Dr. Sasvari Andor és Imre Géza:

VEDOHIDAK ES VEDOHALOK KIiSERLETI

VIZSGALATA

A kiilonféle teherszallitd fliggépalyak
(kotélpalyak, fuggdsinpalyak) védshid-
jainak, véd8haléinak feladata a védé-
berendezés alatti vaslt, ut, lizemi vagy
rakott teriilet védelme tizemhiba miatt
esetleg leesd csille, kotélrészek, ill.
rakomany iitéhatasatol.

A védéhidak acél-, vasbeton vagy
faszerkezetiiek. Az iit6hatasra igénybe
vett tartdelemek méretezése lényeges
médon eltér a statikus teherre vald
méretezéstél.

A védéhalok mind erdtani, mind
szerkezeti szempontbdl eltérnek a me-
rev elemekbdl felépitett egyéb ipari
szerkezetektd!. Epitéanyaguk acél.

Mindkét jelenleg tirgyalt véddbe-
rendezés tervezése sajatsagos fliggd-
palya-feladat, mivel a védéberendezé-
sek és a fiiggépalya palyatervek kiala-
kitasa szoros Osszefliggésben van egy-
massal.

Az UVATERYV 1964—1966 kozott a
Budapesti Miiszaki Egyetem Acélszer-
kezeti Tanszékén védséhid és védshalo
kisérletsorozatokat végeztetett a mé-
retezéseknél mutatkozé bizonytalan-
sagok korlitozasa és kiilonleges szer-
kezeti kialakitasok lehet&vé tétele cél-
jabél.

Védaohidak kisérleti vizsgalata

Mig a statikus terheléseknél elsd-
sorban szilardsagi igényeket kell kielé-
giteni, az utShatdsra valé méretezés-
nél a szilardsagi és az esetleg jelentkezé
stabilitasi igényeken kiviil a leesd to-
meg mozgasi energiajat kell a tartd
alakvaltozasi munkajaval egyensulyozni.
A statikus jellegli teher tartdsan hat-
hat, az iit8hatas pillanatnyi igénybevé-
teleket kelt.

Statikus jellegii terhek hordasara ki-
képzett szerkezeteknél ténylegesen
csak rugalmas alakvéltozasok engedhe-
t8k meg. UtShatasnak kitett, cseréi-
heté szerkezeti elemek viszont lgy is
méretezhet8k, hogy maradé alakval-
tozasok keletkeznek, amennyiben az
igy létrejovés alkaviltozasi munka fel-
emészti az adott mozgasi energiat, mi-
elétt a tartd vagy kapesolatai tonkre-
mennek. A képlékeny alapon torténd
méretezés itt elsésorban nem a teher-
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biras-novekedés, hanem a maradé alak-
valtozas kozben végzett tetemes alak-
valtozasi munka miatt el6nyds.

A fenti feladatok megoldasa, a kii-
16nféle itéscsokkents elemek alkal-
mazasinak kérdése tobb szempontbdl
bizonytalan. A fizikusok és matemati-
kusok egzakt vizsgalati médszereitdl
eltér8en a mérndksknek olyan gya-
korlati méretezési médszerek kialaki-
tasara van szitkségiik, amelyek a mére-
tezés céljaira viszonylag egyszeriien és
kell biztonsaggal alkalmazhaték. E
méddszerek ne tegyenek kotdttségeket
sem az ilitkdzés helyére sem az (itks-
z6feliilet kialakitasara (pl. adott sugard
gombfelilet ltkozik sikfeliilethez).

A teherszallité fiiggépalyak alatti uj
véd&hidak |étesitése igen gyakran je-
lentkezd feladat mind az 4j, mind a mar
lizemben [evé fliggdpalydknal, igy a
fenti problémak csokkentése érdekében
célszerl kismintakisérlet-sorozatok és
természetes nagysagu kisérletek vé-
geztetése.

A szamitasi eljirast a meglevd koze-
lité megoldasok alapulvételével fej-
lesztettiik ki.
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1. dbra  Acélszerkezetii kdtélpidlya védéhid

A vizsgalatok az alabbiak szerint cso-
portosithaték:

a) Kisminta-kisérletek kéttamaszu
hajlitott tartékkal, statikus jellegii foly-
tonosan novekvd teherrel, illetve di-
namikus jellegli leesé teherrel, me-
rev és rugalmas tartéalatdmasztisok
esetében.

A kisminta-kisérletek soran:

1. A 12x 12 és 20x 20 milliméteres
négyzetacélok vizsgalata statikus jel-
legli teherrel tonkremenetelig és dina-
mikus jellegli leesé teherrel a rugal-
mas és a képlékeny alakvaltozasi zona-
ban.

2. Az | acéltarté-modellek terhelése
soran a hajlitott lemezszelvények és
hengerelt szelvények vizsgalata stati-
kus és dinamikus teherrel.

3. Hengerelt | tarték vizsgalata sta-
tikus teherrel a tonkremenetelig.

4. A 40x 10 mm-es tolgyfaléc vizs-
galata statikus jellegli teherrel torésig
és dinamikus jellegli teherrel a rugal-
mas alakvaltozasi zéndban, valamint a
léc dinamikus teherrel valo térése.

33




vedthalos kotepolyo
alvenyok

~

e f
Y = _Q 'GO E
e ey | ?r?;.a‘_u;'-h‘ﬂ"""""v e S e ety
R | e e s |
I

/e}wfgw?_yzés

2. dbra

_ ingaldb

Rereszilontdf

"
_—-n;na':zc-:: i

= szegelykolel

Lortdkitelok

s

HANRTS ﬁ_’] _
—

| | |
Dnat

Szokdsos elrendezésii védshaléd

3, ébra

4, dbra

34

Kisminta-kisérlet elrendezése statikus terheiés esetében

b) Csédarabok 6sszenyomadsa sta-
tikus jellegli teherrel, ezen beliil a te-
her és az alakvaltozas k&zdtti Ssszefiig-
gés és az Osszelapitd erd mérése.

1. Kisminta-kisérletek, dinamikus
kisérletekkel

2. Természetes nagysagt kisérletek
védéhidaknal Gtéscsillapitasra tényle-
gesen felhasznilt csédarabokkal.

c) Az a) alatti dinamikus kis-
minta-kisérletek véd&csovek fel-
hasznalasaval

d) Kéttamaszu | 260 és | 160 mm-es
gerendakkal végzett természetes
nagysagi kisérletek a Tatabényai
Szénbanyaknal. A fenti kisérleteknél a
leesé terhek altalaban kiilonféle salyd
acéltémegek voltak, de végeztiink kis-
minta-kisérleteket a rakomanytémé-
rodés hatasinak vizsgidlatira szemcsés
anyagokat tartalmazé dobozokkal is.

A leesd acélsulyokat, amennyiben
azok kozvetlenil a tartéra estek, mas

Kisminta-kisérlet elrendezése dinamikus

terhelés esetében

elméleti vizsgalati médokkal valé &sz-
szehasonlitas céljabol gomb iitkozéfe-
lilettel, védScsdvekre vald ejtésekkor
pedig ék titkozdfellilettel alakitottuk
ki.

A vizsgalatok eredményei

A megiitott tartdkban az elsé litks-
zés soran valamennyi kisérletnél maxi-
mélis igénybevétel keletkezett. A leesd
teher visszapattanisa utini masodik
litkdzés egyetlen egyszer sem volt mér-
tékado.

Mereven alatimasztott, kéttamaszy,
szabad véglapelfordulasi fa- és acél-
modellek, valamint acéitarték esetében
az alakvaltozas kozben a leesd test al-
tal végzett tobbletmunka figyelembe-
vételével finomitott eddigi szamitasi
eljards a rugalmas tartdalakviltozis
tartomanyaban a mért eredmények-
hez viszonyitva megfelelének bizo-
nyult.

Rugalmasan alitamasztott, kétta-
inaszy, szabad véglapelfordulasd fa- és
acélmodellek esetére a kisérletek so-
ran kidolgozott méretezési eljarast
a rugalmas tartéalakvéltozas tartoma-

yaban a kisérletek mért eredményei
igazoljak. A rugalmas alakviltozasok
lényegesen csokkentették az igénybe-
vételeket a merev alatamasztasoknal
fellépékhoz viszonyitva.

Védéesével védett, mereven alata-
masztott, kéttdmaszl, szabad véglap-
elfordulasi acélmodellek és acéltarték
esetére a kisérletek soran kidolgozott
méretezési eljarasunkat a rugalmas
tartdalakvaltozas tartomanyiban a ki-
sérletek mért eredményei igazoltak.
A védSesovek lényegesen csokkentet-
ték az igénybevételeket a védéess
nélkili tartoknal fellépd analég igény-
bevételekhez viszonyitva. Az agyazasi
viszonyok hatasa csekély volt.

Mereven aldtimasztott, kéttamaszu,
szabad véglapelfordulast acélmodellek
és acéltartdk esetére kidolgozott mé-
retezési eljardsunkat a rugalmas-kép-
lékeny tartéalakvaltozds tartomanya-
ban a kisérletek mért eredményei iga-
zoltdk. Ugyanakkor valamennyi ki-
sérletnél helytelennek bizonyult az
MSZ 6798—59 szerinti — ugyanerre a
terhelési esetre vonatkozé — szorzé-
tényezd.

A statikus koncentralt teherrel ter-
helt tarték rugalmas-képlékeny alak-
véltozasainak létrejottéhez egy-egy te-
herlépcsd felhelyezése utan 1—30 perc
idére volt sziikség, azaz a rugalmas-
képlékeny alakvaltozas viszonylag las-
san alakult ki. A lehajlasok (a kialaki-
tashoz sziikséges idét teherlépcséként




megvarva) nagyobbak voltak a szami-
tottnal. Gyors egymas utani teherlép-
csé-felhelyezésekkor a mért és a sza-
mitott lehajlasok jé egyezést mutattak.

A képlékeny csuklé kialakulasat eld-
idézé és felhasznalé kisérleteknél |
acélok kibicsaklasanak megel6zésére
megfelelének bizonyult az irodalom-
ban talidlhaté geometriai feltételek biz-
tositasa.

Szemcsés anyagokat tartalmazé leesd
teher esetében a tartdigénybevételek
csokkennek az egységes vastomegbdl
allé leesé suly okozta igénybevételek-
hez viszonyitva, a csokkenés foka azon-
ban kicsiny és bizonytalan.

A hajlitasi o értékek a probapalca-
szakitaisok analég of-jeihez  viszo-
nyitva |ényegesen nagyobbak. Az arany
a nyullassebességek novelésével ugyan-
csak ndvekszik. Ez a jelenség, bar az
utdszilardulas hatasa nem tisztazott,
altalanossagban tapasztalhato volt.

A kisérletek soran sok olyan adatot
is mértiink, melyek kimunkalasra
nem keriiltek. Ez lehetévé teszi a to-
vabbi részvizsgalatokat a mindenkori
konkrét céloknak megfelelden.

Védshalok kisérleti vizsgalata

A fuggdépalyaknal szokasos védéha-
16k harom vagy négy tartékotéllel épiil-
nek, melyeket végeiken lehorgonyoz-
nak, kozbensé helyeken pedig alata-
masztanak. Ezekre erdsitik a felhajli-
tott végl kereszttartokat a végeiken
végigfutd szegélykotéllel. Az igy kelet-
kezé racsra kotdzik az egy- vagy két-
rétegli sodronyfonatot.

Az ellenérzé szamitasok szorosan
vett haldszerkezetirészea halé alatti és
feletti (rszelvény vizsgalatdra, a tar-
tékotelek igénybevételére és a hald
méreteire terjednek ki, mégpedig kii-
I6nféle statikus terhelések és a leg-
kedvezétlenebb dinamikus terhelés
(leesS csille) esetére. A statikai vizs-
galat moédszere gyakorlatilag egzakt-
nak tekinthetd, azonban a dinamikus
terhelés matematikai modellezése sza-
mos bizonytalansagot tartalmaz, és a
szakirodalombél ismert kiilonféle méd-
szerek jelentSsen eltérd eredményekre
vezetnek. Ez a bizonytalansag kiilonos
éllel jelentkezett a szokésos viszonyok-
tél eltérd elrendezésii halék tervezé-
sénél.

A fentieken kiviil eltérd vélemények
alakultak kiaz alkalmazhaté sodrony-
fonatok célszerii szerkezetére is. Ag-
galyok meriiltek fel a beszerezhetdség
és a szerelés szempontjabdl kiilonssen
elényds un. gépfonat megbizhatdsaga-
val szemben. A fonatok ellenérzdsza-
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6. dbra  Tolgyfalée statikus terhelése

mitasara még kozelitd mddszerek sem
talalhatok a szakirodalomban.

Tekintettel arra, hogy véddéhalék
épitésére, atalakitasara, megerdsitésé-
re gyakran keriil sor, sziikségesnek és
gazdasidgosnak mutatkozott olyan kisér-
letek végrehajtasa, melyek a felsorolt
bizonytalansagokat legalabbis jelentds
mértékben kikiiszébalik.

A védshaldk dinamikus vizsgala-
tira szolgdlé kildnféle modszerek
egységesek abban, hogy a haldszerke-
zetb8l kiragadott tartékotél ellendr-
zésére szoritkoznak és a szdmitast a
leesd saly kiilsé munkajanak és a rend-
szer belsé munkajanak egyenl6sége
alapjan eszkozlik. A szamitas részle-
tes feltételeiben és igy az eredmények-
ben is jelent8s eltérések mutatkoznak.
A kisérletekkel elészor is az egyes
szamitasi modszereket — konkrétan
az UVATERV gyakorlataban alkal-
mazott, a Dukelszkij-féle és a Czitary-
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Hengerelt | acélmodellek kiil6nbdz6 magas-

sagbol végzett,

képlékeny alakviltozisc

eléidézé itdhatdsok utin

Dinamikus kisminta-kisérlet véddcsdvel

Szemcsés anyagokat tartalmazé doboz ejté-

kisérlethez
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féle eljarast — kivantuk ellendrizni, a leg-
megfelelébbet kivalasztani és azt fino-
mitani. Tovabbi cél a fonatokkal kap-
csolatos kérdések tisztazasa volt. A
viltozatok széles skalajat csak kis-
mintaval biztosithattuk, mig a kisminta-
kisérletek eredményhalmazinak szdré-
prébaszerli ellen8rzésére természet-
beli kisérletekre volt sziikség.

A kisérleti vizsgalatok az alabbiakat
foglaltak magukba.

a) A halo-tartékotelek  dinamikai
szdmitasira szolgilod kiilonféle szami-
tasi eljarasok ellen8rzése kismintakon.

b) Sodronyfonatok kozelité szami-
tasdra kidolgozott 4j eljaras ellenérzése
kismintakon és természetes modelle-
ken. Egyes fonatfajtak viselkedésének
vizsgalata,

c) Utdterhelésre igénybe vett véds-
halok viselkedésének vizsgalata kis-
és természetes méretii mintakon,

A természetbeni kisérleteket a Tata-
banyai Szénbinyik és a Kaposvari
Cukorgyar hajtotta végre az UVATERY
iranyitasaval.

A tartékotelek vizsgalatira az @ 2,5
mm, ballasztsilyokkal egyenletesen
terhelt, kifeszitett kotélmodellre kii-
Ionféle magassigokbdl, kiilonféle su-
lyokat ejtettiink, mérve a keletkezd
fesziiltséget és befiiggést. Az ejtések
soran valtoztattuk még a fesztavol-
sigot, az alapfesziiltséget, a ballaszt
terhet és az ejtés szelvényét. A kapott
eredményeket kiilénféle diagramokon
vetettiik Ossze az elméleti iton nyert
adatokkal.

A sodronyfonatok szamitasira sem
a hazai, sem a kiilféldi szakirodalomban

9. dbra A shlyokkal egyenletesen terhelt tarté

kotélmodell vizsgilatira késziilt ejtépad
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nem sikeriilt anyagot talalnunk. Ezért
kidolgoztunk egy kozelité szamitasra
szant elméletet, melyet kisminta- és
természetbeni kisérletekkel ellenériz-
tiink. A kismintdk részben merev
keretbe fogott, részben tartokstélre
erdsitett kiilonféle tipusu fonatok
voltak, melyeket statikus és dinamikus
terhelés ala vetve regisztraltuk azok
befiiggését. A természetbeni kisér-
letek eredményei az adott célra azért
voltak felhasznalhaték, mert az ejtés
szelvényében nemcsak a tartékotelek,
hanem a megiitstt fonathely befiiggé-
sét is mértiik. A kismintakat a fentie-
ken kivil hasitévizsgalat ald is vetettiik.
A természetbeni kisérleteket Tata-
banyan egy lebontott palyard! vissza-
maradt és a Troszt altal kisérleti
célra atalakitott védéhalén, Kapos-
varott pedig a helyredllitott és ejté-
prébara hatdsagilag kijeldlt védéhalén
folytattuk. A kisérletek soran a tarto-
kotelekben felléps pillanatnyi fesziilt-
séget és azok, valamint a megiitdtt
fonathely befiiggését mértiik.

Gépfonat fokozatosan névelt terhelése

10. dbra

A tartékotél-modellel nyert adat-
halmazt (fesziiltségek, befiiggések,
munkak) kilonféle diagramokban dol-
goztuk fel. Elkészitettiik a ,,fesziltség-
befiiggés’’, ,(fesziiltség-munka’  és
nesési  magassag-fesziiltség'’  diagra-
mok sorozatait, minden esetben a
mérés és a kiilonféle elméletek szerint
szamitott értékek vonalaival.

E diagramvonalak &sszevetése azt
mutatja, hogy a hazai eljaras a kiilfsldi-
ekkel ellentétben a mért értéktdl
mindenkor a biztonsag javara eltérd
eredményeket szolgaltat, a szokasos
— a tamkoz 1/10-énél nem nagyobb —
esési magassagok esetén [l hasznil-
haté, de a magassdg névekedésével
egyre durvabb tulméretezéshez vezet.
Az eljaras lényegesen egyszeriibb és
altalanosabb, mint a kiilféldiek. Tovabbi
alkalmazasa tehat indokolt. Kiilénle-
ges esetekben a diagramokbdl meg-
allapithaté redukciés tényezé alkal-
mazasaval keriilhetjik el a tulmére-
tezést.
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11. dbra  Gépfonat hasitévizsgilata

A fonatmodellek vizsgilata azt mu-
tatta, hogy az altalunk kidolgozott
szamitasi eljards alkalmas a fonat
teherbirasinak és befiiggésének tijé-
koztatd jellegli megéllapitasara, tovab-
ba, hogy a gépfonat megbizhatdsiga
nem kisebb mint mas fonattipusoké.

A természetbeni kisérletek ered-
ményeit roviden ugy jellemezhetjiik,
hogy azok nem céifoltdk sem a modell-
kisérletek dtjan tett megallapitasokat,
sem az eddigi elméleti feltevéseinket.

A kisérleti vizsgalatok eredmé-
nyeinek gyakorlati alkalmazasa

Az eredmények alkalmazasa a gya-
korlati  véd8berendezés-tervezésben
mar a kisérletek folyaman megkez-
dédstt.

A kisérleti eredmények szakter-
vezékkel valé megismertetése egyrészt
a kisérletekkel foglalkozé UVATERV-
kiadvanyok kozkézreadasa Gtjan, mas-
részt a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
Ké&télpalya munkacsoportjanak rend-
szeres lilésein folyik, nem utolsésorban
pedig a tényleges tervezési munkak
soran konzultaciék formajaban.

A kisérleti eredmények az utébbi
években végzett védShid- és véds-
hélé-tervezésnél a mindenkori lehe-
téségeknek megfelel8en alkalmazasra
keriiltek.

Az elvégzett kisérletek bevaltottak a
hozzajuk fliz6tt reményeket, védShidak
és a védéhalok tervezése és kialakitasa
hatirozottabba, célszer(ibbé valt, és le-
hetdség adédott a vonatkozd hatdsigi
el8irasok ésszer(i modositasira is.




Dr. Andor Sasvari und Géza Imre:

VERSUCHSPROBE VON SCHUTZBRUCKEN UND
SCHUTZNETZEN

UVATERY unternahm umfassende Versuche auf Kleinmodell-
und Naturgréssengrundlage zwecks Kontrolle, Verfeinerung und
Erginzung der Berechnungen beziiglich der Stossbelastung von
Schutzbriicken und Schutznetzen fiir Schwebebahnen. Die Au-
toren geben den Verlauf und die Ergebnisse der Versuche bekannt.

In ihrem Artikel stellen sie fest, dass bei Schutzbriicken — im
Falle von zweistiitzigen Stahltrigern und Holztrigern — die
frither theoretisch ausgearbeiteten Vorschlige fiir Dimensio-
nierung auf Stosswirkung kontrolliert werden konnten und sich
Gelegenheit bot, um neue Berechnungsverfahren auszuarbeiten,
mitbesonderer Hinsichtauf die Ausnutzung der bildsamen Form-
inderungsbereiche und der Schlagverminderungseinrichtungen.

Bei den Schutznetzen wurden im Laufe der Kleinmodellver-
suche die auf Einwirken von Stossbelastung in dem Durchhang
und in der Spannung der Tragseile mit statischer Grundbelastung
auftretenden Verinderungen gemessen und mit den errechneten
Werten verglichen. Die Fachleute von UVATERYV haben hinsicht-
lich der Tragfihigkeit der Maschendrahtgewebe und ihren Durch-
hang ein anniherndes Berechnungsverfahren ausgearbeitet,
dasselbe durch Modellversuche kontrolliert und zugleich Erfah-
rungen beziiglich der Zuverlissigkeit der verschiedenen Draht-
gewebetypen erworben.

Die Versuche in natiirlicher Grésse bezweckten die Kontrolle
der Ergebnisse von den Modellversuchen.

Als Ergebnis der durchgefiihrten Versuche ist es gelungen, den
gréssten Teil der Unsicherheiten in der dynamischen Berech-
nung der Schutzbriicken und Schutznetze zu beseitigen, ihre Ge-
staltung zu rationalisieren, sowie eine Grundlage fiir die n&tige
Modernisierung der beziiglichen behérdlichen Vorschriften zu
schaffen.
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Dr. Andor Sasvari and Géza Imre:

EXPERIMENTAL TEST OF PROTECTING BRIDGES
AND SCREENS

For the control, improvement and completion of calculations in
connection with the impact load of protecting bridges and scre-
ens of cableways, UVYATERY performed extensive tests on models
and on natural scale. The authors describe the course and re-
sults of these tests.

In the article the authors state that with protecting bridges
— in case of simple steel and timber supports — the suggestions
elaborated earlier theoretically for the dimensioning for im-
pact load, could be controlled, and there was a possibility for
working out new calculation methods, with especial regard to the
utilization of the plastic deformation ranges and impact-reducing
devices.

During the course of the model tests with protecting screens
(catch-nets), the changes occuring due to impact load in the dip
and stress of the suspending cable with a basic static load have
been measured and compared with the calculated values. The
experts of UVATERV developed an approach method for cal-
culating the load capacity and dip of nettings; these calculations
have been controlled by means of model tests, obtaining simulta-
neously data for the reliability of different types of nettings.

The experiments on natural scale aimed the control of the re-
sults of model tests.

As a result of the performed experiments, it was possible to
eliminate largely the uncertainties appearing in the dynamical
calculation of protecting bridges and protecting screens, to simp-
lify the construction and establish a base for the required moder-
nization of the relative specifications of authorities.
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