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A csusztatdo utak.

Irta: Janko Sdndor féisk. r. tandr.

Altaldnos jellemzés.

kozé tartoznak, melyek egyszeriiségiiknél, olcsosdgukndl

és anndl a koriilménynél fogva, hogy kiilondsen a tulmere-
dek hegyoldalokrél igen nehéz terepviszonyok kozott teszik lehe-
tové a fatermékeknek olesd elszéllitisat, killonosebb figyelmet és
— bér e lapok hasdbjain is volt mér réluk szé*) — ismételt méltatast
érdemelnek kiilonésen most, amikor az intenzivebb hazi keze-
léssel kapcsolatos kihaszndldsok a lehetleg egyszerii, olesé és
mégis megfelel szillitisi berendezések kozott vald koriiltekintésre
biztatnak benniinket.

Rovid jellemzésiik a kovetkezékben foglalhaték Ossze: A esusz-
tato utak, mesterséges pdlydk, melyeken a faanyag kilén vond-

K csusztato utak azok kozé az erdei szallitisi berendezések

*) L. az 1004. évi VII—X. fiizetekben Kubelka A.: A csusziaté ut, mint a
magashegység fit szdllito berendezése. Ford. Székely ].
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er €s szdllitdsi eszkdz igénybevétele nélkiil, a pdlydra helyezve,
ezzel kozvetlen érintkezésben a nehézségi erd segélyével halad tovdbb.

Anndl a jellemz6é koriilménynél fogva, hogy kiilon vond-
erét nem alkalmazunk, hanem a nehézségi er6t haszndljuk fol a
palyan a fdnak tovdbbszéllitdsdra, a nehézségi eré pedig ebbdl a
szempontbol csak a vizszintest6l elbajlé irdnyban érvényesiilhet, a
csusztaté ut csak lejtds pdlya lehet, tehat csakis hegyvidéken és
itt is er6s (10—30°/o-ndl, vagyis 6—10°ndl nagyobb) hajlis mel-
lett alkalmazhaté; mivel tovibbd a nehézségi erébol szdrmazo az
az eleven er6, mely a fdnak a pélyin valé tovibbmozgdsit hozza
létre, egyenes ardnyban 4ll a faanyag sulydval és a pilya hajli-
sdval kovetkezik, hogy a kisebb sulyu faanyagok mozgisba hozata-
ldhoz és mozgdsban tartdsidhoz sziikséges ugyanazon eleven eré nye-
rése végett nagyobb hajldsra van sziikségiink, vagyis pl. a tiizifa-
vélaszték sokkal nagyobb esésii pilyat igényel, mint a szilfa. Mint-
hogy pedig még magashegységben is ritkin adhaté meg a pélyé-
nak az az esés, mely mellett a tiizi-, hasib- vagy dorongfa aka-
ddlytalanul lecsusztathaté lenne, azért a csusztaté utakat leginkdbb
szalfaknak, valamint 4 m és ennél hosszabb ronkdéknek lecsusztatd-
sara épitik és haszndljdk; az aldbbiakban tehdt a szdlfdk és ron-
kék lecsusztatdsdra szolgdlé csusztaté utakrdl szélunk.

A kilén vonder6 mellézése kovetkeztében a csusztaté uta-
kon ellenesés nem fordulhat eld.

Végiil 4laldnos jellemzésiil megemlitheté még az, hogy a
csusztatd utak csak kivételesen szillitjdk a fat kozvetleniil a folhasz-
ndlds helyére; ehelyett rendszerint csak a magasabb fekvésii ter-
melési helyek, vigisteriiletek és a vontatd, erdei utak, vasutak, usz-
taté csatorndk vagy usztatd medrek kozotti Gsszekottetést alkotjdk.
Ennél a korilménynél, valamint anndlfogva, hogy haszndlatuk
kiilébn vond-, fuvarerét egyaltaliban nem, kézimunkaerét is keve-
set igényel, a folyton emelkedé munka- és fuvarbérek és a fokoz6do
munkdshidny mellett a hdzi kezeléssel kapcsolatos kihaszndldsnak
igen fontos szervei gyandnt tekintheték, melyek el6nyosen hasz-
ndlhaték fol arra, hogy hegyvidéken a fit a magasabb fekvésii
termelési helyekr6l a vontatd-, erdei utak, erdei vasutak stb. melletti
rakoddkra hozhassuk.
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A csusztafo utak szerkezete.

A csusztaté utakat szerkezetileg az jellemzi, hogy a pélyit
tulajdonképen a talajba félig bedgyazoit 8—15 cm vastag biikk
dorong- vagy dgfibdl készitett gdmbolyii dszokfdk alkotjdk, melyek-
nek czélja az, hogy a csusz6 fdnak a talajjal valé kozvetlen érint-
kezését és eziltal lekoptatdsdt, lehorzsoldsit megakadilyozzik és
hogy a szilfdk, ronkok lecsuszasit elésegitsék, kisebb hajlisu palydn
is lehetévé tegyék. Egyébbként a csusztaté utak kétféle szerkezettel
birnak aszerint, amint a pdlya keresztmetszetben egyenes vagy
4rokszerii és ezen az alapon megkiilonboztetjiik :

A) az utszerii vagy egybordds és

B) az drokszerii vagy kétbordds csusztaté utakat.

A) Az utszerii vagy egybordds csusztatd utak 12—2:0 m
szélességgel ugy késziilnek, hogy

a folejtd irainydban halad6 pédlydba esé fakat, tuskdkat, bok-
rokat, koveket eltivolitva és a talajt elegyengetve, az egyenes irdnyu
pdlyaszakaszokon a pilya tengelyvonaldra merdlegesen dgyazzik be
félig a talajba az dszokfdkat egymdstdl a lecsusztatando szilfdk vagy
ronk6k hosszdnak '/s-ad résznyi tdvoldban, vagyis ugy, hogy a
csusz6 torzsek minden pillanatban legaldbb is 2—2 dszokfin
fekiidjenek f6l; az 4szokfik végeire mindkét oldalon 20—40 cm
vastag szegély- vagy hdrifdfdkat helyeznek a pélya tengelyvonalé-
val parhuzamosan, vastagabb végiikkel a pélya esése felé forditva,
vékonyabb végiitk pedig 1—1'5 m hosszusigban a kovetkezé felss
hdritéfa vastag végének kiilsé oldaldn helyeztetik el, vagy a felsé
héritéfa alsé vastagabb végébe be lesz eresztve; a haritéfik a
rajtuk keresztiil vagy a kiils6 oldalon melléjik vert czévekekkel,
karokkal 4llandésittatnak helyzetitkkben, az utdbbi esetben még a
haritéfikon keresztiil mené guzskotelekkel kottetnek a czovekek-
hez, karékhoz (I. az 1. 4brét*);

a szegély- vagy hdritéfak folott még nyereg- vagy korldtfikat
is alkalmaznak, melyek egymds koézott ugyanolyan Osszekottetést
nyernek és helyzetiikkben is ugy dllandésittatnak, mint a héritofik;

*) Az 1—4. és 21—23. dbrdk keresztmetszetben és tdvlatilag tiintetik fol a
szerkezeteket.
49*

i
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az erdsebb hajldsu hegyoldalakon vezeté pilya szamara fél
bevigdssal, fél feltoltéssel uttestet készitiink, melynek korondja a
volgy felé 5—10°0-0s hajldssal bir, hogy a csapadéknedvességet
a pdlydrdl elvezethessiik; az dszokfdk a volgy feléli palyaszegély-
lyel a szillitds irdnydban hegyesedd, 60°—70°%-o0s szoget alkotva

dgyazandok be félig a palydba (l. a 2. dbrdt), hogy ez dltal a
csusz6 fdk a hegy oldalinak a pdlydval érintkezé rézsiijétél el-
és a volgy fel6li hdrité- és nyeregfik felé tereltessenek és a hegy
feléli oldalon a hérité- és nyeregfik megtakarithaték legyenek.

A [folegjtd irdnydban haladé egybordds csusztatéutakndl szokis
az dszokfdkat a palya tengelyvonaldval a csuszds irdnydban 55°—65°
alatt hegyesedd szoggel is elhelyezni, de ebben az esetben az
dszokfdk kozepétél ugyanilyen szog alatt hajlo, fél hosszusigu
dszokfdkat is alkalmaznak (l. a 3. dbra); az dszokfik ezen elren-
dezésének czélja az, hogy a csuszé fit a pdlya kozepébe tereljék,
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a pdlya kozépvonaldban tartsik s ezzel a nyereg- vagy korldtidkat
nélkiilozhetékké tegyék.

B) Az drokszerii vagy kétbordds csusztaté utakat 1'7—2:1 m
szélességii, 0:24—027 m mélységii, hiromszogalaku drok alkotja,
melynek oldalaiba lesznek az dszokidk a pdlya tengelyvonaldra
merdleges sikban mindig pdrosival félig bedgyazva és egyben
alsé végiik az drokfenéken a szemkodzti drokpartba mintegy 20
cm-nyre be is verve; az 4szokfik fels§ végét az esés felGli olda-
lon mogéjiik vert egyszeri: vagy horgos covekek A4llanddsitjdk.
(L. a 4. dbrit) Az 4szokfdnak egymdstél valé tdvolsiga ugyanaz
itt is, mint az egybordds csusztatéutaknal.

Az arokszerii pilya mellett a szegély- vagy hdritéfik az egye-
nes pélyaszakaszokon, valamint a 200 m-nél nagyobb sugaru
kanyarulatokban is elhagyhatdk, midltal a kétbordds csusztatéutak
lényegesen olcsébba lesznek, mint az egybordésak.

A csusztatd utak esésviszonyai. Pdlyatervezés.

Azt az er6t, mely a torzseket a lejtds pdlydn mozgédsba hozza
és mozgdsban tartja, eleven erdnek nevezziik és kifejezhetjiik a
(lasd az 5. 4brit).

1) P=Q.sinp—s.Q.cos¢
egyenlettel, melyben Q a torzsek
sulya, s a torzsek és a pdlya kozott
fellépé surlédds egyiitthatdja,

6.ibra

9 a pdlya hajldsszoge (esése),

Q.siny =M a lejtén lefelé mikodo erd,

Q.cosp — L a torzseket a pdlydhoz szorité erd

5.Q.cos — F az ellentdll6 erd; a lejtén lefelé miikddd erd
és az ellentdllds kilonbsége szolgdltatia az eleven erét (P), mely
a mozgist eldidézi.
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Hogyha a pilya hajlisa °/o-ban van adva, amikor ugyanis
100 egységnyi vizszintes hosszusigon a pdlya p egységgel emel-
kedik vagy esik, illet6leg 100:100 =1 egységnyi vizszintes
hosszusdgon az esés vagy emelkedés p:100=00p, a pélyarész

ferde hossza pedig Y1-00p® (I. a 6. dbrit), akkor

2) sin g =00p:Y1--00p

3) cos p=1:Y1400p?

4) toe="00p kifejezések lévén hasznalhatok, a fenti 1. szdmu
egyenletben az eleven erd kifejezheté a pdlya p°/o-os hajldsdval
is és lesz

1) P=Q.sing—5.Q.cos p=(Q.00p— Q9): Y1-+00p2

A torzs a péalyan éppen egyensulyban van, amikor

5) P—=0=Q.sin ¢—s.Q.cosq, tehit

Q.sin p=5Q cosp vagy

__sinp
e
az esése, hogy a hajldsszig tangens fiiggvénye, illetdleg a hajlds
%/0-4nak 100-ad része egyenlé a surléddsi tényezével; a pdlyinak
azt a hajldsit, mely mellett a pélydn évé torzs éppen nyugalom-
ban van, vagyis amely hajldsszdgnek tangense, illetéleg amely
hajlds /o-nak 100-ad része egyenl$ a surléddsi tényezovel, surld-
ddsi hajldsnak nevezzitk. Ha a pdlya ennél kisebb hajldssal bir,
akkor a torzs még kevésbbé johet mozgdsba, ha azonban a pilya
hajldsa a surl6ddsi hajlisndl nagyobb, akkor a hajlissz0g tangense,
illetéleg a hajlds %/o-4nak 100-ad része is nagyobb lévén a surlo-
dési tényezénél, kovetkezik, hogy:

B tg p =00 p, vagyis amikor a pdlydnak olyan

1) fgo > s < 00p, tehit sl > §, vagy Sintg > §.cosg, vagy

oS
Q.sing >s.Q.cosp és igy

8) P=Q.sing}—s.Q.cosy >0 az eleven eré is nagyobb
lesz 0-ndl, teh4t miikodésbe 1épve, a térzs is mozgdsba, csuszdsba jon.

A csusztaté utaknak tehdt a surl6ddsi hajldsndl nagyobb hajlds-
sal, eséssel kell birniok; a surléddsi hajlds azonban, mint littuk,
a surlddasi tényez6tél (s) fiigg; minél nagyobb a surléddsi tenyezd,
anndl nagyobb a 6.) egyenlet szerint a £g ¢, tehdt maga a ¢ hajlds-
szog, illetGleg a 00 p, tehat a p° értéke is; viszont a surléddsi
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tényezé a csuszé anyagok és a csusztaté palydk szerint, ugyanazon
csusztaté pdlydn pedig a pdlya dllapota (szdraz, nedves, havas vagy
jeges) és a csuszd fa vdlasztéka szerint mds és mds; a csusztaté
utak leginkdbb szilfa- és rdonkdcsusztatisra hasznaltatvan, erre
vonatkozélag mir megbizhato tapasztalati adatok édllanak rendel-
kezésre, melyek szerint a lekérgezett szalfiknil és ronkéknél
(. Kubelka A. elélidézett munk4jat) :

szaraz csusziatd utakon! o oo E==03")

nedves, havas csusztatd utakon ___ ___ s=02

jeges csusztaté utakon ___ ___ ___ .. s=01

vagyis a 0.) egyenlet alapjdn a surlédasi hajlds szoge, illetleg
Y/o-a lesz:

szdraz pdlydin ___ ___ o =16°42" p =30%
nedves, havas pdlyin ¢ =11°19" p =20%,
jeges pélydn . __. __. w="5043" n'="T10%

Aszerint tehdt, amint szdraz, nedves, havas vagy jeges allapot-
ban valé haszndlatra szdnva tervezziik a csusztaté utakat, kell a font
elésorolt eséseknél nagyobb esést adnunk a pélyanak, hogy hasz-
nialhato legyen.

Esés szempontjdbdl a legeszményibb csusztatépdlya az lenne,
melynek kezdetben, a legfelsé részen 25—50%p-ig (14°—27%ig)
mené esést adhatndnk, hogy a torzsek ezen a szakaszon mozgdsba
jove, a megfelel sebességet érnék el, — a pdlya kozbensd részén
a surloddsi hajlassal egyezd esést, hogy itt a sebesség ndvekedése
nélkiil haladhassanak a torzsek tovdbb és a pdlya alsé vége felé
az esést fokozatosan csOkkenthetndk, hogy a mozgids sebességét
is mérsékelve, a torzsek itt megélljanak.

Tekintve azonban azokat a nehéz terepviszonyokat, amelyek
kozott a csusztaté utak a meredekebb hegyoldalakon alkalmazast
nyernek, a pdlydnak fontemlitett, kedvez$ esése nem tarthaté be,
mert az egyik helyen valamely meredek sziklafalat, a mésik helyen
csuszdsos, gorgeteges teriiletet kell elkeriilniink, midltal a pdlya
esése is vdltozévd, ingadozévd lesz; de a fonti, eszményi eséstdl
el is térhetiink és a gyakorlatban a pdlydnak kezdeténél mintegy

*) A surlodasi tényez6 egyébként, mint késébb latni fogjuk, barmely palydra
€s bdrmely vdlasztékra kisérleti uton meg is hatdrozhato.
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200 m-nyi hosszusdgban 25—60°0-0s esést adunk (25° ¢-osat a
jeges, 30—35%-0sat a nedves, havas és 50—60°/o-0sat a sziraz
dllapotban haszndlandé pélydnak), a pdlya kozbens6 részén vilta-
kozhatik az esés 5—090°% (2°—42% kozott, a pilya alsé végénél
pedig az utoséel6tti, mintegy 100 méternyi hosszu szakasznak
5—T7%0-0s (2—4%-0s) esést adunk, hogy a csuszé fik mozgési
sebessége mérsékeltessék s végiil az utolsé szakasz 150—200 m
hosszusdgban vizszintesen, s6t kisebb hosszusig mellett emelke-
désbe (ellenesés) is vezethet6, hogy itt a leérkezd torzsek on-
maguktél megdlljanak.

Hogy azonban a kdzéps6 részén erdsen véltakozo esésii palya
a tervbe vett czélnak megfelel-e, a pélya tengely- vagy nyom-
vonaldnak f6lkeresése, helyszini kijelolése, térszini folvétele utdn,
de még a pdlya kiépitése, s6t tovdbbi tervezése el6tt sziikséges
a palya nyomvonaldt megvizsgdlnunk arra nézve, vajjon nem fog-e
valahol fonnakadni a lecsusztatand6 térzs, tehdt mozgdsi sebes-
sége nem enyészik-e el, vagy pedig nem vesznek-e fol a le-
csusztatando torzsek tulnagy, a pdlya és a torzsek épségét veszélyez-
tet6 sebességet?

A pélya nyomvonaldnak a jelzett szempontokbdl valé meg-
vizsgdldsdra a lecsusztatandé torzsek 4ltal a kiilonboz6 esésii palya-
szakaszok végén elérendd végsebességeket szdmitjuk ki a lejtGs
pilydn mozgé tdrgyak végsebességét szolgiltats:

9) v=|c+2.g.h.[sing—s.cosg| =) EF2g.(m—sh—

—\ - I%_—-_—*) alakban ismeretes egyenlet segé-
lyével, melyben

= a mozg6 tirgynak a pélyaszakasz kezdetén meglévé moz-
gdsi sebessége — kezdS sebesséo,

g = 98088 mkgr, a szabad esés gyorsuldsa,

h= az egyes, egyenletes esésii pdlyaszakaszok ferde hossza,

¢ illetbleg p az egyes i ferde hosszusigu pélyaszakasz
esése fok, illetSleg %o értékben,

*) A végsebesség kiszdmitdsdhoz bdrmelyik egyenletet hasznélhatjuk a
szerint, amint a ferdehossz () ésa hajlisszog (v), — a vizszinteshossz (/) és a
szintkilldnbség (m), — vagy a ferdehossz és a hajlds 9/o-a ismeretesek.
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m—h.sinyp, a hferde hosszusdgu pilyaszakasz két végpontja
kozotti magassig (szintkiillonbség),

l="h.cosp—| h*—m? a h ferde hosszusdgu pdlyaszakasz
vizszintes hossza,

s= a surldddsi tényez6 (03, 02, 0'1 a szdlfdk, ronkdk csusz-
tatdsdra szdraz, nedves vagy havas, illetéleg jeges éllapotban hasz-
ndlandé csusztaté utakon).

A végsebességek szdmitdsdt a legfelsé szakaszon kezdjiik,
amikor a torzs nyugalmi helyzetébdl, tehdt

¢, =0 kezddsebességgel megindulva, a #, hosszusigu, ¢,
illetleg p,°/0 esésii pdlyaszakasz végére.

9az) v,=)0+2.g.h (sing,—s. cos<p1)_l 2g.(my—s.b) =

00/’1 3 .
—v2 g.h 1+00 =—i———— végsebességgel jut.
A misodik szakasz (l. a 7. dbra) végen lesz a végsebesség :
0b.) ve=|c% +2 g hy (sinp,—s. cos g;) =
:\/f"-’—}—Q_o’ UOPJ_
. £ 500y 2

A masodik szakasz elején a kezdGsebességet a megel6z6 szakasz
végsebességével fejezhetjiik ki, amennyiben a 8., illetéleg a 9. dbra
szerint :
sin|90 ¢, oSy :1—}—00,02

TSm0 e T ase, Y14 G0

-~

-
-

Y

10.)

i

=
-
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vagyis ezek segélyével:

9¢c) vy = VVls-(g%)2+2.g.hg (8in @y — 5 .05 9g) =

ZV(VI f h) +2g (my—s.l)=

ZVVS._1+0'_OPEH 2.0.h Ui et
14-00p,* I'1+00p,2

lesz a mdsodik szakasz végén jelentkezd végsebesség.

Ezutdn hasonlé médon szdmitjuk egymadsutin a pélyaszakaszok
végén jelentkezé végsebességeket, mely szdmitdsokhoz dltaldban
a kovetkezd dltalanos alaku egyenletet hasznalhatjuk:

0d) . »,— v WPy (ms i = ‘) +2.g.h,-(sing,—s.cos g,) =

€oS Py
/[ T
Vo) 2em st
L 00 p, 00p,—s
7‘v 1* p + 2’g'kn £
1+00 i /'14-00,2

valamely kovetkezé pdlyaszakasz végén jelentkezd végsebesség
megdllapitdsdra, folhaszndlva a megel6z6 szakasz végén jelentkezd
végsebességet, a pdlyaszakasznak az eldzetes folmérés alkalmaval
megismert ferde hosszit és esését, vagy vizszintes hosszdt (1) és
két végpontjdnak szintkillonbségét (m).

A végsebesség viltozatlanul maraddsa. Ha ezen szdmitdsaink
kozben valamelyik, pl. az i-ik szakaszndl azt taldljuk, hogy
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11) Vi=|42.g.h(sing;—Ss.cosp)—
=lf'c‘¢,-+2g(mi—s.l,-):c,-

vagyis az i-ik szakasz végén jelentkezé végsebesség ugyanakkora,
mint volt ennek a szakasznak elején a kezdGsebesség, tehdt a
kezdésebesség a szakasz végéig nem viltozott, ez azt jelenti,
hogy a gyokjel alatti mennyiségek koéziil a sin ¢; = s.cosp; tehat
0.) fgy;=s5=00p; vagyis hogy a kérdéses pdlyaszakasz hajldsa a
surl6ddsi hajldssal egyenls, amelyen tehdt a csuszé torzsek vdlto-
zatlan sebességgel haladnak 4t; a pdlya surlddédsi hajlasat ennél-
fogva nemcsak az jellemzi, hogy az ezzel egyenlé esésii pilya-
szakaszon a nyugalomban lévd targyak nyugalomban is maradnak,
hanem az is, hogy a bizonyos kezddsebességgel ennek a szakasz-
nak elejéhez érkezé tdrgyak vdltozatlan sebességgel haladnak at
ezen a szakaszon.

A végsebesség elenyészése. Ha pedig valamelyik pl. a k-ik sza-
kaszndl azt taldltuk volna, hogy:

12)) v,,:\j'vfkgl-(ﬁz);’;’) +-2.8. 0. (Sing,— S.c0S 4 k)—_—

= V(uk } Z{’%) + 2 g(mp—s.lp) =
_\/ o 1HO0RE o 00ps
14-00p%, /1002
vagyis a k-ik szakasz végén a végsebesség éppen 0, ez azt jelenti,
hogy az illeté szakasz végén a sebesség elenyészik, a csuszé torzs
tehdt fonnakad, megdll; a végsebesség pedig azdltal vilt 0-vd,
mert a gyokjel alatti mennyiségek koziil a tagadoé elGjeliiek nagy-
sdga akkora lett, mint a pozitiv el6jelieké egyiittvéve; de fonn-
akad, megdll a toérzs akkor is, hogyha a végsebességre vonat-
kozélag kiszamitott érték a gyokjel alatt tagadé jelit (imaginir)
mennyiség, vagyis amikor a gyokjel alatti tagadé jelii mennyi-
ségek értéke nagyobb a pozitiv elGjelliekénél, tehdt :
2.8.hg.5.c059,=2.8.h.sing,+ ¢y

vagy e
‘ S =1g P Tog /zf;oisﬁ
illetdleg TN i
& TR =9

2.9.hy.cos
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vagyis amikor az illet6 pdlyaszakasz esése oly csekély, hogy a
hajldssz6g tangense a jelentékenyen kisebbitett surlédasi ténye-
z6vel egyenlé, vagy még ennél is kisebb; az el6bbeni esetben
a sebesség a pdlyaszakasz végén, az utébbi esetben ennek vala-
mely kozbenss, a szakasz felsé végétél szdmitott x tivolsigban
vélik 0-vd; az x tdvolsigot is kiszdmithatjuk a

13) 0=V c—2.g.x.[5.c05ps— Sing) =

l_
7\5&,!__9 g.x (3 xhk ”lk)

segélyével és lesz:

14) & i Cian i
2.g.[s.cos o — singy) T 2.2.05.4 e h—mn]

v, . (14-00%). 1 14 0025

(1400p% ) .2.g.(s—00p)
-, egyenlet segélyével.

Az ilyen esetekben a
pélya esését meg kell viltoz-
tatnunk, még pedig vagy
azaltal, hogy a szakasz felsé
végén feltoltést, alsé végén
bevagist (. a 10. dbra)
alkalmazunk, vagy pedig
aziltal, hogy az alaprajzilag
kanyargés pélydt egyenesre
véve, megroviditjiik és ezdltal
esését fokozzuk.

A tulnagy végsebesség. Havégil valamelyik, pl. az m-ik szakasz-
nal azt tapasztaljuk, hogy

15.) V=) 2.8l . [Sit Py —$.C0S 9] =

— Ve, +2p(mu—s.ly) =Vent2.2. by .[00p, —5): V1+-0072,

> Vmaxe Vagyis az m-ik szakasz végén kiszdmitott végsebesség
nagyobb, mint a megengedheté maximdlis sebesség és pedig a
4—8 m hosszu és 30 ecm-nél vastagabb ronkdéknél 20 —25 m-t, a
hosszabb szilfdkndl 10—15 m-t mésodperczenként meghalad, akkor
ez azt jelenti, hogy a pdlya esése tulnagy, vagyis a gyokjel alatti
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mennyiségek koziil a tagadé jelii jelentékenyen kisebb a pozi-
tivekkel szemben, ilyen esetben tehdt a pdlya eséeét csokkenteniink
kell, hogy a tulnagy sebességet ezdltal mérsékelhessitk; a pélya-
szakasz es€sét csOkkenthetjitk azdltal, hogyha a szakasz fels6 végé-
nél bevigdst, als6 végénél feltoltést (. ugyancsak a 10. 4brat)
alkalmazunk, vagy pedig a pélyit ezen a részen oldalt elkanya-
rintva hosszabbd teszsziik, midltal esése csokkenni fog.

A kérdéses pélyaszakasznak azt a pontjit, amelyt6l kezdve az
esést meg kell véltoztatnunk, folkereshetjiik, hogyha kiszdmitjuk a
szakasz felsé végétol azt a X tdvolsigot, amelynek végénél a
sebesség €éppen a maximdlis sebességgel egyenls, vagyis

15‘2) Vinax = Vﬁzm'i- 2 g. X. (Sl‘:ﬂ Pn—S -ws%z)
5 \’:f’ o2 gx n—5.le
B
ebbdl
16) X=r—tme—Cn Ve Oy

2.g.[sinpn—S.c0S9,) 2g(Mu—s.l,)
. [vzmax e ceru] . Vﬁr“i" 0 gv) /sz
b 2.2.[0:0p, —s]
A kiszdmitott X tdvolsdgban kezdjitk meg az esés mérséklését.

Az esés mérséklésére azt az eljardst alkalmazva, hogy a sza-
kasz fels6, X tdvolsigba esé végétél kezdGddleg ledsdst, alsé
végénél feltoltést végeziink, a ledsdssal és a feltdltéssel addig
mehetiink, mig vizszintes szakaszt nyeriink, vagyis a sebesség
mérséklésére vizszintes szakaszt iktatunk kozbe ; a vizszintes szakasz
erésen mérsékli a csuszd torzsek mozgdsi sebességét, azért csak
rovid lehet és hosszdt ,y“-t, meghatirozhatjuk abbél a féltevés-
bél indulva ki, hogy a maximdlis sebességet egy tetszésszerinti
kisebb ,v“ sebességre kell az ,y# hosszusigu vizszintesnek csok-
kentenie, minélfogva

: T
17) v=|1tu;.c05¢>°,—2.8.y.5= \/uz,,,,,x.f—z,_:" —2g.y.5

m

lesz, mely egyenletben a vizszintest megelézé X hosszusigu
szakasz hajldsa v, az y hosszusigu vizszintes szakasz hajldsa
pedig 0; lesz tehat
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V!nm.r-fos :sz = V?'max- pm — 12, hgm
1) = ) R 57
Ve — 2. (14-0.0p%)
2.2.5.(140.0p2%)

Ugyanennek az egyenletnek alapjdn dllapithaté meg a pélya
utolsé szakaszdnak hossza, ha azt vizszintesen képezhetjiik ki,
csakhogy az egyenletben a v,,, helyett az utolsé el6tti szaka-
szon jelentkezé végsebesség szerepel és az utolsé szakasz végén a
torzseknek meg kell 4llaniok, végsebességiik tehdt 0 lesz; ennél-
fogva az utols6, vizszintes szakasz hossza lesz (I a 11. abrat):

’Uﬂ 1- . C0S* Pn— i = v“’n_l.lzn_l = 'Uzu—l
2g.5 - 2g.5.8, ., 2.g.5.(14+00p% )
Hogyha azonban az utolsé vizszintes szakasz a kiszimitott
hosszusdggal a terepviszonyok miatt nem képezheté ki, akkor

19) h,=

11.abra.

enyhe, 5%-ig mené emelkedésbe vezetjiik a pélydt és az utolso,
emelkedé szakasz hosszit azon az alapon hatarozhatjuk meg, hogy
ennek a szakasznak a végén a tdrzseknek ugyancsak meg kell
4llaniok, végsebességiik tehdt 0 lesz, az emelkedés hajlisszogét
pedig az eséssel biré szakaszok hajldsszogével szemben tagadoé
elsjellel, illetGleg 360° — ¢, értékkel veszsziik; ennélfogva lesz:

20)«:,4_04/%, [ et [ 2. fsin(— ) —s. os(— gl =

€S (—9n)

e V"z”‘ 3 ok ] —2g.h), .[sinp, -+ s.cos 9,

oS 9,
" ( £05 4\ 2
MR 008,

2g.(Sing,—t .05 9,) T

és ebbdl:

21) W=
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vty (140055 [ 140072,
22(00p,-}s) 1400p2, ,

a4 i R4 (1 +U Up“_,l)_ﬁ
20(00p,—+9)1'1+00p% ,
illetéleg, hogyha az utolséel6tti szakaszt vizszintesre vettiik, akkor

vy v u ¥ 1 (1 +00p ﬂ).3

2 g (sing,+5.c0s9,).c08%9,  2g.(00p,+59)
lesz az emelkedd utolsé palyaszakasz hossza (l. a 12. 4brat).

A tervezett pélydra a 9a.—9d. egyenletek szerinti végsebesség,
a 10— 21a. alatti egyenletekkel a végsé szakasz hosszdnak szdmitdsait
elvégezve, meggybzGdhetiink arrdl, vajjon a tervezett pélya el6-
zetesen folkeresett és kitiizott nyomvonala helyes, megfelelé-e?
s ha nem lenne az, akkor a kiigazitisokat az esés megviltoz-

ANa) k=~

12.abra.

tatdsira vonatkozé 12-—18. szdmu egyenletek szerint végzendd
szamitisok segélyével dllapithatjuk meg.

Tekintve azt, hogy a pdlya kezdetén a csusziatd utakra
bocsdtott, tehdt keziinkbol mintegy kieresztett jelentékeny méreti,
sulyu és értékii torzsek mozgdsdra, haladdsdra és kelld épségben
a czélhoz valo megérkezésére a pdlya két végpontja kozétt csakis
a pdlya megfeleld berendezésével gyakorolhatunk befolydst, nyilvdn-
vald az, hogy kifogdstalanul mitkddd csusztatd utakra csak ugy
lehet kildtdsunk, ha a fenti szdmitdsokat elvégeztiik és az ezek
alapjdan sziikségesnek taldlt mddositdsokat a pdlydn megtettiik.

Kiegyenlité kanyarok.

A pilya esési viszonyainak, illetGleg a fentiek szerinti helyes
hosszszelvényének megdllapitisa utin ezt a hosszszelvényt nem
tekinthetjilkk még teljesen kifogastalannak, mert ebben a hossz-
szelvényben 2—2 szomszédos, kiilonbodzé esésii szakasz kozott
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nincsen meg az a sima 4tmenet, mely a csusz6 torzseket egyik
szakaszr6l a mdsikra zavartalanul atvezeiné.

Ha ugyanis a 8-ik 4bra szerint az erGsebb esésii szakaszra
kovetkez6é enyhébb esésii szakaszt veszsziik szemiigyre, az erésebb
esésii szakaszrél nagy sebességgel leérkezd torzsek mellsé végiikkel
az enyhébb esésii szakasz kezdetén a pdlydba iitédnek, s6t ebbe
befurédnak, miéltal a pdlyit megrongdljdk, maguk a torzsek is
Osszetorhetnek és a pilydn a csusztatds fonnakadhat; ha viszont
a 9. dbra szerint enyhébb esésii szakaszra erésebb esésii kovet-
kezik, a csuszé torzsek a fels6 szakaszon nyert eleven erénél fogva
ennek a szakasznak irdnyat kovetik és a szakasz elhagydsa utdn
konnyen elhagyhatjdk a palyit is, vagyis a levegibe emelkedve,
rovidebb-hosszabb utat az alsé szakasz f6l6tt repiilve tesznek meg,
majd lezuhanva, vagy a pélydra esnek, ezt megrongélva, vagy a
palyan kiviil zuhannak le és haladnak a hegylejtékon a kit(izott
cz€Itol eltérd iranyban, midltal ugyancsak {izemi zavarok és kiilon-
leges koltségek meriilnek 6l

Sziikséges tehdt a két szomszédos, kiilonbdzs esésii pdlya-
szakasz kozoOtt a csuszd torzsek szdmadra zavartalan, sima dtmenetet
biztositani, vagyis az eséskiilonbséget kiegyenliteni, amit az u. n.
kiegyenlité kanyarok kozbeiktatdsdval érhetiink el.

A kiegyenlitd kanyarok enyhe, nagy gorbiileti sugarral kiképe.
zett korivek, melyeknek gorbiileti sugara akkor, amikor a csusz-
taté uton 30 m hosszu vagy ennél rovidebb szilfikat, ronkdket
csusztatunk, 200 m legyen; az ettél eltér6, nagyobb hosszusigu
szalfdk szdmdira szitkséges kiegyenlité kanyar sugardt az R:H =
=200:30 viszonybdl allapithatjuk meg:

22)) R=H.200:30=60666.H

A kiegyenlité kanyar sugardt ismerve, meg kell dllapitanunk
a két szomszédos szakaszon a kanyar kezd4- vagy kiinduld- és
végpontjdnak, illetéleg a kanyar érintési pontjainak fekvését; az
érintesi pontok fekvését a két szomszédos szakasz kozos pontji-
tol kiegyenlité kanyarhoz képzelt érint6k £« hossza (ldsd a 13.
dbra) szolgidltatja ; az érinték hosszdt pedig, miutdn ezek egymas-
sal @, — 9, (5 szOget zdrjdk be és ugyanezt a szdget zdrjik be
egymdssal az érintési pontokban az érintGkre merdélegesen 4llé
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kanyarulati sugarak is, a
23) t=R.tg2 " P10 CP‘ @) egyenlet segélyével szimithatjuk ki.

Az érintési pontok fekvésének meghatdrozdsa utdn, minthogy
a pdlydt a kiegyenlité kanyar ivén kell vezetniink, ki kell még
szamitanunk a kanyarnak

24) I:z?;—ég;—l- [#s— 91 ] ivhosszdt, valamint ezt n egyenl6

(legleljebb azonban 4 m hosszu) részekre osztva, az egyes ivré-
szek hajldsdt, esését is; az egyes ivrészek hajldsdt ugy nyerhetjiik,
hogy a két szomszédos szakasz eséskiilonbségét n—1 egyenld

részre osztjuk és az igy nyert &=

szogértéknek felével

Po— %1(3)
n—1

viltoztatjuk meg az érintési pontokig jové pdlyaszakaszok esését,
hogy az elsé ivrész esését kaphassuk, az ezutdn kovetkezé ivrészek
hajlisit pedig azdltal kapjuk, hogy a megel6z6 ivrész esését
mindig egy-egy ujabb & szogértékkel vdltoztatjuk meg, a meg-
viltoztatist hozzdaddssal végezve, hogyha a kisebb esésii pdlya-
szakasztél a nagyobb esésii felé haladdan, és kivondssal, ha a
nagyobb esésii pdlyaszakasztél az enyhébb esésii felé haladva
keressitk az ivrészek esését; ennéliogva az egyes ivrészek esése
lenne :

1 o, — 15w 1 Vil
%y = Py (3) +*-"O£E~_‘°1T(” vagy oy'=@y—s- %n _\0; (8)
Erdészeti Lapok 50
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3 $a—P10e) 3 %—%w
ty =oAL = s —

% =% <s>—l—g%T_%@ vagy ws’=$z—%%—¢m>
altaldnossdgban:
23.) “n:%(a)“‘z-nz 1'%,1_%1(3) vagy “;:%.____2.1‘12 19— %0

Az igy nyert adatokkal a kiegyenlité kanyar mdr kiképezheto,
amennyiben a helyszinén a torési pontlél kimérjiik a két szom-
szédos szakaszra a kiszdmitott érinté hosszat ,7¢, midltal a kanyar
kiindulé és végpontjit kapjuk meg; ezekt6l viszont a torési pont
felé kimérjitkk az f:n ivhosszakat és ezutdn az egyes ivrészeket a

nekik megfelelé hajldssal tiizzitk ki, még pedig magassdgi koros
miiszert hasznilva, ennek magassdgi korét a megéllapitott « hajlds-
szogre Allitjuk be és igy végezzitk a kijelolést, vagy pedig szin-
tez6 miiszer hasznilata esetén minden egyes ivszakasz két vég-
pontja kozotti szintkiilonbséget hatdrozva el6bb meg, a 14. dbra
szerint nyerheté

260.) S,,m;—;-sinacﬂ egyenlet segélyével; az igy nyert szint-

kiilonbség levonva az ivszakasz két végében foldllitott szintezd
léczen nyert leolvasdsok kiilonbségébdl, szolgdltatja az egyes iv-
szakaszok végén alkalmazandé bevdgdsnak, illetSleg feltdliésnek
nagysdgat; a bevigdst, illetleg a feltdltést kiképezve, nyerjitk a
kiegyenlité kanyart.
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Hogyha a pélyaszakaszok hajldsa nem fokértékekben, hanem

9/o-okban volna adva, akkor a 4. egyenlet alapjin

1891 =00p, 129:=00p, 29;=00p,
kiszimitjuk a pdlyaszakaszok hajldsszogét, hogy a fenti szdmita-
sokat is elvégezhessiik.

A kiegyenlité kanyarokban az dszokiikat siiritjitk, hogy a
csuszo torzsek konnyebben simulhassanak a pdlydhoz; még pedig
az enyhébb esésbdl az erdsebb esésbe vald dtmenetelnél 0°5—10 m,
az erGsebb esésbél az enyhébb esésbe valdé atmenetnél pedig
legitliebb 05 m tdvolsdgra helyezziik el egymdstél az 4dszokfdkat.

Atmeneti kanyarok.

A csusztaté ut tengely- vagy nyomvonalinak kijelélésénél,
nehogy tulmagas feltoltések, dthidalisok vagy tulmély be-
vagasok keletkezzenek, a talaj folszinéhez kell simulnunk, ennek
hajldsait kell kovetniink, midltal a pdlya nyomvonala alap-
rajzilag is viltozé irdnyu, kanyargds, hosszabb-rovidebb egyenes
szakaszokbdl 4ll6 lesz; a tulsigos kanyargds, rovid (a térzsek
hosszdnak 1-5—2-szeresénél is rovidebb) egyenes szakaszokbdl
all6 pilya vagy pdlyarész csusztaté utnak nem alkalmas, azért az
ilyen pdlyarészeken hosszabb egyenesek kozbeiktatdsdval létesitiink
nagyobb hosszusigu, megfelelébb egyenes szakaszokat; ez az
eljrds kiillonosen akkor alkalmazhat6, amikor egyuttal a kérdéses
pélyarész esését is fokozni akarjuk. ]

A hosszabb egyenesek kozbeiktatdsival mdar bizonyos magas-
sdgu feltoltésekre, thidaldsokra illetéleg bizonyos mélységii beviga-
sokra sziikség leend, de viszont a pdlya haszndlata, a csusztatds
lesz zavartalanabb, nyugodtabb. Azonban ezzel az eljardssal is
csak addig mehetiink, mig tulmagas feltdltések, dthidaldsok vagy
tulmély bevigidsok nem keletkeznek, minélfogva a pdlya irdnyat
teljesen egyenessé nem tehetjiik, hanem az tobb, most mér
kevésbbé révid és hosszabb egyenes szakaszbdl fog dllani, melyek
egymassal hegyes vagy homoru szoget alkotva, kozottik alap-
rajzban korivalaku 4tmenetet kell létesiteniink, hogy a nagyobb
hosszkiterjedésii torzsek egyik szakaszr6l a mdsikra fonnakadds
nélkiil 4tjuthassanak; ezeket a korivalaku 4tmeneteket nevezziik:
dtmeneti kanyaroknak.

50

e
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Az itmeneti kanyarok a csusztaté utakon laposak, enyhék,
tehdt nagy gorbiileti sugdrral birék legyenek; a nagyon
lapos kanyarok azonban magdban a kanyarulatban igen magas
feltoltést, dthidaldst vagy tulnagy bevdgdst idéznek el6, minél-
fogva szitkséges megiéllapitani azt a legkisebb gorbiileti sugaraf,
mely mellett a pilydn lecsusztatandé leghosszabb torzsek is
akaddlytalanul haladhatnak 4t a kanyaru-
laton és a kanyar kiképzésével egyiitt
jar6 feltoltés vagy bevdgds az el6bb
emlitett feltétel mellett a legkisebb leend.
A legkisebb kanyarulati sugir megdllapi-
tisa czéljdbol ugy képzeljiikk a lecsuszta-
tandé leghosszabb torzset a kanyarulat-
ban elhelyezkedének, hogy amikor a torzs
két vége a pdlya kiils6 sz€lét, ugyanakkor
kozepe a plya belsé szélét érintse; ebben
az esetben a H hosszusigu, V kozép-
vastagsdgu torzseknél az S szélességii
palydra a 15. 4bra szerint a kovetkez6
egyenlet éllithaté fol:

BO* = CB* -+ CO*
de BO=R-S/2, CB=AB2=H)/2

és CO=R—Si2+V
tehat ‘
[R+S/2]* 254; 4+ [R—S/24 V]

vagy R3+R.S+%2=g:+R2——R.S+%+2R.V—S.V+V1

S 2R.S—V]="0—V.[s—V] &

T ¢ 4

8. [S—V] 2

lesz a nyomvonal legkisebb kanyarulati sugara, mely mellett a
pilya szélessége a kanyarulatban ugyanolyan, mint az egyenes
pélyaszakaszokon; a pélya szélességét a csusztaté utak kanyarulatai-

27) R
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ban csak csekély értékkel lehet nagyobbitani, még pedig legfol-
jebb a csusztatandé torzsek vastagsigdnak megfelel6 értékkel,
nehogy a nagyobb szélesités a csusztatdsi iizemre kéros, zavard
befolydssal lehessen.

A kanyarulati sugdr hosszdt megdllapitva, kiszimithaté a kanyar
kezd6- és végpontjinak, vagyis az érintési (D és D, l. a 16. dbra)

16.4bra.

pontoknak 7 tdvolsiga a két iriny kozds metszéspontjdtél (A-tél)
£s lesz:

28)) T=R.mrg‘21’, ha a két irany 4ltal kozbezart szog w;a kisz-
mitott hosszusigot a helyszinén a két irinyra ezek kozds vagy

metszéspontjdtél kimérve, nyerjiik a kanyar kezdd- és végpontjinak
fekvését, melyet a kanyar tovibbi kijelGléséhez felhaszndlhatunk.

(Folyt. kov.)

a2 2% af



