletben ter
melik ki, illetve öntik. Ilyenkor 
az alsó bevágási lépcsőből töltik az 
előbb leirt módhoz hasonlóan a töl
tés alsó szakaszát, mig a felső sza
kaszt a bevágásban előre hajtott ma-

238.a) ábra
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gasabb lépcsőről, A magasabb 
légcsőben a kordék pályája ré
szere természetesen megfelelő 
szélos sávot kell hagyni. Ha a 
bevágás alsó lépcsője és a töl
tés alsó emelete között a terep 
nagy oldalhajlása miatt a pá
lya túlságosan nagy esésű vol
na, azt oldalt ki kell fejlesz
teni legalább oly hosszúra,hogy 
az osés legalább a menetellen
állásnak megfelelő esésre 
(h^ = 1000) mérséklődjék.
Állvány ez esetben sem szüksé
ges, de a kibuktatott földnek 
egyengetésére ez esetben is 
nagy gond fordítandó, nehogy u- 
tóbb a kész töltésben szakadá
sok lépjenek fel.

Ma a leghasználatosabb 
szállitó berendezés a munkapá
lya, és pedig kisebb távolsag- 

, , r- - ------ , mig nagyobb távolságra és tömeg
nél, lóerőre,,es csak i^en nagy tömegeknél gőzerőre berendezve. Mun
kapályával való földmunkánál a munkakezdés rendesen talicskával törté
nik, és csak amikor már megfelelő tér áll rendelkezésre, fektetik le a

a.) Ha a terepnek nem nagy az,esése a pálya irányában.

r I I T I TTfTnj^

238.bjés c) ábrák

bán és tömegnél kézerőre berendezve. 
't n'" /

nik, es csak amikor mar megfelelő tér áll rendelkezésre, fektetik le a 
munkapályát .

, a.) Ha a terepnek nem nagy az,esése a pálya irányában,
- kézi,,vagy lóvontatásnál - legcélszerűbb és a leggyorsabb munkáéio- 
rehaladást a mozgó munkapályával való töltéBképzés éri el. Ilyenkor 
vagy a puszta földön némi egyengetés után, vagy előbb a töltés hosszú
ságában oldalt kiásott árokból nyert földből készitett kis töltésen, 
az u.n. nyurgán fektetjük le a munkapályát és azt száraz földdel alá

verjük, kiemeljük. Most a bevá
gásból nyert földet e pályán ki
hordjuk és oldalt - esetleg ol
dalt és elől - kibuktatjuk. Ha 
igy az egész töltés hosnzuságá- 
ban végig haladtunk, a munkapá
lyát áthelyezzük e frissen töl
tött földre és ,folytatjuk a töl
tést, majd ismét és ismét pl. 
az ábrában számozással jelölt 
sorrendben áthelyezve a munkapá
lyát és töltve, mig az egész töl 
tés készen nincsen. Az igy ké
szített töltés,igen jól tömörül, 
tehát igen állékony lesz. Hátrá
nya^ rendszernek csak az, hogy 
a pálya folytonos áthelyezése 
kellemetlen és költséges.

b.) Lehet azonban a töl
tést a kordémunkához hasonlóan 
homlokbuktatással is készíteni, 
esetleg több emeletben is. a mun 
kapályát talicskával megkezdett 
bevágásban és a csatlakozó rövid 
töltésben lefektetjük, és a be- 

, t vágásból kikerülő földet a mun-
kapalya vegere tolva homlokbuktató kocsiból előre és szükség szerint 
oldalra is kiöntjük. Ha homlokbuktató kocsink nincs, vagy egyszerre 
több kocsit akarunk kiüriteni, akkor szokás úgy is eljárni, hogy leg

239. abra
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alább egy vágánymező hosszúságban két gerendára fektetjük a pálya vé
gét és e két gerendát áthelyezhető állvánnyal megtámasztjuk, A mozgó 
állvány lehet egyszerű merevített bak is. A rakott kocsikat az állvá
nyon nyugvó pályán előre tbljuk és a földet,oldalra kiöntjük, esetleg 
oldalra és előre is. a töltésnek előrehaladásával a mozgó állványt is 
mindig előrébb tesszük és a vágányt meghosszabbítjuk. 3a a töltés már 
hosszabb, akkor a munka gyorsítására több kocsit all ithatunk be, de 
akkor, hegy ne kelljen minden kocsit egyszerre kiüríteni és visszatol
ni,-ami mindig időveszteséggel járj-a bevágásban is, de a töltésben is 
megfelelő hosszúságú kitérőt, esetleg kitérőket építünk. A kitérőt a 
munka előre haladtával előbbre át is helyezzük. E munkamenetnél elein
te csak korlátolt szzámu kocsit alkalmazíiatunk, tehát laESubb, mint a 
mozgó pályával való munka, de előnye, hogy a pálya fixen fekszik, fenn
tartása olcsóbb. A töltött anyagnak rétegekben való kiegyengetésérői 
itt is feltétlenül gondoskodni kell.

Lehet a módszert a kordészállitásnál leirt módon -két, 
vagy több emeletben is alkalmazni.

c.) Hirtelen esésű, mély völgyek áttöltésénél, ahol a pá
lya fejAztésére hely nincs, és a mozgó állványok a nagy töltásmagas- 
ság miatt sem alkalmazhatók, továbbá igen gyakran a gőzüzemnél,a mun
kapályákat a töltés egész hosszúságában épített állványra hölyezik. Az 
állványok lógtöbbruyire cölöpözött jármok, vagy bakok kellő oldal- és 
hosszúságban való merovitésscl, felül rendesen a járás megkönnyítésére 
bepallózva. Az állványra fektetik a fix munkapályát, amelynek fenntar
tása igy alig emészt költséget. Az állványról egész hosszúságban lehet 

a töltést önteni és ezért a mun
ka gyorsítható. Az állványokat 
a töltés elkészültével nem igen 
lehet visszanyerni, legfeljebb 
a süveg-és tartófákat, a többi 
a földben marad és ott korhad. 
Hátránya e töltésmódnak, hogy 
ha a lebuk tatott földnek rete- • 
gekben, gondosan való kiegyenge- 
téséről nem gondoskodunk, a töl
tést szakadás veszélye fenyege
ti^ Az igy töltött töltés igen 
erős ülepedésnek is ki van téve, 
amit még fokoz az állványanyag
nak idővel való elkorhadásajÄ,

tekintet nélkül az alkalmazott 
fordítani a rézsűk kiképzésére.

Ha a^töltés^földből készül, a rézsüket mindig zsinór mellett ügyesebb 
munkással rétegekben kell rakni, minden egyes lapátföldnek a letaposá- 
sa mellett. Különösen fontos hegyoldalban a rézsűknek ily gondos ki
képzése. Kőből, vagy köves anyagból való töltések rézsűit mindig na
gyobb kövekből, lehetőleg kézzel rakjuk úgy, hogy a kövek legnagyobb 
lapjukon, a rézsű irányára merőlegesen, vagy a merőleges és a függő
leges felező egyenesének irányában feküdjenek.

A töltések készítésénél 
rendszerre, mindig kellő gondot kell

45.§.  A bevágások földmunkája.

A bevágások földmunkáját szintén a talajtakaró eltávolí
tása előzi meg, majd azután a rézsűk begyepesitésére szükséges mérték
ben leszedjük a termőföldet. Ha a talaj csúszásra hajlamos, vagy vizes, 
természetesen a földmunkát meg kell előznie e talaj szárításnak is.

A bevágások földmunkájánál ügyelnünk kell arra, hogy a 
munkahely munka közben is lehetőleg mindig szárazon maradjon, mert kü
lönben sem a kitermelt anyagot nem használhatnék fel szárátás nélkül, 
de meg a munka is sokkal nehez ebben halad átázott anyagban. Épen ezért
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a munka mindig úgy vezetendő, hogy a kiásott rész al3Ó sikja kifelé 
lejtsen. Ezt esésben fekvő pályaszin esetében és lefelé való anyagszál
lításnál már maga a pályaszin is biztosítja. Ha azonban a földet felfe- 
lé kell szállítanunk, akkor is először termeljük az anyagot mindig ki
felé lejtő alappal, és a szelvény végleges kiásását halasszuk arra az 
időre, amikor a bevágás az esés irányában is megnyílt.

Alacsony bevágásokban néha kis átvágásokkal is vízte
leníthetjük a munkahelyetVízszintes pályaszihnel bíró bevágásokban 
legjobb a munka olőrehaladásával párhuzamosan mindjárt elkészíteni az 
oldalárkokats és minden erősebb eső után a netán keletkezett tócsákat 
kis árkócskákkal azonnal az oldalárkokba levezetni.

A bevágást vagy egyezerre 
teljes mélységében termelik ki a 
szélesség fokozatos bővítésével, 
vagy,pedig^rétegekben teljes szé 
lességben és fokozatos mölyités 
sei. Mindkét mód bármelyik szál
litó berendezésnél használható.

a.) A bevágás kitermelése fokozatos mélyítéssel. 
, , r A munkapályát, vagy talicska-, kordészállitásnál a

, joallopalyat ,nemi egyengetés után a "erpen fektetjük le p. ^^,/á- 
gas egesz hosszúságában, esetleg több pályát is, ha a munka sietteté
se úgy kívánja, A pálya mellett árkot ásunk, amelynek földjét termé
szetesen a lefektetett pályán felhasználási helyére visszük, azután 
áthelyezzük a pályát az előbb kitermelt árokba, és azt mindkét oldal
ról szélesítjük, a kitermelt anyagnak egyidejű kiszállítása mellett. 
a szükséghez képest a pályát oldalt is eltoljuk. Az első réteget tel
jes szelességében ledolgozva, hasonlóképen folytatjuk a következő ré

tegek kitermelését. Ez a módszei 
tehát a munkapályának folytonos 
áthelyezésével jár, ami több 
fenntartási költséget igényel, 
de előny®, hogy majdnem tetszés 
szerint nagyobbltható a munka
hely és igy siettethető a munka. 
Talicska- és,lovas kordészálli
tásnál átjáró pálya folytonos 
áthelyezése különösebb több 
munkát s költséget sem jelent. 
Nem meredek terepen.legfeljebb 
6-8 m, mély földanyagban levő 
bevágásban jól beválik e módszei 

,Ide tartozik a kordészálli-
, tásnál'alkalmazott lépcsős ki-

243. abra termelés is, amelyet a töltések
földmunkájánál közölt ábra is 

mutat, gzéseiben azonban rendesen magasabb, de csak két, vagy leg
feljebb három lépcsőben folytathatjuk a termelést, az egyes lépcsőket 
teljes melységükben ássuk ki, es a pályát rendesen csak fokozatosan 

nyújtjuk meg.'Az alsóbb lépcsők 
rézsűit a járó pályához szüksé
ges padka'hagyása mellett ássuk 
csak ki, és csak a munka befe
jezte felé képezzük ki teljesen. 
Ez a lépcsős termelés szintén 
tág munkateret ad, különösen me
redek terepen igen alkalmas. 
Szikibbevágás ok építésénél is 
igen kedvelt.'A szállitó beren-

. . K dezés talicskán és kordén kivül
munkapalya is'lehet.'Előnye, hogy a munkahely jól tágítható, a munka 
tehat a szükséghez kepest siettethető, és amellett meg a szállitó pá-
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pályájául,. Oly talajban, amelyben 
tartanunk, pallókkal és azokat kitámasztó vízszintes

az

lí

245 . ábra

lya is kevesebb áthelyezést igé
nyel.

b.) Bevágások földmunkája 
teljes mélységgel, a szélesség 
fokozatos kiszélesítésével szin
tén úgyszólván mindennemű szálli
tó berendezésnél alkalmazható. 

A pálya tengelyében, vagy 
inkább az egyik oldalon egy kö
rülbelül 2'00 m. széles árkot á- 
sunk meredek, majdnem függőleges 
oldalakkal—a térszíntől egészen 
az alsó épitmény koronájáig, és 
ebben az árokban fektetjük le a 
munkapályát, avagy ez az árok 
szolgálná'‘"talicskák, vagy kordék 
oldalaknak a be omlását ól kell 

__ _____ z gerendákkal du- 
coljúKe szűk és mély bevágást * Az árok előrehajtása rendesen lépcső

sen történik, és a nyert 
anyagot legtöbbnyire át- 
lapátolással hányják le 
az árok mélyén levő szál
litó edénybe. Ha ez az 
árok már megfelelő hosz- 
özuságban előrehaladt, hoz
záfogunk az árok foko
zatos kiszélesítéséhez, 
és pedig lépcsősen. A ki
termelt anyagot az árak 
fenekén levő szállitó e- 
dényekbe hányják. Ha az 
árok már a koronavonalig' 
eléggé ki van szélesítve, 
rendesen a rézsűk anyagá
nak kitermelésére kétol
dalt a rézsűk lábához kö
zel helyezik át a munka
pályát.

Előnye snnok az eljárásnak, hogy «szintén sok. munkást le
het egyszerre beállítani; a szállitó edények megrakáea felülről, tehát 
igen könnyen, kevés munkával történik. Homokos agyagtalajkan kellő e- 
lővigyázat mellett a fejtés is megkönnyíthető; ékekkel és hegyezett 
farudakkal néha egéaz nagy tömegeket lehet lefeszíteni. De hátránya, 
hogy veszélyesjaz elégtelen duoolás miatt esetleg beomló oldalak ©ro
sen rongálhatják a járómüveket, sőt még emberéletben is kárt tehetnek. 
10 - 12 m.-nél mélyebb bevágásokban már nem nagyin gazdaságos.

Az angolrendszer a ö m.-nél mélyebb bevágásokban leg
többször a legjobb és leggazdaságosabb bevágási földmunka-mód.’ a mé
lyebb bevágásokban pedig gazdaságossága még jobban kidomborodik.

Először a ^álya tengelyéhez köz^l. a korona magasságá
ban tárót hajtanak a bevágáson keresztül. A tárót csak a munkapálya ál
tal megkívánt űrszelvényben ássák ki(mintegy 2*00 m. széles és 2'2 m. 
magas szokott lenni), és a szükséghez képest ácsolattal ducolják ki. 
Az ácsolat méretei a földnyomástól és az anyag minőségétől függőnek. 
Ezen a tárón keresztül fektetik a munkapályát. A táró mennyezetén agy- 
mástóö mintegy 10 - 15 £. távolságban, do^mindig teless számú kocsi- 
hcsszuságnyira, az egyik oldalból kiindulólag feltöréseket készítenek 
a felső terepig. A feltöréseket a táróba rövid, ferde szakaszokon át 
torkoltatjak be, és pallóból készült elzáró készülékkel látják ©1. A 
feltöréseket tölceérszerüen bővítik felfelé, az anyagot mindig felül
ről hányva be a tölcsérbe. A munkavonatnak a táróba való betolása után 
megnyitják a tölcsérek alsó, elzáró szerkezetét, mire a föld beömllk a
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kocsikba. El
zárva a nyi
last , a vona
tot a felhasz
nálási helyre 
viszik, 
újra ismétlő
dik az előbbi 
folyamat.

Igen elő
nyös munkarend
szer. A táró 

áthajtása ugyan sokáig tart, de ez, minthogy a föld belsejéig nem hat 
a fagy, télen uis elkészíthető, és igy tavasszal megfelelő munkáslét
számmal a bevágás elkészülte tetszés szerint siettethető. A felrakás 
is olcsó; a táró szivárgóként szárítja a földet.

Hátránya osupán az, hogy elég nagy előkészületet és be
rendezést igényel.

A bevágási földmunka végezhető végül gépi erővel.*, kana
las kotrókkal, vagy láncos vedermüvekkel is. Ily berendezéseknél a ki
termelt anyagot rendszerint munkapályákon szállítják rendeltetési he
lyére. A gépi erővel való anyagnyerésről egyébként az anyag fejtéséről 
szóló résznél már bővebben szólottunk.

Utaknak, vasutaknak vízfolyásokkal, más közlekedési utak
kal való keresztezésénél szükséges műtárgyak szerkezetét, nyílásainak 
megállapítását, méretszámitását stb, főiskolánkon a Híd- és Vizépités- 
tan tárgyalja.

XII. Fejezet.

Alagutak építése.

46.§.  Előmunkálatok, az alagutak szelvénye.

Alagutak erdei utaknál, erdei vasutaknál igen ritkán for
dulnak elő. Vízválasztódon keresztül nem igen fogunk alagutat építeni, 
mert hiszen az erdei utak és vasutak főfeladata éjoen az erdő feltárása, 
az erdő minden részébe való eljuthatás megkönnyítése. Azonban sziklás, 
meredek, kiálló hegyorrok már inkább késztethetnek - költségkímélés vé
gett - arra, hogy költséges, nagytömegű, nyílt bevágások helyett a vo
nalat. inkább -alagutban vezessük el. Ep így esetleges kőlavinák el-
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len is jó védelem lehet a nagy bevágás és költséges kőgörgetegkötési 
munkák helyett a sokkal biztosabb föld alatt való vonalvezetés. Hogy 
valamely helyen a föld alatt vezessük-e a vonalat, vagy fölötte, gon
dos számítások, "beható geológiai és részletes talaj vizsgálat ok után 
már a tervezésnél el kell döntenünk. Ekkor határozzuk meg az alagút 
hosszúságát, irányát és magassági fekvését is.

Ezt követőleg a leendő alagút közelehen, tőle ,30 - 
50 m. távolságban, tengelyével párhuzamosan rendszerint kutató tárót 
hajtanak,, hogy az alagút környékének geológiai vizsgálatát jól megejt
hessék. Átvágásoknál, rövidebb alagutaknál természetesen ez el is ma
radhat . z

Igen fontos teendő az alagút tengelyének a terepen va
ló rögzítése és a megfelelő iránypontok felállítása. Hosszabb alagutak
nál a tengely rögzítése pontos háromszögelés utján történik, mig kisebb 
alagutaknál megelégedhetünk azzal, ha az alagút tengelyét a fold fe
lett tüzzük ki a lehető legnagyobb pontossággal és e kitűzés alapján 
állítjuk fel az iránypont okát. Egyenes alagutak tengelyét az alagút 
mindkét száján túl meghosszabbítják és e meghosszabbításokban az^alag
út szájától lehetőleg jól látható két, vagy több irányzó pontot állí
tanak fel, amelyeket még feléjük emelt házikóval védeni is szoktak.Az 
alagút szájánál is legalább egy fix pontot kell elhelyezni, az irányt 
rendesen a dúcgerendán is megjelölik, de az alagút, illetve a talptá
ró fenekén építik be a tulajdonképeni iránypontot. Az alagút építésé
nek előre haladtával a talptáró fenekén további fix pontokat is helyez
nek el, de minden uj fix pont beépítése előtt mindig az összes előző
leg már kitűzött pontokat ellenőrzik (hogy talajmozgás nem mozditotta-e 
el a pontot eredeti helyéről). Ivekben fekvő alagutak tengelyét az i- 
veket érintő egyenesek meghosszabbításában felállított irányzó pontok
kal szokták rögzíteni, azonkívül az alagutak szájánál épen úgy, mint 
az egyenes alagutaknál és a munka előre haladásával, de mindig a kiin
duló pontból kiindulólag mérve és az Összes addig már lerögzített fix 
pontok ellenőrzése után, a talptáró több helyén is állítanak fel köz
benső fix pontokat. A lerögzített fix pontok nemcsak az alagút irányát * 
jelzik, de amellett pontosan be is vannak szintezve úgy, hogy a magas
ság ellenőrzésére is szolgálnak.

Az alagutakban a ^ályaszínt a víztelenítés miatt vagy 
egy irányban, hosszabb alagutakét két irányban eséssel kell megállapí
tani, Az emelkedő legfeljebb a mértékadó felét érje el, mert a nyirkos 
levegőjű alagutakban kisebb az adhézió.

Az alagutak szelvénye a vasút, vagy ut előirt űrszel
vénye, a talaj geológiai viszonyai és a használt építő anyagtól függ

Az alagút szabad belsősége minden irányban legalább 
0'30 m.-el haladja meg az előirt űrszelvényt; ivekben a szelvény megfe
lelően 'bővítendő. A szelvény alakja legyen minél egyszerűbb, de mindig 
a fellépő igénybevételeknek megfelelő.

Teherbíró és fagyálló kőzetben az alagutakat és átvá
gásokat nem kell kifalazni. Ilyenkor a legcélszerűbb alagútszelvény e-

247. a) és b) ábrák. I

gyenes oldalfalakkal készül, ame
lyet félkör-boltozat zár. a víz el
vezetésére alul oldalt, ritkábban 
a közében'árokról kell gondoskodni. 
Az egyébként teherbíró mész-; vagy 
dolomitsziklában mindig jobb az a- 
lagutat belül 30-40 cm. vastag vé
dő falazattal burkolni, hogy az at- 
moszferiliák behatása alatt leváló 
kövek kárt ne okozhassanak,

Minden oldalnyomás nélkül va
ló sziklaalagutákban-a szükség sze- 
rint-néha csak mennyezetboltozatot 
építenek, amely az ollenfalakként 
működő sziklafalakra támaszkodik.
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A klfaiazott alagutak szelvénye a föllé
pő nyomást ól és a földanyagtól függ. Általáé
ban a többnyire kosárgÖrbealeJru boltozatot - 
ritkán egyenes, gyakrabban szintén iveit - el
lenfalak támasztják alá. Az ellenfalak között 
erős oldalnyomás esetén, vagy laza talajban 
még fenékboltozat is épül.

A falvastagságokat a várható földnyomás 
alapján kell meghatározni.

A boltozatot gondosan vízteleníteni kell. 
Erre a célra a boltozat külső felületét zsíros 
cementhabarccsal simítják le, vagy vastagabb 
betonréteggel védik. Ólomlemezzel és kátrányos 

lemezzel is kísérleteztek, de a 
kérdést még nem sikerült teljesen 
megoldani. A boltozat és a vajat 
között levő űrt kővel töltik ki, 
és az itt összegyűlő viz a bolt-' 
vállak magasságában, bizonyos kö
zökben, az ellgníalban kivezető 
nyílásokon keresztül távozhat.

Falazati anyaga rendesen j 
terméskő, tégla, újabban vasbeté- 
,tes beton is. Kötőanyagul port- 
landcement-habarcs szolgál. A fa
lazást igen gondos kivitelben, jó 
kötésben kell készíteni.

Hosszabb alagutakban, min
den 100 m. távolságban 1*00 m. 
mély, 2*00 m. széles ée ugyanily 
magas fülkéket szoktak vájni, to
vábbá minden 1000 m. távolságban 
3-4 m. széles, 3-8 m. mély ée 2- 
4 m, magas kamrákat építeni,hogy 

' t a javító munkáknál a munkások vo
natjáráskor beállhassanak és szerszámaikat is ott tarthassák.

Az alagutak száját erős homlokfalazat zárja el. A hom
lokzat védi az alagutat eső, hó és fagy ellen, amellett felfogja a fej
rézsű nyomását is, és épen azért erős keresztmetszettel, párhuzamos 
szárnyfalszerűen készül»néha támasztó pillérekkel gyámolitva. Rendesen 
építészetileg is szép kiképzést adnak az alagút kapuzatának,

Mig rövidebb alagutakban a vonat áthaladása után fellé
pő erős léghuzam ragadja ki a füstöt és füst
gázokat, addig hosszú, valamint erősen kanyarodó alagutaknak mestersé
ges szellőztetéséről kell gondoskodni, A szellőztetést kürtőben végző
dő légaknákkal, újabban inkább ventillátorokkal oldják meg.

1 **

47. § / Alagutak építése.

Az alagutakat - eltekintvs a kis szelvényű, keskenyvá
gányu vasúti, vagy vízvezetéki alagutaktól - a legritkább esetben váj
ják ki egyszerre teljes szelvényben, hanem legtöbbször iránytárót haj
tanak, amelyet azután fokozatosan bővítenék teljes szelvényűre. A mun
kát legtöbbször az alagút mindkét vége felől kezdik meg,

A tárókban, valamint később is a fejtési munkákra rit
kát tan használható a csákány és lapát, hanem inkább a bontó rúd és a 
robbantás, A fúrás legtöbbnyire gépi fúróval történik. A munkahelye
ket mindig friss levegővel kell ellátni, és különösen minden robbantás 
után a keletkező mérges gázokkal telitett levegőt frissel kicserélni. 
a tárót a bedülés veszélye ellen ducolni kell, a ducolásra bányafát
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vagy osztrák ducolás és a 
jellemző, hogy a szelvény

250, ábra
I

használnak. •a duc olás alakja 
az anyag és nyomásviszonyok 
szerint változik. Sziklában 
rendesen egy tetőgerenda ele
gendő, amely fölé pallókat he
lyeznek el, Ha az anyag lazább, 
akkor már az oldalfalakat is 
ducolni kell, sőt erős nyomás 
esetén még a ducolást mereví
teni is kell.

Az iránytáróban szokták el
helyezni a munkapályát, azon
kívül a világitó vezetéket, a 
fúrógépek és a ventillátorok 
légvezetékeit is.

Kiszélesités után is még 
védeni kell a munkahelyet. A 
különböző anyagokban és viszo
nyok között többféle dúcolási 
rendszer fejlődött ki.

Két fo alakja a szaruzatos,
szelemenes, vagy angol duó olás, Az elBŐro 
kerületén rövid, egymással tompán illeszke

dő gerendák, az u.n. szaruk vannak elhe
lyezve, amelyeket legfeljebb 2 - 3 m. 
hosszú dúcok támasztanak ki az u.n, áll- 
ványszékhoz. A szaruzatok 'egymástól - az 
anyag minőség? és a nyomás szerint - 1-2 
méter távolságban vannak felállítva és 
egymás között hosszúsági kötéssel mere- 
vitvo. Az alkalmazott gerendák rövidsé
ge miatt igen nagy nyomás alatt is biz
tos védelmet nyújt, továbbá rossz anyag
ban, hosszú szerkezeti részek hiányában 
is jól használható. (250. ábra).

Az angol, va^y szelemenes duco- 
3-9 m. hosszú es az alagút tenge- 
párhuzamosan elhelyezett gerendá- 
u.n. szelemeneket vagy közvetle- 

alapra támaszkodó, vagy az állvány
támaszkodó dúcok merevítik. A sze-

lásnál 
lyével 
kát,az 
nül az 
székre 
lemeneket hosszúsági irányban vagy egyál
talában nem, vagy csak a középen támaszt
ják me^ duookkal, illetve állványszékkel. 
Csak jo, állékony anyagban használható, 

amelyben a besza
kadás veszélye 
nélkül lehet egy
szerre legalább 
ezelemenhosszusá- 
gu darabet kiváj
ni „ Allványszék 
nélkül (.2 51 .b)áb- 
ra) pedig ez a du- 
colás osak akkor 
használható, ha 
nyomás alig lép 
fel, de állvány
szókkal együtt is 
csak kisebb nyomás 
esetén .

Rziha az oszt
rák szaruzatos á- 
csoláshoz hasonló 
vasvértet használt.átrak
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amelynek egyes szaruit hajlított sínekből készitetto . Ez a vasvárt 
zárt gyűrűt alkot, tehát keresztirányú merevitésre nincs szükség. Hosz- 
szuságban sínekkel merevítik. Egyúttal falazó mintaállványul ia szol
gálhat .

A főbb alagutépitési rendszorek a következők;
1. ) Teljes szelvényben való alagutvájás iránytáró nélkül 

csak kis keresztszelvenyü alagutak építésénél jöhet számításba. A vá- 
jást a felső boltozatos résznek, a "calotte"-nak vajasával kezdik, a- 
melyot nyomon követ az alsó részé. A ducolás többnyire szaruzatos. A 
vájassal párhuzamosan halad a falazás és podig rendesen először a fe- 
nékboltozat, majd az ellenfalak és végül a tetőboltozatot készítik el, 
do néha az ellenfealak előzik meg a tető- és fenékboltozat.ot .

2. ) az angol rendszernél az iránytárót (tal^_) és a. fejtá
rót előre hajtva szakaszonként az egész szelvényt vájjál: ki és azonnal

építik a falazatot is. Ducolásul rendszerint 
az angol, vagy szelemenes ácsolást alkalmaz
zák. Amint egy szakasz készen van, haladnak 
csak a vájat bővítésével továbbra követke- 
zá szakasz szelemenéit mindig a már kész 
falazatra támasztják. Épen ez az előnye, 
hogy a csak rövid ideig álló ácsolást nyo
mon követi a szelvény kifalazása. Erősebb 
nyomás alatt az egyes szakaszok rövidebbek, 
A munkatér tágas. Hátránya azonban, hogy 
lassú az előre-haladás, továbbá a hosszú 
fákból álló ácsolás kiszedése és újból va
ló elhelyezése nehézkes. Na^y nyomás alatt, 
vagy laza talajban egyáltalában nem alkal
mazható .

3.)  Az osztrák rendszer abban hasonlít az előbbihez, hogy 
a falazást szinten csak telj’ esen ^kibővített szelvényben - szakaszon- 
kint - kezdi meg. A talptáró elkészülte és a fej táró előre haladása u- 
tán a szelvényt szakaszonkint bővítik ki és falazzák ki a 253, ábrá

ban számokkal megjelölt sorrendben. A ki
vájt szakaszt, le^többnyire szaruzatos ácso
lással ducolják, es szintén alulról felfelé 
falazzák ki, legfeljebb a fenékboltozatot 
hagyják utoljára. A szakaszok hosszabbak le
hetnek, mint az angolnál és igy a munkahely 
tágasabb. Lazább anyagban és erősebb nyomás 
mellett is jól alkalmazható. a munka gyor
sítására több helyen is lehet a szakaszok 
kiszélesítéséhez és a kifalazáshoz fogni. 
Hátránya azonban, különösen ilyenkor, a nehéz 
szellőztetés, továbbá az apró gerendák soka
sága miatt a sok ácsmunka.

Az osztrák rendszerhez teljesen ha
sonlóan végezték az Albula-völgyi vasút egy
néhány alagútjának az építését ----- ' -

; nem hajtottak előre,
Mjc/öS

\

'JL .3
£ /

, azzal a kü- 
hanem az egyes munkahe

lyeken a talptáróbol tetőaknát 
törtek fel, amelyből előre és 
hátra a fejtárószerü ki váj ásó
kat folytonosan bővítették,mig 
csak a szakasz teljes szelvény
ben nem készült el.

a ducolás vagy szaruzatos, 
vagjf rövid szelemenes is volt. 
a kész szelvényt alulról felfelé 
haladólag falazták ki. az egyes 
munkahelyeket azután mindkét i- 
rányban folytatták. Hátránya

löitaéggel, hogy fej tárót

V/ o v^V/ZÄ' v5',<<v y/,

254. ábra
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/ 
/ 

szintén a nehéi szellőztetés és az egy helyre szorított anyagszállí
tás .

4. ) a német rendszer két talptarot indit es pe
dig az ellenfalak helyen, amelyet felfele a boltvállak magasságáig' 
vájnak ki - ■ ' „ részt állva hagyják. Az ellenfalakat azonnal meg

építik, majd fej tárót nyit
va azt fokozatosan kiszé
lesítik és a boltozatot 
elkészítik. A ducolást 
mindig a középen álló mag
ra támasztják^ Csákká fa
lazás befejezese után sze
dik ki a magot, és készí
tik el szükség esetén a 
fenékboltozatot. Ez az 
eljárás tehát igen orő® 
oldal és tetőnyomás mel
lett ia kellő biztossá
got nyújt. Előnye az^egy
szerű és olcsó ács olás 
de hátránya, hogy a szűk 
munkahelyen a váj ás, át

folyik. Az épités előre-
»

csaknem egyszerre 
haladása tehát lassú és az anyagszállítás nehézkes.

5,) A belga rendszernél a talptsr ót (irány táró
nak) és a fej tárót előre hajtva, a fej tárót két oldalt bővítik és meg
építik a boltozatot. Majd több helyen rövid szakaszokban kiszedik az 

anyagot az ellenfalak he
lyén, a boltozatot ideig
lenesen ékekkel és oszlo
pokkal támasztják alá,az 
ellenfalakat megépítik. 
Néha a fej tárót hajtják 
iránytárónak és akkor a 
magot csak később szedik 
ki. Természetesen egyszer 
re több helyen is késsi- 
tfenek feltöréseket, ame
lyekből mindkét oldalra 
hajtják a fej tárót és bő
vítik azt ki. Ezáltal a 
munka lényegesen meggyor
sítható. Hátránya, hogy , 
& beltezatok alátámasztá

sa igen nehéz, gondos munkát kiván, A boltozat könnyen megsérül a 
robbantás által, egyenlőtlen süllyedésnek lehet kitéve, ée igy Össze 
is omolhat. Előnye az olcsó és egyszerű ácsolás, a gyors munka.

erősen kiképzett és merev . , _
lemezből készült csővel, az u.n, 7- j~ — •* J ~ ~~ 
ja élben végződik. A csövet hidráulikűs’sajtokkal hajtják előre a ta
lajban. A cső elülső részében van a munkakeimra, amelyben a talaj fej
tése történik, A falazás nyomoe követi a vajáét, A pajzsot előre haj
tó hidraulikus sajtókat mindig a már kész alagutfalazatra támasztják. 
Így készülnek pl, a folyók alatt vezetett alagutak.

J7_.) Végül lehet az alagutakat nyilt bevágás
kéné kiásni és csak a falazat elkészülte után ismét földdel betemet
ni, ami városi, föld alatt vezető vasutak építésénél gyakran alkal- 
maaott cljáráű.

- 310 ...

6,) Laza anyagban Iahst az alagutat megfelelő, 
levitett kör, vagy félkör keresztmetszeti vas- 

i. pajzzsal is vájni. A cső elülső szá-
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III. Szakasz .

Utak építése és fenntartása .

XIII. Fejezet.

Utak felsőépitménye.

48, §.

Az utak alsó 
telét illetőleg utalunk az 

hány kiegészítő méret-st sorolunk fel. _ _ _____
naszélessége az ut jellegétől, az útpálya szél ess égétől f’üg£. Hazánk- 

megszabva; Elsőrendű állami közutak koronaszélesség© 8*00 m., hegy- 
—■-4-1—- a másodrendű utaké sikvidéken 7*00 m., hegyes vidé-

mely méret igen nehéz viszonyok között és támasztó falak 
.-re is csökkenthető. Ahol elegendő terület 

i, a kőjoályás ut mellett föld-, u.n. nyári utat is 
A ném állami utakra vonatkozólag ily határozott elő-

építménye nagyobbr észt földmű 
előzó szakszban t árgyaltakra,

0 Az utak> . alsó építményének ke re- * £ i /• .*! _ ♦ r £n _
bán a közutakra vonatkozólag a koronaszélesség a következőkepen van 
megszabva; Elsőrendű állami közutak koronaszélesség© 8*00 m., hegy
vidékén 7'00 m. A másodrendű utaké sikvidéken 7‘00 m., hegyes vidé
ken 6*00 m., i , ' ' ,
mellett kivételesen 5’00 m 
áll rendelkezésre, 
kell létesíteni. .
Írások nincsenek, a koronaszélességet tehát mindig az útpálya ezéles- 
ség© és az útpálya szerkezete szerint kell megállapítani.

Az utók mentén, sik vidéken, mindkét oldalt oldalárkot 
vezetünk, melynek - állami utaknál - legkisebb mélysége 0*30 m., és 
legkisebb fenékszélessége 0’30 m.. Hja az oldalárkokat egyúttal anyag
nyerésre is használjuk, akkor mélységük lehetőleg ne haladja túl az 
1,20 m.-t és fenékszélességük az 1'00 m.-t. Az úti árkok esése lega
lább 0*2 % legyen,^de nem több^ mint 3 ennél nagyobb esésben az 
árkok feneke lépcsősen képzendő ki. A lépcsőket sövényfonással, gyep
téglával, vagy száraz kőfallal biztosítják. Minden lépcsőt kövotoleg 
az árok legalább 0'80 au hosszúságban burkolandó. Teljes hosszúságúk

ban a közúti cldalárkokat csak 
kivételesen szokták burkolni, 
kivéve a városok belterületén 
vezető utakéit. Helyszűke ese
tén oldalárok helyett 0'5-0*0 
méter széles és 0'15 - 0*20 m. 
mély, többnyire terméskőből, 
vagy patakkőből kirakott folyó
kákat is építenek, ép úgy,mint 
esetleg 3 %-nál nagyobb esésben 
az árkok lépcsőzése helyett. A

- cementhabarcsba is rakjak.
/ r r , / f

.........

...........
0'15 -0'20

és igy kivi- 
itt csak né-

257. ábra

folyókákat - bár ritkán
A töltések és bevágások rézsűi az anyag állékonysága 

szerint 1 és 5/4 lábasak között változnak, másfél lábas rézsűt csak 
ritkábban alkalmaznak, ha erre okvetlenül szükség van. Rézsűbiztosí
tások, & földművek biztositó berendezései belsőbcmltások, vagy külső 
erőhatások ellen a szükséges mértékben az előbbi szakaszban részlete
sen leirt kivitelben építendők. Ugyanez vonatkozik a műtárgyakra is.

Az utak felső'építményén bonyolitódik 1© közvetlenül 
a'forgalom, a felső épitmény érintkezik közvetlenül a rajta haladó 
járómüvekkel, vonóállatokkal, emberekkel, és igy szerkezete szoros 
Összefüggésben kell legyen velük. De nemcsak a forgalom neme, d® an
nak sűrűsége is befolyással van a felső épitmény szerkezetére, továb-
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bá az alsó épitmény anyagának minősége, teherbíró és ellenálló képes
sége is, A felső épitmény feladata t.i. olső sorban az, hogy a rajta 
közlekedő jármüvek, emberek, vonóállatok továbbhaladásával szemben mi
nél kisebb ellenállást kifejtő, szilárd és tartós pályát szolgáltasson, 
vagyis a menetellenállás csökkentése; továbbá, hogy a forgalom követ
keztében ráható terheléseket az alsó épitmény teherbírásának megfele
lően elosztva és a lökéseket tompítva adja átée végül lehetőleg véd
je az alsó építményt a csapadékvíz ellen. A jó felső építménytől te
hát megkívánjuk, hogy égy^iletes felületű, kemény, a forgalom okozta 
mechanikai és a légköri hatásoknak ellenálló, szilárd és végül lehető
leg vizet át nem eresztő legyen. •

Az utakon lebonyolódó forgalom neme és nagysága sze
rint az utak felső építménye kevésbbé szilárd, vagy szilárdabb kivi
telben készül. Az első csoportba tartoznak a földutak, az erdei von
tató utak, szánutak, a gyalog-és lovagló ösvények. A szilárd felső é- 
pltménnyel biró utak csoportjában ismét megkülönböztethetjük a helyi
ségek, városok belterületén kivül vezető utakat és az azokon bőiül 
levő utakat, amelyek felső építménye szerkezetileg és elrendezésile^, 
tekintettel a hozzájuk fűzött különböző feladatoknak egymástól többe- 
kevésbbé eltérő. Utóbbiak teljesen kivül esnek tárgyunk keretén, te
hát velük nem foglakozunk, A földutak és a szilárd utak között közép
helyet foglalnak el a fa-f élsí építménnyel biró utak.

49.Szilárd felsőépitménnyel nem biró utak.

1.) a gyalogutak, tfegy ösvények az utak legrégibb formá
ja. Egyes telepek, "'munkahelyek megközelítésére, hegyvidéken pedig tu
risták részére, vagy útrövidítésre stb. szolgálnak. Az erdőgazdaság
ban is igen elterjedtek: megkönnyítik az erdő kezelését, az erdő vé
delmét és őrzését. Gyakoriak, mint a vágásokba, csemetekertekbe,vagy 
más munkahelyre vezető munkásösvények, usztatásra, vagy tutajozásra 
berendezett patakok, vízfolyások mellett, továbbá, mint vadásza
ti célból épült cserkészutak stb. Már kitűzött utak nyomvonala men
tén építve is Agen hasznos szolgálatot tesznek, mert egyrészt a köny- 
nyen kivesző kitűzési karóknál jobban rögzítik a nyomvonalat, de más
részt az erdővédelem, erdőbejáras megkönnyítése mellett azt az előnyt 
is nyújtják az erdőmemöknek, hogy más teendői végzésénél gyakran vé
gig menve,ez ösvényen, jól megismeri az építési viszonyokat, sőt e- 
setleges áttüzések szükségszerűségét, vagy célszerűséget is észreve
szi meg építés előtt úgy, hogy mire az ut kivitelre keiül, az addig 
szerzett megfigyelések alapján a vonalat helyesbítheti.

A gyalogösvények vonalvezetése teljesen simul a te
rephez , kanyarulatokat nem szükséges kiképezni, hanem az ösvény szög
ben is törhet, fontos, hogy minél kevesebb költséggel legyen megépít
hető, és azért igyekszünk a költségesebb sziklás helyeket elkerülni. 
Ahol ez nem lehetséges, ott sziklába robbantva is vezethető. Az e- 
melkedő alkalmazkodik a terepviszonyokhoz, elleneséseket csak ak
kor célszerű beiktatni, ha ezáltal a vonal lényegesen megrövidül. Hir
telen emelkedőket mindig célszerű helyenkint pihenővel megszakítani. 
Ha az emelkedő 20 - 25 >-nál nagyobb, a gyalogutat lépcsősen szokták 
kiképezni, A lépcsők vagy két földbevert cövekkel megtámasztott göm

bölyű fából, dorongból készül
nek, vagy, ha elegendő és meg- 
felelő kő áll rendelkezósünk-

\re, kőből is.
Veszélyes helyeken a 

külső oldalon legtöbbnylre 
gömbölyű rudakból korlátot ál
lítanak fel. (259.a) ábra). 
Sziklába berobbantott szaka-258. ábra
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szokon a fakorlát helyett egymástól 2 
kénnel, vagy ólommal kiöntött,

ábrák

11

w
L? 1

^TfSIHgyZ

helyett .„ / _ * / /

4 m. távolságban a sziklába 
esetleg csak kiékelt es az ut szine fö

lé mintegy 80 cm.-nyire kiálló 
vasrudakat helyeznek el, amely 
rudak felül fülszerüen vannak ki
képezve. A füleken keresztül hú
zott drótkötél pótolja a karfát. 
Meg olcsóbb megoldás az, ha a 
sziklafalban egymástól egyenlő 
távolságra vasgyürüket erősíte
nek meg és ebbe drótkötelet fűz
nek. Ilyenkor a levágás külső ol
dala szabad marad.

A vízfolyásokat vagy egy
szerű, rendesen a legszükségesebb 

• mértékben bárdolt gömbölyű fából 
készült gyalogpadokkal hidalják 
át, avagy sekély patakokon ¥<*ló 
átkelésnél a patak medrében egy
mástól lépésnyi (60 cm,) távol
ságban, a vízből kiérő köveket

271 Málhás állatok részére való ösvények ...agas hegy
vidéken gyakran az egyedüli közlekedési berendezések. Kisebb faválasz
tékok, faszén, kisebb félgyártmányok kiszállítása málhás állatokkal is 
ily ösvényeken történhetik, A gyalogutakhoz hasonlóan egyszerű és ol
csó építmények. Koronaszélességük a helyi viszonyok szerint 1'00 - 1'50 
méter között változik. A pályának szárazon való tartására nagy gond 
fordítandó. A csapadékvíz elvezetésére rendszerint az ut tengelyével 
ferde szögben elhelyezett dorongokból készült u.n. harántvizátéresztők 
szolgálna^. (Szerkezetükről később lesz szó) . A vizes helyeket kővel 
szokták kirakni, és még azonkívül kaviccsal fedni.

az emelkedő rövid szakaszokon 20 % is lehet. Az 
emelkedő mérséklése végett kerülőben a vonal kifejlesztése hiábavaló 
költség, mert az állatok úgy sem járnának rajta. A vonal teljesen si
mul a terephez, éles kanyarulatok nem ritkák, sőt néha szögben is ve
zetnek, Igen éles kanyarodókban azonban nem szalad megfeledkezni a meg
felelő kiszélesítésről.

Veszélyes helyeken korlát épül. A patakokat leg
többnyire minden műtárgy nélkül, legfeljebb kirakott köveken át keresz
tezik, szükség esetén egyszerű hidakon.

3. ) A lovagló ösvények az előbbiekhez teljesen ha
sonló kivitelben épülnek, csak az ’ emelkedőjük nem szokta túlhalad
ni a 12 %-ot. Elkerülhetetlen esetekben előforduló ellenesések enyhék 
legyenek. Nagyobb asäkedokot jó, helyenkint enyhe pihenő szakaszokkal 
megszakítani.

4. ), A vontató, utak ,lgen fomtoa szerepet játsza- 
nak,az erdőgazdaságban, es pedig ®.,termékek kihozásánál és összegyűj
tésénél, és ilyenképen a jobban kiépített közlekedési utak, szállitó 
berendezések szívó ereiként szerepelnek. Az erdei terméket, - csak 3'0 
méternél hosszabb választékot - , a tönkfákat vagy egész hosszúságúk
ban a pályán csúszva, vagy első végét szánra, kerékpárra, vontató la
pátra helyezve vontatják emberi erővel, vagy állati erővel.

A vontató utak szélessége emberekkel való vonta
tás mellett 1'2 - 1'6 m., állati vonóerő alkalmazása esetén 2'00 - 
3’00 m. szokott lenni.

A vontató utak egyszerű földépitmények, és igy 
építésük kevés költséget igényel. Alsó és felső építményt gyakran ba

jos is volna elkülönítenia Sik vidé
keken a vontató utakat egyszerűen 
úgy készítik, hogy a vontatás irányá
ból a szükséges szélességben kivágják 
a fákat, eltávdilj.ák az esetleges a- 
kadályokat, kissé kiegyengetik a ta-
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lajkiemelkedéseket és gödröket . Vizes talajon a pálya két szelén meg
felelő esésű vizvezető árkot ásnak, amelytől kikerülő földet, ha nem 
nagyon nedves, a pályára hányják és alommal befödik. Mocsaras helyen 
a vontató utakat dorongut módjára képezik ki. (A dorongutak leírását 
majd később látjuk)» Hegyvidéken, ameddig a lejtő esése 10 ot nem 
ér el, legtöbbször az esés vonal irányában, épülnek ép oly egyszerű ki
vitelben, mint aik vidéken. Ha a lejtő ennél meredekebb, akkor mar a 

hegyoldalban kell vezetni őket. A 
hegyoldalban a hegy felől vizveze
ti árkot készítenek, amelyből nyert 
földet a pályatestre terítik. A 
hegy felől a vizvezető árok el is 
maradhat, de ilyenkor a páyínak 
5-10 os oldalesést adnak a 
völgy felé, és a vontatott fának a 
pályáról való lecsúszását u.n. há- 
ritófákkal akadályozzák meg. A há
rító fák 15-30 sm. átmérőjű gömbö
lyű fák, amelyeket minden 2-4 mé
ter távolságban,kívül a talajba 
vert cövekekkel rögzítenek. Mere
dek hegyoldalakon, vagy tfeljes be
vágásban, illetve levágásban veze
tik a vontató utat, vagy pedig a 
völgyfelőli oldalon a töltést ba
kokon, állványokon nyugvó hidlás 
helyettesíti. (Ezt mutatja a 261.o) 
ábra). A hidlás 10-15 cm, átmérőjű 
szorosan a pályatengelyre merőle
gesen egymás mellé rakott dorongok
ból készül, amelyek egyik végükön 
vagy közvetlenül, vagy ászokfán a 
természetes talajon nyugszanak,mig 
külső végük bakokkal, vagy állvá
nyokkal alátámasztott, gömbölyű 
szálfákon nyugszik, a hidláspalló
kat felül, a külső oldalon rend
szerint gömbölyű fából való hárító

fa fogja le. A háritófa helyenkint fa«, vagy ritkábban kovácsszegekkel 
van a dorongokon keresztül az alsó, hosszú tartógerendára erősítve.
Kern széles árkokat, völgyeket hasonló, de mindkét oldalt tartógerendá
kon nyugvó dorongl^idl ássál szokták áthidalni.

Élesebb kanyarulatokban a szükséges útszélesítést - 
a nagyobb földmunka-elkerülése végett - bakokkal alátámasztott, megfe

lelő hosszú csúsztató fákkal szoktak ki
képezni . A csúsztató fákkal akár a ka
nyarulat belső, akár külső oldalán ssé- 
lesithetjük ki az utat. A csúsztató fák 
egymástól mintegy 1*00 m. távolságban 
az ut szélén, sugárirányban elhelyezett 
20 «- 30 cm. vastag gftribölyü fék, ame
lyeket ferdén becsapozott gömbölyüfalá- 
bakbakszerüen támasztanak alá. csúsz
tató fák gelett hidlás nem szükséges. A 
legkisebb kanyarulati sugár és a hozzá
tartozó utszélesség kiszámítását már az 
utak nyomjsízéséről szóló III. fejezet 
tárgyalta részletesen. A kanyarulatokat 
körívekkel, vagy - ami sokkal Jobb - pa
rabolikus ivekkel képezik ki.

A vortfctó ut emelkedőjét, illet-
262. ábra ve esését megszabja az a követelmény,
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hogy az emelkedőnek nem szabad oly nagynak lennie, hogy rajta a fa ma
gától is csúszásba jöhessen. A legnagyobb esés,haa fa teljes hosszú
ságában a földön csúszik 15 -20fö ha az eleje félszánra van helyez
ve 6-15 %, ha az eleje kerékpáron nyugszik 6-12 %-ot ne haladjon 
ne g. az adott határértékek elsője havas, mig másodika száraz pályára 
vonatkozik.

Hegyvidékeken a vontató utakat szokták oly esésben 
is vezetni, hogy a vontatásnál az állat alig fejtsen ki vonóerőt, ha
nem a tönk közel legyen a nehézségi erő következtében a meginduláshoz 
lefelé vhló . Az ily voriató utakon az esés közel van, sőt e^yes
szakaszokon meg is haladja a 18 %-ot. Minthogy a tisztán földből ké
szült és meg nem. erősített földpályán a vontatott törzsek hátsó, az u- 
ton csúszó vége amúgy is már árkot váj, ily nagy esésben a csapadékvíz 
még jobban igyekszik ezt az árkot kimélyiteni, miáltal idővel az egész 
utat használhatatlanná tenné, kétszeres fontossággal bír az ut kellő 
és gyors víztelenítése. A csapadékvíznek az útról oldalt való vezeté
sére és egyúttal a földpálya megkötésére az eséshez mérten, elég sűrűn 
(2-3 m.-nyíre egymástól) an úttengelyével mintegy 60 - 7 0° szöget 
bezáró keresztászkck, u.n. bordái szolgálnak. A keresztászkok 10-15 cm. 
átmérőjű, gömbölyű fából készülnek,és mindkét végükön két oldalt mel
léjük vert cövekekkel vannak leerősitve. Kisebb esésű szakaszokon e 
keresztászkok, vagy bordák kanyarulatokban úgy vannak elhelyezve, hogy 
a kanyarulat belső oldalán a sugáriránnyal, előresietve,70° szöget zár
janak be, hogy ezáltal a tönköket a belső oldal felé tereljék es egyen

súlyozzák némileg a fellépő 
centrifugális erőt. Az útpá
lya egyenes szakaszokon a lej
tő felé, kanyarulatokban a 
belső oldal felé 5 % oldalesés
sel képzendő ki. Egyenesekben 
és töltéseken az ily vontató 
utat ^mindkét oldalról 20-25 
cm. átmérőjű, gömbölyű fából 
készült és cövekekkel minden 
2 - 4 m. távolságban rögzített 
háráatófákkal szegélyezik, A 
háritófákkal egyúttal lefog
ják a keresztbordákat is. 1- 
vekben a külső oldalon a fel
lépő centrifugális erő ellen
súlyozására, különösen élesebb 
kanyarulatokban az előbb emli^ 
tett 5 os tulemelésen kivül 
a háritófákra velük nagyjára 
azonos méretű gömbölyüfából 
még u.n. kurlátfákat is helyez
nek, amelyeket kitámasztott 
cölöpökkel gyámolitanak,

Háritó,és korlátfához 
kevésbbé értékes, vagy csak 
tűzifára alkalmas tönköket, i- 
deiglenesen, esetleg később 
leszállításra kerülő tönköket 
is használnak fel.

Havas szállításra beren
dezett vontató utakon a kereszt 
bordák elmaradhatnak. Oly he
lyeken, amelyek gyakran elje- 

mindig'Oldalt homokot, vagy földet tárolni, hogy a jege- 
a súrlódás 1- szükség esetén beszórható legyen

J\ v-t + "t" i «i h J Z ———. . X — 1 _ T Z  1 _

263. ábra

gésednek, jó
sedett pálya ___ _ __________

, z Advolitato utak rakodóra, vagy utak mellé való be-
torkolasa a továbbszállítás irányával hegyes szögben történjék.

az emberi erőre berendezett vontató utak hosszúsá
ga ritkán haladja meg a 300 m.-t, mig állati vontatásnál a hosszúságúk
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több kilométer is lehet.
Építésükre állati vontatásnál folyóméterenkint havas 

páylákon Förster szerint 5 - 12'5 napszámos-munkaóra szükséges, nyá
ri használatunknál pedig 11 - 21’5 napszámos-munkaóra. Kezivontatá- 
su pályák építése folyóméterenkint sik vidéken 1'5-3, hegyes vidé
ken 1'5 - 4’5 napszámosmunkaórát igényel. Háritófákra, bakokra, hid- 
lásokra szükséges famennyiség esetenkint könnyen kiszámítható. Építé
sük és üzemük olcsó, de 3’0 m.-nél kisebb választékok kihozásánál már 
n ón használhatók.

A tűzifát, vagy más rövidebb választékokat kézi szá
non szekták havas, vagy nyáron alommal beszórt földpályákon kihozni 
és gyűjteni. A kéz i szánutak a vontató utak egyik változata. Széles
ségük 1'5 - 2’0 m. , hegyoldalban a hegy felé 5 %-os keresztirányú e- 
séssel. Esésük, hogy lehetőleg a teher vontatását elkerüljük, 7-20 % 
között lesz. Célszerű esések Mar ehet. szerint; tűzifánál 8-12 % 
4'0 m. hosszú tűzifa kiszállítására szolgáló pályákon az esés 18 $-ig 
növelhető, 20 %-nál nagyobb esés már igen megnehezíti a fékezést. A 
nyári pályákon - ha az esés nem elegendő - a vontató utakhoz hasobló, 
de oly sűrűn rakott keresztbordákat is szoktak, .alkalmazni, hogy a 
szánkó mindig legalább 2 kereszt »sásukon nyugodjék.

5.)  A földutak. Mint erdei mellékutak elég gyako
riak, noha esős időben nem igen járhatók, és száraz időben is csak ak
kor, ha a talaj eléggé kemény. A mezei dűlő utak máj dbem kivétel nél
kül mind földutak.

Földutaknál'felsőépitményről tulajdonképen nem is 
lehet beszélni. Az alsó épitmény koronáját kell úgy kiképezni, hogy az 

egyúttal útpályául is szolgálhasson. 
Sik vidéken rendszerint a talajta
karó növényzet, ésatermő réteg el- 

-- távolítása után az egyik, vagy mind-
oldalán vizvezeto árkot ásnak 

'tenr és a belőle kikerülő földet használ
ják fel a többnyire bogárhátu útpá
lyának készítésére, az ut oldalesé
se mintegy 5-7 % szokott lenni. Az 
oldalesés fenntartása igen fontos, 

mert csak ez biztosítja a felszín száraz voltát, és igy az ut használ
hatóságát. JSajnos,hazai dűlő útjaink még igy sincsenek kiképezve, ha- 
nem,ti8ztán a járómüvek tömörítik sokhelyütt az ut földjét, de sokszor 
inkább tönkre teszik.

Hegyvidéken a fö^Ldutakat legnagyobbrészt vegyes szel
vényben vezetik és igy a bevágásból nyert földet használják az úttest 
hiányzó részének töltésére. Oldalárok mindig szükséges, noha az sok

szor háromszögalaku, amely három
szög csúcsából indul ki a pálya dom
borúsága. Egyoldalú,, a völgy felé 
hajló ddalesés veszélyes. Kötött 
homok, vagy kavicsos talajon kellő 
fenntartás és kis forgalom mellett 
elég jól használhatók. Agyagos ho
mok, vagy televznyes talajon - ned
ves időben ismételten - az útra 5- 
10 cm. vastagságban folyó-, vagy 
bányakavicsot, esetleg kohósalakot 
szoktak teríteni. Elég kemény ut- 
felszint ad 2/3 rész kavics, vagy 
homok és !/„ rész agyag keveréke 

kötött, finnmszemü, vagy futóhomokta- 
vastagságban agyaggal saokták burkolni. Erdők- „ j '_ j — • _ ? _

263, ábra

264. ábra

rétegben elterítve. Nem
utat 20-30 cm.---- x““y_ _____ . _____
a földút begyepesedése is javára szolgál.

Vizes talajon, vagy sziklás részeken természetesen 
nem építhető, az ily szakaszokat tehát vagy rozsé-, vagy dcwigutszerű
en szokták elkészíteni, esetleg sziklába robbantani.

— 3xö —

5-10 cm. 
laJon az 
ben néha
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Jöldutakon a viz-levezetésére kell nagy gondot for
dítani r'Emelkedőj ük lehetőleg ne haladja meg a 7, esetleg keményebb 
talajon, rövid szakaszon 8-10 %-ot, mert különben az utón lefolyó csa
padék az utat kimossa. Ily meredek szakaszokon legfeljebb egymástól, 
az esés szerint 2-3 m, távolságban az ut tengelyére merőlegesen elhe
lyezett, és két szélükön cövekekkel rögzített dorongokkal lehet a ki
mosás veszélyét csökkenteni, a keresztászkok az ut felszínébe sülyesz- 
tendők és legtöbbször egyúttal haránt vizáteresztőkül is szolgálnak. 

A keresztászkok közét kavicsolni is szokták.
A földutak csakkls forgalmat birnaK el és gondcs 

fenntartás, mellei is csak jó időben használhatók. A téli havas időben 
használt földutak eléggé beválhatnak.

Építésükre földmunkával együtt folyóméterenkint 
5-8, vagy 10 napázámos-munkaorára van szükség az ut szélessége és a 
mozgósítandó földtömeg szerint.

A földutak egy változata feltalálójáról, Koltz 
luxemburgi főerdészről elnevezett ut, Az oldalárkokból kikerülő föld

ből feltöltött úttesten & 
. • - b .járómüvek keréktávolságában

egy-egy 0*4 - 0*6 m. széles 
~ 0*3 m. mély árkot ásatutt

és ézt az árkot tört, vagy 
patakkaviccsal töltött« ki. 
Ezáltal tehát nytmpályát 6- 
pitett, amelyhez azt a re
ményt fűzte, hogy kevesebb

--------- -,x

mert' a szekereknek a nyom’ . .ról való Is-, 
meg, ez pedig az utat igen rongálja. Kité-

‘<2:

265, ábra
■< 1 -- ---------------- A4.WAXJ W J. LX<_I WO J AJ.W gjJT -Li-O I

és költséggel mégis eléri a szilárdabb, kavicsolt utak előnyeit 
i^en tudott meghonosodni  ̂
térés© alig akadályozható 
rés csak kill ön-ki térőkön volna lehetséges., Agyagos altalajon a kavics 
nyom, oldalán kitüremlő ajjyag használhatatlanná teszi. Más talajon és 
könnyű kocsikkal lebonyolított forgalom mellett beválhatna.

l‘ I

Más talajon és

50.§. Ea-felsőépitményü utak.

Erdői?vidéken, ahol a fának csekély az értéke és 
jobb kivitelű ut építéséhez sem kőanyag, sem elegendő költség nem áll 
rendelkezésre, avagy a talaj nem eléggé teherbíró (mocsaras, lápos vi
déken), igen sűrűn találkozunk fa-felsőépitményü utakkal. Régebben az 
erdőgazdaságok igen kedvelt utjai voltak. Taftó-sságuk csekély, fenn
tartásuk igen sok fát emészt meg, nagy forgalmat nem bírnak el, e 
igy csak kivételes esetekben lehet gazdaságos az épitésük. Eöldcsu- 
szamlásoknál és egyébb helyreállításoknál gyors elkészítésük miatt 1- 
deiglonos Útburkolatul gyakran talárnak alkalmazást.

1.) A dorongutak állanak 10-15 cm, átmérőjű 
az ut tengelyére merőlegesen, szorosan egymás mellé helyezett,

I *

266. ábra

i

. gömbö
lyű fákból, vagy hasitványokból,a- 
melyeket majdnem mindig két szélü
kön 15-25 cm. átmérőjű szegélyfák
kal - esetleg szintén hasitványok - 
foglalnak össze, a szegélyfákat leg- 
többnyir© horgas cövekekkel erősi
tik a talajhoz. Lágyabb talajban, 
töltésben a dorongokat legalább a 
két szélén, szélesebb utakon min
den l“00 - 1'5 m. távolságban pár
huzamosan futó ászokfákra kell he
lyezni. Mocsaras talajon ezek az 

ászokfák még.ksresztgerondákon is nyughatnak. Alárendeltebb utakon, 
meredek hegyoldalakban, sziklás részeken támasztófalak helyett szok-
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ták néha az alsó építményt állvá
nyokkal, vagy bakokkal helyettesí
teni, amelyek a doronghidlást tá- 
-masztják alá hasonló kivitelben, 

hmint azt a vontató utaknál leír-

A vizvezetes megkönnyítésé
re a dorongutaknak 3-4 ^-os ol
dalesést adnak. Hogy a dorongokon 
a járás könnyebb legyen, és igy a 
járómüvet és az utat jobban kímél
jék, 5-10 cm. vastagon kavics
osai, vagy kavicsos földdel kell 
beteríteni. Kavicsszegény vidéken 
a kavicsteritést a sokkal ' rosz- 
szabb földteritéssel helyettesí
tik.

A dorongutak rendes széles
sége 2-4 m. szokott lenni. Széle- 

267, ábra sebb utaknál már jobb a,dorongokat
az utközépen fektetett ászokfakon 

ütköztetni és gerendával lefoglalni, mert a hosszabb dorongok egyenlőt
lenül felfekve és terhelve, könnyen eltörnfek.

Az ut készítéséhez a tartósság nézőpontjából leg
jobb elnyomott, sürü évgyürüs fát felhasználni. A fanemek közül a bükk 
legkevésbbé alkalmas e célra, mert igen gyorsan korhad.

Építési munka-és anyagszükséglet;

2'5 m. széles úthoz 4*00 fm. 20 cm. v. gömbölyű fa,
15-00 n 13-15 * v. dorongfa

0-4 m3 kavicses föld
3 '4- 5-7'5 napszámos-munkaóra

3*0 csak a dorongszükséglet emelkedik 18 fm.-

21 fm, dorongfa és 0'7 kavicsos föld.
24 " " " 0'8 " ” •

széles útnál 
0' 5 np-re .

szélesnél
* 7’ z - 7

az aszokfa- és a munkaszükséglet változatlan marad 
(Erdészeti Zsebnaptár adatai).

- m. 
re és a kavics 

3* 5 m. 
4'0 M 

szükséges, mig

2.)  A palioutak hasonlók az előbbiekhez,csak 
a dorongokat helyettesitik fényo^T vagy tölgyfa-pa lók. a szélső ászok
fák a pallók jobb alátámasztására esetleg hornyolva is lehetnek. Ma 
már nem igen építenek pallóutakat, legfeljebb gyors helyreállítások
nál ideiglenes jelleggel és rövid szakaszon. Igen költségesek és amel
lett tartósságuk csekély.

3.) A rőzseutak mocsaras, lápoe helyeken nyer
nek alkalmazást. Kétféle kivitelben készülnek. Az első alaknál az út
pálya szélességében árkot ásnak, és ebbe terítik a rőzsekévéket az út

pálya tengelyére merőlegesen, szorosan egymás mellé , esetleg 
több rétegben is. Az egyes rétegeket keresztien, tehát a tengellyel 

párhuzamosan horgas facövekekkel 
leszegzett rőzsekoIhászokkal szo
rítják le. A felső rőzserétegre 
10-15 cm. vastag kavicsréteg ke
rül. Az ut melle ilyenkor árkot 
nem ásnak s igy a rőzse mindig 
vizesen tartva sokkal tartósabb 
marad, sőt a rőzserétegek, ha 
megfelelő fanemet használnak fel, 
gyökeret'hajtanak és erősen ösz- 

nem is eléggé teherbíró, de köny-

%

268. ábra

szenőnek. Az igy előállított ut, 
nyüjf orgalomra alkalmas.

ha
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Mar sokkal kevésbbé jó 
zsdcévéket a talajra fektetik egyébként az

hez;

szerkezet az, amikor a ró^ 
előbbihez hasonló rétegek
ben, szintén a járófelület
nek kavics olásával. Ily ró- 
zseutak mentén két oldalt 
már árkot kell huzni. De mi
vel e szerkezetnél a rozsé 
hol szárazon fekszik, hol 
meg átnedvesedik, sokkal 
hamarabb korhad ,

Anyag és munkaszükségletük 1 fm. rőzseut készitésé-

egy rétegben 

két rétegben 

három rétegben

2*5 drb. rőzsekéve és 0*75 m^ kavicsos föld, 
4*5 - 12’5 napszámos-munkaóra

8*5 - 17'0 napszáma s-munkaójcu,

A rőzsekolbász lefoglalásához és cövekekkel való 
leszegezéséhez ezen felül még rétegenkint 3*0 m. rőzsekolbász és 
3*5 drb. 5 cm. vastag 1'3 — 1'6 m. hosszú cövek. (Erdészeti Zsebnap
tár adatai).

51.§. Kavicsolt utak.

//

270. ábra«

A gépi járómüveknek nagyfokú elterjedéséig a kavi
csolt útpálya volt a községeken kivül vezet*, élénkebb fitr^ilmu utak 
rendes kiképzése.

A kavicsolt utak megülepedett alsó építményének ko
ronájába az útpálya szélességének megfelelő széles és mintegy 0’25 - 

0*30 m. mély árkot ásnak, 
és az igy nyert u.n. uttü
körben készítik el a kő-ut- 
pályát. A kőpályát két ol
dalról mindig padka hatá
rolja, a kőpálya szélessé
ge két járatú utaknál állami 
utainknál 4*50 m., mely, 
4*00 m.-re és törvényható
sági utakon kivételesen 
3*5 m.-re csökkenthető. Egy-

járatu utak kőpályája legalább 2*5 m. Az ut felszínének oldalra,ke
ményebb fedő anyag használatánál 4 %, puhább anyagnál 5 % oldalesést 
szoktak adni és az ut közegén a két síkot Ívesen egyenlítik ki, de 
szókták néha az utat egészeben is Ívesen kiképezni. A kőpályának leg
alább 20 cm. vastagnak kell lennie. Két oldalt «. padka határolja a 
kopályát és megakadályozza, hogy a homályát alkotó kavics a csapa
dékvíz, vagy a forgalom okozta rázkódások következtében az oldalárok
ba hulljon. A p^dka egyúttal gyalog közlekedésre is szolgál és a fenn
tartási k&Yicsanyag raktározásához is használható. A padkának két ol
dalt legalább 1*00 m, szélesnek kell lennie, hogy e feladatainak meg
felelhessen.

Az uttükör, vagy mások szerint a szekrény, kieme
lés« mindig csak a már teljesen megülepedett töltésen történik, a 
szekrényből kikerülő anyaggal magasbitják egyúttal a padkákat. Újab
ban szokták a szekrény aljat még hengerlésül/tömöríteni.

A kőpálya renddsén több,rétegből áll, melyok közül 
a felső zúzott, vagy folyami kavicsból álló rétegtől ered az elneve- 1 
zés. Az alsó, vagy u.n, alapréteg vagy nagy kövekből van rakva, vagy
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271. ábra

vagy pedig szintén kavicsból áll s e szerint szokták a kavicsolt uta
kat osztályozni,

a,) Rakott kóalappal bíró utak alsó rétegét leg
nagyobb lapjukra, hosszúságúkkal párhuzamosan” az ut tengelyével és 
csúcsos oldalukkal felfelé fordított, kézzel, a legnagyobb gonddal, a 
kőkötés szabályai, szerint szorosan egymás mellé rakott kövek alkotják. 
Az alaprétegből felfelé kinyúló csúcsokat letörve, velük gondosan ki
ékelik az alapréteget úgy, hogy az boltozat módjára támaszkodik." a pad
kákra, Az alapréteg 12-18 cm. vastag szokott lenni, Felszínének dombo
rúságát vagy úgy érik el, hogy a vízszintesen kiásott tükör közepén 
helyezik el a legnagyobb, és oldalra fokozatosan a kisebb köveket,vagy 
pedig már a tükröt is a felső domborúságnak megfelelően ássák ki, és 
arra helyezik a többé-kevésbbé egyforma magas köveket, A kőalap két 

szélén régebben mindig 
hosszabb és nagyobb kö
vekből u.n, szegélykö
veket raktak le, ame
lyek magasságban is 
gyakran jóval felül
múlták az alapréteget. 
Újabban el szokták 
hagyni a szegélyköve
ket, mert, ha pl. fel

érnek egészen az ut felszínéig, a. járómüvek könnyen kiforgatják őket, 
és ezáltal csak elősegítik az ut gyors felbomlását; de további hátrá
nyuk az is,, hogy a'kőtestben összegyülemlő víznek a gyors lefolyását 
akadályozzak. Ha még alkalmazzák valahol, akkor is ügyelnek arra,hogy 
a szegélyköveket legalább 10 om, vastagon kavics boritsa, és ha ez le
kopott volna, a kavicsréteget az előbbi méretre megújítják.

Az alaprétegre kerül azután - keményebb kőből 
3-5, puhább kőzetből 5-7 cm, élnagyságu - zúzott kavicsból a felső ré
teg, amelyet azután legtöbbször meg 1-2 cm, vastag kőzuzalék, vagy dur- 
vaszemü homok fed. A felső réteg 10-15 cm. vastag, vagy kisebb forgal
mú utakon a középen 8-10 cm. és a szélek felé vékonyodik*

A kőzuzalék, illetve homokteritesnek pedig az 
a célja, hogy az hengerlés közben* vagy a forgalom hatása alatt beke
rüljön a boritó réteg hézagai köze, azokat kitöltse, és igy az egész 
kőpályát jobban tömörítse.

Régebben az alapréteget néha csak 10 - 12 cm. 
vastagra készítették, de felette először nagyobb élnagyságu kövekből 
8-10 cm. vastag, közbenső réteget iktattak be, és csak erre került a 
boritó réteg. Nehezebb forgalom mellett azonban ez nem bizonyult meg
felelőnek,
x Hja csak lehet a boritó réteget, de újabban
többnyire a kőalapot is hengerelni szokták, legfeljebb a kisebb forgal
mú erdei utaknál bízzák a tömörítést magukra a közlekedő járómüvekre. 
De nem is kaphatunk igy sohasem oly tömött és egyenletes felületű pá
lyát.

b.) A kavicsalappal bíró utaknál az alsó réteg is 
kavicsból, legféljebb nagyobb'Ö18"cm. élnagyságu kavicsból készül, ame
lyet vízzel való öntözés után gondosan hengerelnek, ma>d erre ráteritlk 
a kisebb szemna^yságu kavicsból való (borító) réteget, esetleg a közben
ső és a felső reteget, mindegyiket öntözve és hengerelve, A felső réteg
re azután ismét 1-1’5 cm, vastagon kőzuzalékot, vagy homokot szórnak 
ismételt hengerlés közben.

Ez-eket az utakat, (legújabban már a kőalappal 
biyó, kavicsolt és hengerelt utaMt is Mao Adam Laudon angol mérnök u- 
tán makadám utaknak szokták nevezni.

Mac Ádám építette utak szerkezete ugyan különbö
zik a,ma róla elnevezett utaktól. Ő 1820 körül kezdte meg útjait tisz
tán, és joedig egyenlő szemnagyságu kavicsból, rendesen három 7*5 cm. 
vastag retegben építeni. Az egyes rétegeket - minthogy úti hengerek ak
koriban ismeretesek nem voltak - a rajtuk járatott kaviceszállitó kocsik- 
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kai tömöritetta. Csak egyenlőszemü, zúzott kavicsot használt, amelyet 
átrostált, hogy a földes részecskéktől, mésztol és portól megtisztít
sa. Útpadkát nem készített, hanem a kavicsfelsőépitmény elfoglalta az 
ut szélességét egészen az árkokig .

A mai kavicsolt utakat a kőalapozott utakhoz hason
ló szelvényalakhan képezik ki, a 'kőalap helyett egy nagyohh szemű ka
vicsból álló alapréteggel, és rajta rendszerint csak egy felső, kisebb 
szemű kavics-boritóréte^gel.

Mindke# rendszerű kavicsolt útnál a szekrénybe eset
leg behatoló viz elvezetésére 6-10 méter távolságban a padkát át
vágják fés kifelé eséssel biró árkokkal, amelyet kőszivárgóval tölte
nek ki .\KesKen^

Az alapozott kőut (nevezik chaussée-nek is) és a 
tisztán kavicsbál készült ut mindegyike a maga helyén épitvo, megfele
lő, jv útpályát nyújthat. A kőalapozott ut nem oly egynemű szerkezetű, 
a felső réteg kavicsai a forgalom okozta terhelések alatt ennélfogva 
az alaprétog nagyobb kövein könnyebben szétzuzódnak, a tehernek az al
só építményre való eloszlása som oly egyenletes, mint a makadám utak
nál, bár e hátrány kellő vastag boritó réteggel erősen csökkenthető, 
de ezzel szemben a boritó réteg gondos fenntartása és kellő időben va
ló megújítása mellett, különösen puhább anyagból való, vagy feltöltött 
alsó építményen sokkal erősebb, teherbíróbb, tehát nehéz forgalomnak 
jobban ellenálló. Viszont a tisztán kavicsból épült ut olcsóbb előál
lítása miatt teherbíró alsó építményen és kisebb forgalom mellett gaz
daságosabb, Igen kemény, vagy szikla-alsóépitményen kőalapot építeni 
nem szabad, mert a kőalap nem lévén rugalmas eléggé, a rajta való já
rást negyon keménnyé, rázóssá tenné, ami az útpályát, a járómüveket 
és a vonóállatokat is nagyon megviselné.

A kavicsolt utak sem elégítik ki teljesen a jó út
pályához fűzött követelményeket, de nem túlságosan erős forgalom mel
lett jó anyag és gondos kivitellel eléggé kémény, sima felületű és 
többé-kevébbé vízzáró felső építményt szolgáltathatnak.

A jó utburkoló anyagtól megkívánjuk, hogy szárazon 
és átnedvesedve is megfelelően kemény, szilárd legyen, a fagy,a viz 
és a légköriek behatására ne .induljon mállásnak, a vizet no szívja 
magába, továbbá megfelelő kötő (cementáló) ereje legyen, hogy ezáltal 
az utpályt^st egyneműségét, simaságát és vizet át nem eresztő voltát 
is biztosítsa.

E követelményeket^. legjobban kielégíti a hasalt, 
utána következik jóság tekintetében a pij?oxenes andesit, a gránit, 
gabbro, kvarcporfir, gneisz (ha nem tartalmaz sok csillámot), kömény 
mészkő és dolomit (utóbbi kettő nek különösen nagy a kötőereje, de saj
nos nem eléggé kemény és igy erősen kopik, miért is nyáron a vele fe
dett ut erősen pbrzik, esős időben igen sok sarat ad), esetleg kvarcos 
homokkő (erősen maliik), slenit, kvarcos trachit, végül a kevesbbé ke
mény mészkő és dolomit, amely természetesen a keménynél is gyengébb 
utianyagot ad. Agyagpalát, s más efféle anyagot úthoz használni egy
általában nem jó, mert a viz és fagy behatása alatt szétesik és higan 
folyó sárrá lesz.

A felhasználandó anyag megválasztásánál természe
tesen erősenzbefolyásolnak a helyi viszonyok és a rendelkezésre álló 
költség is. Általában véve az alsóbb, a forgalom okozta mechanikai ha
tásoknak, és a légkörieknek közvetlenül ki nem tett rétegeket, mint 
pl. a kőalapot, a legalsó kavicsréteget kevábbé jóminŐségü anyagból 
is készíthetjük, mig a felső réteget a legjobb anygból, A bazaltot már 
költséges volta miatt is inkább csak a boritó rétegben alkalmazzuk, sőt 
alárendeltebb, kisebb forgalmú .utakon még ott sem.

Legtöbbször az is befolyásolja az anyag megválasz
tását, hogy az illető vidéken milyen kőanyag áll rendelkezésre.

Lehetőleg csak zúzott követ szoktunk utakhoz fel
használni, de kis firgalmu (pl. erdei) utakon, ha olcsó folyó-, vafey 
bányakavics áll rendelkezésünkre, az épitési költségben való takaré
koskodás végett akár kőalapon, akár pedig tisztán ily kavicsból uis
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készülhet az ut telső építménye. A kőaáap fölött 
ságu közbenső és erre egy 2' 5 
el. Az egy réteg vastagsága középen 
két réteg pedig egyenkint legalább 
kavicsból az ily utakat legtöbbször 
25-30 cm, vastagságban készítjük. A 
cm.-nél kisebb szemnagyságu homokot

Jobb kötés végett szokták a folyó-, vagy bányakavicsot 
homokkal, vagy esetleg agyaggal is (legfeljebb 12 $-ig) keverni 
nősen a felső rétegben.

A szemek gömbölyüsége miatt sohasem érünk el 
zúzott kőből készülteknél, 

kátyúk keletkezésére igen hajlik
vicsnál.

2'5 - 3 cm. szemnagy- 
4 cm. szemnagysága borító réteg terül 

legalább 15, a széleken 10 cm., a 
7’5-8 cm, vastag legyen. Tisztán 
szintén két rétegben együttesen 
fedőrétegre mindkét esetben 0*6fedőrétegre mindkét 
terítünk el.

í

, külö-

oly jó kö
tést, mint a zúzott kőből készülteknél, nem is tömörül eléggé, erősem 
ko^ik, és kátyúk keletkezésére igen hajlik. A folyó-kavics tisztább és 
ezért valamivel jobb a bányakavicsnál.

Kivételesen vasolvasztósalakot is használnak az utak al
só és ritkán boritó rétegéhez is. Ha a salak eléggé kemény és nem mái- 
lik, kis forgalmú utakon he is válik. Az üvegnemü salak azonban nem 
használható fel, mert megsértenéja vonóállatok patáit.

A felhasznált kőanyagok kotőereje főleg kémiai összeté
telüktől függ, de kihatással van rá a kavicsszemek nagysága és alakja 
is. Általában a kavics annál jobban köt, minél nagyobb az egyes szemek 
érintkező felülete, 
zonyos határon felül 
szétzúzódúsnak, é« á_ 
vicsszemek élnagysága 3-5 cm., 
szemnagysága.. 
raéderalak, ez szolgáltatja a legtömörebb pályát, «
nagyság az egyes rétegekben közel egyenlő. Egyenlőtlen szemnagyság

i • « i_««i j i n - z i z n » icsak ---- j.-------,----------------------------------------
A zúzott kavicsot vagy kézzel tör ik 

bán mindinkább gépi erővel. .. _.ó__ 
nagyobb kövek összetöréséhez 3-4 kg 
hosszú* • 
ra való aprítás 0’5 kg.

— 1 -i- ___X X____ • 1_ mi___ - — — ___ •

tás hoz is rövidnyelü kalapácsot 
leteö, éé^ kockaalakot megközelíti 
hogy meglehetősen költséges, lm* 
bői 24, középkemény kőből 16, kevésbbé kemény anyagból 9, puha anyag
ból néha csak 5-6 kőtörő-munkaóra szükséges. Ügyes, gyakorlott munkás 
az előbbiekben közölt munkaidők fele alatt is elérheti ugyanazt a tel
jesítményt.

A gépi erővel való kőtörés lényegesen olcsóbb a kézi
nél, de sohasem ad oly egyenletes kavicsot, miért is gyakran utólag 
még kézzel tör ik kockaalakuvá és egyenlő szemnagyságává, A kavicstö
rő gépek legnagyobb része lényegileg állvkőtörő pofából, amelyek egyi
ke fix, mig másikát megfelelő erőátvitellel valamely erőgép fel- és 
lefelé mozgatja úgy, hogy a két törő pofa közé öntött követ zúzza. A 
pofák egymástól való távolságát a kívánt szemnagyság szerint ékekkel 
állítani is lehet. A zúzott kavics ferde tengelyű és rázó mozgásban 
levő osztályozó hengerbe kerül. A henger felülről lefelé 3 vagy 4-fé- 
le szemnagyságnak megfelelően át van lyukasztva úgy, hogy a rajta át
haladó kavics szemnagyságának megfelelő lyukakon átesik és igy önműkö
dőié^ osztályozódik. A leírt pofás kőtörő gépeken kivül szerkesztettek 
forgo mozgásban levő kőtörő hengereket is, de ezek kevésbbé váltak be.

Hajtó erőnek a helyi viszonyok szerint lokomobil, e- 
lektromotor, vagy ritkábban robbanó motor szolgál.

ITapi (10 munkaóra) teljesítmény 30-50 között,válto
zik 12 lóerős gép alkalmazása mellett. A gép kiszolgálására 1 gépész 
és két munkás szükséges. A törő pofák másfél-két havonkint cserélen
dők.

, minél nagyobb az egyes szemek 
vagyis írónál kisebb a szemnagyság, persze csak bi- 
. A kisebb szemű kavics t.i. kevésbbé áll ellen a 

itzúzolásnak, és épen ezért keményebb kőanyagból a legcélszerűbb ka- 
mig a puhább kavics nagyobb, 4-6 cm. 

Alak tekintetében legjobban megfelel a kocka, vagy tét- 
--------_ T.-iv—u—-u-u feltéve, hogy a szem- 

gö^bölyü, tehát folyó-, vagy bányakavicsnál előnyös.
A zúzott kavicsot vagy kézzel tör ik, vagy pedig újab

ban mindinkább gépi erővel. A kézi erővel való kőtöráshez a munkás a 
j, nehéz, vidékenkint változóan, 

vagy rövid somfanyelü bunkót használnak, mig a kívánt nagyság- 
-----aujyu> hosszunyelü, acélozott kőtörőkalapács- 

csal történik. Egyes vidékeken a kőtörők ülve dolgoznak, amikor apri-
1---- J~ “V’“J J-------—-1 .használnak. Kézi erővel egyén

ei kavicsot nyerünk, csak az a hátránya, 
kavics aprításához az igen kemény kő- 

,—---- ---------- -u'-, rt, paha anyag
gyakorlott munkás

A termelt kavicsnak »integy 80-90 durva és köze
pes kavics és 10 finom kavics. Zúzalék és hulladék az összes meny- 
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nyiség 10-20 %-a között változik,
1 m3 terméskőből mintegy 

termelhető, vagyis 1 m3 kavics előállításához 
van szükségünk. Hengerelt utakon a kitéri' 
vetk
1-47

0*80 zúz ott kavics 
1” 25 m3 terméskőre

. _ _ .. tett kavicsba hengerlés kö
ztélen térfogatának 80 %-ára tömörül és igy 1 m3 kavicspályához 
- 1’50 m3 terméskő szükséges.

útfelület í 4*6

Az útpálya simaságát és megfelelő tömörségét az 
egyes rétegeknek hengerlésével érik el. A hengerlés,1829. óta van al
kalmazásban az útépítésnél. Első időben kizárólag lóval vontatott köz
úti hengereket használtak. Az első gőzhengerek 1860 körül készültek 
angol és francia gépgyárakban, de már majdnem teljesen kiszorították 
az állatokkal vontatott hengereket. Az állati vontatásu hengerek öntött 

vasból készülnek, meg
felelő fékberendezés
sel é.s a vonóállatok 
be f vjgás ára vas-, vagy 
fakocsiruddal vanr k 
ellátva „ A henger bel
ső ürege a súly növe
lésére vízzel, vég;' 
homokkal tölthető me^. 
Hogy a hengerrel való 
fordulás elkerültessék, 
vagy a rudat lehet a 
hengeren átfordítani, 
vagy két oldali rudat 
használnak. A gépi hen-

t gerek legáltalánosabb
alakjánál elül bgy, vagy szorosan egymás mellett levő két kisebb hen
ger van, amely többnyire láncos áttétellel kormányozható, a hátsó ke
rék nagyobb átmérővel éö tengelye fix. Az állati vontatásu hengerek 
súlya üressn 3-5, megterhelve 6-8 tonna szokott lenni. Minden tonna 
hengarsulyra átlag egy lovat számítanak vontatáshoz, A gőzhengerek ü- 

S3S súlya 10-14 tonna szokott lenni, amely felteherrel 14-20 tonnára 
emelhető, A sutnak mintegy 60-70 %-a jut a hátsó meghajtott tengely
re. A hajtó gép súlytonnánkint mintegy 1*00 - 1*10 lóerős, A menet
sebesség üres járatban és legfeljebb 10 % emelkedőn mintegy 3'5 - 
4*5 km, szokott lenni óránkint, mig munka közben a hengerles elején 
legfeljebb 0*5 m.sec"^(l'8 km. óránkint), amelyet 0'8 m,s-oc~l (órán- 
kint 2*88 km.) sebességre növelnek fokozatosan. Közepes kavicsból 
Birk szerint naponkint, 12 óra alatt 1300 ír útfelületet lehet henge
relni, Laissle szerint» egy órai teljesítmény kemény kőzet (bazalt, 
porfir) hengerlésénél 60 - 65 m® útfelület (3'3 - 3*8 m3 kavics), 
mészkő eseten 85 - 110 m^ útfelület (6'2 - 11'0 m.3 beheng. kavics), 
alpesi kavics-murva hengerlésé nél 120 - 130 m^ útfelület (, 4* 6 - 
4'9 m.3 behengerelt kavics).

Állati vontatásu hengereknél a munkateljesítmény 
mintegy 20-25 $~al kisebb.

A hengerlés menete a következő» Minden egyes ré
teget (melynek vastagsága ne haladja meg a 7-8 cm.-t) külön kell 

hengerelni. A hengerjárat hosszúságát nem szabad nagyon rövidnek válasz
tani, mert különben a forduláskor sok munkaidő elveszvén, a 'teljesít
mény csekély lesz (állati vontatásu hengereknél a célszerű hosszúság 
350-700 m. között változik, gőzhengereknél szükség esetén rövidebb is 
lehet).

, A kavicsot elterítve (természetesen számítva ar
ra, hogy a réteg tömörül) a hengerlést rendesen a kőpálya egyik szé
lén kezdik meg, és a hengerlési szakasz végén megfordulva, a kőpálya 
másik szélén haladnak visszafelé és igy fokozatosan közelednek az ut- 
közéjo felé. Hengerlés közben az utat mindig^öntözik,j óbb kötés eléré
se vegett. Igen keméssy, zúzott kő tömörülését zúzalék, vagy homok fel
szórásával is elő szokták segíteni. A lóvontatásu hengerekkel üresen
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kezdik meg a munkát 
és csak fokozatosan

rakoH Kov-

töltve meg a hengert, 
növelik annak súlyát, 
mig gőzüzemű henge
reknél a súlynak tul- 
teherrel való növe
lése elmaradhat.Hen^ 
gerelni addig kell 
a rétegeket, mig a 
kavicsszemek jó kö
tésben kellőleg nem 
tömörülnek, A henger
lés kezdetén a hen
ger előtt a kavics 
hullámszerűen türem- 
lik ki, mig a befe
jezéshez közel a 
hullám teljesen el
tűnik és a henger e- 
lé . i.esszém már 
TíenFhyomódik be, ha
nem. szétzuzódik a

á
V-

•l

§5 o
.......... 9f

♦

273. ábra

henger súlya alatt. 
Kémény anyagból va
ló kavicson többször, 
puhábbon kevesebb
szer kell járatni a 
hengeit a jó tömö
rülésig, (Würtenberg- 
ben az erre vonatko
zó megfigyelések 
szerint a porfir 117, 
a bazalt 89, a Jura
mészkő t57 és a puha 
Lias-mészkőkavics 
48 henger járat után 
érte el a megfelelő 
tömörséget).

A felső boritó réteg lehengerlése után meg 1 cm, vas
tagon kőzuzalékot, vagy homokot szoktak ráteriteni és locsolás után le
hengerelni, hogy a tömörített kőpályát a lovak patái meg ne bontsák oly 
könnyen, másrészt ez a homok, vagy zúzalék, de később a fogalom hatása 
alatt lekoptatott poranyag is a kotestbe hatol és annak cementákását •* 
is elősegíti. , , , |

A jó anyagból és gondosan készített és tömöritett ka
vicsolt ut egyenletes felszín mellett eléggé vízzáró is, különösen, ha 
a csapadékvíznek az útról való gyors lefolyását az útnak adott domború 
keresztmetszettel még elősegítjük.

52.§. A víz behatolását gátló (impermeabilis) anya
gokkal kezelt zuzottkő-utak.

A zúzott kőből készített, hengerelt kőpálya sokáig 
úgyszólván egyedüli felsőépitményalakja volt a nagy forgalmú országutak- 
nak. a 19. században a vasútépítés nagyarányú fejlődése különben Is meg
lehetősen elterelte a figyelmet a közúti forgalomtól, amelynek ±ár in
kább csak gyűjtő szerepet tulajdonítottak, a gépi járómüveknek főleg a 
háború után történt nagyfokú elterjedése azonban ismét jelentős közle
kedési tényezővé emelte a közutakat,

A gépi járómüveknek az addig az állati vontatásra igen
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ut J á rha t a t1 ann á lesz, 

próbálták ée pedig több-keveeebb sikerrel kiküszöbölni, 
oly kötőanyagot használtak, amely a kötést részeit össze is 
és így a szívóhatással szemben élj.önállóvá, 
simábbá és főleg vlzátnemer«sztővé teszi, 
be nem tud behatolni a csapadékvíz, és nem 
lyesebb fagy sem, a burkolat is tartósabbá 
is csökken.

A zuzottkő-utak Javítására többféle anya 
amelyek kösül a fontosabbakat a következőkben \ a 1 *4. ' a «« i jU Z -

u.

£'

jónak bizonyult szerkezettel és eljárással megépített utak nem tudtak 
ellenállni. Az útépítés nem tartott lépést .a járómüvek fejlődésével, 
és így a járómüveknek és az utak szerkezetének oly fontos egymásra va
ló kölcsönhatása sem volt meg.

A gépi járómüvek gyors haladása, a teherjárómüvek nagy 
tengelynyomása, és a vonóerő kifejtésénél az útra ható nagy igénybevé
tel az útburkolat teherbírását teszik próbára, annak gyors kopását idé- 
tlk elő.

Az aránylag nagy sebességgel járó gépijárómüvek kere
kei hengerlő hatást is fejtenek ki a& ut felszínére, amelynek következ
tében különöjsen uz első kerekek alatt, az útpályát alkotó kavicsszemek 
kipenderülnek helyükből, és igy az útburkolat Megbomlását siettetik. 
Ezt a hatást még fokozzák a gummiabroncs?k, amelyek kiszívják az egyes 
kavicsszemek közül a csak vízzel beiszapolt (zúzalék, homok) kötőanya- ■ 
gat, A kötés nélkül levő útpályán azután ar-.sl inkább fellépnek a uom- 
laeztó «rŐk, 'kátyúk, kerékvágások keletkeznek, és rövidesen az egész 
ut j á rhat a tíann á lesz,

A, vízzel kötött kavicsolt utak ezen hátrányait úgy 
I, hegy víz helyett 

s /agaszt ja „ 
©mellitt az ut xelszinét 

A viszéró ut-felsőépitmény- 
okazhat bomlást a me^ veszé- 
válik. a por és sárkepződés

aggal kísérle
teztek, amelyek kösül a fontosabbakat a következőkben tárgyaljuk.

1,) A kátrányézás„ A nyers kátrány nőm alkalmas e 
célra, hanem azt előbb preparálni kell, A kátrány tulajdonképen nem 
ragasztó anyag, hanem csak kitölti az ut-alkotórészek között való hé
zagokat, az ut felszínét egyenletesebbé teszi, és a víznek az úttest
be való behatolását megakadályozza, és az utat így tartósabbá teszi. 
Hátránya, hogy kiszáradva porlík, és ezért a kezelés többször megújítan
dó, A kátrányos utak javítása igen bgyszerü, mert a hiányokat, gödröket 
kátránnyal itatott, zúzott kővel kitöltve, ledöngölve, a helyreállított 
foltok elég jól kötnek a régi úttesttel,

A Hátrányosáét hártmfél^ eljárással szokták elvégezni*. 
&jJ _A_í“®iüb0ti .késeléssel tulajdonképen csak az út

burkolat felületét vonjuk be védő réteggel. Tiszta kőszénkátrányt al
kalmaznak, amelynek faj súlya 15°C mellett 1*19, és felében szurkot és 
felében olajat tartalmaz, esetleg ammóniákvizet, de naftalint lehető
leg nem.

az útra alapos letisztítás után forró kátrányt önte
nek (öntöző kannával, vagy kátrány ózó géppel fecskendeznek)., rá zúza
lékot (1 - 1* 5 cm. vastagságban) terítenek, gyengén lehengerlők, eset
leg a zúzalékot ismét bekátrányozva,, ^rra újabb zuzal ékrét eget téritek
nek, és azután átadják az utat a forgalomnak. Hégyzetméterenkint első 
kátrányozásnál 0*75 - 1*10 filter, későbbi kezelésnél 0’5 - 0*7 liter 
kátrány szükséges. A kezelést a forgalom intenzitása .szerint minden 
4-8 héten ismételni kell, A felületi kátrányozás inkább csak a porta
lanításra és az útburkolat vízzáróvá tételére alkalmas, de a burkolat 
belső Összetartását nem növeli.

bA)_Az át itó_, _vagy_penetrációs ^clj_árás abban áll, 
hogy régi utón apnak felületéi meglazítjuk, es az anyag eltávolítása, 
után alaposan megtisztítjuk, erre terítjük a 7-8 cm, vastag uj borító 
réteget, - uj utaknál a lazítás elmarad, és az alsó rétegre (esetleg 
rakott kőalapra és közbenső rétegre) elterítjük o-.2J’ 
ságu boritóreteget, lehengerelj Ük és hengerlej úté”, 
jük a hézagokat (rendesen hasonló gépeket hasznain 
mint*felületi kezelésnél). Az első kátrányozás után 
2-3 hót tel^később még felületi 
ut felszínét gyengén lehengerelt 
juk, Ha a felületi kezelést nem azonnal
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vagy penetrációs Jflj_áráe

vastag uj borito
'■í- . Z _ J.K .

, J

ö - 4 cm. szemnagy- 
kátránnyal kiönt- 
erreaa célra is, 
vagy azonnal, vagy 

kezelést is alkalmazunk, amely után az
1 ►-> .i 5 cm. vastag zúzalékkal borit- 

végezzük, az átitatás után kell
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azonnal elteríteni a zuzalékréteget.
Az átitatáshoz sűrűbb kátrányt használunk, mint a fe

lületi kezeléshez, Legj bb az oly kátrány, amely 60-70 % szurkot és - 
feltétlenül koszénkátrányból előállított - olajat tartalmaz; a szabad 
szén legfeljebb 18 sulyszázalék legyen. Az átitással a kátrány mint
egy ,8 cm, mélységre hatol be a boritórétegbe és annak nagyfokú tömörü
lését elődegiti, Né&yzetméterenkint mintegy 1’5 - 2*0 liter kátrány 
szükséges. A felületi kezelést jó minden második hónapban megújítani, 
mig a boritóréteg évekig is jó állapotban maradhat.

c.) A keverő eljárásnak az ut felsó rétegeinek kő-

alkalmazása esetén a zúzott kó mintegy 60 % 5 cm,, 30 % 3*8 cm.
szemnagyságu legyen, mig az 1’3 - 1*9 cm, szemnagyságu töltő anyag 
csak 10 %-ot tegyen ki. Két réteg esetén az alsó 5 cm,, a felsó 3’8 cm.

Az ily keverő eljárással készített és kátránymakadátn- 
nak is nevezett útburkolatban a kátrányban levő szurok többé-kevésbbé .
össze is ragasztja az egyes köveket, míg az olaj inkább csak a szur
kot tartja képlékeny állapotban és biztosítja a vizhatlanságot. Szá
raz időben a szurok porlani kezd, és ezért ilyenkor a kátrány olajtar
talmát kell növelni.0 •z1*00 zúzott kavicshoz mintegy 65-85 liter kátrány
szükséges (a szemnagysággal nő a kátrányazükséglet), A. követ és a kát
rányt legtöbbször külön-külön melegítik fel, és azután keverik össze. 
A melegítést, keverést és elterítést rendesen e célra szerkesztett gé
pekkel végzik. Az egyes rétegeket elterítés után zúzalékkal behintve 
hengerelni is szokták, majd az ut felszínére 1 cm, vastag zúzalék ke
rül. A keverő eljárásnál a kátrány sokkal jobban járja át a rétegeket, 
tehát jobban is köt, de ez az eljárás költségesebb is,

A kátrányos utak könnyebb forgalomnak jól megfelel
nek, de nehezebb alatt hamarosan tönkx’e mennek. Legnagyobb hátrányuk, 
hogy a kátrány msgszáradása után porlódik.

\ / - ■’i P f P -j . . « xr - -2e) A bitumenezés a kátrányozásnál sokkal erősebb
és tartósabb útburkolatot ad, amely a nagy teherfőágaimat is elég jól 
bírja. A bitumennek fő előnye a kátránnyal szemben, hogy illó és víz
ben oldható anyagokat nem tartalmazván, rugalmasságát megtartja, nem 
porlódik, igen jól cementál, csak a forgalom hatása alatt kopik, de az 
időjárás nem befolyásolja. Igen értékes útépítő anyag, de költséges és 
amellett hazánkban nem fordulván elő, külföldről kell behozni és igy 
használata külkereskedelmi mérlegünket rontja. Természetes, vagy mes
terséges (u.n. petrolbitumen) bitument is használnak ily célra. A ter
mészetes aszfaltot, vagy földszurjjot azonban előbb tisztítani kell. 
Legelterjedtebb bitumenek a spramex, a mexphalt és az ebanit-biturnén.

A bitument épugy alkalmazhatjuk, mint a kátrányt; fe
lületi kezelésed, átitató vagy keverő eljárással.

A felületi kezelés előtt az utat száraz állapotban 
drótkefékkel jól letisztítják (előbb a port az útról locsolás után sep
rűkkel távolitják el) és a száraz útfelületre öntik (szintén kannákkal 
vagy gépekkel) a 175-210°C-ra felmelegitett bitument, esetleg seprűk
kel egyenletesen elosztják, majd zúzalékot terítenek rá, mielőtt még 
kihűlt volna. A zúzalék a forgalom következtében lekopik és az ut asz- 
faltszerü simaságot nyer. Ha a felső réteg lekopott, a kezelést meg 
kell újítani. Nagy, nehéz forgalmat nem bír el. Bitumen-szükséglet m2- 
enkint 1* 8 - 2*3 kg. uj utón, régi utón pedig 1'4 - 1’8 kg. Szekták 
a kátrányozott utakat is felületileg bitumennel kezelni, amikor termé
szetesen a bitumenszükséglet kisebb, mintegy 1*2 - 1*5 kg. m2-enkint.

AA átitató eljárás teljesen hasonlóan történik, mint
a kátrány ozásnál. A zúzott kőanyag száraz legyen ,• a kiöntésre használt 
bitument 170-180, illetve gépi permetezők részére 190-220°C-ra hevítik 
fel előbb. A felső 1-1’5 cm. vastag zuzalékrétegot a még meleg bitu-
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menre kell azonnal rászórni és még meleg állapotban úti hengerrel tö
möríteni, Rendesen csak ogy rétegben alkalmazzuk a bitument. Csak, ha 
az alsó rétog köve nem. oly kemény, mint a felsó, két rétegben. Ilyen
kor az alsó , még forró rétegre kell azonnal ráteriteni a felsót, és 
csak ez utóbbit hengerelni. _ n

A bitumenszükséglet m2-enkint 9-11 kg,, két rétegben
pedig 11-13 kg.

A keverő élj árás,télj esen hasonló a kátrányozásnál le- 
a felsó zuzalékrétog: elterítése és a hengerlés még

A keverő eljárással előállított ut felszíne 
úté, azért nagyobb emelkedőkben is al- 

előállitott bitumenes ut tulajdonképen 
z, és azért inkább ott tárgyaljuk.

A 1______________*

írthoz, csakhogy a felső 
forró állapotban történik, 
nem oly sima, mint az átitatott, 
kalmazható. A keverő eljárással 
már inkább hasonlít az aszfalthoz

Szoktak még az utak felületi kezelésére olcsóbb, víz
ben oldható bitumentartalmu preparátumokat és emulziókat is használni. 
A preparátumokat a felhasználás helyén keverik vízzel, mig az emiíLziók 
kész állapotban kaphatók. Ezek az anyagok az ut felszínére kiöntve,víz
tartalmukat elvesztik, a bitumen hártya alakjában lerakódik az utra.I- 
gen sokféle ily anyagot hirdCetnok, ------ ------------
teramuls, vialit, colas és a hazai gyártású padulit 
jóval olcsóbb a bitvmenezésnél, de x---- ---------------
hatásuk, 

ilyen pl, a kiton, magntn, arcite, 
c, Ezek használata 

természetesen csak rövid ideig tart
50 9

3 , ) A vizűvé ggol való átitatást 2 e 1 gi umban, Fran - 
íztak sikerrel" nem nagy forgalma mészkő-, vagy do-ciaországban alkalmaztak sikerrel" nem nagy 

lomitból készült zuzottkő-utakon.
A felhasznált vizüveg (nátron-üveg, vagy ez előbbi 

és kálium-vizüveg keveréke) forró vízben oldódik, a levegő nem támad
ja meg. Krétával, dolomittal, mészkővel keverve tömött, márványkemény-

Az utaknak vizüvegezését eleinte keverő eljárással, 
újabban inkább átitató eljárással szokták végezni.

A keverő eljárásnál régi utakon a felső, 7 cm. vas
tag réteget fellazítva eltávolították, és az igy nyert éx*des felületre, 
- uj utakon az alsó hengerelt és letisztított -rétegre - elterítik a 
boriteréteget, A borltórétegben minden 4 cm, szemnagysága, zúzott 
mészkőre 0’35 mószkőhomok esik. A 0’35 ri*^ homokból legcélszerűb
ben betonkeverő gépben 40 liter 35 Beaumé-fokos vizüvegoldattal habar
csot készítenek, amelyet azután előzőleg vízzel jól megöntözött. 1 m^ 
kaviccsal kevernek össze. Ezt a keveréket terítik ki és 10-15 tonnás 
hengerrel mintegy 40 méteres szakaszban hengerkik, mindig az ut teljes 
szélességében, Kedves időben, hogy a vizüvegnek a hengerre való tapadá
sát és igy az utfelszin felszakitását megakadályozzák, a hengert víz
zel kell öntözni. 20-30 fordulat után a már eléggé tömör és egységes 
felületet m^-enkint 1 -- 1*5 liter vízzel megöntözik, és újra henger
ük. A hengerlés közben a felszínre egyenlőtleb foltokban felnyomódó 
szilikátot seprűkkel szétosztják úgy, hogy az ut felülete egyenletes 
vizüveg bevonatot kap. Két nap múlva az ut átadható a forgalomnak. Ez
zel az eljárással 1 munkavezetőből és 7 munkásból, továbbá egy henger 
és öntözőkocsiból álló csoport 30 zúzott követ tudott bedolgozni 
(ez megfelel mintegy 320-350 m2 7 cm, vastgg burkolatnak).

Az újabban elterjedő, átitató eljárásnál már nem kész- 
Itóesik külön a kavicsot és külön a homokot, hanem vegyesen, többször 
ellenőrizve, hogy azért az előbbi százalékos összetétel meg legyen ben
ne, A kavics szemnagysága változhatik 4-8 cm, között. Puhább mészkő 
használata esetén a hengerlésnél amúgy is képződő mészporra való tekin
tettel, kisebb, 25 /?-os homoktartulómmal 'is megelégszenek, A kellőleg 
előkészített úttestre ügyesebb munkásokkal egyenletesen elterítik a ke
vert anyagot, és könnyen megöntözve egyszer-kétszer lehengerlik, Az 
igy rögzített rétegre öntöző kocsival,gondosan és egyenletesen vizüve- 
get permeteznek leginkább többszöri járattal, hogy a kellő mennyiség 
egyenletesen kerüljön elosztásra. Egyébként az eljárás hasonló a keve- 
rőhöz. Előnye az előbbivel szemben, hogy ugyanakkora munkáscsapattal a 
munkateljesítmény jóval nagyobb (mintegy napi 50 m*-* bedolgozott kavics,
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500 m2, 7 cm. vastag burkolat), továbbá a vlzüvegszükséglet 35-50 $-al 
kevesebb.

A Praneiaországban 4 éve folytatott megfigyelések azt 
mutatták, hogy a gyenge minőségű, porózus mészkőből épült, vizüvege- 
zett ut élettartama három-négyszeresére emelkedett a kémény mészkőből 
készített, vízzel kötött makadámburkolattal szemben és a fenntartási 
költségek is 60-80 ^-al csökkentek.

A vizüveg hatása főleg abban nyilvánul, hogy a víz be
hatolását gátolja, de a burkolat keménységét nem fokozza. Az ut felszí
ne különösen, ha puhább mészkövet használnak fel, eléggé, de egyenle
tesen kopik, porzik, különösen a napnak nagyon kitett szakaszokén, ke
rékvágások, kátyúk és gödrök nem igen keletkeznek rajta. Javítása igen 
egyszerű, a keletkezett gödröt éles határokkal kiemelik, éa vizűvág, 
kavics és homok keverékével kitöltik, és jól bedöngölik, és ezilikát- 
tal megöntözik.

Erős _forgalom mellett is elég jó útburkolat it U, ha 
«alább 500 kg/cm2 

jabban felv 
réteget ad , 

inkább a betónutak 
idu. Az ut r&ndo.eon 
viz h:..zzáadása nőik 
vadtag zúzcttkő-réto 

tt hsngcxVlik, i;d.g a x-étc 
©»mentié a felszínre nőm nyomul 

cementhabarcsot C r i ‘1.: f ; 1.1 o 
aártya leválása után az ut föl- 
. A burkolat hézaamentes, a Bs®-

. _ ... „ . . „ .... - co-
mentlévol való kezelés után - igen jó, és kemény útburkolatot szolgál
tat .

r

az alkalmazott mészkőrnom túlságosan puha (lo|alább 
a törő szilárdsága). Általában a porózusabb mészkő 
szilikátot, mint a kemény, tehát jobb vízzáró ró---'

4, ) A cementmakadám már 
tozik, csak k'sziteöi módja miatt sorozzuk 
cm. vastag koalappal bir, amelyet h&m&k és 
hengerelnek, majd erre terítik el a 12 
és e.at híg comentlével való locsolás mellett hengerelik 
cementlével meg nőm telítődik, és a 
kény hártya alakjában. A felnyomuló híg 
és seprűkkel ^gyenletsisen elosztják. A : 
színe egyenletes éa érdes felületű lesz. A burkolat hézagmentes, 
letkező repedések jelentékt-ölenek. Gyengébb minőségű kavics is -

kö

£1

ó tar-' 
'0-30 

j-O*— 
tO5t, 
X'étog 

L vé
cémén thabarosst dr ó tk e fékké 1

Az előállítási költségek alig valamivel haladják meg
a kátrányozctt utakét pedig a ccmentmakadám jóval tartósahb és kevesebb 
fenntartást kivan, Előnye még, hogy az előállításához szükséges cement 
hazánkban készül, éa igy idegen behozatalra som szorul.

55.§. Hézagmentes útburkolatok

A hézagmentes útburkolatok a gépi járómű ek nagy elter
jedéséig csak községi és városi utakon körűitek alkalmazásra, most a- 
zonban már a nagyforgalmu országutak felső építmény©képen is mind gya
koribbá válnak. E téren a legfontosabbak a betonutak. míg az aszfalt- 
utak ma is még inkább csak városok belterületén szokásosak.

1,) A betsnutak a legnehezebb forgalomnak és a 
gímmiabroncs oknak is legjobban ellenállának» ha szilárd, kellően vízte
lenített alsó építményen, jó anyagból, gondosan készültek, JÓ anyagból 
készült alsó építmény és ''ínéi tökéletesebb víztelenítés, különösen a- 
gygos talajén, igen fonto.. Agyagos talajon őzért szokták a betonburko
latot mintegy 30 cm. vastag gb az útpálya kát szélén is^tulérő, szivár
gókkal víztelenített zuzcttko-alap^a fektetni. Teherbíró, száraz tala
jon ez az alapréteg el is maradhat. Régi utak alaprétege is jó alátá
masztást nyújt a beton-berltóréte^nek.

Az útburkolat szélességét a forgalcn nagysága szabja 
meg, de legalább kétjáratu legyen, leginkább 5-6 m, szokott lenni. A 
burkolat vastagsága a forgalom igényei és az alsó építmény keménysége 
szerint középen 15-20 cm,, amely vastagság a széled felé 225 - 30
cm,-re no, A burkolat a széleken,néha a középen is bordára támaszkodik. 
Próbálkoztak vasbetetes betonnal is, és pedig vagy csak felső, vagy 
kettős vasalással is. A vasalást legalább 3 cm. vastag betonrétegnek 
kell bontania. A vasbetétet rendesen folyómétorenkint 1’5 - 2*5 kg.
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n, j i / n t 1 is 3-4 hét után adha-
$ ierjeszfred.0 hézag juk át a forgalomnak

__ .—-—— "f""j----------— ------ Hogy a betonburi

c>. —Hr~
Q

í/

27 4 „ ábra 

súlyú vasnáló szokta al
kotni .

A^burkolat mindig 
Íves és pedig leggyak
rabban parabolikus kiá 
képzésű, a pályaszéles
ség 1/50 - 1/100-ával 
egyenlő nyilmagassággal. 
A legszokásosabb kereszt
szelvényalakokat a 274 . 
a),b),c),d),2),f) ábrák 
mutatj ák.

A betonburkolatot 
kisebb igénybevételre 
egy rétegben, mig a na-, 
gyobb forgalmú utakon 
a felső, 5-7 cm. vastag 
fedőréteget külön, zsí
rosabb és keményebb zu- 
zottkőből készítik,' de 
mindig az alsó réteg 
mogkeményodése előtt, 
hogy Így még kellő kö
tés létesüljön a két ré
teg között.

a beton keverési a- 
ráriya (portlandcement, 
homok és Zúzott kavics) 
csak egyetlen réteg e- 
setén 1: 2* 3, egyéb
ként az alsó réteg 1?2: 
3, 1; 2 • 5 3 • 5 , na
gy óbb igénybevételeknél 
néha 1 : 1* 5 1 *3 , i- 
gen kis forgalom foellett 
1 ’.36 arányban készül, 
mi a fedő réteg keve
rési aránya*. 1 rész ce
ment és 2 rósz homok, 
vagy 1 rész cement, 1 
rész homok és 1 rész fi
nom bazalt, vagy gránit- 
zuzalék. A beton keve
rése történhetik kézzel, 
vagy keverő géppel, sőt 
újabban a beton döhgölé- 
aet és simítását is gé
pi utón (u.n. finisher- 
rel) végzik, A kész bur
kolatot vékony homokré

teggel kell betakarni,1- 
gen száraz időben locsol
ni . az utat csak a be
ton teljes kötése, vagy
is 3-4 hét után adhat-

Hogy a "betonburko
lat a hőmérséklet inga
dozásai okozták térfogat
változás következtében 
meg ne repedjen, minden 
10 méter távolságban a 
tengelyre merőleges,vagy
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ut közepén vé- 
a keresztirá- 
el. A hézago-

felületét vagy 
jó sikert értek 
). A burkolat 

om hétre, a védő hcmokréteg eltávolítása után az ut 
f ■« /

újabban inkább azzal 45°-ot bezáró, ferde, 1-2 cm, széles terjeszkedé
si hézagokat hagynak. Ha az ut 6’00 m.-nél szélesebb, az ‘ “
gig futó hosszúsági hézagokat is készítenek, de ilyenkor 
nyu hézagokat az ut két felén egymáshoz eltolva helyezik 
kát bitumenes anyaggal szokták kitölteni.

Minthogy a beton nem eléggé vízzáró, 
felületi kátrányozással, vagy bitumenezéssel látják el, , 
el Angliában a felületnek vizüve^gel való bevonásával is 
elkészülte után három hétre, r - 1------ 1—/j--- xx
felületét lemosták és háromszor 1 rész vizüvegnek háromszor annyi víz
ben való oldatával vonták be .

A betonburkolat nagyforgalmu utakon i^on jól lát
szik beválni, mert kevéssé kopik, por és sárképződés csekély rajta, fe
lülete egyenletes és érdes úgy, hogy még 6 ^-os emelkedőben is jól hasz
nálható, könnyen tisztítható, előállítása gyors és egyszerű, a karban
tartási költség csekély, a járómüvek járásával szemben kis■ellenállást 
fejt ki, és Így kis rajta az üzemi anyagfogyasztás, de ezzel szemben 
hátránya, hogy repedezés veszélyének van kitéve, javítása, felbontása 
nehéz, elkészülte után csak hosszabb idő mulVán adható át a forgalom
nak. Külkereskedelmi mérlegünk nézőpontjából előnyt jelent, hogy az 
összes nyers anyagok hazánkban feltalálhatok, illetve készülnek.

Városokban a kocsipályát, de inkább a gyalogjáró
kat acélboton-burkolattál is el szokták látni. Az útburkolat ez esetben 
is beton, amelynek felületére 5-20 mm. vastagságban terítik el az acél
betont. Ez cement, különlegesen preparált vasrészecskék és vis keveré 
ke. Legalább minden 5 méterre 10 mm, 
A hézagokat szintén bitumenes anyaggal

A betcn-utburkólat 
enkint 8-10 P.-be kerül.

A beton-utburkolat 
§-ban ismertetett cementmakadám.

2.)  Az aszfaltburkolat inkább 
tak burkolata. Háromféle foaíakban nyer alkalmazást és 
a.) tömörített, b.) öntött és végül c.) hengerelt aszfi 

mészkőnek (aszfalt- 2 ... ón ' _

-9 D mrn
eparált vaerészecskék és vis keveré- 

széles terjeszkedő hézag hagyandó, 
öntik ki.
Király szerint rna körülbelül m/’-

a már az előbbi

csak a városi u- 
pedig, mint'S’ 

'alt.
a_, L A J-őmöritett ^aszfalt, bitumenes 

kőnek) finomra (3 mm€-re) őrölt porából készül, amelyet a felhasználás 
helyéhez közel 110-170°0-ra felmelegitenek, és 7-8 cm. vastagon elterí
tenek, majd melegített kézi hengerekkel és szintén tüzesitett döngölök- 
kel mintegy 5 cm. vastagra tömörítenék. A kész útburkolatra azután fi
nom szemű homokot szórnak. Minthogy síkos felszinü, legfeljebb 2 % emel
kedésben használható, az úttest oldalesése pedig 1*5 % szokott lenni. 
A burkolat rendesen 20 om. vastag beton-5 ritkábban régi és tömör maka- 
dám-alapon nyugszik. Az aszfaltburkolat több évi forgalom után még job
ban tömörül, elhasználódása csekély. ,Igen költséges útburkolat és amel
lett anyaga külföldről hozandó be. (Ara m2-enkint betonalappal együtt 
kb. 30 P,, alap nélkül 20-24 P.)é A tömörített aszfalt bitumen tartal
ma 8-10

más
_bj, Öntött ^szfalt_főleg gyalogutak burkolására alkal- 

. 12-5 % bitumen es 8?O5 $ finomra, őrölt mészkőből gyárilag készíte
nek aszfalt-masztixnak nevezett kalácsdzerü anyagot, A felhaszzaálás he- ■ 
lyén a zmastixot esetleg még 1 % ^bitumen hozzáadása mellett és
mintegy 40-60 sulyszázalék 70-100 -ra fölhevített gyöngykaviccsal for
rón összekeverik, és llű-120°-ig fölhevítik addig, mig a kanálra nem 
ragad. A kész anyagot egyt vagy két 2°5 cm, vastag rétegben 15-20 cm, 
vastag betonra elterítik és simítják. Hazánkban Igen kedvelt burkolat 
városokban. Előállítási Öltsége m^-enkint beton alappal együtt 4 cm. 
vastagságban 20 P., 5 cm. vastagságban 24 P. Ez árból a betonalapra e- 
sik mintegy 6 P. Nem oly csúszós, mint a tömörített aszfalt, azért 2'5 
nél nagyobb emelkedőjü utakon is használható. Nehéz forgalmat azonban 
nem bír el.

®»J. Hengerel t_ aszfaltonevét súlyosabb úti hengerrel 
való tömörítésétől kapta. Több faja van, u.s.

#.) A zuzottkő-aszfs^t, amely nem egyéb, mj.nt keverő eljá
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rással készült, bitumenezett zuzottkő-utburkolat. A felületét még spra- 
mexxel, vagy más bitumenes anyaggal szokták kezelni, Alapját erős zu- 
zottkőut, vagy betoni’éteg alkothatja^ Maga a burkolat 5 cm. vastag szo
kott lenni .

/?.) Az aszfaltbeton az előbbivel szemben már u.n. zárt 
burkolat, amelynek fotulajdonsága”, hogy a különböző szemnagyságu ada
lékanyagok úgy választandók meg, hogy közöttük minél kisebb hézag ma
radjon. Legtöbbnyire két rétegben készül, és pedig az alsó, kötő réteg 
durvább szemű anyagokból és a felső, koptató réteg kisebb szemű anya
gokból. fiégi zuzottkő-ut is szolgálhat alapul. Az ásványi alkotóré
szeket megszáritás után 120-170°-ra hevítik fel és ugyancsak melegí
tett bitumennel keverik össze. A keveréket forrón, 5-10 cm. vastag ré
tegben terítik el az utón gereblyékkel, majd úti hengerrel lehenger-í 
Ük. Hengerlés után 0*5 - 2 cm. szemnagyságu zúzalékkal behintik és 
újra hengerük, majd bitumennel megöntözve, 5-10 mm. szemnagyságu zú
zalékkal újra behintik és hengerük. Lehűlés után az ut átadható a for
galomnak. ;

Az adalékanyagok(lehetőleg bazalt, vagy gránitzuza- 
szemnagyság szerint a következőképen keverve adnak jó burkolatot•• 

. szemnagyság, 35 % 2-3 cm. és 25 $0'5-2 om. szemna^y- 
biturnén a keveréknek mintegy 5-6 $-át teszi ki. Ara alap nel- 
i. vastagságra tömörítve m^-enkint 14-15 P.

A burkolat b.1 tumac-burkolat néven is ismeretes.
az előbbinél finomabb adalékanyá- 

12*5 - 6 mm. szemnagyságu 
6 - 0'1 ” ” 

egész finom kitöltő anyag

lék)
40 % 3-4 cm 
ságuí a, 
kül 7 c;

Az as
g c kb ó 1 k é s z ül., és pedig

són portlar.dcement) .

zúzalék 
homok 
(rende-

vastag-9-10 $. A "burkolat 4-6 cm. 
vastag "betonalapon, vagy uj zu-

A bitumentartalom
ságban készül legtöbbnyire 15-20 cm. _ . . ...

' rh_lnton. Egyébként készítési módja hasonlít az előbbiéhez. 
, vastag burkolat előállítási költsége 15-16 P. között válto- 

o Igen jó, tömör burkolat,
. - nevezik aszfalthabarcs- 

burkolatnak is - a várható igénybevédőiek szerint finomabb, vagy dur
vább adalékanyagokból készül, amelyek szemnagysága azonban nem halad-

zottkő-burkolaton
1 rr* 5 cm.
zik, természetesen alap nélkül. Igen jó

j>.) Sheet-, vagy homokaszfalt.

AJ JU

vább adalékanyagokból készül, amelyek szemnagysága
ja meg a 2'2 om.~t.

Használatos keverési 
vagy2*2-0'5 cm. szemnagyságu zúzalék,

arány .*
homok :15-20 kisobb 

nál

I
_ ________________r „ „ ' %

k bitumen a kevorék súlyának 11-12 $-át
Kitöltő anyagul rendesen portland-cement szolgál. A 

bitumen tisztított aszfalt, vagy petrolbitűmön.
Az aszfaltréteg 3-4 cm. vastag szokott lenni. Az a- 

lap rendesen egy 4-5 cm. vastag bitumenes kötőréteg közbeiktatásával 
zúzottkő, vagy beton.

Költsége m^-enkint 4 cm. vastagságban, ugyanoly erős 
bitumenes kötőrétegen 20-21 P.

A homokaszfalt a legrégibb alakja a hengorelt asz
falt utalónak. /Drágasága és felületének simasága miatt ma már ritkán ke-

/
/

0' 5-0'25 ” >’ ” 
0'1-0*25 ” ” 
egész finom kitölt^ anyag

n
n

n
n

40
30
15

" 40 !
" 20 !
" io ;

teszi ki

i 54.§, Kövezetszerü útburkolatok.

Az Útburkolatok legrégibb neme , már a görög és ró
mai utakon is alkalmazást nyert. Készülnek mesterséges és természetes 
kövekből. A természetes kőből készülteknek is többféle alakját ismer
jük; a fontosabbakat a továbbiakban soroljuk felt
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szívóhatása sem

a
vei beverik a homokágyba, 
kiszívják a kitöltő^homokot, és igy a burkolatot hamarosan megbonta-

1. ) Terméskőből készült durva kövezet meredek hegy
vidéki utakon, inkább a községek belterületén'gyakoribb, Áll szabály
talan, nagy lapos terméskövekből, amelyok vagy homokalapra, de legtöbb
ször alap nélkül vannak egymás mellé fektetve, a hézagokat a csapadék
víz idővel beiszapolja, Igen durva és egyenetlen útpályát ad, de
kimosásnak elég jól ellenáll. A járómüveket nagyon igénybe veszi.

2. ) A macskakő-kövezet az előbbihez hasonlít, csak 
lapos kövek helyett nagyobbrészt mintegy 15 cm. nagyságú, többnyire 
gömbölyű, vagy tojásdad hordalék-kövekből készül. A köveket minél sű
rűbben egymás mellé, és pedig az utszéltől a közép felé haladva, élük
re állítva homokágyban helyezik egymás mellé, a középső köveket bolto
zat módjára erősen beékelve. A kész kövezetei behomokolják és döngö
lik. Olcsó, de nem nagyon ellenálló kövezetei ad, amellett felülete 
érdes, a járómüveket igen rongálja.Hegyvidéki,,nagyesésü, inkább csak 
belső utakon használják. A vizkimosásnak elég jól áll ellen, de kevés
bé, mint az előbbi.

3. ) A kockakő-burkolat nagyobbrészt kemény bazalt,
vagy gránitból, szabályos téglaalaku, vagy kockakövekből készül. Alap
ja országutakon rendes, rakott ko, vagy kavics, amelyen a felső, bori
tó kavicsréteget a kőburkolat helyettesíti, városokban gyakran 15-20 - 
cm. vastag beton. Nagyforgalmú utakra kiválóan alkalmas, sőt ha a hé
zagokat bitumenes anyaggal gondosan kiöntik, az autó-gummi kerekek 
~-J -—------okozhatja a burkolat megbontását. A használt kövek

nagysága szerint meg szokás kü
lönböztetni a _a.J kis kockabur
kolatot, amely 7-9 cm. oídalnagy- 
ságu szabályos kockakövekből ké
szük, és pedig 5 cm. vastag ho
mokágyban. városi utakon az a- 
lap rendesen 20 om.’vastg^ be
ton. A kockákat rendesen kereszt
irányú, iveit sorokban helyezik 
él. A köveket mindig a szélek
től a közép felé haladva rakják, 
a zárókövet mindig erősen beékel
ve, hogy a kövezet boltozatsze- 
rüen feszüljön. A kőpályát na
gyobb futókövekkol szegélyezni 
szokták. A kész burkolatra homo
kot szórnak, melyet erősen meg- 

hézagokba beiszapolnak.ra^jd a köveket 15 kg, súlyú döngölŐ- 
A gépijárómüvek gummiabroncsai a hézagokból- . . . z, _ , * TTL__ Á-X _ __ T_________ ▲ __ ...__ ~ — _ _ .4.«

nák. Épen ezért a hézagokat homok-beiszapoláe helyett újabban inkább 
bitumenes anyaggal, öntik ki, ami egyúttal a burkolatnak vizhatlansá- 
gát is emelik Hátránya e burkolatnak azonban, - különösen, ha beton
alapon nyugszik - költséges volta.

b.]_A nagy kockaburkolat_ 16-18 cm. magas 
kocka, vagy téglaalaku kövekből készül szinten, vagy/kavicsolt útalap

ra, vagy rakott kő tfegi. , vagy tisz
tái) kavicsolt alapra, amelyet mindig 
legalább 5 cm. vastag hengerelt kavics
réteg fed. E rétegre kerül az 5-10 cm. 
vastag homokágy és erre a kőburkolat. 
A kövek nagysága 18xlö, 18x26, 16x9 
cm. szokott lenni. A kövek lefelé e- 
setle^ kissé ékalakuak. A nagyobb kö
veik elei a forgalom következtében le
gömbölyödnek, és ezért az ily köveze
ten való járás több .rázkódással jár, 
mint a kisebb kövekből állón. De ez- 

még a hézagoknak kiöntése nélkül is job-

öntözve

zel . _ _
bán ellenállának a gépijárómüvek bontó hatásának.
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276.1d) ábra

E kövezetét rendesen sorokban rakják (hivják e mi
is)’ a sorok merőlegesek az ut tengelyére, vagy az

zal 45°-ot zárnak bo. A kőpályát kétoldalt 
szintén párhuzamosan futó kövekkel szók- ’ 
ták szegélyezni . \

A burkolat egyébként teljesen ha- \ 
sonlóan ' készül, mint a kiskockabur
kolat. Városokban ez a kövezet gyakran 
szintén 15-20 cm. vastag betonrétegen, 5- 
10 cm. vastag homokba ágyazva nyugszik. 
Általában véve igen költséges kövezet.

4.)  Műkő-burkolat többféle is
meretes. Ilyenek-.

a.) A klinkertégla^ amelyet 
közönséges anyagból megüvegesedédig éget

nek és lassan hütenek. Méretei 22*8x10'8x5*2 cm. A téglákat az ut 
tengelyére merőleges, vagy 45°-nyi szög alatt hajló sorokban fektetik 
szorosan egymás mellé, többnyire 30 cm. vastag, gondosan hengerelt 
kavics-homok-alapra. A téglák elhelyezése után az útra mintegy 2 cm. 
vastagságban homokot teritenek el, amellyel bőséges öntözés mellett 
beiszapolják a hézagokat. A kész burkolatra még 2 cm, vastag homokré
teget teritenek el, amelyet később, a forgalom közben is mindig fenn 
kell tartani, hogy a téglák éleinek letöredezését megakadályozza, A 
hézagokat homok-iszapolas helyett ezurokkal, vagy bitumenes anyaggal 
is ki szokták önteni.

b.J_A__keramit szitált, meszes agyagból sajtolás és ége
téssel készül, A keramft-t égiák méretei legtöbbször 21x10x8 cm. Majd
nem kizárólag 15-20 cm, vastag betonalapra fektetik. (A beton 1*. 8 
arányban készül). Az alapra 2 cm, vastag homokréteget teritenek el, 
és ebbe ágyazzák a keramit-köveket szintén vagy merőlegesen, 
vagy 45° alatt hajló sorokban. A sorokat épen úgy, mint az előbbiek
nél a kőkötés szabályai szerint, váltakozó hézagokkal kell rakni. A 
kőpálya szélén szegélyköveket helyeznek el. A hézagokat vagy mészkő- 
poros-kátrányos-szurok-keverőkkel, vagy cementlével öntik ki. Utóbbi 
kevésbbé jó. Általában kemény, fagyálló, por- és sárképződésre nem 
hajló, tartós burkolatot ad, de merev és a rajta való közlekedés nagy 
zajjal jár. Előállítási költsége 15-20 cm. betonalappal együtt m^-en- 
kint 30-32 p.

5.)  A fakockaburkolat nem anyagánál, hanem alkotó 
elemeinek alakjánál fogva sorolandó e”csoportba. A burkolat elemei 
vagy 16-18 cm. élnagyságu kockák, vagy 8-10 cm. széles, 15-25 cm. hosz- 
szu és legalább 12-15 cm. magas parallelepipedonok. Legalkalmasabb a 
kockák részére a sürü és egyenletes évgyűrűé, gyantadus erdei, vagy 
fekete-fenyő, amelyeket még cinkkiőriddal, vagy kátrányolajjal telí
tenek is. A bükk és tölgy nem alkalmas e célra, merta forgalom követ
keztében nagyon kisfckosodik.

Alapul rendesen 15-20 cm. vastag, pontosan ki
simított betonréteg szolgál. Az alapra néha 2-3 cm. vastag cementha
barcsot, vagy finom-szecséjü homokot is teritenek és erre helyezik 
el - legtöbbnyire az ut tengelyére 45° alatt hajló sorokban - a fa
kockákat. A sorközöket és a hézagokat kátrányolajjal, aszfalttal, 
vagy cementtel, .ritkán homokkal szokták kiönteni. A kész burkolat
ra kisikosodásának meggátlására éles szemű, tiszta homokot szórnak.

55.§.  Az utak melléképítményei.

Az utak melléképítményei a forgalom megkönnyíté
sére, annak biztosságára, az utak beosztására, elzárására és elhatá
rolására szolgálnak.
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A. ) A forgaloxn^ me^köTmyl’tóeáxe szujgáló^berendezések,
. 1.) Ä pihenóhelyek alárendeltebb utakon arra szolgálnak,

hogy az emelkedőben haladé utón felfelé vontató állatok kissé kifúj
hassák magukat. Jobb utaknál az autóforgalom elterjedése előtt már 

az utak nyomjelzésénél úgy állapították meg a pályaszint, h§>gy lehe
tőleg minden 30 m. szintkülönbségre legalább egy fo^at-hosszuságu víz
szintes, vagy legfeljebb 2 % emelkedésű szakasz essek. Alárendeltebb 
utaknál az ut megrövidítése végett a kis esésű szakaszokat helyette
síthetik az u.n. pihenők.. Ezek többnyire az ut tengelyével ferde szö
get bezáró, teknőalaku mélyedések. A mélyedésekbe egyenes fatörzset 

helyeknek el és rögzítenek 2 
Oldalt bevert cövekekkel, és 
melléje élére állított kövek
ből feljárókat készítenek. A 
felfelé haladó Járómü hátsó 
kerekei megtámaszkodhatnak az 
igy keletkezett nyeregben, és 
igy a vonó ál lat oknak nem kell 

277. ábra állás közben a kocsit tartani-
ok. Ha a nyergeket az útra 

ferdén helyezzük el, akkor egyúttal az utón levő víznek levezetésére 
is szolgálhatnak. Az állatokra nézve azonban Jobbak a merőleges irá
nyúak. Gépijárómüvek által ®rőeebbön Járt utakon, úgy a nyomj el zésnél 
a kis emelkedésű pihenő szakaszokat, mint az ily pihenő helyek alkal
mazását mellőzni kell.

2. ) A harántvizáteresetők szigorúan véve az alsó épít
ményhez, a mütárgyakhoz tartbznak. ŰelJuk az úttesten lefolyó csapa
dékvíznek oldalt való levezetése. Szintén csak alárendelt utakon nyer- 
neKalkalmazást. Készülhetnek egyszerűen az ut testén ferdén átfekte
tett Ó6 karókkal rögzített, az ut felszínéből félig kiálló gömbölyű

fából ,'Ritkábban két, 10-15 cm. 
távolságban elhelyezett, egymás 
mellé rakott, faragott gerendából 
haránt-árkot készítenek ugyanezen 
célból. Meg legjobb, ha az utón 
keresztben, a tengelyre ferdén, 
mintegy 2' 00 m. széles és középütt 
15-20 cm. mély teknőt ásnak ki, és 
azt, valamint a hozzácsatlakozó 
szakaszt kővel burkolják. A haránt- 
vizáttrteztők egyúttal pihenőkül 
is szolgálhatnak. Lefelé való já
rásnál igen kellemetlenül zavar
ják a forgalmat. Forgalmasabb u-

takon feltétlenül kerülendők.
B. j_Az úti jfojr^^o^biztosságára szolgáló JberendezéeeJc^

3. ) A kerékvetők az ut szelén ferdén föO°-os szögben a
függőlegessel) egymástól’ 1* 5 - 6 m. távolságban beágyazott oszlopok,' 
amelyek a kerekeknek az útról való letérését vannak hivatva megakadá
lyozni. Többnyire 16-18 cm, átmérőjű gömbölyű, vagy ugyanilyen oldal
nagyságú, négyzetes keresztszelvényű fából készülnek; rendesen 0'Sa
nyira allanak ki a talajból. Alsó, megfaragatlan végüket a tartósság 
növelésére megszenesitik, vagy kátránnyal kenik be/ még jobb, ha a 
földből kiálló részt is bekátrányozzák, vagy kaibólineumozzák, He le
nét a kerékvetőket megfelelő terméskőből, esetleg betonba ágyazott 
ócska sínekből is készíteni, vagy tüzcsövekből, de ilyenkor célszerű 
őket minimumai való alapozás után rezedavédő olaj festéssel ellátni. 
Újabban nagy tartósságuk és aránylag olcsó előállítási költségük miatt 
igen elterjedtek a vasbeton-kerékvetők, a fából készültekhez hasonló 
alakban. .

Az állami utakra vonatkozólag a műszaki utasítás a 
kerékvetők alkalmazását előírja;

w- -2'00 —jj

2?8. ábra
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8^0. ábra

y®7//v<

4

r . a •) 2'5 #-nál kisebb emel- 
kedesü utakon csak az ártérben, 
vagy 3'00 m,-nél magasabb töltésen. 
Távolságuk 6-10 m. lehet.

b.) 2'5 - 5 $-nál wagysbb 
emelkedőn, ha a töltet 1*5 m,—nél 
nagyabb. (Távolságuk 3-6 m.) 

ej 5 %-nál nagyobb »melke- 
dobsn &. kanyarulatok külső olda
lán már akkor ia, ha a töltés az 
1*00 m,-t meghaladja, (távolságuk 

-1'5 w 3 m.) .
4,) Korlátok szintén 

a.z ut szélén elhelyezett védő épit-
, , , menyek. Készülhetnek fából, vasból,

falazatból, oetónból as,vasbetonból. Állanak 2—3 m. távolságban egy
mástól, az ut Bziae föle mintegy 1*00 - 1'10 m .-nyíre kiemelkedő kor- 

, amelyeket falul karfa és középütt többnyire heveder 
köt össze, A karlathoz rendesen tölgyfát használnak, amelyet tartóssá
gának növelesers meg kátránnyá!, kárbólin®umm*l szoktak bekenni. A 
földbe,asott korlatoszlapsk veget azeniteni is szokták ugyané célból, 
A ^korlat oszlopok,, karfák, hevederek gömbölyű fából, vagy faragott fá
ból, esetleg, fűrészáruból is készülhetnek a legkülönbözőbb kivitelben. 
Jobb kivitelű korlatok karfáit rendesen dombomra szekták gyalulni .Az 
állami utakra előirt korlátok «serkezetoit a 280. ábra mutatja, mely 

további magyarázati* nem ezo- 
rul.

A yaebeten-korlátok * 
fából készültekhez hasonló 
szerkezetűek, A fagerandákat 
vasbetétes betongerendák he
lyettesítik. Néha csak a kor
látoszlopok vannak vasbeton
ból, mig a karfákat és heve
dereket szögvas, óceka sin, 
kiselejtezett tűzeső alkotja. 
Készülnek néha a korlátoszlo- ■ 
pok i® betonba ágyazott sás
ka. sínekből, csövekből, ame
lyekhez azután a szintén vas
ból való hevederek é* karfák 

vasfietzla^ekhcz erősített, többnyiressegeceelv«
kiselejtezett drótkötél szolgál karfául es^hevederülj 

ren falazattak,9 '

vannak. Ritkábban

Támasztó falak fölött kiképzett korlátok, vagy töniö- 
; v*$y csak az oszlopek falazottak (többnyire 0*80-3'60 

a. hosspu es 0*50 m. saéles, 1'2 m„ ma^as faltömbök) fából, vagy vas- 
bol való karfákkal es hevederekkel. Néha támasztó falak mentén Szög
vasból is kéazltlk a korlátokat,

Állami utakon kerlátot 2'5 ^-nál kisebb amelkedővel 
"♦.....  bíró és legalább 6*00 m. széles uta-
ó r*

ló_ berend_ez_ések

■bíró óé legalább 6*00 m. széles uta
kon csak támasztó falak felett„ továb
bá közvetlenül vizfalyás, va®ut, sza
kadék, esetleg kozle^olőkhöz, narba
lta tokhoz vezető bejárók közelében 

(A szab vány ár ok fenntartása erdekébsn) 
alkalmaznak. Nagyobb emelkedőben és 
6*00 m,-nél keskenyebb utakon csak 
akkor, ha a töltés 3*00 mét őrnél 
magasabb,

utak, be oeztására_ és _e 1 z árás ára szolgád

5.)  Kilomét érj el z ók az utón való tájékozás megköny-

Az
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nyitésére szolgálnak. Az utakat mindig az ut elejétől, illetve más út
tól való kiágazás pontjától kezdve szokták stacionálni és a stacioná- 
lást az ut szélen elhelyezett kilométer és hektométer-oszlopok jelzik. 
A kilométeroszlopok többnyire téglalap-keresztmetszetű, faragott kőtus- 
kók, többé-kevésbbé szabályos alakkal, amelyek a földbe vannak ágyazva 
és az ut szine fölé 0*6 - 1’2 m.-nyire kiemelkednek. Lapos oldaluk°az 
útpálya felé eső oldalán kőbe vésett és festett szám jelzi a kezdő pont
tól mért kilométerek számát. Alárendeltebb utón egyszerű lapos termés
köveket is használnak erre a célra, sőt ritkábban fából is készülnek 
kilométerjelzők. Újabban igen kedveltek a faragottkő mintá$ár%Lvasbeton- 
kilométérjelzok is. KeS^Cíl**

6.)  Hektométerjelzők, vagy u.n, százaskarók a ki
lométerkövek között elhelyezett, ezekhez hasonló, de kisebb méretű osz
lopok, kövek tölgyfakarók, amelyek a kilométerek tizedrészeit (vagyis 
a hektométereket) jelzik. Egyes utakon néha csak a páros hektométere- 

ket jelzik, a fából, vagy 
vasbetonból készült hektó- 
méterkarók esetleg a vasu
tak hektóméter-karóihoz 
hasonlóak.

7.)  Szintén a köny- 
nyebb helymeghatározást 
célozzák a műtárgyje1ző- 
karók. Rendesen az ut pad
káján", a műtárgy mindkét 
oldalán (tehát minden mű
tárgynál négy) a földbe 
beásott és abból 0*60 - 
0*80 m.-nyire 60° szög a- 
latt kiálló, 16x16 - 18x 
18 cm., négyzetes kereszt
metszetű fa-, vagy vasbe
tonoszlopok, amelyeknek 
az ut felé eső 1*13. ndkét 
ferde oldalára rá van fest
ve a műtárgynak az ut kez
dőpontjától számított fo
lyó száma.

8.) Figyelmeztető táblák mintegy 2'5 m. magas, 
földbe ásott, faragott, vagygömbölyü fából, esetleg vasból készült 
oszlopok, amelyekre erősített, többnyire bádogboritásos deszkára van 
ráfestve a figyelmeztető tábla szövege. Készítenek ily figyelmeztető 
táblákat öntött vasból is

idé sorolhatók az autóforgalom céljaira meg
honosodott jelzők (mint szerpentinókat, vasúti átjárót, hirtelen emel
kedőt stb. jelző berendezések).

9.)  Útmutatók fontosabb utak elágazásánál, vagy 
keresztezésénél a figyelmeztető táblákhoz hasonló oszlopokra szerelt 
felírásom és nyíllal irányt jelző táblák, esetleg az ut irányát mutató 
és felírással ellátott .keskeny deszkákkal.

10. ) Helységnévtáblák hasonló kivitelben, mint a 
figyelmeztető táblák; hazánktm rendesen nemzeti színűre csikóit oszlo
pon öntött vas, vagy bádogboritásos fatáblával, amelyen a község, já
rás és megye neve van feltűntetve.

11. ) Határjelek minden törzskönyvezett utón, to
vábbá- idegen területen áthaladó más utón is, az ut részére megszerzett 
területsáv határainak a znegjelölésére a határvonal minden töréspontján 
felállított, mélyen a földbe ásott, faragott, vagy lapoe terméskövek, 
vagy faoszlopok, esetleg vasbeton-jelzők, amelyeknek a földből kiérő, 
simított oldalára rendesen a tulajdonos kezdőbetűi £pl. korona és alat
ta EaK. betűk: Erdészeti Kincstár), és alatta a határkőnek a község ha
tárától számított folyó számaráveeve és festve.

12. ) 1ő oövények részben a korlátokat helyettosit- 
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hetik, különösen legelők mentén, a marhának az utároktól való távol
tartására, vagy futóhomok és hófúvás ellen való védelemre, az élősö
vények céljaira kedveltek a galagonya, akác, gleditschia, amelyeket 
sürü sorokban ültetnek az ut szélére és a bokrosodás elősegítésére az 
ültetést követő második évben a talaj felett 0’30 cm. magasságban visz- 
szanyesni szoktak.

13.)  Fasorok szintén az ut elhatárolására, az utón 
való közlekedés kelemesebbe teteíére szolgálnak, és amellett hófuvásos 
időben az útvonal jelzésére is alkalmasak. Erdőn keresztül vezető u- 
tak mentén a fasoroknak nem sok hasznuk van. Ha azonban ilyeneket ül
tetnek, akkor mindig az erdőt alkotó fenemektől eltérő fafajokat kell 
alkalmazni. Mezőgazdaságilag müveit területeken áthaladó utak mei tén 
hazánkban főleg gyümölcsfákat, esetleg selyemhernyótenyésztéssel fog
lalkozó vidékeken eperfát js szoktak ültetni és igy a fasorok még köz
vetlen hasznot is hajthatnak. Az utmenti f álcát rendesen az úti árken 
túl, avagy az útpadka szélén ültetik szabályos sorban egymástól 20 m. 
távolságban, a szemben levő oldalak fáit féltávolsággal eltolva.

XIV. Fejezet.

Az utak fenntartása.

56.§.  Utak alsó építményének fenntartása.

Általában véve az alsóépitményi földmű, ha kellő 
gonddal és megfelelő anyagból épült, kevéssé van kitéve bomlásnak, ki
véve az előre nem látható eseményeket (hegyomlás, árviz stb.).

A földműnek leginkább bomlásnak kitett részei a 
rézsűk, amelyekre tehát állandó gond fordítandó, nehogy a mulasztás
nak nagyobb kár legyen a következménye. A legegyszerűbben gyepesítés
sel biztosított rézsűkön a gyep megerősítése vegett a füvet évenkint 
kétszer kell kaszálni, továbbá a gazt, bozótot kiirtani. Ha az útról 
lefolyó viz kimosásokat idézett volna elő, azokat keletkezésük után 
mielőbb ki kell tölteni és gyeptéglákkal bbritani.

A legelőkhöz, vagy itatókhoz vezető lejárók köze
lében a rézsüket az állatok károsítása ellen legjobb burkolni, és a- 
zonkivül még korláttal, vagy sövényfonással elzárni, Csúszott, vagy 
árviz elmosta rézsűk azonnal helyreállitandók úgy, mint ezt a 40.§. 
tárgyalja.

Igen fontos még az alsó, de főleg a felső építmény
nek szárazon tartása végett az oldalárkok gondos karbantartása. Az ut- 
átkokat évenkint teljes hosszukban legalább egyszer végig kell tisztí
tani lehetőleg tervszerűen, hogy felesleges munkát ne végez
tessünk. Tavasszal és nagyobb esőzések után a beiszapolt szakaszok 
feltétlenül kitakaritandók. Az árkok rendezése és tisztítása lehető
leg zsinór és irányzókeresztek mellett történjék. A kimosott részek 
helyreállitásuk után lépcsőzendők és biztositandók. Éli szapol tat ásnak 
gyakrabban kitett részeken a vizet az úttól továbbvezető árkok is tisz- 
titandók. Az iszapolást előidéző vízmosásokat lehetőleg meg kell köt
ni.

A. műtárgyak, hidak, áteresztők, támasztó falak is 
állandóan szemmel tartandók. a fahidakat évenkint legalább egyszer mér
nök vizsgálja felül behatóan és részletesen, a látható sérülések és 
korhadások alaposan megnézendők. a szerkezeti részek, főleg a tartó
szerkezetek és a pillérek gerendái fakalapáccsal me^kopogtatandók,nem 
mutatkozik-e korhadás. A tartógerendákat 1 cm. átmérőjű fúróval meg 
is szokták furni, hogy a kikerülő falisztből meggyőződhessenek, hogy
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belül indu31t-e meg a korhadás, A hidlást helyen.kint le kell szedni és 
ott megvizsgálni a ta rt égé rend áka t . Az ékelt gerendatartós hidak éke
it és csavarjait mindig megfelelően utána kell verni, illetve meghúz
ni. A ^függesztő es feszitőmüves hidak is gondosan megvizsgálandó!: és 
szükség esetén javítandók, hacsak az egész tartó szerkezet kicserélé
se nem válik szükségessé. A nagyobb hidak időszaki vizsgálatáról a 
hidszabályrendelet külön rendelkezik,

A falazatok és pedig nemcsak a hidakéi, hanem a tá
masztó és bélésfalak is megvizsgálandók •. nem mutatnak-e elmozdulásokat, 
nincsen-e a fal, vagy kő megrepedve.a kisebb hiányok azonnal kijavi- 
tandók. A pillérek, vagy hídfők, esetleg támasztó falak mentén jelent
kező kimosásokat kőhányással kell kitölteni .

A kisebb vasszerkezetek időnkint megvizsgálandók, 
és ennek eredményeképeh az esetleges laza szögecsek kiváltandók, A 
vasszerkezetek mázolásánál észlelt kisebb hibákat azonnal ki kell ja
vítani, időnkint az egész mázolást megújítani.

A va'sbetonmütárgyak állandó figyelemmel kiséren- 
dők, hogy nem keletkeznek-e rajtük repedések. Nem veszélyes repedések 
azonnal kijavítandók.

iából készült támasztó falak, valamint a föld- és 
sziklaalsóépítményt pótló állványok, kalodák stb. vizsgálatánál a kor
hadásnak indult, vagy sérült részeket ki kell cserélni.

57.§.  Az útpálya fenntartása.

Az ut a légköriek,,esetleg külső behatások ípl.ár
víz stb.), de különösen a közlekedő járómüvek és állatok behatása a- 
latt folytonos bomlásnak van kitéve, és épen ezért, ha a még oly jól 
megépített utón is annak főcélját, vagyis a gyors, biztos és olcsó szá
llítást az úthasználat idejére biztosítani akarjuk, az utat mindig jó 
karban is kell tartanunk, A járómüvek kerekei állandóan őrlik, koptat
ják az ut burkolatát. Az igy keletkező por nemcsak kellemetlen az u- 
ton közlekedő emberekre, állatokra, hanem e por csapadékos időben sár
rá válik, amely a víznek lefolyását gátolja; a viz átáztatja az ut 
felső színét és igy annak ellenálló képességét csökkenti és igy még 
jobban kiteszi a forgalom okozta megbomlásnak. Ehhez járul, hogy a ko
pás következtében az ut elveszti a felszíni viz gyors lefolyását biz
tositó domborúságát is. Elősegíti az ut felső építményének megbomlá
sát az is, hogy a kerekek koptató hatása nem oszlik el egyenletesen 
az utón, hanem különösen keskenyebb utakon, a majdnem mindig egy nyo
mon haladó kerekek alatt nagyobb mérvű úgy, hogy itt mélyedések, ke
rékvágások keletkeznek, amelyek necacsak a súrlódás növelésével nehe
zítik meg a vontatást, de a kerékvágások mentén szinte szabad ut nyí
lik a kikezdett ut-felsőépitmény további megbomlásának,, A keletkező 
helyi gödrök még veszedelmesebbek, ms>rt e helyen nemcsak az útburko
lat összefüggése csökken, de épen a keletkezett güdrön való áthala
dáskor a járómüvek kerekei által kifejtett lökésszerű, dinamikai ha
tás is^növekedvén, a megkezdett bomlás rohamosan terjed úgy, ho^y a 
helyreállítás késedelme, vagy elmaradása esetén csakhamar az egesz ut 
járhatatlanná válik, Különösen, ha ilyenkor nedves idő, vagy fagy is 
csökkenti a felsőin ellenálló képességét, A fenntartás elmulasztása 
tehát nomceak a későbbi tetemes helyreállítási költségekben, d© még 
inkább, már előzőleg az ut rossz állapota miatt erősen növekvő menet
ellenállás, és Agy számokban gyakran alig kifejezhető szállítási költ- 
ségemolkr<désben*®nyilvánulo Magánúton e hatás könnyebben észlelhető, 
mert az ut romlásával a fuvarerő hasznossuly-teljesitménye, és igy a 
fuvarönköltség, illetve a fuvarbér emelkedik, aminek azután még az a 
hátránya is szokott lenni, hogy bérfuvarozásnál - mint az erdei üze
mekben igen gyakori - a fuvarosok az egyszer már elért egységár le
szól litásába már akkor is alig egyeznek bele, amikor az ut javítása
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után teljesítményük ismét mega övekedett és igy végeredményben az erdő
gazda szenvedi továbbra is a mulasztás következményeit.

az ut felsőépitményén kivül természetesen az alsó é- 
pitményis rongálódik szaldók folyamán, de az ut melléképítményei is, 
amiért ezeket-;is állandóan jókarban kell tartani.

1..) A földutak fenntartása.
A földutaknak nőm lévén szilárd felső építményük,leg

többet szenvednek a rajtuk közlekedő járómüvektől. A kerekek alatt, kü
lönösen esős időben,,vagy tavasszal, mikor a tóli,fa^y megengedésekor 
a föld vizes, továbbá, ha az ut földanyaga nem eléggé kémény, mély ke- 
rékyágások, kátyúk keletkeznek, amelyekben megálló viz csak még jobban 
áztatja, puhítja az utat. A kátyúk és kerékvágások következtében el
veszti az ut domborúságát, a felszíni viz nem tud oldalt lefolyni, és 
így csak örsgbedik a baj. Az idő-közben lehulló csapadékvíz, különö
sen esésben levő utakon, az árkok helyett az úttesten fut le és igy 
néha valóságos vízfolyás., vízmosás keletkezik az utón, az ut teljesen 
tönkre megy. Epen ezért a földutakat lehetőleg nőm szabad nodvss idő
ben, és kora tavasszal használni, hacsak kemény, kavicsos talajon nem 
vezetnek. Az útnak gyors száradását kellő széles erdőpászta kivágásá
val kell elősegíteni, a keletkezett kátyúknak, kerékvágásoknak, lehe
tőleg száraz kaviccsal való betöltéséről kell gondoskodni azonnal, ke
letkezésük után. A nehezen száradó helyeken kavicsot terítsünk el,vagy 
pedig képezzük ki dorong, rőzseut módjára. Az ut domborulatát a víznek 
gyors levezetése végett mindig tartsuk fenn. A földutak ©gyengetésére 
utgyalut is szerkesztettek. Ez a gyalu vaskéssel felszerelt mintegy 
2*00 m. hosszú gerenda, amely két fogantyúval és a vonóláncok részére 
vaskapoccsal van ellátva. A gyalut fogattal húzzák végig az utón, mi
közben a két fogantyúnál fogva egy ember vezeti. A földutak fenntar
tásához mindig kavicsot használjunk fel .

Az oldalárkokat mindig tisztán kell tartani.
Csak téli, havas állapotban járt földutak fenntartá

sa sokkal egyszei’übb. Ezeknél kellő keresztászkokkal való kötéssel mog 
kell akadályoznunk azt, hogy hómentes időszakban vízmosások keletkezé
sére ne adjanak alkalmat.

A fa-felsőépitményü utak fenntartásának főbb 
munkái: £é3.-s® a korhadig torSVú , vagy lekopott faalkotoreszek kicseré
lése, az egyenlőtlenül besüppedt szakaszok újból való kiemelései, a vé
dő kavicsréteg időnkint való pótlása és a vizvezetőárkok tisztán tar
tása.

sse

3.) A kavicsolt utak fenntartása. Alap nélkül, 
egyszerűen kavicsolt utak pályája nőm mondható gazdaságosnak, mert a 
kerekek alatt a kavics mélyen "benyomódik,-néha 50 cm.-nyiro is - az 
alsótalajba, de azért mégis az ut csak száraz időben nyújt kellő erős 
és érdes felületót, mig esős időben a feltüremlő alsó talaj miatt min
dig puha és sáros marad. A keletkező kátyúk és kerékvágások lehetőleg 
azonnal friss kaviccsal töltendők ki. A ka vaspályának a' padkákon át 
szivárgókkal való viztelenitésére különös gond fordítandó. Rakott kő
alappal biró kavicsolt utak már sokkal erősebb forgalmat viselnek el, 
da a jó karbantartás érdekében az ily utón a kerékvágások és .kátyúk 
keletkezésének megakadályozására a forgalmat az ut elkészültétől 
kezdve - szabályozni kell. E téren kétféle rendszer alakult ki, és , 
pedilj az egyik abban áll, hogy az utón a forgalmat mindkét oldalról 
felváltva az ut közepéig érőleg, az ut felszínéből kiálló, és nagyobb
részt a jobb látás végett,fehérre meszelt terelő kóserokkal az ut bi
zonyos részére tereljük, és amikor a kerékvágások keletkezőben vannak, 
a terelő kősorck áthelyezésével a forgalmat máshova irányítsuk. A tere
lőkősorok következtében a közlekedő járómüvek kígyóvonalban közleked
nek. a t erolőkősorok helyes. . időben való áthelyezésével az útpályá
nak egyenletes tömörítését érhetjük el. (2G3.a) ábra).

A második rendszer a terelő kóserokat az útnak ugyan
azon oldalán helyezi el, és azokat fokozatosan a túlsó utszél felé meg
hosszabbítja, miáltal a forgalom az ut egyik szélétől párhuzamosan,f 
fokozatosan elterelődik a másik utszél felé, majd azután visszafelé
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ismétlődik ugyanez a folyamat. (283.b) ábra).
Mindkét rendszerről a kavicspályának egyenletes tö

mörülését érhetjük el*, az első kedvezőbb e nézőpontból, de a forgal
mat utóbbi kevésbbé bénitja meg. A fuvaro
sok általában egyiket sem szeretik.

A forgalom szabályozásán kivül még 
az esetleges gödröknek stb. kaviccsal való 
betöltéséről, a viznek levezetéséről épugy 
kell gondoskodni, mint azt ^jLőbb leirtuk .

A nagyobb forgalmú0már csak mint 
hengerelt zúzottkő-, ritkábban, mint hen
gerelt kavicsutak épülnek.

Hengerelt, de általában minden u- 
tat, ha a légkörieknek és a forgalomnak ká
rosításait csökkenteni akarjuk, mindenek
előtt tisztán kell tartani,és másodsorban 
a keletkezett rongálásokat kijavítani,vagy
is a pályát ^ókarban tartani, a kocsikere
kek őrlő hatasa alatt keletkezett port és 
abból megázás után váló sarat időnkint le 
kell huznunk az útról, eső uitán az ut fel
színén maradt vizet, tócsákat lehetőleg a- 
zónnal kis árkocskákkal le kell vezetni az 
oldalárkokba. A sarat rendesen ősszel és 
tavasszal szokták lehúzni, vigyázva arra, 
hogy az utat meg ne sértsék (a sár és por 
lehúzására épen ezért faszerszámot használ
nak); váltakozó fagyok idején a sarat nem 
szabad lehúzni. A lehúzott sarat sohasem 
szabad az ut szélén raktározni, mert ezál
tal elzárnék a viznek az uizról való lefo
lyását, másrészt pedig a felhalmozott sár 
megszáradván, ismét az útra kerül por alak
jában, ée i^y a munka eredménytelen volna. 
A porképződes csökkentésére az utak felüle
tét olajjal, kátránnyal, vagy bitumennel 

szokták kecelni. (Leírásuk az 52.§.-ban). Az úttestből kiálló nagyobb 
köveket el kell távolítani, a kavicságy szélén az utközép lekopása 
folytán keletkező lei kvicsbordákat fel kell vágni, az útra esett szá
raz lombot, galyakat, rozsét, fahulladékot s egyéb oda nem való anya
got el koll takarítani. A padkákon átvezető és az ut szekrényének viz- 
telenitésére szolgáló szivárgókat időnkint fel kell bontani, és újból 
rakni, szükség esetén még újakat is beiktatni a meglevők közé. Az út
padkákat szintén meg kell tisztítani a gaztól, begyepesedésüket azon
ban elősegíteni.

A kőpálya jókarban tartása abban áll, hogy a for
galom folytán^beállott kopás következtében meggyengült homályát erede
ti domborúságában és vastagságára kiegészítik, a kisebb meretü gödrö
ket, mélyedéseiket keletkezésük után azonnal élesen körül vágják, por
tól, sártól megtisztítják, friss kaviccsal kitöltik, lesulykolják,igen 
száraz időben a jebb kötés elérése végett meg is öntözik a foltot.

A nagyobb mérvű hiányokat vagy foltozás, vagy ál
talános terítés módszerével szokták megszüntetni.

A foltozás módszere inkább kisebbegyenlőtlen for
galom-mellett, va^y nagyobb (4 $-nál nagyobb) emelkedésű utakon gazda
ságos. Ha a felsőepitmenyi utanyag gyengébb minőségű, hogy az esetleg 
már a henger súlya alatt is széjjel zúzódnék, a fenntartás szintén fol
tozással történik. Abban áll, hogy az utón keletkezett gödröket, mint
egy 1-5 m2 nagyságú foltokban, lehetőleg eső után, vagy öntözés mellett, 
mint előbb leirtuk, kaviccsal kitöltjük^ lesulykoljuk, de a folt friss 
kavicsának teljes tömörítését mégis a jarómüvek kerekei fejezik be. A 
helyi kerékvágások és kátyúk kitöltésén kivül természetesen a kopás 
következtében keletkezett nagyobb horpadásokat, a széleken kiemelkedő
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■bordák felcsákányozása után szintén friss kaviccsal kell kitölteni és 
egyidejűleg az ut domborulatát is helyre állítani. A forgalmat pedig 
úgy, kell' szabály ózni, hogy a járómüvek okvetlenül a foltokon haladja
nak át, és azokat tömöritsék.

Nagyobb forgalmú,utakon a kopás sokkal egyenleteset!, 
de nagyohh szokott lenni, és azért azokon johhan felel meg az általá
nos terités módszere. A megengedett mértékig lekopott utat, vagy tel
jes szélességében, vagy a forgalom teljes elzárásának elkerülése vé
dett kétjáratú utakon az ut félszélességében a burkolatot teljesen meg
újítják. Ezt - a jobb kötés védett - legjobb volna tavasszal a fagy-sk 
elmúltával elvégezni, amikor meg nyirkos a kőpálya . A letisztított fel
színre elterítik a szükséges vastagságban^ zúzott követ, amelyet azu
tán mint uj építéseknél lehengerelnek. Általában véve a terités szük
sége akkor következik be, ha rakott kőalappal biró utakon a kavicsré
teg 10, makadámútaknái 15 cm.-re kopott le. Az időközben keletkezett 
kisebb méretű kátyúkat még e rendszer alkalmazása esetén is az ütőn 
raktározott tartalék-kavics felhasználásával kell kitölteni.

Hogy milyen időközökben kell az általános terítést meg
ismételni, az a forgalom nagyságától és az ut-fedőanyag minőségétől,és 
a közlekedő járómüvek nemétől is függ. A forgalmat rendszerint az utón 
közlekedő, átlagos napi igák számában szokták kifejezni. Az ut kopása 
pedig,ugyanazon fedőanyagot tételezve fel, nagyjára arányos a forgalom 
nagyságával. Természetes, hegy az utzigénybevételét, és igy kopását bi
zonyos fokig növeli az emelkedő is. Állati vontatásu forgalom mellett 
kilométerenkint és 100 igánkint az évi fenntartási kavics-szükséglet
iggn jó fedőanyagnál ( bazalt ) 15
joganyagnál £ zöldkő, gránit ) 25 ”
elég jó anyagnál (gránit, gneisz, kemény mész) 30 ”
közepes anyagnál (mészkő, dolomit, homokkő) 40 ”
gyenge anyagnál (mészkő, homokkő ) ~ 50 ”
rossz anyagnál (kagylós mészkő, puha homokkő) 60 M

A forgalom okozta kopást u.n. kopási keresztszelvények 
felvételével szokták megállapítani. E célból rendesen csak az ut fél
szélességéig a széltől kezdve keskeny (20-25 om. széles) árkokat ásnak 
egészen a rakott kőalapig, illetve makadámútaknái az alsó, durvaszemü 
kavicsrétegig és megmérik a fedőréteg vastagságát minden méter távol
ságban. Jobban állapíthatjuk meg a kopást, ha a keresztszelvényeket az 
ut padkájában elhelyezett ma^ssági fixpontra vonatkoztatva vesszük 
fel (Nessenius módszere),

Impermeábilizáló anyagokkal javított zuzottkő-utak 
pályájának fenntartásáról ez utak leírásánál szólottunk már.

A kövezetszerü utak pályájánál a forgalom következté- 
bdn beálló sérülések főleg egyenlőtlen sülyedésben, továbbá a kövek é- 
leinek legömbölyödésében jelentkeznek, arait az egyenlőtlen részeknek 
felbontása és újra való kövezésével kell helyreállítani. A hézagok ki
öntését is meg kell idűnkint újítani. Egyébként az ily utak tisztán
tartására ugyanaz vonatkozik, mint a kavicsolt utakra. A betonutak fe
lületi kopását és a repedések keletkezését több-kevesebb sikerrel bi
tumennel, spramexxel való felületi kezeléssel igyekeznek megakadályoz
ni .

58, §, az utak melléképítményeinek fenntartása.

az utak melléképítményei általában kevésbbé vannak 
rongálásnak kitéve, és igy kevesebb gondozást is igényelnek.

A pihenőket és a harántvizáteresztőket a rendes fenn
tartási munkák során mindig tisztán kell tartani. Ha esetleg beiszapo- 
lódtak volna, azonnal kitakaritandók, hogy a viz meg ne állhasson ben-
nük .

A forgalom biztosítására szolgáié építmények, ha fá-
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"bol készülték, de^különösen a földbe ásott oszlopok, hamarosan korha- 
dasnak indulifeak. Évenkint legalább egyszor megvizsgálandók, és a kor- 
hadásnák indultavagy törött részek kicserélendők, azonkívül a faszer
kezetek ^tartósságának nevelésére a kátrány-, vagy kabolineummal való 
bemazolas idonkint megujitandó,épen úgy a vas-alkotórészeknél a rozs
davédő. olajmaz is. a kilométer és hektométer-jelzők, mütárgyjelző ka
rok,lig^elmezteto táblák, útmutatók állandóan jókarban tartandók, a 
serült részek ki cserélendők, a felírások megujitandók.

Az elő sövényeket jó, különösen az első években vissza
nyesni, nogy jobban bokrosodjanak, de aztatul is idonkint. Kiszáradás, 
elpusdtulae^ folytan előálló hiányok pótlandó!:. A fasorok, különösen 
az első evekben igényelnek gondozást. Évenkint legalább kétszer, ta
vasszal es ősszel meg kell okot kapálni, esetleg megöntözni, de le g- 
alabo is az útról, a csapadékvizet kis árkocekákkal a fák megkapált tá
nyér'aira vezetni. a fiatal fákat a melléjük állított támasztó karok
hoz köobzik,'hogy egyenesen nőj jenek, továbbá marhaj ária utón, vagy 
legelő közelében marha-rágás ellen karókkal, vagy más védő burkolat
tal vedeni. Az első években a fiatal fákat megfelelő koronaképzés vé
geit vissza is metszik, az oldal és fattyúhajtásokat lehyesik. A sat- 
nyuüasnak induló fakat, valamint az elhaltakat ki kell vágni, és újak
kal pótolni.'A túlságosan terebélyesedő fák koronáit az ut száradásá
nak elősegítess végett ritkítani is szokták.

Utienntartási munkások. Tai’talékanyag készletezése.

, , , A l®irt fenntartási munkák az utnák állandó szemmel-
tartasat es gondozását teszik szükségessé. Ha az utón észlelt kisebb 
hibákat azonnal helyreállítjuk, akkor megakadályozva az ut további bom
lását, a^nagyobb munkát és költséget igénylő helyreállításokat hosz- 
szabb időre halaszthatjuk el. Ez azonban azt vonja maga után, hogy az 
utón szinte naponkint elvégzendő apróbb tennivalókra, mint a keletke 
se eben levő,gödrök, kerékvágások kitöltésére, eső után az utcn megál
ló kis tócsáknak arkocskákkal való levezetésére, eső után esetleg be
dugult, vagy,reszben beiszapolt csövek, áteresztők tisztítására,stb. 
allando munkásra es azonkívül tartalékkavicsra van szükségünk. Épen 
•szert az ^utakat szakaszokra osztják és egy szakaszon belül a kisebb 
fenntartási munkákat az u.n. utkaparókkal végeztetik. Az utkaparó saa- 
kasz hosszúsága úgy szabandó meg, hogy az összes kisebb munkákat, va
lamint az oldaljár óknak és utárkoknak évenkint legalább egyszer való 
tisátifeasat elvégezhesse. A tavaszi és őszi nagyobb és gyorsai elvég
zendő munkákat,' mint sárlshuzást, árkok tisztítását?, nagyobb mennyi
ségű kavics-beágyazást már az utkaparó mellé adott időszakos munkások
kal kell végeztetni,

, , , f Egy^utkaparói szakasz hosszúsága az utcn levő forgalom 
nagyságától es a kőpálya anyagától függ, általában véve 2-3 kilométer 
között változik. Erdei utakon, főként az erdei főutak jókarban tartá
sara szinten szoktunk utkaparókat alkalmazni, mert ezek bére sokszo
rosan megtérül azzal, hogy folytonos javítgatásokkal az ut nem megy 
oly hamar'tönkre. Természetesen a kisebb forgalomra való tekintettel 
az utkaproi szakaszok jóval hosszabbak lehetnek, de legfeljebb o- 
lyanok, hogy az utkaparó a bejáráson kivül még munkát is végezhessen.

' Az utkaparói szakaszok hosszúságát (u) megközelítőleg
meghatározhatjuk azon az alapon is, hogy egy utkaparó évenkint mint
egy 200'31° kavicsot tud bedolgozni, és most e mennyiséget elosztjuk 
a napi átlagos forgalomnak (100 igákban kifejezve, ”f" ) és a száz 
agara vonatkoztatott kopásnak (k) szorzatával/ Átlagban közepes anyag 
mellett az évi kopás száz igenkint 30 m,^ —nők vehető fe3)s

200
k.f
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Az utkaparók felügyeletére állami és törvényható
sági utakon utmesterok vannal: alkalmazva, akik az illetékes államépi- 
tészeti hivatalnak vannak alárendelve. Erdőgazdaságokban az utkaparók 
ellenőrzését és irányítását rendesen az erdőőrök végzik az erdőmérnök 
vezetése mellett.

Az utkaparók megfelelő szerszámmal látandók el, 
és napi végzett munkájukról naplót kötelesek vezetni.

A fenntartási munkákhoz szükséges kavicsanyagot 
az ut szélén, a padkákon szokták készletezni, és pedig egyenletesen 
elosztva mintegy 2 m^-es prizmákban. Állami utakon a prizmák évenkint 
felváltva az ut másik oldalán készletezendők. A kilométerenkint kész
letezendő kavicsmennyiség természetesen a kopás nagyságától függ. Át
lagban kilóméterenkint kemény kavicsból 10 m^—t, puhább kavicsból, 
vagy folyó- és bányakavicsból 20 m^-t szoktak számítani, hoha ez a 
mennyiség helyesen csak megfigyelés alapján állapítható meg.

Burkolattal biró utakon az utkaparók munkája csak 
az utak tisztán tartására, a hézagokban esetleg jelentkező üregek ki
töltésére, kongótégla-burkolat oknál a fedő homokréteg fenntartására 
szorítkozik.
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Függelék,

Parabolikus ivek jellemző pontjainak kitűzési adatai
az egységnyi félparaméterre (tetőponthoz tartozó görbületi sugárra) 
vonatkoztatva. (Lásd 157. oldal, 19,§.)
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