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Az acélives vagatbiztositas a hazai, de az eurépai szénbanyaszatban is a
legelterjedtebb, mintegy 70%-ban alkalmazott vagatbiztositasi méd volt. Ezt a
fajta vagatbiztositdst az 1930-as évek végén kezdték alkalmazni
Németorszagban, Franciaorszagban, Anglidban, Belgiumban. A Ruhr-vidéken
mar az 1950-es évek elején megkodzelitleg az dsszes nyitott vagathossz 50%-at
igy biztositottak. Franciaorszagban az 1950-es évek kozepére, hazankban az e
téren élen jard Tatabanyan, az 1950-es évek végére érték el ezt a felhasznalasi
aranyt. Egyébként Magyarorszagon 1938-ban, a Borsodi Baross-aknan
alkalmaztak el6szor importbdl szarmazo acélgy(irds (akkori néven TH- gydirds)
biztositast. 1950 ota banyaszatunkban mar hazai gyartasu acéliveket
alkalmaznak, 1955-ig teknéprofiluakat, azota zémében harangprofiliakat.

A biztositas szempontjabdl |ényeges kiilonbséget kell tenni
vagatpillérekkel védett hosszu élettartamu f6 vagatok és rovid élettartamu
fejtési vagatok kozott. F6 vagatoknal a vagat allapotara az adott mélységbeni
k6zetkornyezet és az adott vagatszelvénybe  épitett  biztositas
egylttdolgozasaként kialakuld kézetnyomas, valamint az acélives biztositas
tehervisel6képessége van hatassal. A vagatbiztositas ilyen esetben terhelési
kényszer alatt all, a biztositasi ellenalldas novelése kisebb konvergenciat
eredményez.

A fejtési vagatoknal a vagat mozgaskényszer alatt all. Fejtési vagatoknal a
vagat allapotara — els6sorban mez8be haladd fejtéseknél — maga a fejtés,
pontosabban a fejtett szeletvastagsag, fejtésfelhagyas moddja, a talpkézet
minésége, a kilszin alatti mélység altal meghatarozott flggbleges
vagatkonvergencia van hatdssal. Ez a konvergencia pedig csaknem fliggetlen a
vagatbiztositas biztositasi ellendlldsatél. Ugyanakkor az elszenvedett
konvergencia adott acélives vagatbiztositasnal meghatarozza a vagatallapotot.



A gépek térigénye és a jO szell6ztetés a fejtésel6készité vagatoktol
nagyobb szerelvényteriiletet és ezzel nagyobb biztositdsi ellendllast kovetel. A
banyaml(ivelésnek a mélység felé vald tolédasa szintén nagyobb biztositasi
ellendllast igényel. Ezek miatt a nyitott ives szerkezeteket egyre inkabb a zart
ives szerkezetek valtjak fel és az acélivek beépitési tavolsaga csokken.

A biztositasra hato kulsé terhelés névekedését

- agydrlosztas csokkentésével,

- a bilincsszerkezet erdsitésével és

- a nagyobb keresztmetszetld (nagyobb inercidju) acélgyrdik
alkalmazasaval

lehet ellensulyozni. Kérdés, hogy ezek kozul melyik adja a legcélravezet6bb
megoldast.

Ezeken kivil még tovabbi kérdések is (pl. az anyagmindség, az acélprofil
legkedvezz6bb kialakitasa, a beépités gépesitése stb.) felmeriilnek az acélives
biztositassal kapcsolatban.

A kézetnek és biztositdszerkezetnek, mint mechanikai kett6s rendszer
elemeinek az egyilttdolgozasaval hazankban Richter Richard (1920-1979)
miskolci egyetemi tanar foglalkozott behatéan az 1960-as évek elejétsl. O
mutatott ra arra, hogy minden k&zetnyomas-vizsgalat esetében a kbzet és a
biztositoszerkezet egylttes vizsgalatara van szikség. Megadta a
biztositoszerkezetek legfontosabb tulajdonsagainak: az aktivitasnak és a
passzivitasnak, valamint az engedékenységnek és a merevségnek az
értelmezését is.

A biztositoszerkezet aktivitdsa azt jelenti, hogy beépités utan a
k6zetfelliletre azonnal nyomast fejt ki, s ezzel az Uregfelilet elmozdulasat,
alakvaltozasat azonnal gatolja. Passziv a biztositdszerkezet akkor, ha beépitése
utan nem fejt ki azonnal nyomast az Uregfelliletre, hanem csak a lejatszédo
uregfellileti k6zetmozgdasok utan.

Az engedékenység a biztositdszerkezetnek az a tulajdonsdga, amely
lehet6vé teszi, hogy a szerkezet az igénybevétel bizonyos hataranal



Osszecsuszassal térjen ki a terhelések el6l. A biztositdszerkezet ilyen
kialakitasanak — nyitott szelvény sz{kiilését megengedve — az a célja, hogy a
biztositas a teherbirasnal nagyobb terhelés ald ne kerilhessen. A merev
biztositdszerkezet ugyanis nem rendelkezik e tulajdonsaggal, s ezért amikor
teherbirdsat meghaladja a terhelés,a biztositdszerkezet tonkremegy.

Az aktiv, azonnal tehervisel6 biztositoszerkezet javitja a kézetnyomasi
viszonyokat, ami a k&zet és a biztositoszerkezet szempontjabdl egyarant
elényods. Az engedékenység elsGsorban a biztositas szempontjabol elényos, a
k6zet szamara csak annyiban, hogy elkeriilhet6 a biztositdszerkezet
tonkremenetele miatt jelentkez6 ugrasszer( k6zetigénybevétel.

1. A SZERKEZET ES ELEMEINEK BEMUTATASA

Korszelvény( Uregbe épitett TH-acélives biztositd szerkezetet mutat az
1.1. dbra. Latszanak a kotészerkezetek is, amelyek 6sszefogjak az iv-elemeket.
Az dbra az acélivek mogé beépitett fa bélelést is mutatja. Latszanak acéliveket
oldaliranyban tamaszté fa-feszkék is.

Az 1.2. dbra zart korszelvény( biztositas metszetét mutatja. A biztositas 4
ivelembdl, 4 kot6szerkezetbdl és fa bélelésbél all. A kotészerkezetek mellett a
beépitett fa-feszkék (8 db) metszetei latszanak. Az dbra jeldlései:

1- fels6iv

2- alséiv

3- oldalivek

4- Dbéléselemek

5- feszkék

6 - ivatfedési helyek (legaldbb 400 mm)
7 - kot6szerkezetek

8- feltoltés
9- vasut
10 - csorga

11- (rszelvény magassag
12 - (rszelvény szélesség

Az 1.3. abra 4 elembdl allé korszelvényl TH-acélives biztositoszerkezet és
a lehetséges bélel6 elemeket mutatja.



Az 1.4. 3dbra 3 db acélivb6l 0Osszedllitott korszelvényld TH acélives
szerkezetet mutat. Az a-jelli elrendezést gyorsabban, kdnnyebben lehet
megvaldsitani.

Nagyobb szelvény( nyitott TH-acélives biztositast mutat az 1.5. abra.
Kisebb szelvény( nyitott TH-acélives biztositast mutat az 1.6. abra. Az abra
jelolései:

1 - talpgerendak
2 - oldalivek

3 - fels6-iv

4 - atfedési hossz
5 - kotbszerkezet
6 - bélésanyag

7 - feszkék

8 - szallitépalya
9 - csorga

A TH-acélives biztositas tehat acélivelemekbdl és azokat 0Osszefogd
kotbszerkezetekbdl all. A kotészerkezetek surlddasos kapcsolatot |étesitenek az
acélivek kozott, ezzel hatart szabnak a szerkezetben ébred6 tangencialis
erének. Ezért a TH-acélives biztositas engedékeny biztositas.

Az acélivek keresztmetszetét az ivek folyométertomegével adjak meg. PI.
a 21 kg/m folyométertomeg( acélivek keresztmetszete F=27,4 cm?, a 25 kg/m-
es acélivek keresztmetszete F=31,7 cm’. 7,8 g/cm® sr(iséggel a
folydmétertomeg pontos értéke 21,4 kg/m, ill. 24,7 kg/m.

A beépitett biztositészerkezetben (acélivekben) tangencidlis nyomoderé
(T) és hajlitonyomaték (M) ébred. Ezért a keresztmetszeten (F) kivil Iényeges
jellemz6 a masodrendl nyomaték (I) és a keresztmetszeti (K) tényezd, valamint
az acél folyasi hatara (o¢), végs6 soron a nyomatéki teherbiras.

Tovabbi |ényeges kérdés, hogy az alkalmazott kotészerkezet adott
esetben milyen nagy 6sszecsuszasi ellendllast (Tay, kN) tud elSallitani.

A biztositdszerkezet biztositasi ellenéllasat, teherbirdsat (kN/m?) az elébb
felsoroltakon kivil az ivek beépitési tavolsaga (I) befolydsolja.

Mindezekért a fenti paraméterekkel foglalkoznunk sziikséges.



Az 1.7. dbra a régi magyar 16, 21 és 25 kgm folydmétertomegl
harangprofilokat mutatja.

Az 1.8. abra hagyomanyos kot6szerkezeteket (U-csavaros) mutat régi 21
kg/m-es harangprofilokhoz.

Az 1.9. dbra 25 kg/m-es harangprofilok kot&szerkezeteit mutatja. A felsé
az un. vonszolt ékes szerkezet.

TH-acélivek érintkezését mutatja az 1.10. abra. Az alsé kép jobb
érintkezést mutat. Ebben az esetben nagyobb a teherbiras.

Uj, H21, H25, H28 szelvény(i TH profilokat latunk az 1.11. dbran. Az 1.12.
abran ezek kapcsolddasat latjuk. Az 1.13. dbra a kapcsoldszerkezetet mutatja.

Az 1.14. dbra a 33 kg/m folydmétertomegd profilt mutatja.

Az 1.15. abra régi és az Uj 25 kg/m folydmétertomegl profilok
kapcsolddasat mutatja. Az Uj profilnal teljesebb a kapcsolddas.

Az acélivek teherbirasa (max. tangencidlis ereje) tiszta nyomadigénybe-
vételnél 6;=230 MPa=230 N/mm?’ folyasi hatar figyelembe vételével:

221" 630 kN
225" 750 kN
»33” 1000 kN

A kot6szerkezetek (bilincsszerkezetek) ezeknek a tangencidlis er6knek az
50-60 %-t képesek atadni, ezért a tangencialis er6 nem tudja tonkretenni a
szerkezetet. Az acélivekben azonban hajlitd nyomaték is ébred, ez alél nem tud
kitérni a szerkezet, igy a nyomaték meggorbitheti, tonkre teheti a
biztositdszerkezetet.



1.1.4bra TH acélivekkel biztositott tireg feliilete
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1.2.34bra Zart acélgydrds biztositas
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1.3.4bra TH acélgydrds biztositoszerkezet bélelé elemei

1.4.3bra 3 db acélivbél épitett szerkezet
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1.5.4bra Nyitott TH acélives biztositas 5 db elembdl
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133

77

96,0

Fecm? |6 kg/m

|Fem?2|6 kg/m

3167|257 |

Fcm2 |6 kg/m

1.7 abra Régi magyar harangprofilok
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1.8. abra Hagyomanyos U-csavaros kot6szerkezet
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1.9. dbra Kot6szerkezetek 25 kg/m-es harangprofilokhoz
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1.10. dbra TH acélivek érintkezése
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1.11. dbra H21, H25, H28 szelvény uj profilok
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1.12. dbra Uj teknsprofilok kapcsoléddsa
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1.13. Az Uj profilok kapcsoldszerkezete
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1.14. dbra 33 kg/m-es harangprofil
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1.15. dbra Régi (a) és uj (b) profilok kapcsolédasa
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2. TH-PROFILOK JELLEMZOI
2.1. A profilok keresztmetszeti jellemzéi

A vildgban nagyon sokfajta profild TH gerenddkat gyartanak, eltér6
keresztmetszetekkel, eltéré profil alakokkal, eltér6 anyagi min&ségekkel. Az
aldbbiakban azokkal a TH-profilokkal foglalkozunk, amelyeket a Banyaszati és
Geotechnikai Intézet k6zetmechanikai laboratériumaban tobbiranyu terhelési
kisérletnek volt alkalmunk kitenni és vizsgalni. Ezek a profilok az alabbiak:

21 kg/m régi magyar profil
25 kg/m régi magyar profil
H 25 kg/m Uj magyar profil
K 24 kg/m szlovak profil

33 kg/m Uj magyar profil

A széban forgd TH profilgerendak, ill. ivek geometriai jellemzéit

- akeresztmetszetet (F)
- amasodrendl nyomatékot (1)
- a keresztmetszeti tényez6t (K)

a 2.1 tablazatban rogzitjik:

2.1. tablazat

Geometriai TH-profil jele

jellemzék ,21” 25" ,H 25” ,K24” ”33”
F [cm?] 27,4 31,7 30,7 30,1 43,0
l, [cm?] 212 308 443,7 372,4 669,1
l, [cm’] 365 387 529,9 404,5 903,8
Ky [cm?] 47,2 54,1 70,6 69,2 96,1
K, [cm’] 56,3 60,0 77,7 65,5 116,6

Beépitéskor az x-irany a mértékado. A profilokra jellemzd, hogy a ,,21; 25;
H 25; 33” jell profiloknal 1>, ill. K,>K,, mig a ,K 24" jeld profilnal 1,>1, ill. K,>K,.
Az utobbi profil elénydsebb.




20

A profilok alakjat jellemzi K,/F hanyados (fajlagos nyomatéki teherbiras),
amelynek értékeit a 2.2. tablazatban talaljuk.

2.2. tablazat

TH-profil jele K,/F (cm)
21”7 1,72
»25" 1,71

,H 25" 2,30
,K24” 2,30
»,33” 2,23

A K,/F hanyadost tekintve eltérnek egymastdl a régi (,,21; 25”) és Ujabb
(,H 25; K 24; 33”) profilok. Az Gjabb profiloknal a K,/F hanyados nagyobb. Ez azt
jelenti, hogy az ujabb profiloknak viszonylag nagyobb (mintegy 35%-al) a
rugalmas nyomatéki teherbirasa ugyanolyan anyagi minGség mellett.

A TH-biztositoelemek altalaban hajlitd nyomaték miatt mennek tonkre,
miutan képlékeny allapotba keriil a keresztmetszet. A tonkremenetel
szempontjabdl tehat nem a rugalmas, hanem az anndl valamivel nagyobb
képlékeny teherbiras érdekes.

Tiszta hajlito igénybevételnél a tartdk rugalmas nyomatéki teherbirasa
M, =K, o5
képlékeny nyomatéki teherbirasa
M=K, O¢
ahol: K, —keresztmetszeti tényezd,
K — képlékeny keresztmetszeti tényez6,
os — folyashatar.

A rugalmas és képlékeny teherbiras fesziltségallapota az aldbbiakban
kiilonbozik egymastol. Mig rugalmas allapotban csak a széls6 szalakban éri el a
feszliltség a folyashatart, addig képlékeny esetben az egész keresztmetszetben
elérik a feszlltségek a folyashatart. A rugalmas allapothoz képest a semleges
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szal vonala is eltolédik, a statikai nyomaték zérushelyérél, a keresztmetszet
koézépvonalaba.

Tovabbi eltérés a rugalmas allapothoz képest, hogy a képlékeny
nyomatéki teherbirds kilonbozik aszerint, hogy a TH-profil gerince huzott, vagy
nyomott-e. Ennek megfeleléen ugyanannak a keresztmetszetnek kétféle
képlékeny keresztmetszeti tényezdje létezik.

A képlékeny keresztmetszeti tényez6t legmegbizhatdbban mérések
alapjan hatarozhatjuk meg, mikoris a keresztmetszet egészének képlékeny
allapota mellett megmérjik M, és o; értékeit és ezekbdl szamitjuk K,-t. llyen
méréseket a Banyaszati és Geotechnikai Tanszék k&zetmechanikai
laboratoriumaban végeztink. Ezek alapjan a vizsgalt TH-profilok képlékeny
keresztmetszeti tényezGit a 2.3. tablazatban rogzitjuk.

2.3. tablazat

TH-profil jele K (cm?) Igénybevétel
,21” 74,3; 84,1 huzott gerinc; nyomott gerinc
,25” 87,8; 103,4 huzott gerinc; nyomott gerinc
,H 25" 179,3; 219,4 huzott gerinc; nyomott gerinc
,K24” 96,2; 130,1 huzott gerinc; nyomott gerinc
,33” 167,6; 216,7 huzott gerinc; nyomott gerinc

Nyomott gerincnél nagyobb a képlékeny keresztmetszeti tényezd, ill. a
képlékeny nyomatéki teherbiras.

A keresztmetszetekre jellemz6 a képlékeny és rugalmas keresztmetszeti
tényez6k hanyadosa is, amelyeket a 2.4. tablazat mutat.

2.4. tablazat

TH-profil jele Ky, Ky,
K, K,

17 1,57 1,78
,25” 1,62 1,91

,H 25" 2,54 3,11

,K24” 1,39 1,88

,33” 1,74 2,25
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A tabldzat adatai azt mutatjdk, hogy viszonylag legkisebb a
keresztmetszet nyomatéktlr6 képessége a régi szelvényeknél (,21; 25”).
Kiugréan a legkedvez6bb a nyomatékt(ir6 képessége a ,H 25”-jelli profilnak,
utana a ,33” majd a , K 24”-jell profil kovetkezik. Az Gjabb profilok kozott tehat
a, K 24” jeli az utolsd helyen szerepel.

2.2. Az anyagmindség

A régebbi magyar elGirdsok legaldbb 350 MPa folydshataru
acélmindséget hataroztak meg. A Banydszai és Geotechnikai Tanszék
k6zetmechanikai laboratoriumaban a tesztelésre rendelkezésiinkre bocsatott
elemeken a 2.5. tablazatban foglalt folyashatarokat meértuk.

2.5. tablazat

TH-profil jele Folyashatar Szakito szil.
o:[MPa] o.[MPa]
217 381,0 597,4
225" 398,4 577,2
»H 25” 326,4 499,8
2K 24”7 478,2 682,4
»33” 428,0 754,2

Az anyagi mindség szempontjabdl messze a legjobb volt a ,,K 24”-jel
csehszlovak szelvény, a magyar termékek mind rosszabb folyashatarral
rendelkeztek.

2.3. Nyomatéki teherbiras

A banydszatban alkalmazott gerenddk (szalanyagok) hajlitd
teherbirdsanak megallapitasat az MSz-14-01029-83 Bdanyahatdsagi Agazati
Szabvany szabdlyozza. A nyomatéki teherbirds megallapitasanal a L=1,0 m
tdmaszkozl kéttdmaszu vizszintes tartégerenddkat kozépen fliggblegesen hatd
koncentralt erével terhelik (P) addig, amig a tartd lehajlasa az eré
hatasvonalaban eléri a 35 mm-t.

Az er6 hatasvonaldnak keresztmetszetében kialakuld

_PL
4
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nyomaték a tarté nyomatéki teherbirasa.

A hajlité kisérletek azt mutatjak, hogy 35 mme-es lehajlas elSidézése
esetén jelentds maradd lehajlas jelentkezik a tartokon. Az igy megmért
nyomatéki teherbirds tehat nagyrészt képlékeny allapothoz tartozik.

A Banydszati és Geotechnikai Tanszék k6zetmechanikai
laboratériumaban a 6. tablazatban rogzitett nyomatéki teherbirasokat mértiik.

3. tablazat

TH-profil jele M Igénybevétel
kNm
,21” 29,0, 32,9 huzott gerinc; nyomott gerinc
,25” 35,0; 41,2 huzott gerinc; nyomott gerinc
,H25” 58,6; 71,7 huzott gerinc; nyomott gerinc
,K24” 46,0; 62,2 huzott gerinc; nyomott gerinc
,33” 71,7; 92,7 huzott gerinc; nyomott gerinc

A nyomatéki teherbirasok kilonbozéségei egyrészt a képlékeny
keresztmetszeti  tényezd  eltérésébdl, masrészt az anyagmindség
kiilonb6z6ségébdl adodnak.

2.4. A kotoszerkezetek, mint szerkezeti elemek jellemzéi
A kotOszerkezetek anyagi mindsége

A TH-acélives biztositasnal az iveket rogzit6 kotészerkezeteknek is
meghatdrozé szerepik van. A kotbszerkezeteknek harom tipusat
kiilonboztetjik meg. Ezek:

- kenygyeles-pipacsavaros

- kengyeles-U-csavaros

- orrkengyeles-U-csavaros

- kett6s kengyeles-atmend csavaros

A kotbszerkezetek egyik fontos eleme a csavarok és kengyelek anyagi
minGsége. Méréseink a 7. tablazatban foglalt folyashatar értékeket adtak. A
mérési eredmények igen valtozatosak.

4. tablazat
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os[MPa]
TH-profil jele P-csavar U-csavar Atmené- Kengyel
csavar
21" 404,8 - - 291,6
25" - 332 - 412,0
_H 25" - - 877,8 -
,K24” - 415,5 - -
33" - - 672,8 331; 408,8

2.5. Osszecsuszasi ellenallas

A kotbszerkezettel 6sszeszoritott TH acélelemek 6sszecsuszasi ellendllasa
nem mas, mint surlodo erd. Ezért a kotdszerkezet csavarjai és a geometria altal
kialakitott normalerd és a fellileti érdesség hatarozza meg értékét.

Az Osszecsuszasi ellendllas csak részben a kotGszerkezet és a csavarok
meghuzasanak fliggvénye, masrészt az Osszecsuszo fellletek érintkezési

feltételeitdl is flgg.

Egyenes gerendak Osszecsuszasi kisérleteinek eredményeit foglaljuk
Ossze a 8. tablazatban. A feltlintetett eré értékek 100 mm-es 6sszecsuszashoz
tartoznak.
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5. tablazat

TH-rofil Osszecsuszasi ellenallas T kN
jele 4 pipacsavaros 2 U-csavaros Atmené-csavaros
kotoszerkezet kotoszerkezet kotoszerkezet
300 450 300 450 600 300 450 600
Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm
,21” 105,6 | 119,2 - - - - - -
,25” - - 98,4 | 176,0 | 357,0 - - -
,H 25" - - 196,0 | 192,7 | 231,7 - - -
,K24” - - 568,7 | 683,5 | 690,0 - - -
»,33” - - - - - 131,4 | 200,8 | 357,7

Az 6sszecsUszasi ellenallas szempontjabdl az alabbi a sorrend:
T24>T33>THp5>To5>TH1

Az Osszecsuszasi ellenallas kialakulasaban jelent8s a szerepe a profilok
érintkezési feltételeinek.

A korabbi harangszer( profilokkal (,,21”; ,25”) szemben az Ujabb
valyuszer( profilok nemcsak a nyomatéki teherbiras szempontjabdl jelentenek
eltérést, de az egymason vald elcsuszasban is.

Ha megfigyeljik az oldalpontban és f6tepontban minden esetben
abszolut értékben egyforma nyomatékok jelentkeznek, a tangencialis erdék
viszont eltéréek. Altaldban igaz, hogy a TH acélgy(r(s biztositas fekvd
ellipszissé deformalddik. Ebbél kbvetkezik, hogy altaldban 0<k<| intervallummal
kell szamolnunk. Ha ez a helyzet, akkor a maximalis tangencialis er6 (T) az
oldalpontban jelentkezik, azaz

TmaszO

A tangencialis eré nagysaganak a kotGszerkezet 6sszecsuszasi ellenallasa
hatdrt szab, ezt az er6t Ty-val jel6ljik. Ha a kot6szerkezet az oldalpontban
lenne, akkor

Tmax=T0=Th

egyenl@séget irhatnank fel. Mivel azonban a kot6szerkezet nem az
oldalpontban van, hanem &ltalaban a 2. dbran lathaté elrendezésben, tehat az
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oldalpont foélott, altaldban @=45° helyen, ezért a kotGszerkezet ebben a
keresztmetszetben jelentkez8 tangencialis erének (T¢g) szab hatart. Tekintettel
arra, hogy 0<@<90° esetében

T(p <To

ezért a gy(lr(iben az oldalpontban jelentkezd maximalis gy(irteré ( To) nagyobb
annal, mint amit a kot6szerkezet 6sszecsuszasi ellenallasa megenged, azaz

TO=Tmax>Th

A tangencialis er6 barmely ¢ helyen
1 1
T=2 (Tr +Tp) — 5 (To —Tr)
alakban kaphaté, amely behelyettesités utan

T
2

[1+k—(1—k)cos 2 ¢]

Innen a maximalis tangencialis erd

T = 2T
" 14+k—-(1Q—-k)cos2 ¢

Tmax -

@ = 45° —nal T = Ty, helyettesitéssel

2T,
1+k

Tnax = To =

Teljesen aszimmetrikus terhelésnél midén k — 0, Ty, 0 = Tp = 2T,

A TH acélives biztositas teherbirdsa tehat a korabban felsoroltakon kivdil
a kot6szerkezetek elhelyezkedésének és a terhelés asszimmetricitdsanak is
fliggvénye. Minél inkabb szimmetrikus a terhelés annal kisebb a kot6szerkezet
elhelyezkedésének (¢-nek) a befolyasa.

A tovabbiakban a TH acélivek teherbirasaval kell foglalkoznunk ahhoz,
hogy a biztositdszerkezet teherbirasat meghatarozhassuk. A beépitett acélivek
tangencidlis nyomasra és hajlitdsra vannak igénybe véve. A hajlité nyomatékok
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a f6tepontban és oldalpontban abszolut értékben mindenfajta terhelésnél (k)
egyenlek egymassal, igy a koztes keresztmetszetekben (0 < ¢ =90°) a
nyomatékok abszolut értéke mindig kisebb a f6te- ill. oldalpont értékeinél, azaz

IM| < [Mp| = [Mo|

nyomatékok szempontjdbdl a veszélyes keresztmetszet tehdt egyforman a
fétepont és oldalpont lehet. A tangencialis er6k szempontjabdl viszont az
oldalpont a veszélyes keresztmetszet, ezért az 0sszetett igénybevétel veszélyes
keresztmetszete végsd soron egyértelmden az oldalpont.

Az oldalpontban
Oor = To + —MO
or —
F Ky
rugalmas nyomofesziltséggel kell a belsé szélesé szalban szamolni, ahol F a

profil keresztmetszete, Ky a profil keresztmetszeti tényezdje.

Az el6bbi eredmények felhasznalasaval

1 RA-k)
%or = F T T4k, )

Tovabbi behelyettesitéssel a TH acéliv belsd szélsé szalaban ébredd rugalmas
nyomofesziiltség (¢ = 45°)
2Ty 1 R(1—-k)
%or 1y k\'F T T 4K,

)

Teljesen szimmetrikus terhelésnél k=1

Teljesen aszimmetrikus terhelésnél, k=0

1 R
O-OT ES ZTh(F + E
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Az acéliv azonban nemcsak rugalmas feszliltségeket képes tonkremenetel
nélkil elviselni, hanem képlékeny feszliltségeket is.

TH acélivek nyomatéki teherbirasa

A banydszatban alkalmazott gerenddk (szalanyagok) hajlité
teherbirdsanak megallapitdsat az MSZ-14-01029-83 Bdanyahatdsagi Agazati
Szabvany szabdlyozza. A hajlitd vizsgdlatok elrendezése a 3. abran lathatd. A
laboratériumi vizsgdlat 1ényege az, hogy a gerendakat L=1000 mm tamaszkozd
kéttamaszu vizszintes tartoként kdzépen fliggblegesen hatd koncentralt erével
terhelik. A tdmaszokndl és az er6kozlésnél 25 mm gorblleti sugaru erékozlé
elemeket kell alkalmazni. A terhel6 er6t (P) addig kell névelni, amig a tartd
lehajlasa az erd hatasvonaldban eléri a 35 mm-t. A tartd lehajlasat elidézé
nyomaték maximalis értéke:

_PL
4

A tartd leterhelésével megadllapitandd a maradé lehajlas értéke is. A
kisérletek azt mutatjak, hogy a 35 mm lehajlas el6idézése esetén jelentbs
marado lehajlas jelentkezik a tartokon, amely arra utal, hogy a keresztmetszet
hajlitasi tengelytdl tavolabb esé szélén képlékeny allapot all eld, de a tartd még
kozel azonos szintl tehervisel6képességgel rendelkezik, nem torik el. Ezért
tekinthet6 ehhez az allapothoz tartozé nyomaték a tartd hajlité-teherbirasanak.

Kordbbi szabvanyos hajlitd teherbirasi tanszéki méréseink szerint a
kisérletekhez rendelkezésre bocsatott TH profiloknal:

- P M F
profil jele KN KNm cm?
21 kg/m 142 33 27,4
25 kg/m 165 41 31,7

Uj 25 kg/m 287 72 30,7
33 kg/m 371 93 43,0

ahol F a profil keresztmetszete. A profil folyométertomege m = Fp-bdl adodik,
ahol p = 7,8 t/m3 az acél s(irlsége.

A feltlntetett profilok geometriai jellemzéi az alabbiak:
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21 kg/m (21,5)
F=27,4 cm?
,=212 cm*
,=365 cm®
Kx=47,2 cm’

K,=56,3 cm’

25 kg/m (24,9)
F=31,7 cm?
,=308 cm*
,=387 cm*
Ky=54,1 cm’
K,=60,0 cm’

Uj 25 kg/m (24,1)
F=30,7 cm’
,=443,3 cm*
,=529,9 cm*
Kx=70,6 cm?

K,=77,7 cm’

33 kg/m (33,8)

F=43,0 cm?
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,=669,1 cm*
,=903,8 cm*
Kx=96,1 cm’

K,=116,6 cm’

Ahol I, I, a hajlitas tengelyére vonatkozé masodrendili nyomatékot, a K,, K, a
keresztmetszeti tényezét jeldli.

Ha a mért nyomatéki teherbirasok mellé odatessziik a megfeleld
keresztmetszeti tényez6ket és képezziik hanyadosaikat, akkor szembet(in6en
eltér6 eredményekre jutunk:

6
Profil jele kN""m c';:g 1|‘(’N"/"n/1 K
21 kg/m 33 47,2 0,70
25 kg/m 41 54,1 0,76
Gj 25 kg/m 72 70,6 1,02
33 kg/m 93 96,1 0,97

A fenti eltéréseket az anyagmindségben tapasztalhatd eltérések nem
magyarazzak. Az eltéré és egyben a tarté anyaganak folyashatarahoz (~0,3-10°
kN/m?) képest nagy értékeket az magyarazza, hogy nem rugalmas nyomaték
teherbirdsarol van szd, amelyet a K, keresztmetszeti tényezd befolyasol, hanem
képlékeny nyomatéki teherbirds a mért érték. A tarté deformalddasa, lehajlasa
addig tekintheté rugalmasnak, ameddig a tdmaszkoz kozepén a maximalis
nyomaték helyén a tartd szélsé szalaiban kialakulé normalfesziiltség el nem éri
a folydshatar értékét. Ehhez az allapothoz a tartd rugalmas nyomatéki
teherbirdasa (M,) tartozik. Nagyobb terhelésnél kivilrél befelé egyre nagyobb
keresztmetszeti tartomany keril képlékeny allapotba, mig végll az egész
keresztmetszet képlékeny allapotu lesz. Ehhez az allapothoz tartozik a
képlékeny nyomatéki teherbiras.
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Az altaldban rogzitett mdsodrendld nyomatékok (I,) és keresztmetszeti
tényez6k (K,), a hajlitds szempontjabdl viszont csak tisztan rugalmas allapotban
jellemzbéek, ezért a képléken nyomatéki teherbirasnal nem meghatarozoak.

A folyashatar (o = R.y) ismeretében a tarték rugalmas nyomatéki

teherbirasa
M, = K, o,
amely értékhez
_ M,.L?
Fr=1z I.E

lehajlds tartozik. Acéloknal E=2,1-10° N/mm’ rugalmassagi modulussal
szamolhatunk. Ezzel a rugalmas nyomatéki teherbirasok és lehajlasok az egyes
profiloknal az alabbiak:

Profilok Re M, f, M f
N/mm? kNm mm M, fr
21 kg/m 391 18,45 3,4 1,78 10,1
25 kg/m 398 21,55 2,8 1,91 18,3
Uj 25 kg/m 326 23,04 2,1 3,11 11,2
33 kg/m 428 41,13 2,4 2,26 15,5

A rugalmas nyomatéki teherbirdsok fél-harmad értékei a képlékeny
nyomatéki teherirasnak (M), a rugalmas lehajlas tizede-huszada az elGidézett
35 mm-es lehajlasnak.

A maximalis nyomaték helyén, a tarték kozepén, amikor a tartok
lehajlasa meghaladja a 2-3 mm-t, mar képlékeny alakvaltozasok kezdenek
kialakulni a szélsé szalaktdl befelé haladéan. 35 mme-es lehajlas elGidézésénél a
maximalis nyomaték helyén csaknem az egész keresztmetszet képlékeny
allapotba keril. A tarté nyomatéki teherbirasa ilyenkor képlékeny teherbiras.

A tartdk veszélyes keresztmetszetében hajlitasra bekodvetkez6 rugalmas-
képlékeny allapot vizsgalata nem egyszer( feladat, mert a feszlltségallapot
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atrendez6dése kozben a semleges tengely is eltolddik a sulypontbdl, mégpedig
ugy, hogy teljes keresztmetszetben képlékeny allapot esetén a tengely a
keresztmetszetet felezi.

A nyomatéki képlékeny teherbirds
MK = kaO'f

alakban fejezhet6 ki, ahol K, képlékeny keresztmetszeti tényez8. A képlékeny
keresztmetszeti tényez6 Aaltalaban nagyobb a rugalmas keresztmetszeti
tényez6nél (K,>K,). Altaldban kiildnb6z6 keresztmetszeteknél Kw=(1,5-2,3) Ky
Pl. korkeresztmetszetnél Ky=1,7 K,, haromszog keresztmetszetnél K,=2,34 K,,
egyes keresztmetszeteknél ennél is nagyobb.

A képlékeny nyomatéki teherbiras tehat altalaban 1,5 — 2,3-szorosa, vagy
még ennél is tobbszorose a rugalmas teherbirasnak.

A mért M értékekkel M=M, elfogadasaval az egyes keresztmetszetek
képlékeny keresztmetszeti tényezGi az alabbiak:

profil KX3 K
cm Ky

21 kg/m 84,14 1,78
25 kg/m 103,41 1,91
Uj 25 kg/m 219,61 3,11
33 kg/m 216,71 2,26
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3. AZ ACELGYURUS VAGATBIZTOSITAS TERHELESI VISZONYAI

Az acélgylrlis biztositas olyan passziv, engedékeny, a vagat
tengelyiranyaban flexibilis biztositas, amelynek teherbirasa tag hatarok kozott
valtoztathatd és ezért szamos esetben kielégitd§ megtamasztast nyujthat. Ez a
biztositasi moéd azért engedékeny, mert a gylrliranyd erének (7) a
bilincsszerkezet surlddasos kapcsolata szab hatart. Ugyanakkor az acélivekben
fellép6 nyomatékok szempontjabdl nem engedékeny az acélgydr(s biztositas,
mert a nyomatékok el6l nem tér ki, ezért gyakran tonkremegy, féleg fejtési
vagatokban.

A korszelvényl, zart acélives biztositas terhelésfelvételét, biztositasi
ellendlldasat — a korben egyenletesen megoszlé sugarirdny terhelés
feltételezésével —a

! [kN T [kN]; R, I [m]
== =z R, 1 [m
1= Rl lm?

képlettel szamitjak ki, ahol T a tangencidlis er6, R a vagat sugara, / pedig a
gylirtk beépitési tavolsdga (3.1. dbra a, esete). EbbGl a képletbdl ugy tlnik,
hogy a radialis terhelésnovekedést (Aq) a sugarcsdkkentéssel, a tangencialis erd
novelésével és a beépitési tavolsag csokkentésével egyenranglan lehet
ellensulyozni. A valésagban nem teljesen ez a helyzet, figyelembe véve a
szerkezetet szlikségszer(ien terhel6 nyomatékokat is.

Egyenletesen megoszlo, egyiranyu flggbleges terhelésnél (q) a
gylrdiranyd er6: T, =0 a fbtepont keresztmetszetében, az oldalpont
keresztmetszetében pedig T, = qRl. A nyomaték nagysaga ugyanakkor
Mg = qR?1/4 = —M, (3.1. Gbra b esete). Ez a nyomaték a f6tepontban a gyiri
bels6, az oldalpontban a gy(rd kiilsé oldaldn idéz el6 huzofesziiltséget.

Egyenletesen megoszlo, fliggbleges iranyban g, vizszintes irdnyban kq
intenzitdsu megoszld terhelésnél (3.1. dbra c, esete) a fétepontban

TF = kq Rl,

R21
Mg = TCI(l — k),
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az oldalpontban pedig
To = qu,

R?l
M, = TCI(l — k) = —Mg

gylrdiranyu erd, illetve nyomaték ébred. A 0 < k < 1 a terhelés egyen-
I6tlenségét kifejez6 tényezd. Ha k=1, akkor visszakapjuk a sugdr irdnyban
egyenletesen megoszlé terheléshez tartozd értékeket: Tp =T, = qRl és
Mp = My = 0, illetve k=0 esetén az egyiranyu terheléshez tartozé értékeket.

A gy(r(iben egyenl6tlen terheléskor (ha k# 1), nyomatékok is ébrednek
és a tangencidlis er6 nem allandd a keriilet mentén. A nyomaték egyenesen
aranyos a sugar négyzetével, szemben a tangencialis erével, amely egyenesen
aranyos a sugarral. Ebbd6l kovetkezik, hogy a szelvényndovekedés miatti
terhelhet6ség csokkenést nagyobb gylrliranyu erével és nagyobb nyomatékot
elvisel6, nagyobb keresztmetszeti tényez6jd, nagyobb folydométertomegl
acélivekkel célszerli ellensilyozni, nem pedig a beépitési tavolsag
csokkentésével.

J6l latszik ez abbdl is, ha a nyomatékot a tangencialis erével fejezzik ki:

RT,
Mg =—-My =——(»1 —k).

4
A tangencidlis er6 novekedésével ugyanis a nyomaték egyenes aranyban
novekszik. Azaz, ha nagyobb a tangencialis er6szikséglet, akkor a nagyobb
nyomatékok elviselésére is képessé kell tenni a biztositdszerkezetet, mégpedig
annal nagyobb mértékben, minél nagyobb a vagatsugar és minél nagyobb a
terhelés egyenl6tlensége. Ha nem ezt tesszik, hanem pl. kétszeres
sugarndvekedés esetén a beépitési tavolsagot a felére csokkentjik, akkor bar a
tangencialis er6 nem valtozik, de a nyomaték a kétszeresére nd. Ha ezt az

acélivek nem tudjak elviselni, meggorbilnek, tonkremennek.

Az el6bbi képlet csak kis alakvaltozasok esetén adja helyesen az
igénybevételt. Az acélivek nagyobb 0Osszecsuszasakor jelentkez6 nagy
gorbiletvaltozas ennél jobban igénybe veszi a biztositdszerkezetet, még
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korszimmetrikus, egyenletesen megoszld terhelés esetében is. Ha a gorbileti
sugar a szelvényszdkulés soran R-r6l AR-re csokken, akkor ezzel

jarulékos  nyomaték  keletkezik a  gydrlben. Ha  szimmetrikus
szelvénysz(iklléskor a sugarcsokkenést a

_ AR

K
R

fajlagos konvergenciaval fejezziik ki, a jarulékos nyomaték

AM = Ell K
N *R 1—-K '’

amely a gy(rd kiilsé szalaban huzéfesziiltséget idéz el6.

Az MSZ-09 10146-78 jeli magyar szabvany harom harangprofiltipust
tartalmaz. Ezek f6 adatait latjuk a 3.2. dbra/b-d) részletein, mig az abra a)
részlete a korabban alkalmazott valyuszelvényd profilt mutatja. Az dbran F a
keresztmetszetet, m a folydmétertomeget, | a masodrendl nyomatékot K a
keresztmetszeti tényez6t jeloli.

Az anyagminG@séget ellen6rz6 mérések szerint a hazai gyartasu acélivek
hatarfeszultsége nyomoigénybevételre minddssze o, = 230 MPa koruli érték.
A keresztmetszetek figyelembevételével a harom szabvanyos harangprofil
teherbirasa nyomoaigénybevételre 445 kN, 630 kN és 750 kN. A folydméter-
tomeg: m=pF, ahol p az acél slrlsége (7,85 t/m?). E szabvanyos
harangprofilokra vonatkozéan a masodrendld nyomaték és a keresztmetszeti
tényez6 valtozasat a folydmétertomeg fliggvényében a 3.3. dbra mutat;ja.

A terhelhet6ség értékeléséhez figyelembe kell venni azt is, hogy a
gy(lrdiranyu erd6k altal a gy(iriben el6idézett fesziiltségek és a nyomaték altal
el6idézett fesziltségek nem egyforman veszik igénybe a keresztmetszetet. Mig
a gydrliranyd er6k a teljes keresztmetszetben egyforman hatnak, a
nyomatékok egyenl6tlenll veszik igénybe a keresztmetszetet, a szélsé
szdlakban idézve el6 a maximalis igénybevételt. Az egész keresztmetszetre
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vonatkozéan ezért a nyomatékok szambavételekor elegendd fél igénybevétel-
értékkel szdmolni. Kis 0Osszecsuszasok esetén a gyliriben megengedhetd
feszlltség 1-es biztonsagi tényezbvel:

gRLTRF(1 — k)] kN ,
O-megzo-hz F [ 8K ]’mZ’Q[kN/m]
X

tovabba a 3.3. dbranak megfelelen F=1,27 - 10~*m, m* m[kg/m]
K,=0,1-10"°m? m* m[kg/m]
(ahol m métert és folydmétertomeget is jelent)

helyettesitésekkel:

103gRI 1250 R(1 — k
-1 [7,87+ Q=N w2

Omeg — On = m

A képlet els6 tagja a tangencialis er6 miatt jelentkezd fesziiltséget, a masodik
tag a nyomaték miatt ébredd fesziiltséget adja. Ebbdl az

E

R= |=

T

helyettesitéssel a szlikséges folydmétertomeg:

_22|1+ [1+80701— k)2 |20
m = ) ) ( )103ql O_h v g/m’
ahol F, a vagatkeresztmetszet, m°.
103ql
X = d m
Op

helyettesitéssel:

1
m=2,2 1+\/1+80,7(1—k))—( XJE, kg/m
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A sziikséges folydmétertomeg értékei a 3.4. dbrdn lathatok. A képletek, illetve a
diagram azt mutatja, hogy a beépitési tavolsag () a terheléssel (g) és a
hatarfeszlltséggel (0,) egyenértéklien  befolyasolja a  szilikséges
folydmétertomeget.  Vagyis ugyanazon vdagatszelvénynél és acéliv
folydmétertomegnél az adott aranyu terhelésnovekedés egyezd aranyu
beépitési tavolsdgcsokkentéssel ellensulyozhaté. A hatarfesziltség (az
acélmindség) novekedésének a hatdsa ugyanolyan, mint a beépitési tdvolsag
csokkentéséé.

A képletekbdl, illetve a diagrambdl az is leszlirhetd, hogy a vagatszelvény
novekedésével a sziikséges folydmétertomeg degressziven novekszik, mikézben
a beépitési tavolsaggal csak kdzel linearisan. Ez azt jelenti, hogy a vagatszelvény
novekedésekor a folydmétertomeg novelése célszerlibb és gazdasagosabb a
beépitési tavolsag csokkentésénél. A 3.4. dbrabdl végll az is leolvashatd, hogy a
terhelés egyenl6tlenségének a novekedése igen érzékenyen néveli a sziikséges
folydmétertomeget.

A beépitett biztositas egyik mUiszaki-gazdasagi jellemz6je az egységnyi
vagattérfogatra jutd acélmennyiség, azaz a fajlagos acélfelhasznalas.

Ez kor-szelvénynél

_2\/7T-m_3,54m
I/, IJE,

A szikséges folyométertomeg behelyettesitésével a fajlagos acélfelhasznalas

Mg ,kg/m3

o, |103¢q

ma =791+ [14807(1=1) g5

kg/m?

A fajlagos acélfelhasznalds tehat fliggetlen a vagat szelvényétél és a beépitési
tavolsag csokkentésével novekszik. Azaz barmely vagatszelvénynél arra célszer(
torekedni, hogy minél nagyobb beépitési tavolsag mellett, a megfelel6en
nagyobb folydmétertomegl acélivekkel elégitsiik ki a biztositasi igényeket,
mert ezzel az acélfelhasznalas csokken.



38

Az acélfelhaszndlas és a beépitési tavolsdg kapcsolatat korgy(rds
biztositds esetében a 3.5. abra szemlélteti. Az abrarél leolvashatd a terhelés
egyenl6tlenségének igen erGs befolyasa, azaz a bélelésnek és hatdrkitoltésnek
rendkiviil |ényeges szerepe a terheléselosztasban.

Ha a fajlagos acélfelhasznalast a beépitési tavolsag helyett a
vagatkeresztmetszet fliggvényében fejezziik ki, akkor az

103 90(1 — k) /E
q 1+ ( ) 4 ,kg/m3
Opn m

m, =16

képlethez jutunk. Ez a képlet jol mutatja a folydmétertomeg novelésének a
célszer(iségét és azt is, hogy a szelvénynovekedés acélfelhasznalast noveld
hatdsa a folydmétertomeg \/Fv aranyu novelésével egyenlithetd ki. Ugyanakkor
a terhelésnovekedésb6l adddd fajlagos acélfelhaszndlas-novekedés az
osztastavolsag novelésével nem ellensulyozhaté. Mas oldalrél viszont a
terhelésnovekedésbdl szarmazd fajlagos acélfelhasznalas-névekedést nem a
terhelésnovekedéssel aranyos, hanem csak annal nagyobb folydmétertomeg-
novekedéssel lehet ellensulyozni.

A fajlagos acélfelhasznadlast jellemz6 mindegyik képlet azt mutatja, hogy
az acélmindség (a hatarfesziiltség) a terheléssel egyenranguan befolyasolja a
fajlagos acélfelhasznaldst, azaz a nagyobb terhelések ellensulyozasanak egyik
madja a nagyobb hatarfesziiltség(i acélivek gyartasa is. Mas szdval a jobb
minGségl acélivek alkalmazdsa alacsonyabb szinten tartja a fajlagos
acélfelhasznalast.

A Német Szbvetségi Koztarsasagban gyakorlati tapasztalati adatok
alapjan szamitjdk az acélives biztositasok f6 paramétereit. A varhaté fajlagos
konvergencidhoz megallapitidk az 1 m® vagattérfogathoz szikséges
acéltdmeget kg/m’-ben a kilénbdz6 kézetosztilyokra vonatkozéan (a
k6zeteket 6 osztalyba soroljak). Az egyes kézetosztalyokhoz tartozd
egytengelyl nyomoszilardsagokat az 1. tabldzat foglalja 6ssze.
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1. tabldzat

K&zetosztaly N(I’I;a Kézet
1 80-110 homokké
2 50-80 homokpala
3 30-50 palds agyag
4 20-30 gyokeértalaj
5 10-15 szén
szén, gyokértalaj,
6 0-5 agyag 20 cm-nél kisebb
vastagsagu rétegekben

Az egyes k6zetosztalyokra a fajlagos konvergencia (K) fliggvényében az
egységnyi vagatkobtartalomhoz fajlagosan sziikséges acéltomeget (m,, kg/m?)
nyitott kapuives biztositas esetén a 2. tdbldzat tlinteti fel.

2. tablazat

K

Kézetosztaly 0 0,2 0,4 0,6 0,8
1 22 28 35 45 -
5 22 27 32 37 45
3 27 26 30 35 40
4 22 26 29 34 39
c 27 25 29 33 38
c 27 25 28 29 37

A fajlagos acélfelhasznalas alapjan az alkalmazandd acélivek
folydométertomege:

Im,F, Ilm,

~6+036F, 6
F,

m ykg/m.

+ 0,36

A folydmétertomeg valtozadsat a vagatkeresztmetszet fliggvényében a
3.6. dbra mutatja be. A mez6be haladd fejtéseket kiséré nyitott ives fejtési
vagatokban m,=25-45 kg/m’, F,=10-22 m?, 1=0,5-1,0 m, m=25-50 kg/m kozott
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valtozik. A vagatot akkor tekintik jol fenntarthaténak, ha K<25% és az ivek nem
vagy csak csekély mértékben deformalédnak. A vagat nehezen fenntarthaté, ha
K>50%, és az ivek er6sen deformalddnak.

Az NSZK-beli tapasztalatokra épulé Osszefliggések szamszer(iségiikben
természetesen csak tajékoztatd jellegliek lehetnek a hazai viszonyok kozott,
mert az adott folydmétertomegl nyugatnémet acélivek eltéré profillal, eltérd
inercidval, jobb mindségl acélanyagokbdl, mas bilincsszerkezetekkel készilnek
és a beépités gépesitettsége, a bélelés, a hatlrkitoltés sincs azonos
szinvonalon. Mindenesetre figyelemre mélto, hogy az elméleti uton kapott 3.4.
dbrdn és a tapasztalati adatok alapjan szerkesztett 3.6. dbrdn a sziikséges
folydmétertomeg a vagatkeresztmetszet fliggvényében azonos iranyzatot
mutat, ami alatamasztja a szamitasbdl szarmazé bemutatott dsszefliggéseket.

Az NSZK banyaszataban a mez6be haladd fejtések kisérd vagatai
altalaban olyan nyitott acél kapuives biztositasuak, amelyekben a magassag-
szélesség aranya 0,7 koruli érték. Hasonlé a helyzet Franciaorszagban is.
Ezekben a vagatokban altaldban 26-36 kg/m-es acéliveket alkalmaznak, az
osztastavolsag atlagos értéke 0,8-1,0 m. A nyitott kapuives biztositasnal a
biztositott vagatfelilet 0,72-szerese a korszelvény(, zart gydr(biztositas
vagatfelliletének. Ugyanolyan gy(lirlosztds és egyazon folydométertomeg
esetében tehat a zart korgy(lrd-biztositas 1,4-szer nagyobb fajlagos
acélfelhasznaldst jelent. (A 3. 5. dbrdn szamitas alapjan feltlintetett atlagosan
35-50 kg/m? fajlagos acélfelhasznalds Gsszhangban van a kozolt tapasztalati
értékkel.)

Az elvégzett vizsgalatokbdl megallapithatd, hogy

- kedvezbébb fajlagos acélfelhasznalassal lehet a vagatokat biztositani,
ha nagyobb osztastavolsagot, de ugyanakkor megfelel6en nagyobb
folydométertomegli acéliveket alkalmaznak, vagyis a fajlagos
acélfelhasznalas annal kedvezébb,minél nagyobb folydmétertomegl
acélivekkel biztositanak;
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a fajlagos acélfelhasznalds rendkiviil érzékeny a terhelés
egyenl6tlenségére, ezért a bélés és a hatdrkitoltés terheléselosztd
hatdsanak lényeges szerepe van;

- a gyorsan szilarduléd anyagbdl készitett hatdrkitoltés gyorsabban
tehervisel6vé teszi a biztositast, amely igy kisebb konvergenciat enged
meg, s ennek eredményeként csékkenhetd a fajlagos acélfelhasznalas;

- a terhelésnovekedés miatti fajlagos acélfelhasznaldas-névekedés a
leghatékonyabban az acélminéség javitasaval ellensulyozhatd, a
meélység felé tolddd hazai banyaszat is tehat jobb mindségl acéliveket
kivan;

- a szelvénynovekedésbdl szarmazd biztositasigény-ndvekedés a

nagyobb folyométertomegl acélivek felhasznalasaval ellensulyozhaté

a fajlagos acélfelhasznalds novekedése nélkiil.

Figyeljuk meg, hogy mind az elméleti szamitasoknal, mind a gyakorlati
tapasztalatokat felhaszndld (NSzK) osszefliggéseknél a vagatkeresztmetszetet
feltiintet6 4brdkon F, =5—20m? intervallum szerepel és a sziikséges
folyaméter tomeg (m) értékei a keresztmetszettel meredeken novekednek.
Ebbsl kovetkezik, hogy a 20 m’t jelentsen meghaladd keresztmetszet(i
térségeket a hagyomanyos TH acélivekkel nem lehet biztositani. Ekkor kerdl
el6térbe a kézethorganyos biztositas.

Természetesen a TH acélives biztositdas nemcsak bdanyavagatokban,
hanem alagutépitésnél, foldalatti taroldk épitésénél is alkalmazasra kerdl
ideiglenes, vagy végleges biztositasként.
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4. TH ACELIVES KORGYURU BIZTOSITAS MERETEZESE

Az el6bbiek alapjan a képlékeny allapot figyelembe vételével a veszélyes
keresztmetszetben Osszetett igénybevételnél a hataregyensuly egyenlete:

_ 2T (1 RO-K)
T+ k\F 4Ky,

),kN/m2

Ez az egyenlet alkalmas annak meghatarozasara, hogy adott TH acéliv
keresztmetszetnél (F, K,), illetve folydmétertomegnél és terhelési
aszimmetridndl (k) maximadlisan milyen nagysagu rogzitettséget allitsunk el6
ahhoz, hogy az acéliv teherbirasat tul ne Iépjik. Ez

Rimax= 2 . R(1—-Kk)F’
4K

Ha a terhelés teljesen szimmetrikus, azaz k=1, akkor
Thmax = FO'f, kN

Tekintettel arra, hogy az MSZ 17718-77 R,y = 350 N/mm’ = 350 MPa
folyashatart ir el6 hengerelt harangszelvény( acél biztositdanyagokra, teljesen
szimmetrikus terhelésnél (k=1) az aldbbi értékeket kapjuk:

- F T
profil jele om? ﬁ'l'\ll“"
21 kg/m 27,4 959
25 kg/m 31,7 1112

0j 25 kg/m 30,7 1074
33 kg/m 43,0 1505

Ha a terhelés teljesen aszimmetrikus, azaz k=0, akkor

F(Tf 1
h =
max 2 RF

Ez utébbi eset (k=0) inkdbb csak elméleti, mert a legrosszabb gy(irl beépitésnél
is lehet oldalirdnylG terhelésre szamitani. Altaldban igaz, hogy gyakorlati
esetekben 1>k>0,7. Ha k=0,7 aszimmetricitasi tényezével szamolunk, akkor
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1
03RF

Thmax = 0,85 FO'f

Tekintettel arra, hogy altaldban R=1,5 — 2,5 m/F = 25-45 cm®, K,=45-100 cm?, Ky
=80 -220cm’, ilyen értékekkel k=0,7-nél

Thmax = 0,2 FO'f

igy a kivanatos rogzitettség az alabbi hatarértékek kozott valtozik:

profil jele (ﬁ’l'\‘l“)x
21 kg/m 192-959
25 kg/m 222-1112
Uj 25 kg/m 215-1074
33 kg/m 301-1505

Megjegyezziik, hogy a KBFI korabbi ellen6rz6 mérései szerint az elbirt
anyagmindségtél a TH ivek folydshatara sokszor 25-30%-al is kisebb. Ez a tény
természetesen a kivanatos rogzitettség értékét is ennyivel csokkenti.

A terhelés aszimmetricitdasa igen érzékenyen befolyasolja a kivanatos
rogzitettségi maximum értékét. Pl. a régi 25 kg/m-es profilra jellemzd F=31 cm?,
Kw=103 cm® értékkel R=2 m gy(risugarnal:

fmax = 2 1 4+ 15,05(1 — k)

Az aszimmetricitasi tényez6 fliggvényeként szamszerlen or,=350 MPa

figyelembe vételével:

Thmax
k Thmax/Fo-f (kN)
0,7 0,15 166
0,75 0,18 200
0,8 0,22 245




44

0,85 0,28 311
0,9 0,38 432
0,92 0,44 489
0,85 0,56 623
0,98 0,76 845
1,0 1,00 1112

Az MI 09 10146/9-78 Mdszaki Iranyelvek szerint 25 kg/m-es TH
acéliveknél 150-300 kN rogzitettséggel (Osszecsuszasi ellendllassal) lehet
szamolni. Sajat méréseink szerint az Uj 25 kg/m-es TH profilnal 500 kN
0sszecsuszasi ellenallast is el lehet érni.

A tovabbiakban a biztositas teherbirasaval foglalkozunk. Kérdés, hogy mit
tekintsink a biztositas teherbirdasanak. A vonatkozé Ml 90 1146/9-78 Mdszaki
Iranyelvek az alabbiakat irja:

- ,1.1.2.  Biztositas  atlagos teherbirdsa - a  killonféle
kot6szerkezetparokkal az ivek Osszecsuszasa el6tt mért és atlagolt
rogzit6képesség (P.)”

- ,1.1.3. Biztositas névleges teherbirasa —a bizositdszerkezet szamitott
tehervisel6képessége”

A biztositas teherbirasanak fenti helytelen megfogalmazasaval
nyilvanvaléan nem dolgozhatunk, mivel az fliggetlen a TH ivek beépitési
tavolsagatdl, a vagatsugartdl a vagat keresztmetszettél. Egy valtozé geometria
méretekkel rendelkezd, valtozo osztas tavolsaggal beépithetd
biztositoszerkezet teherbirasat nyilvanvaléan a geometriai méretek,
osztdstavolsdg, rogzitettség (Osszecsuszas ellenallds) flggvényében kell
megoldani. Azt kell megfogalmazni milyen kiilsé terhelés elviselésre képes a
szerkezet. Ha a kulsé terhelésnek tobb fajtaja lehetséges, akkor ezek
mindegyikéhez szlikséges megadni a teherbirast.

A biztositasi ellendllas jellemzi a biztositészerkezet teherbirdsat is. Az Ml
09 10146/9-78 Mliszaki Iranyelvek a biztositasi ellenalldst egyenletesen
megoszté kézetterhelést feltételezve
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Ty kN

1= Rl m?

alakban adja meg, ahol
Th — a kotbszerkezetparok atlagos rogzit6képessége dsszecsuszasig,
R — a biztositogydirlk sugara,
| —a gylrlk beépitési tavolsaga.
A fenti képlet azonban csak k=l esetében érvényes, akkor ha orF > Tj,.

Altaldnos terhelési esetben (0<k<1) mint ahogyan a gyakorlati esetekben
ez érvényesll — az alabbiak szerint a g fliggbleges terhelésben megfogalmazott
biztositasi ellendllds ((¢ = 45°):

2Ty kN
1= A+ kRl m?
ha
T <Ty,,.
vagy haT, =T, __ akkor
1= R 4 RO+ IOF "m?
4K,

Az el6bbi kedvezébb eset k=(0,95-1)-nél fordul eld, ezért irhatjuk, hogy
ebben az esetben

Ty, kN

:ﬁ ,W,Th < Thmax

Az utobbi kedvezbtlenebb eset nagyobb terelési aszimmetrianal k<0,95-
nél fordul elé. Ebben az esetben a biztositdszerkezet teherbirasa annal nagyobb
minél nagyobb az acélanyag folyashatara, minél nagyobb az acélivek
keresztmetszete, minél nagyobb az acélivek keresztmetszeti tényezbje, minél
kisebb a vagatsugar és minél kisebb a beépitési tavolsag. A terhelés
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szimmetricitdsa ill. aszimmetricitdsa is érzékenyen befolyasolja a teherbirast,
minél aszimmetrikusabb a terhelés annal kisebb a teherbiras.

Az alabbiakban k=0,8-nal

“="7 1+ O2RF "'m
iK,,

alakban TH-iv fajtanként megadjuk a gydirlsugar flggvényében o = 350 MPa

folyashatarhoz tartozoan a biztositdszerkezet teherbirasat:
21 kg/m-es profilnal F=27,4 cm?, K4=84,1 cm? értékkel
959 1 kN

= T+ 163R ' m
R ql
(m) (kN/m)
1,25 252,6
15 185,6
2,0 112,6
2,5 75,6
3,0 54 3

25 kg/m-es profilnal F=31,7 cm?, K,=103,4 cm® értékkel

,_11095 1
=R T1+153R
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R ql
(m) (kN/m)
1,25 304,8
1,5 2245
2,0 136,6
2,25 111,0
2,5 92,0
3,0 66,2

Uj 25 kg/m-es profilndl F=30,7 cm?, K,=219,6 cm?® értékkel

10745 1
=TT 070R
R ql
(m) (kN/m)
1,25 458 5
15 349 4
2,0 2239
225 185,5
2,5 156,3
3,0 115,5

33 kg/m-es profilndl F=43,0 cm?, Ky4=216,7 cm? értékkel

15050 1
I=—F"T+r
R ql
(m) (kN/m)
1,25 5351
15 4013
2,0 2508
2,25 2058
25 172,0
3,0 125,4
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A teherbirast reprezentdld g mennyiségek valtozdsat a gydr(isugar
flggvényében a 4.1. dbrdn latjuk. Az dbra mutatja, hogy az Uj 25 kg/m-es és 33
kg/m-es TH profilok teherbirdsa mintegy kétszerese a 21 kg/m-es és 25 kg/m-es
TH profilok teherbirasanak. Az abra mutatja, hogy 33 kg/m-es TH profilok
alkalmazasaval R=2 m mellett 1=0,3 m osztaskozzel q=250/0,3 =833 kN/m’
biztositasi ellenallas is elérhetd. Ez 6sszhangban van a gyakorlati tapasztalattal,
mert Nagyegyhazan ilyen elrendezésnél 0,8 MPa korili kézetnyomasokat
mértek a helyszinen.

Szamitasainknal eddig nem vettiik figyelembe azt a nyomatékot, amely
akkor keletkezik, amikor a TH-gydr(ik R kezdeti sugarnal R’ sugarra sz(ikulnek,
azaz a vagat konvergal. A konvergencidval 6sszefligg6 nyomaték az acélivek
rugalmas allapotaban

1 1 R—FR
Mic=Ixt (ﬁ_ E) = Ixb =
ahol E az acél rugalmassagi modulusa (E=2,0 - 10°> MPa).

Az atlagos, szelvényteriletbdl szamithaté konvergencia:

_AR_R—R'_ R’

R R R

Ha a négy kotbelem Osszesen 4Al értékben csuszik Ossze, akkor az atlagos
konvergencia

_ 2Al
"~ Rm

Az atlagos Osszecsuszas:

Al

KRt
T == 1,57 KR
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R=2 m-es sugarnal:

K Al
(cm)

0,01 3,1
0,02 6,3
0,03 9,4
0,05 15,7

A biztositas rugalmas allapotaban néhany cm-es ivosszecsuszasok
jellemzéek, ezért az ezekhez tartozé atlagos konvergenciakkal kell szamolnunk
az Mg nyomaték meghatarozasakor.

A konvergencia behelyettesitésével

K
My = JyE — = JyE —————
Az aldbbiakban a nagysagrend érzékeltetése érdekében R=2 m
vagatsugarhoz 25 kg/m TH ivekhez (Jy=308 cm?) tartozéan megadjuk a
konvergencidbdl keletkezé nyomaték értékeit:

K My
[kN m]

0,00 0,0
0,01 3,3
0,02 6,6
0,03 10,0
0,04 13,5
0,05 17,0

Tekintettel arra, hogy a 25 kg/m-es TH profil rugalmas nyomatéki
teherbirdasa 20 kNm korli érték a konvergenciabdl szarmazdé nyomatékot
R=2m vagatsugarnal akkor szlikséges figyelembe venni, ha a K>0,01 ill. Al>3 cm.
Tekintettel arra, hogy az el6z6ekben képlékeny teherbirdsra adtuk meg
Osszefliggéseinket, ezért a gorbuletvaltozasbol szarmazdé nyomatékkal nem kell
kiilon szamolni, mert az acélivek képlékeny allapotdban ez mar nem keletkezik.



50

A rugalmas teherbiras szamitasardl azonban figyelembe kell venni ezt a
nyomatékot (M) is, amely akkor jelentkezik, ha kdzel szimmetrikus a terhelés.



