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A szabadidds sporttevékenységek vilagszerte egyre inkdabb elterjedtek, a teriileten rohamos fejlédés tapasz-
talhato. A kozelmultban Eurdpa-szerte jelentek meg ujabb, dsszetettebb mozgdsformdk kiprobdlasat/gya-
korlasat lehetové tevd létesitmények.

Hazankban eddig leginkabb kalandparkok [étesiiltek, Via Ferrata utvonalak (un. , vasalt utak”) csak
elvétve épiiltek hegységeinkben, azonban a kozeljovében egy pdlydzati program keretében orszdgszerte
varhato uj utvonalak megjelenése.

A Via Ferrata-k létesitési kovetelményeit tartalmazo EN 16869 jelii szabvany MSZ EN vdltozatat a Mag-
yar Szabvanyiigyi Testiilet 2018-ben adlta ki, angol nyelven. Az eldirasok ujszeriisége és a teriilet mérnok-
tarsadalom eldtti ismeretlensége sziikségessé teszi a fobb kivetelmények osszefoglalasat. Fontos, hogy a
Jjovdbeni létesitmények tervezésébe esetlegesen bevont mérndkkollégak megfeleld miiszaki felkésziiltség
mellett végezzék a tervezéssel kapcsolatos feladatokat.

Jelen cikkiink a témaval kapcsolatos figyelemfelhivas mellett igyekszik a teriilet megismeréséhez gyakorlati
segitséget nyujtani.

Kulcsszavak: Via Ferrata, vasalt utak, kotélszerkezet, nyirocsap, kézet

adjunk a f6bb miiszaki kovetelményekkel kapcsolatban. A

1. BEVEZETES

Jelen cikkiinkben a Via Ferrata Gitvonalak muszaki kialakitasanak
fobb kovetelményeit ismertetjiik. A Via Ferrata kiépitett
hegyi ut, ahol a maszé elérehaladasat elozetesen beépitett
tereptargyak (1étrak, kabelhidak) segitik és az utvonal az
egyéni védodeszkozok (Personal Protective Equipment- PPE)
kikotését, akasztasat lehetové tevo biztositokabellel felszerelt.
A sz6 olasz eredetil, ,,vasalt Gt”’-ként fordithato- a vonatkozé
MSZ EN 16869 j. szabvany forditasaba a kifejezés (talan kissé
szerencsétlentil) ,,maszo6svény”-ként kertilt be.

Eurodpa-szerte nagy szamban létesiiltek mar vasalt utak,
hazankban a kézelmultban indult meg az ilyen jellegli
létesitmények épitése (Cseszneken, Tatabanyan és a Cuha-
volgyben talalhato tobb, mar tizemel6 utvonal). A févarosban, a
Gellért-hegyen a kézeljovoben épiilhet Via Ferrata, illetve egy
palyazati program keretében varhatéan orszagszerte is lehet
szamitani uj utvonalak létesitésére az elkovetkezo években.

A sportcélu szabadidés tevékenységek erdteljes
fejlodése sziikségszertien igényli a létesitmény-specifikus
termékszabvanyok megjelenését is, melyek az egyes
kialakitasok miiszaki kovetelményrendszerét a tervezett
felhasznalasi funkcid és célkozonség figyelembevételével
meghatarozzak. A jatszotéri eszkozok (MSZ EN 1176-o0s
szabvanysorozat), kiiltéri fitneszeszk6zok (MSZ EN 16630),
kalandparkok/ magaslati kotélpalyak (MSZ EN 15567-es
szabvanysorozat) és a mesterséges maszofalak (MSZ EN
12572-es szabvanysorozat) utan, 2018-ban a Via Ferrata-k
termékszabvanya is megjelent, MSZ EN 16869 szamon.

A hazai szabvanyeldirasok ujdonsaga és a teriilet specialis
kovetelményeinek kvazi-ismeretlensége miatt sziikségesnek
érezziik, hogy a jelen cikk formajaban tdjékoztatast
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szabvanykovetelmények egyszerti 6sszefoglaldsan tilmenden
bemutatunk olyan gyakorlati modszereket, melyekkel a
tervezés egyes (a hagyomanyos magasépitési gyakorlathoz
képest kiilonlegesnek tekinthetd) teriiletei szakmailag hitelesen
kezelhetok.

2. TARTOSZERKEZETI KIALAKITAS

A vasalt utak (/. abra) kevés kivételtdl eltekintve természetes
kozetekben kialakitott létesitmények (talalhatoak ugyan
elhagyott ipari létesitményre szerelt utak is, de ezek specialis
kovetelményei nem képzik a szabvany részét és jelen cikknek
sem targyai).

A tartészerkezeti rendszerben megkiillonboztetiink

1. abra: Via Ferrata Kanadaban (http://pebbleshoo.com/squamish-via-
ferrata/)
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. abra: Szabvanyos palyaelem kialakitasa [méretek mm-ben]

palyaelemeket, melyek jellemzden az el6rehaladast segitik,
illetve biztositoelemeket. A palyaelemek jellemzéen kisebb
1étrak (itt a kalandparkok kotélhagesdival szemben kézvetleniil
a kozetbe rogzitett acél létrafokok alkalmazasa, vagy merev
véazszerkezetii 1étrak hasznalata altalanos), platformok vagy
kotélhidak. Egyes elemek kialakitasat az MSZ EN 16869
egyértelmiien meghatarozza, 1étrafokok esetén példaul (2.
dbra) legalabb 10 cm-es beragasztasi mélység (p> 100 mm) és
8-20 cm kozti kinytlas (80 mm< d<200 mm) engedhetd meg.

A biztositéelemek a specialisan Via Ferratakhoz javasolt
(MSZ EN 958 j. szabvany szerint, energia-elnyeld rendszerrel
— Energy Absorbing System- EAS — kialakitott) egyéni
védbdeszkozokon tilmenden az acélsodronybdl kiépitett
biztositokabelek (safety line, vagy life line), melyek a teljes
palyahosszon lehet6vé teszik a védofelszerelések akasztasat.

A palyarendszer erdtanilag kritikus része a palya- és
biztostdéelemek (kiilondsen a feszitett kabelek végeinek)
rogzitése. A természetes kdzetek fizikai paramétereinek
jelentds szorasa miatt a kapcsolatok ellenallasa pontosan nem
meghatarozhato, de a méretezéshez egyszerii, konzervativ
elméletek rendelkezésre allnak és helyszini probaterhelésekkel
az elvart teherbirds megléte is ellendrizhetd. Szerkesztési
szabaly, hogy két rogzitdpont kozti tdvolsag fliggdlegesen
vezetett szakaszokon maximum 3,0 m, vizszintes részeken
legfeljebb 6,0 m lehet. (Az induld szakasz elsd rogzitésére
vonatkozoan kiilon szabalyok is vonatkoznak.)

Hasonloan a kalandparkok koétélpalyaihoz, a tervezés soran
a biztositokabelek terhelésének meghatarozasa és a kotelek/
kotélvégek rogzitése jelenthet a hagyomanyos tervezési
feladatokhoz képest komolyabb eltérést. A biztositokabel
célszerlien a palyaelemektdl fiiggetlen rendszer, de adott
esetben az elérehaladéas segitésére (progression aid) is

kozvetleniil hasznalhaté. EIobbi esetben a biztositokabel
javasolt atmérdje 10-16 mm kozti, utdbbi esetben miniméalisan
012-es acélsodrony alkalmazhato, illetve itt a sodrony nem
érintkezhet a kozettel.

Természetesen a szerkezeti elemek €s kapcsolatok
igénybevételei nagymértékben fiiggnek a tartoszerkezeti
rendszertdl. Az épitési gyakorlat a biztositd acélsodrony
rogzitési rendszerének koncepcidjat tekintve jellemzoen kétféle
megoldast alkalmaz (Semmel, Hellberg 2008), alapvetden ezek
jelennek meg az MSZ EN 16869 jelt termékszabvanyban is.

A Francia-Alpokban jellemzéen alkalmazott eljaras (az
un. francia-rendszer; french system) elofeszités nélkili
acélsodronyt alkalmaz, melyet a rogzitdelemekhez hurkolt
¢és kotélbilincesel rogzitett kapcsolattal csatlakoztatnak (3.a.
abra).

A hazankban eddig kisszamban épitett titvonalon azonban
a Kelet-Alpokban is alkalmazott rendszer (Un. eastern
alps system) szerint oldottdk meg az el6feszités nélkiili
biztositokotél rogzitését (3.h. dbra). Ebben az esetben a
biztositokotelet specialis acélszerelvényekhez kapcsoljak
(jellemzden a szerelvény lapitott végébe épitett, U-alaku
kotélbilincsek alkalmazasaval).

Ezt a rendszert el6feszitett kotéllel is alkalmazzak (3.c.
dbra), ebben az esetben a kotélhossz mentén elhelyezett
(jellemzoéen visszazart hurokkal, vagy szemmel ellatott)
rogzitdelemek a biztositokabelt csak megvezetik és azok
els6sorban a maszé zuhanasanak kdzvetlen megtartdsaban
vesznek részt, a kotélerd lehorgonyzasaban nem. A hazai
viszonyokra altalanosan jellemzd sziik esési terek miatt
kismértékii elofeszités alkalmazasa alapvetden javasolhato.
Német és osztrak ajanlasok (Semmel, Hellberg 2008) az
elofeszités mértékét 4,0 kN-ban maximaljak.

3. TERHEK ES HATASOK

Jelen fejezetben az MSZ EN 16869 j. szabvanyban eloirt
fobb terheléseket ismertetjiik (a bemutatds nem teljeskort).
A szamitas soran alapvetéen az EUROCODE eldirasokat
kell alkalmazni, sziikség esetén meteorologiai terheléseket is
figyelembe véve.

A kalandparkok kotélpalyaihoz hasonléan a Via Ferrata

3. abra: Rogzitési mddszerek: a., francia-rendszer b., Kelet-Alpok-rendszer, el6feszités nélkil c., Kelet-Alpok- rendszer, eléfeszitett biztositokétéllel

(Semmel, Hellberg 2008)
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kotélszerkezeteinek mértékado terhelése is a biztositokotél
altal rogzitett felhasznalo esésébodl szarmazé dinamikus hatas.
Ezt vizszintes elrendezésli biztositokabel esetén két rogzitési
pont kozott, mezokozépen, fiiggbleges kabel esetén az adott
szakasz alsé rogzitéelemén miikodé koncentralt erével lehet
modellezni. A szabvany fiigg6legesnek értelmez egy adott
palyaszakaszt, ha két rogzitési pontot sszekots egyenes a
vizszintessel 25°-nal nagyobb szdget zar be.

Mind fiiggdleges, mind vizszintes értelemii vezetés esetén
megkiilonboztet a szabvany a normalis hasznalatbol szarmazo
hasznos terhet (traffic load) és a felhasznaldé zuhanasabdl
szarmaztatott rendkiviili terhelést (exceptional load).

Az esésbdl szarmazé terhelés értékét az eldirasok
jellemzden az esési tényez6 (definicid szerint: az esési hossznak
és a zuhanast megtartd — fiiggdleges iranyt - biztositd rendszer
hosszénak hanyadosa) fiiggvénye. Erzékeltetésképpen, a
kalandparkok kotélpalyai esetén az MSZ EN 15567 j. szabvany
alapjan 0,5-0s esési tényez6 felett 6,0 kN értékt koncentralt
felhasznaloi terhelést kell figyelembe venni (ami szamszakilag
egyezik az MSZ EN 1991-1-6 j. szabvany zuhanasbdl szarmazo
értékével). A Via Ferrata utvonalak fiiggdleges szakaszain akar
5 (1) kortili esési tényez6 is kialakulhat.

A terhelés szamszaki értéke fiiggbleges- €s vizszintes
szakaszon is azonos. A vonatkozd termékszabvany 80 kg
testtomegli felhasznalokat vesz alapul, egy palyaszakaszon
egyszerre két felhasznalo terhelését kell figyelembe venni.
A koncentralt hasznos teher alap- és rendkiviili értéke ennek
megfeleléen, rendre F,_ = 1,6 kN, illetve F_ =9,2 kN.

Arendkiviili terhelés egy zuhand- és egy, a biztositérendszeren
logo felhasznald terhelését jelenti (egyszerre két felhasznald
zuhanasanak mértékado terhelését nem kell egyidejiinek
tekinteni), tehat a zuhanas dinamikus teherndvekményét (shock
load) a megadott érték tartalmazza.

Megjegyezziik, hogy a korabbi eldszabvany a felhasznald
névleges testtomegét még 100 kg-ban hatarozta meg. Az el6irt
specialis energiaelnyel6 rendszerrel ellatott véddeszkozok
azonban a biztositérendszerre jutd terheléseket egy zuhands
esetén jol kontrollaljak, tehat megfeleld véddeszkoz hasznalata
mellett nagyobb testtomegii felhasznal6 sem okoz az eldirtnal
nagyobb er6hatast.

Az EUROCODE hasznos terhelésekre jellemzo6en
meghatarozott teheroldali parcialis tényezéjét (v,=1.5)
sziikséges jelen esetben is alkalmazni. A tervezett hasznalati
terhelés tervezési értéke (1,5xF _ ) alatt marad¢ alakvaltozas a
tartdészerkezeti elemekben nem alakulhat ki, a kell§ teherbirast
a rendkiviili terhelés tervezési értékére (1,5<F_ ) sziikséges
igazolni.

AzMSZ EN 16869 az erdtani szamitasok alternativajaként,
vagy azokat kiegészitve lehet6veé teszi a megfelel6ség helyszini
probaterhelés utjan torténd igazolasat. Legalabb kisszamu
helyszini vizsgalat el6irasat a tervezési dokumentacioban
feltétleniil javasoljuk, hogy a kivitelezés szakszeriisége is
indirekt modon ellen6rzott legyen.

Arogzitdelemeket gy kell megvalasztani, hogy azok axialis
teherbirasa minimalisan 15 kN legyen. A biztositérendszer
kihorgonyzasait 25 kN-t meghalado terhelés felvételére
alkalmasan kell kialakitani.

4. A BIZTOSITOKOTEL EROJATEKA

A kotélszerkezetek sok szempontbol a legegyszeriibb
szerkezettipusnak tekinthet6k, kotéliranyu terhelés esetén
a kotélerd is trividlisan adott. Keresztiranyu terhelés esetén
azonban a kotél erdjatéka jol ismert modon csak a nagy
alakvaltozasok hatasat is figyelembe vevd masod-, vagy
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harmadrendt elméletek segitségével hatarozhaté meg
kielégitd mértékben, hiszen a terhelés hatasara a kotél alakjat
valtoztatja, oly modon, hogy a terheket kizardlag htizoerdvel
tudja ellenstlyozni. A hagyoméanyos mérndki feladatokhoz
képest ezért a kotelek vizsgalata ilyen esetben komplexebb
megkozelitést kivan.

4.1 Szamitasi eljarasok

Szerzok a kalandparkok kotélszerkezeteivel kapcsolatban
szerzett tapasztalatuk alapjan a kozelmultban 6sszehasonlitd
szamitasokat végeztek az egyes szamitasi elméletek szolgaltatta
eredmények értékeléséhez (Vardai, Madaras 2016).

A gyakorlatban is sokszor alkalmazott egyszeriisités a
kotélnyualasok elhanyagolasa, ami azonban nagyon durva
kozelitésnek tekintend6 és jellemzden nem teszi lehetévé a
szabadidds tevékenységek céljara hasznalt kotélszerkezetek
vonatkozd szabvanyokban meghatarozott terheléseinek
igazolasat. A kotélnyulasok ismeretében az igazolas nem okoz
problémat, ugyanis a nyulas hatasara a geometria megvaltozik
(a beldgés megnd) és ez a kotélerd hatékony csokkenéséhez
vezet (4. dbra).

A kotélnyulasok szamitasahoz azonban meg kell ismerni a
kotél normal- (huzo-) merevségét, amihez az MSZ EN 1993-
1-11 jelii szabvany ad eldirasokat. Az acélsodronyok effektiv
keresztmetszeti teriilete a névleges atmérébdl kozvetleniil
nem szarmaztathato, a sodrony kialakitasatol fiiggben a
kitoltottséget (fill factor) is figyelembe kell venni.

A sodronyok rugalmassagi modulusa sem egyezik a
szerkezeti acél Young-modulusaval, jellemzéen annak
mindossze kétharmada-fele. Acélhuzalokbol késziilt pAszmak
esetén az MSZ EN 1993-1-11 3.1.-es tablazata (hasznos

4. abra: Terhelt kotél alakvaltozasa (Vardai, Madaras 2016)
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a, 6nsulyaval terhelt kotel

b, koncentralt erével
terhelt nydalasmentes koétél

¢, koncentralt erével

terhelt rugalmas kotel
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terhelés esetén) E =150+10 GPa értéket ajanl, illetve zart
képletet is kozol a kihasznaltsagtol fliggd, effektiv rugalmassagi
modulus meghatdrozasara a nemlinedris szamitasokhoz. Az
acélsodronyok esetén mindenképpen javasolt a gyartoi adatok
bekérése a szamitasok pontositasa végett.

A huzémerevség ismeretében a kotélszerkezet alakvaltozasa
és a kotélben ébredd huzoerd a terhelés, el6feszités és a kotél
kezdeti belogéasa alapjan szamithato, a hazai forgalomban 1évo
méretezd szoftverek 9sszetettebb kialakitasok modellezésére is
alkalmasak, illetve egyszer(i, parametrizalt, iterativ eljarasok
is gyorsan irhatoak a probléma adekvat megoldasara (Vardai,
Madaras 2016).

Lapos (elhanyagolhato kezdeti beldgassal rendelkezo),
koncentralt erdvel terhelt kotélszerkezetek esetén jol
hasznalhato Kollar Lajos kozelitése (Kollar 2000) is a terhelés
hatéasara kialakul6 belogas (w) meghatarozasara:

3| FxI3
W= \/8><EA M

ahol F- a koncentralt terhelés, 1- a kotélszakasz fesztavolsaga,
EA- a kotélszerkezet (effektiv) hizomerevsége. A lehajlas
ismeretében a kotélerd elemi egyensulyi (illetve koncentralt
erd esetén kozonséges trigonometriai) osszefiiggések alapjan
szamithato.

AzMSZ EN 16869 j. szabvany a kotélszerkezet ellenallas-
oldali biztonsagi tényez6jét nem definialja. Ezt a hasonlo
funkci6 miatt javasoljuk az MSZ EN 15567 alapjan v, M=3,0
értékre felvenni.

4.2 Kialakitasi részletek

A kotél erdjatékat a lokalis hatasok nagymértékben
befolyasolhatjak. Az MSZ EN 16869 j. szabvany A-jelii
melléklete kiilon fel is hivja a figyelmet a kotél megtorésének

5. abra: K6tél megtorése

~
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1. tablazat: U-alaku szoritdkengyelek kévetelményei
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6. abra: Parhuzamos kotelek toldasa

lehetdségére (5. abra) és tajékoztat is praktikus modszerekrol
a hatéds csokkentésére (pl. védéelemek elhelyezése az
esésgatld rogzitéelem f61é). Az acélsodronyok toldasat és a
kotélvégek rogzitését az EN 13411 j. szabvanysorozat alapjan
kell kialakitani. A sportcélu kotélszerkezetek rogzitésére
hazankban altalanosan alkalmazott U-alaku szoritokengyelek
kovetelményeit az MSZ EN 13411-5 j. szabvanykotet ismerteti.
A kengyelek darabszamat (és a kengyelt rogzitd csavarok
meghtizasi nyomatékat) a szabvany pontosan meghatarozza,
a Via Ferrata-k esetén javasolt atmérokhoz tartozé értékeket
feltiintettiik (/. tabldazat).

A kengyel feltiintetett névleges mérete az alkalmazhato
legnagyobb kotélatmérdvel azonos. A gyakorlat jellemzoen
harom szoritokengyelt alkalmaz a kotélvég biztositasara (erre
az MSZ EN 16869 deklaraltan - de véleményiink szerint
helyteleniil - lehetdséget teremt), azonban jol lathato, hogy a
kotélvég biztositasahoz alapvetden négy darab szoritokengyel
sziikséges. A kengyelek kozti (szabad) tavolsag a szoritopofa
szélességének 1,5-3,0 szorosa kozott legyen. A javasolt
kengyelelrendezést a 6. dbra mutatja be.

5. ROGZITESEK

A Via Ferrata-kon tipikusan alkalmazott rogzit6elemeket a 7.
abra szemlélteti (Semmel, Hellberg 2008 alapjan).

Az utolagosan beragasztott rogzitések a biztositokotélben
1év0 erdt-, illetve kozvetleniil a felhasznalo eldrehaladasabol,
vagy éppen zuhandsabdl szarmazd erbhatdsokat tovabbitjak
a kdzetre. Az erd iranyultsagatol fliggen a rogzitbelemek
teoretikus esetben nyirt-, hajlitott-nyirt-, huzott elemek, illetve
ezen igénybevételek valamilyen kombindaciojaval terheltek.
(Tisztan nyirt kapcsolat a valdsagban nem alakul ki, a huzo
igénybevételeket — kiilonosen a tartds jellegli huzderdket -
pedig lehetdség szerint el kell keriilni.) A tonkremenetel tehat
tobb modon kovetkezhet be.

A kialakitasok soran arra kell térekedni, hogy a lehetd
leginkabb nyiras terhelje a beragasztott rogzitdelemet. A
huzoéigénybevétel mértékét az erd ferdesége, a jarulékos
hajlitdbnyomaték nagysagat pedig az erd kiilpontossaga
befolyésolja.

5.1 Nyirdcsapok méretezese

Idén januérban jelent meg azMSZ EN 1992-4:2019 j. méretezési
szabvany a betonban hasznalt rogzitések tervezéséhez. Ez a
szabvany javarészt a korabbi CEB (CEB Bulletin 206 és 207) és
fib (fib Bulletin 58) segédanyagok alapjan késziilt és részletesen
ismerteti nyirt-, huzott és igénybevételi interakcioval terhelt
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7. abra: ROgzitéelemek kialakitasa: 1., @32 mm-es rogzitéelem, U-alakul kengyellel; 2., @20 mm-es régzitéelem, U-alakd szoritokengyellel;
3., ©20 mm-es, zart rogzitbelem; 4., @16 mm-es, ferdevégU, zart rogzitbelem; 5., @16 mm-es, zart rogzitbelem

High P \I‘ﬁgh »
bending compression

stress

8. abra: Nyirécsap feltételezett tonkremenetele (fib Bulletin 43)

elemek varhatd tonkremeneteli modjait és az ezekhez
figyelembe vehetd teherbirdsi korlatokat. A nyirocsapok
vizsgalatat jelen cikkben annak klasszikus elmélete alapjan
mutatjuk be.

A nyirdcsapok méretezésével kapcsolatos elméletek régota
fejlodnek, a modszerek elméletét (Dulacskané 1971; Dulacska,
Dulacskané 1972) és kialakulasat (Randl 2007; Vardai, Bodi
2015) tobb szakcikk is ismerteti. A beragasztott nyirocsapok
méretezése alapvetden a bebetonozott nyirészerelvényekhez
hasonloan torténhet meg. Ennek modszertana a fib Bulletin 43-
ban részletesen bemutatott, a kovetkezokben a jelen probléma
szempontjabol nélkiilozhetetlen részeket ismertetjiik.

Amennyiben a nyirocsap (rogzitéelem) nem aranytalanul
gyenge, ugy a beagyazo koézeg (beton, vagy kdzettest) szélén
lokalis talterhelés (karosodas, morzsolédas) jon létre, a
nyirocsap elhajlik és a tonkremeneteli allapotot a csapban
kialakulo képlékeny csuklo jelenti. A kézetanyag szElsd
zonajanak helyi karosodasa miatt ez a tonkremeneteli forma
a terheld erd jelentds kiilpontossaga nélkiil is jellemzd lehet
(8. dbra).

A nyirécsap alatti, erésen igénybevett zéna a terhelés
hataséara (kdzbens6é poziciokban, kell6 megtamasztd kozeg
esetén) térbeli fesziiltségi allapotba keriil, ezaltal szilardsaga
jelentdsen (3-5x értékiire) novekszik. A szilardsagnovekmeényt
tervezéshez javasolt f=3,0 értékben figyelembe venni (fib
Bulletin 43). Megjegyezziik, hogy a talzott furatmérettel
készitett kapcsolat természetszerlileg vastag ragasztoréteget
igényel, ami a nyirdcsap koriili fesziiltségviszonyokat
jelentésen befolyasolhatja (k6zetek esetén a figyelembe vehetd
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szilardsagot jellemzden csokkentheti), ezért egyértelmiien meg
kell hatarozni a furatkialakitas szakszeriiségére vonatkozo
eléirasokat/ utasitasokat. A nyirdcsap képlékeny nyomatéki
teherbirasa és a kozet térbeli fesziiltségi allapotra értelmezett
szilardsagi jellemzdi alapjan a kovetkezd Osszefliggés
vezethet6 le a nyirdcsap éltal felvehet6 erére vonatkozoéan:

Fyra = Qo X @ X % X ,/fcduniax X fya )

ahol F, ., - a beragasztott nyirocsap névleges teherbirasa,
a, - a beagyazas térbeli fesziiltségéllapotat figyelembe vevo
tényez6 (tervezéshez javasoltan 1,0); o - a teher kiilpontossagat
figyelembe vevo tényezo; ¢ - a nyirocsap atmérdje; f "=
- a beagyazé kozeg (koézet, vagy beton) egytengelyli
nyomoszilardsaga; f - a nyirocsap szilardsaganak tervezési
értéke (acél esetén a folyashatarhoz tartozo tervezési érték).

A kiilpontossagot figyelembe vev6 tag az alabbi mdédon
szamithato:

a, =1+ (e Xag)?—eXa, 3)

ahol az ¢ segédtényez6 az erd (beagyazo feliilet szEélétdl
mért) kiilpontossaga (e), a nyirécsap geometridja és az
anyagjellemzok alapjan az alabbi mddon szarmaztathato:

uniax
fed

C)

e=3x<
fyd

Aképletek alapjan jol latszik, hogy az eljaras a kiilpontossag
nélkili (kozvetleniil a nyirécsap befogasi keresztmetszetében
miikodé) terhelés teoretikus esetét is kezeli (ebben az esetben
e=0, igy 0, =1,0 értékre ad6dik).

Természetesen a nyirdcsap nyirasi ellenallasa (V,, ) is
ellendrzendo6 (igaz, a gyakorlatban jellemzd esetekben ennek
értéke nem mértékado):

fyd XA
Veas = 25— (5)

Német és osztrak javaslatok a nyirdcsap képlékeny
teherbirdsat az ellenérzés soran elhanyagoljak és a nyirdcsap
nyomatéki teherbirasat annak rugalmas keresztmetszeti
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a., Beragasztott nyirocsap képlékeny tonkremenetele [(2)-képlet]

nélkiili er6hatasnal (elméleti esetben)
jelent valos teherbirasi korlatot, az er6
racionalis kiilpontossaga mellett mar a
jarulékos hajlitdnyomaték hatasa okoz
tonkremenetelt.

A 9.a dbrdrdl azis leolvashato, hogy
akézetanyag mindsége szintén csekély
kiilpontossag mellett befolyasolja
csak érdemben a teherbirast.
Altalanossagban elmondhato, hogy az

f

=435 MPa

—32mm
Vgy,<= 202,0 kN

-=-=-25mm
Vga,s= 123,3 kN

0.0

Vg [kN] b., Nyirocsap rugalmas hatarnyomatékahoz tartozé tonkremenetel [(6)- képlet]

"""" emm | excentricitds novelésével a felvehetd
Vig,s= 50,5 kN erd drasztikusan csokken, 25 kN er6t
____________ lons [MM] a $32-es nyirocsap is ~8 cm-es; ~15

250 kN er6t pedig ~15 cm-es kiilpontossag
mellett tart meg kelld biztonsaggal. 25
cm-es excentricitds mellett a ¢32-es

1000 . f (=435 MPa nyirdcsap ~9,5 kN, a ¢ 16-0s nyirdcsap
90.0 | mind6ssze ~1,2 kN erével terhelhetd.
80.0 A ,9' b dbrc,z jé,l mutatja, hogyy a
—_ —32mm | nyirocsap képlékeny teherbirasi
0.0 Vig,= 202,0 kN tartalékanak elhanyagoldsa a realis

' kiilpontossagi értékek tartomanyaban
50.0 -=-=-25mm ielentés korlatozast iel b
0.0 e dgm i || ° entds korlatozast jelent, azonban ezen
30'0 W= a teherszinten érdemi deformdaciokra
LT - D D e 16 mm nem kell szamitani.
20.0 . . N
Vgas= 50,5 kN Ismét megjegyezziik, hogy
10y az MSZ EN 16869 j. szabvany a
00 lkonz [mm] maradé alakvaltozasok kialakulasat a
0 50 100 150 200 250

hasznalati terhelés szintjén (1,5xFt)

9. abra: Hatdrerd a kilpontossag fliggvényében: a., (2) képlet szerinti ellenallés; b., (6) képlet szerinti

rugalmas hatarerd

modulusa alapjan hatarozzdk meg (Semmel, Hellberg 2008
alapjan):

3
Frra™ = fya x 52 %2 ©)

Az elvégzett szamitasok alapjan cm nagysagrendii
kiilpontossagok esetén természetesen a (6) képlet
szerinti, rugalmas nyomatéki ellenallas lesz meghatarozo,
elhanyagolhatd kiilpontossadg mellett azonban a bedgyazas
hatésat is figyelembe vevd (2) formula szolgaltat konzervativ
eredményt. A (2) képlet a nyirdcsap rugalmas ellenéllasa
alapjan is levezethetd (Vardai, Bodi 2015) és az igy dsszevont
formula sziikség esetén mindkét hatast egyszerre képes
figyelembe venni.

A (2) és (6) képlet felhasznalasaval szamitasokat végeztiink
ajaratos nyirdcsap-atmérok figyelembevételével. A 16 mm, 25
mm €s 32 mm atmérojli nyirdcsapok altal felvehetd terhelést
hataroztuk meg az er6 kiilpontossagéanak fiiggvényében (0-25
cm kozott- 9. dbra). S 500 szilardsagi osztalyu betonacélnak
megfelel6 anyagmindséggel szamoltunk.

A 9.a dabrdn a (6) képlet alapjan meghatarozott,
képlékeny tonkremenetelhez tartozé teherbirast tiintettiik
fel gyenge mindségii (20 MPa tervezési értékii egyiranyu
nyomoszilardsaggal rendelkezo) és alapvetéen jo mindségii
(100 MPa tervezési értékii egyiranytl nyomoszilardsagu) kézet
figyelembevételével, mig a 9.b dbrdn a nyirocsap rugalmas
hatarnyomatékahoz tartozo hatarterhelést szemlélteti. Utobbi
eljaras az erd csekély excentricitasa mellett megtéveszto
eredményre vezet, hiszen a (6) képlet tortfiiggvény, ezért zérus
kiilpontossag mellett végtelen teherbiras volna meghatarozhato.

Az abrak jelmagyarazatanal feltiintettiik tovabba a nyirocsap
tiszta nyirassal szembeni ellenallasat (V) is, jol lathato, hogy
ez az érték csak nagyon jo mindségli kdzetben, kiilpontossag
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tiltja, a rendkiviili terhelés szintjén
a tonkremenetel elkeriilését kell tudni
igazolni.

J6 Osszehasonlitas lehetséges tovabba a rogzitdelemek
forgalmazdinak (pl. HILTI, Fischer) rogzitéstechnikai
eldirasainak felhasznalasaval, illetve a forgalmazok (jellemz6en
az ETAG 001 j. iranyelv alapjan kidolgozott) méretezési
célszoftvereivel is. A szamitasok ilyen értelmii 6nellendrzését
szerzOk alapvetden javasoljak a tervezok szamara.

A Via Ferratakhoz alkalmazott rogzitdelemek beragasztasi
mélysége a gyartéi adatok (pl. Raumer) alapjan jellemzden
15-20 cm, ami a jaratos atmérok mellett a nyirderd és
hajlitonyomaték esetén elégséges (a huzott betonacélok
lehorgonyzaséara vonatkozo szerkesztési szabalyok betartasa
ez esetben nem kotelezd és gyakran nem is lehetséges).

5.2 Huzott régzitéelemek
méretezése

A huzott régzitdelemek alkalmazasat lehetség szerint keriilni
kell. A rogzitett kotelet ugy kell vezetni, hogy az huzoerdvel
a rogzitéseket ne (illetve csak elhanyagolhaté mértékben)
terhelje.

Huzott rogzitdelemek esetén megnd mind a lehorgonyzasi
hossz, mind a bizonytalan fizikai paraméretekkel rendelkezd
koézet szerepe, illetve hangstilyosabba valik a kivitelezés
szakszerilisége is (nem megfeleld furattisztitdas példaul
jelentdsen csokkenti a beragasztas megbizhatdsagat, ami
huzassal terhelt rogzités esetén id6 el6tti tonkremenetelhez
vezethet).

Huzas és osszetett igénybevételek esetén a tonkremenetel
jellege a fent vazolttol nagymértékben eltéré lehet. Ezek
figyelembevételéhez az MSZ EN 1992-4 méretezési eljarasai
alkalmazandok.
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10. abra: Hazai kbzetek jellemzd nyomdszilardsag (Vasarhelyi 2016)

5.3 A kbzetkérnyezet hatasa

A Via Ferrata-k 1étesitését csak részletes geoldgiai vizsgalatokat
kovetoen szabad megkezdeni. A kdzetkdrnyezetet mind
a rogzitéelemek elhelyezhet6sége szempontjabol, mind a
felhasznalok kozvetlen biztonsagara tekintettel értékelni és
mindsiteni kell.

Repedezett, illetve porozus kdzetekbe megbizhatd
rogzitések nem létesithetok, a hazai tufak €s durva mészkovek
jellemzoéen nem megfelel6k Via Ferrata-k létesitésére. Az
utvonalat ugy kell megvalasztani, hogy omlasveszély a
felhasznalok biztonsagat ne csokkentse €s a menthetdség is
biztositott legyen.

A geologiai vizsgalatok soran meg kell hatarozni a méretezés
soran biztonsaggal figyelembe vehetd kézetszilardsagot (a
kézetanyag egyiranyl nyomoszilardsdganak karakterisztikus-
és tervezési értékét). A hazai viszonyok kozott eléforduld
kozetek jellemzd nyomoszilardsagait a /0. dbrdn mutatjuk be.

6. TERVEZESI DOKUMENTACIO

A szabadidds létesitmények tervezési dokumentacidja
minimalisan eltérhet a hagyomanyos épiilet- és tartdszerkezetek
kiviteli tervdokumentaciojatol.

A Via Ferrata utvonal palyavezetése el6zetesen csak
koncepcionalisan tervezhet6 meg. A tényleges rogzitési
pontokat az épit6 a kdzet helyi sajatossédgai alapjan hatarozza
meg, ezért megnd a megvaldsulasi terv készitésének szerepe.
Ezen a rogzitési pontokat egyértelmien jel6lni kell, megadva
azok alaprajzi elrendezését és a két pont kozti magassagi
valtozasokat. A fontosabb, erdjatékot befolyasold részeket
részletterveken is ki kell dolgozni.

A miszaki leirds és a részletes erétani igazold szamitas
dokumentaciojanak elkészitése mellett a tervezd a Via Ferrata
kockazatelemzésében is részt kell, hogy vegyen, hogy a
tartoszerkezetekkel kapcsolatos veszélyforrasok azonositasa
egyértelmt €s teljeskorti lehessen.

A jovébeni tizemeltetést a kockazatelemzés alapjan kell
megszervezni, biztositva a bajba jutott maszok mentését (igy
példaul a palya kézbensd pontjainak megkozelithetdségét) és
a palyaelemek ellendrizhet6ségét, karbantarthatosagat.
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7. MEGALLAPITASOK

Cikkiinkben réviden bemutattuk a Via Ferrata-k Iétesitésével
kapcsolatban a kozelmultban megjelent MSZ EN 16869
jelii szabvany tervezésre vonatkozé f6bb kovetelményeit. A
szabvanykovetelmények ismertetésén tulmenden bemutattunk
olyan modszereket, szamitasi eljarasokat, melyeket hatékonyan
fel lehet hasznalni a teriilet specialis miiszaki kérdéseinek
vizsgalatahoz. Utaltunk azon hazai szakirodalmakra, melyek
tovabbi segitséget jelenthetnek a méretezéselméleti kérdések
megvalaszolasaban.

Osszehasonlitottuk a beragasztott rogzitdelemek
méretezéséhez ajanlott mdodszereket és vizsgaltuk a terhelés
kiilpontossaganak hatasat a rogzitéelemek terhelhetdsége
szempontjabol.

Mivel sportcélu szorakoztatdipari létesitmények egyre
nagyobb szamban létesiilnek hazankban is, ezért a teriilet
miiszaki kovetelményrendszerének szélesebb korii megismerése
a mérnoktarsadalomban sziikségszerii. Jelen cikkiinkkel a
megismeres folyamatanak kezdetéhez kivantunk hozzajarulni.
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Szerzok koszonik Gaal Péter, ipari alpintechnikai szakértd
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DESIGN REQUIREMENTS OF VIA FERRATAS

There is a continuously growing need today for sport- and recreational
facilities. Recently the possibility for the users to practice more complex sport
activities is significantly increased, all over Europe.

In Hungary, usually ropes courses (“adventure parks™) were established, only
a few Via Ferratas have been built so far; however, a new government program
will be launched in the near future to construct more of these spectacular routes.
The Hungarian standard for the design and construction of Via Ferratas (MSZ
EN 16869) has been released only in 2018, in English language. The majority of
practicing Engineers is not yet familiar with this special field and its governing
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criteria. However, it is extremely important, that the future designers of the
new Via Ferratas understand the technical requirements of this specific field.
This paper intends to draw the attention to this unique section of structural
engineering and to assist the future designers with practical considerations.
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vizsgélata; szerkezet-megerOsitések tervezése ¢s modellezése; szabadidds
létesitmények fiiggetlen ellendrzése, terv-feliilvizsgalata és tanusitasa;
kotélszerkezetek erdjatékanak elméleti vizsgalata.
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