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A magasépitési vasbetonszabalyzat 0j elGirasai

Dr.BOLCSKEI ELEMER.az MTA levelezd tagja

A torési elméleten alapulé méretezési mddsze-
rek az 1950-es évek elején, mint alapjaiban Uj el6-
irAsok — els@sorban dr. Menyhard Istvan Gttor6
munkassaga révén — keriltek be a hazai szabaly-
zatokba, igy az Epuletek Teherhordd Szerkezetei-
nek Méretezése c. szabvanysorozatba, illetve az
ideiglenes és a végleges Kozuti Hidszabalyzatba.
E szabalyzatok megalkotdsuk idejében nemzetkozi
viszonylatban is 0j, korszer( el6irasok voltak. Meg-
jelenésiik 6ta azonban jelentds fejlédés tortént, s ez
indokoltta tette e szabalyzatok mddositasat.

A vasbeton szerkezetekre vonatkoz6 emlitett
hazai méretezési el6irasok kodzott elvi kuilonbségek
is voltak, holott nyilvanvald, hogy teljesen kézoém-
bds, hogy a kérdéses vasbeton tehervisel§ elem egy
magasépitmény vagy egy hidszerkezet alkatrésze.
Az egységesitésre iranyulé akkori térekvések —
sajnos — nem vezettek eredményre. A szabélyza-
tok széban forg6 atdolgozasara alapitott bizottsa-
gok azonban messzemendéen egyetértettek azzal az
allasponttal, hogy a magasépitési és kozuti vasbe-
ton hidszerkezetekre vonatkozd Uj méretezési el6-
irasok kozott elvi kiilénbség ne legyen.

A Kozuti Hidszabalyzat tervezete ez év elején
— tekintettel a slirg6sségre — megjelent azzal,
hogy egy évi hasznéalat utan szerzett tapasztalatok
figyelembevételével fogjak véglegesiteni.

Az Epuletek Teherhordé Szerkezetei szabvany-
sorozat el6irasainak atdolgozasa mar évek 6ta napi-
renden van. Az el6készitd munka alapos és szerte-
agazo volt. Figyelembe vette a hazai kutatointé-
zetek (ETI, EMI, BME) eredményeit és a kilfoldi
tapasztalatokat, valamint az ezekre épult szovjet
és amerikai szabalyzatokat, KGST és CEB ajanla-
sokat. A szabalyzat készitése soran az alapvetd
kérdések mar tisztazodtak, s az altalanos el6irasok
utdn az MSZ 15022/1 Vasbetonszerkezetek Mérete-
zése szabvany véglegesnek tekinthetd szdvegterve-
zetét elkészitettik.

Az alabbiakban csupan ez utobbi szabvany
elGirasait fogjuk targyalni, és ezen belll is csak
azokkal a kérdésekkel foglalkozunk részletesebben,
amelyek szabalyozasa a korabbihoz képest jelentd-

sen valtozott.

Az Uj szabvanytervezetrdl altalaban

Az MSZ 15022/1 Vasbetonszerkezetek Mére-
tezése c. szabvany szerkezeti felépitése bizonyos
fokig eltér a korabbitdl, marcsak azért is, mert az
MSZ 15022/1 és /2 egy fluizetben térténé dsszefogla-
lasabdl sziletett. Féfejezetei a kdvetkezbk:

1. Anyagok

2. Az er6tani szamitas alapjai

3. A teherbirasi kovetelmények kielégitésének
igazolasa

4. Az alakvaltozasi kovetelmények kielégité-
sének igazolasa

5. A repedésekkel kapcsolatos kévetelmények
kielégitésének igazolasa

6. A gyengén vasalt szerkezetek vizsgélata

7. A szerkesztési szabéalyok.

A szabvany Fuggelékkel zarul, amelyben a
szokvanyos szerkezetek kozelit6 szamitasara vo-
natkoz6 ajanlasok talalhatok.

A valtozatlan cim0 els6 fejezet utan az j el6-
iras 2. pontjaban szerepelnek a korabbi szabvany
hasonl6 cim( el6irasai mellett a figyelembe veend6
terhek és hatasok is, s igy ezek az Gj el6irasban mar
nem alkotnak 6nallo fejezetet.

Jelentds valtozasok vannak a 3. pontban, mely
a teherbirasi kévetelmények kielégitésének igazo-
lasaval foglalkozik. E fejezet egységes elméleti
alapokrél kiindulva részletesen targyalja a nyo-
mott, hdzott, hajlitott elemek méretezését. A ter-
vezet olyan megoldast tartalmaz, amely folytonos
atmenetet biztosit a kiilonb6z8 axialis igénybevéte-
lek kozott, és 6sszhangban van a korszer( kulfoldi
el6irdsokkal, s a gyakorld tervez6 szdmara egyszerd
szamitast tesz lehetévé. A vonatkoz6 javaslat ki-
dolgozasa dr. Szalai Kalméantél szarmazik.

A nyiras tekintetében az eddigi el6irasok alap-
jan a szerkezeteket altalaban talméretezték, mig a
tervezetben szereplé modositds a nyirasi teherbi-
rasba bevonja a nyomott betonzéna tehervisel§ ké-
pességét, s ezdltal a nyirasi vasalas cstkkentését
teszi lehetévé. E javaslat kidolgozasa jelen sorok
szerzéjetdl szarmazik.

Hazai viszonylatban teljesen Uj elGirasnak
mondhat6 a vasbeton szerkezetek faradasra valé
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vizsgalata. Az el6iras tervezetét szovjet kutatasi
eredményekre tamaszkodva dr. Deak Gyorgy alli-
totta dssze.

Emlitetteken kiviul a 3. fejezet szamos — az
eddigi szabalyzatokban nem szerepelt — uj, illetve
Ujszer( el6irast tartalmaz. llyenek pl. a bebetono-
zott acélcsére, illetve a spiralkengveles oszlopokra
vonatkozd szabalyozasok. A vonatkoz6 javaslatok
a Vasbetonszerkezetek Tanszék munkatarsaitol
szarmaznak.

Alapvetd valtozas van a 4. (korabbi megfelel6
5.) pont tekintetében is. E pont az alakvaltozasi ko6-
vetelmények kielégitésének igazolaséara Uj, korszerd
el6irast tartalmaz, mely a kérdést érdemének meg-
felel6 részletességgel targyalja. A vonatkozo el6iras
javaslatat dr. Dedk Gyodrgy készitette el.

Jelent6s valtozas van az 5. (korébbi 6.) pont
tekintetében is, mely érdemének megfeleld sullyal
és részletességgel targyalja a repedésekkel kapcso-
latos kovetelmények kielégitésének igazolasat. A
kalfoldi eléirasokat messzemenden figyelembe vevé
javaslat kidolgozasa Karman Tamas munkaja.

Kalon fejezet foglalkozik a 6. pontban a gyen-
gén vasalt szerkezetek kérdésével, mely ilyen meg-
fogalmazasban a korébbi szabalyzatokban nem
szerepelt.

Az alabbiakban a legfontosabb s a gyakorlat-
ban leginkdbb hasznélatos Uj el6irasok rovid ismer-
tetésével az a célunk, hogy a tervezéssel foglalkozé
statikusok a kozeljovében megjelend el6irast ide-
jében megismerjék, s észrevételeiket ezekkel kap-
csolatban megtehessék. Ily moédon a Szabalyzat
Szerkeszt6 Bizottsaganak lehetdsége nyilik arra,
hogy ezeket az észrevételeket a széveg véglegesité-
sekor figyelembe vegye.

Az er6tani szadmités alapjai

Az er6tani szamitas elvi alapjai Iényegében
azonosak a korabbi szabalyzatban elfogadottal.
Néhany kérdésben — a tudomany Ujabb eredmé-
nyeinek megfeleléen — pontosabb megfogalmazas
valt lehetévé. igy pl.:

A beton és a betonacél anyagjellemz6it a ki-
sérleti tapasztalatoknak jobban megfelelé el6irasok
tartalmazzak. E két legfontosabb alkotéelem nyu-
lasfeszliltség-diagramjanak altalanos alakjat —
eltéréen a korabbi el6irasoktdl — abrak rogzitik
(1., 2. abra).

Az acél hatarfesziiltsége az EMI-ben lefoly-
tatott nagyszamu kisérlet alapjan a névleges fo-
lyasi hatar 0,85-szdrdse.
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A beton nyomasi hatarfesziltsége a szilardsagi
jelnek megfeleld atlagos kockaszilardsag fele, mig
a huzasi hatarfeszultséget ugyanennek 3%-aban
allapitottak meg.

Bar a korabbi szabalyozasokban is szerepelt, e
szabalyzat keretében mondjuk ki elészor vilago-
san és hatarozottan, hogy a rugalmassagtan és a
képlékenységtan elvein alapulé szamitasi maédok
egyenranguak, s szabalyozzuk az alkalmazas felté-
teleit és teruletét.

A teherbirasi kdvetelmények kielégitésével
kapcsolatos Uj el6irasok

Jelent6sen eltér6 Uj szabalyozasok szilettek a
tartok axialis és tangencialis igénybevétele eseté-
ben a hatarteherbiras megallapitasara.

Axidlis igénybevétel

Ebben az el6irasban mindenekel6tt Gjszerl az,
hogy avasbeton szerkezetek hatarigénybevételének
meghatarozasa soran a szamitasba vehet6 beton-
keresztmetszet a terv szerinti méretnél a kerilet
mentén 0,5 cm-rel kevesebb, s az acélbetétek hely-
zetét e csokkentett méretek alapulvételével kell
szamitasba venni.

Hajlitott, nyomott, illetve hizott elemek ke-
resztmetszeteinek hatar-igénybevételét az alabbi
alapelvbél, illetve kozelitd feltevésekbdl kiindulva
lehet meghatéarozni:

— Az eredetileg sik keresztmetszetek az alak-
valtozas utan is sikok maradnak.

— A betonkeresztmetszet nyomott dvében a
nyomasi hatarfesziltséggel megegyez6 egyenletes
feszlltséget kell feltételezni.

— A betonban huzofeszultséget figyelembe
venni nem szabad.



— Az acélbetétekben altaldban a hatarfeszult-
séget kell szamitasba venni, de azon huzott acél-
betéteknél, amelyeknél |i >m |0, illetve azon nyo-
mott acélbetéteknél, amelyeknél <C |0, legfeljebb

Gai= g —5250 [kp/cm 2

feszililtséget szabad feltételezni,
ahol fi az acélbetét relativ tavolsaga a 3. abra sze-
rint;
10az x tengely hatarhelyzete a hGzott acél-
betétek szempontjabol,;
J[O0az x tengely hatarhelyzete a nyomott acél-
betétek szempontjabol.
Ez utébbi értékeket az acélmindség fliggvényé-
ben az alabbi tablazat tartalmazza:

Acél-
mjnlc'iség B.38—24 B.45—30 B.50—35 B.60—40 B.75—50
jele
0,57 0,53 0,51 0,49 0,45
6 1,33 1,65 1,87 2,17 2,27

— A nyomott acélbetétekben nem szabad na-
gyobb hatéareré6t feltételezni, mint a nyomott be-
ton6vben egyidejlleg szdmitasba vett nyomoerd.

Az igénybevételek meghatarozasanal altala-
ban az els6rendd elmélettel kell szamolni. A nyo-
mott elemek mértékadd igénybevételének megha-
tarozasa soran azonban az elem tengelyére a terv
szerintitél valo véletlen jellegl kedvezétlen eltéré-
sére és az igénybevételekbdl szarmaz6é megvaltoza-
sara is tekintettel kell lenni, a kovetkez6k szerint.

A nyomoerd mértékadd kilpontossagat
£m = 6Z-\-Ae

,et-2,5%0 ebH

értékkel kell figyelembe venni, e kifejezésben

MZ
£2 p
L sz
az elsérendl elmélettel szamitott kilpontossag és
Ae—xp-h
ahol az elem meggoérbilésc kovetkeztében az er6

hatarvonalahoz képest
— legnagyobb mértékben elmozdulé kereszt-

metszetekben (1 4. abra)

*=003+°56 (W | -
— az el nem mozdulé keresztmetszetekben
¥= 0,03.
Az el6z6ekben

'SZ

4. adbra
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— laz elem helyettesité kihajlasi hossza, mely
altaldban a stabilitasi elmélet alapjan hatarozhaté
meg; egyszerilibb esetben hasznalhatok a fliggelék
pontjaban kozélt eljarasok;

h a keresztmetszetnek a kigdrbulés varhato
sikjdban mért magassaga (L 5. abra).

E szdmitasi maod lehet8séget nyujt a hajlitott,
a kis- és nagykulpontossaggal nyomott, a kis- és
nagykulpontossaggal huzott vasbeton rudak mére-
tezésére, melynek alapjan a rud an. teljes teherbi-
rasi vonala lerajzolhatd. Ezen eljaras segitségével
kulénb6zé igénybevételi médok kozott folytonos
atmenetet biztositottunk, mely a szabalyzatok
szerkesztésénél régi kivanalom volt.

Ugyanezen elvbdl kiindulva természetesen
meghatarozhaté a kézpontosan nyomott rad teher-
birasa is. Ennél az esz= 0, vagyis a szamitas szerinti
kilpontossag zérus, de nem zérus a kezdeti kiilpon-
tossag, s annak ndvekménye.

Az elméletileg kdzpontos rad is a valdsagban
kilpontos, de éppen a gyakorlat céljara indokolt-
nak tartotta a bizottsag a régihez hasonl6 kozelitd
eljards megtartisat. Eszerint, ha pontosabb sz&-

mitas nem készul, F -<30 hajlékonyséagi feltétel
mellett a kozpontosan nyomott rudak hatarereje

P h — @{ PbOhll + F aGall)
képlettel szamithatd,

Fb a betonkeresztmetszet teruilete;
Faa hosszirdnyu vasbetét keresztmetszeti
teriletey f
GaH az acélbetét nyomasi hatarfeszultsége;
GHa beton szdmitasba vehet6 nyomasi
hatarfeszultsége.
Kozelitd elbiras foglalkozik a ferde hajlitas ese-
tével is. Eszerint az elem megfelel6nek tekinthetd
akkor is, ha az alabbi kdzelit§ feltétel teljesul:

Pm M x My
Ph Mxh Myii=
ahol P m a mértékadé nyomoaerg;
P h a kdzpontos nyomas esetére szamithat6
hatarerd;
Mxa Pmjeg ill. My=PM-e a Pm er6
szamitott nyomatékai a szimmetria- és
ra meréleges sikokban;
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M xh, ill. MyH a hatarnyomatékok ugyanezen
sikokban, tiszta hajlitas esetén.

E szamitasoknal a bevezet6ben emlitett beton,
ill. acél hatarfesziltségeket kell figyelembe venni,
de a beton hatarfesziltségeknél kiilénleges (csavar-
kengyeles és kibetonozott acélcsd oszlop) esetben
novekmények vehetbk figyelembe.

Tangencialis igénybevétel

A teherbiras igazoldsanal a hajlitasbdl, hazas-
bol és nyomasbdl, valamint nyirasbol és csavaras-
bél egyuttesen szarmaz6 ferde huzo igénybevétele-
ket, tovabba a helyi nyir6 igénybevételeket is sza-
mitasba kell venni, ha azok a szerkezet teherbirasat
befolyasoljak.

A nyirt és hajlitott keresztmetszetek méreteit
ugy kell megallapitani, hogy megfeleljenek a

T < 0,25 bhGoH

feltételnek, ahol T a keresztmetszetre haté teljes
nyiréerd, melynek szamitasanal konzolokat kivéve
az elméleti tamaszkodasi ponttol mindkét iranyban
a tartomagassag 34 részének megfelelé tavolsagon
belll elhelyezked6 teher figyelmen kivil hagyhato
(6. abra). E képletben

b a keresztmetszetnek a nyirads szempontjabdl

legkedvez8tlenebb szélessége;

h akeresztmetszet szamitasba vehetd (hasznos)
magassaga.

A keresztmetszet nyirder6re torténd vizsgala-
tat nem szikséges elvégezni, ha

T < bh GH

Q 7h Q

6. abra



Axialisan és tangencialisan egyidej(ién igény-
be vett elem nyirasi hatarereje

Th—~ -y ag-(sina+ cos a) dz

M
+ — (tg A+ tg $9A0,15A

kifejezéssel hatarozhaté meg, ahol
z a bels6 er6k karja, a Ill. feszlltségi allapot
szerinti szamitassal; ha x 0,8 h, akkor z értéke-
ként a kevésbé nyomott acélbetétnek a nyo-
mott z6na sulypontjanak tavolsaga veend§ fi-

gyelembe;
Fat a t hosszlisagu szakaszra jutd nyirasi acélbeté-
tek (felgorbités, ill. kengyel) keresztmetszeti

terllete (7. abra);
oaH a nyirasi acélbetét hatarfesziltsége;
a a nyiréasi acélbetét keresztmetszet sikjaval be-
zart szoge;

M a nyiroerével egyidejlileg miikddbének szami-
tasba vett keresztmetszeti nyomaték, amelye-
ket normalerdvel is igénybe vett valtozo ke-
resztmetszet( elem esetében a 8. bra szerinti
D pontra kell szamitani;

qil a nyomott széls8 szalnak az elem elméleti ten-
gelyével bezart hajlasszige;

2 a huzott acélbetéteknek az elem elméleti ten-
gelyével bezart szoge.

Az els6 tag el6tti 27 jel azt jelenti, hogy a ki-
16nb6z6 ferdeségl vasalasok egyméas melletti alkal-
mazasa esetén a kulon-kilon szamitott nyiré ha-
tarerd részek dsszegezenddk.

A helyi nyir6 igénybevételt is meg kell vizs-
galni lemezekkel kozvetlentl kapcsolédd oszlopok
és hasonl¢ jellegl eréhatast okoz6 terhek hatarvo-
nalai mentén. Ennek sordn a hasznos keresztmet-
szet az oszlopnak, ill. a terhelt feltletnek a lemez-
vastagsag felével minden irdnyban novelt kerilete
és a lemezvastagsag szorzatatabdl adodé felilet.
E felilet mentén a feszlltségmegoszlast egyenle-
tesnek szabad feltételezni, s az igy szamitott érték
nem haladhatja meg a nyomohatarfesziltség 25
sz4zalékat.

A szabdlyzat részletes elSirdsokat tartalmaz a
csavarasra is igénybevett vasbetonelemek hatar-
igénybevételeinek meghatérozéséara is.

Az alakvaltozasi kévetelmények kielégitésének
igazolasa

A szerkezeti anyagok szilardsaganak néveke-
dése, az alland6 terhek cstkkenése, a dinamikus
hatasok névekedése, a nagyfesztavolsagu és magas
épitmények mind szélesebb kord alkalmazasa az
alakvaltozasok korlatozasanak jelent6ségét nagy-
mértékben novelik. Az erre vonatkozé kovetelmé-
nyeket — minthogy azok nem a szerkezet anyaga-
tol, hanem rendeltetésétdl és alkalmazasanak ko-
rilményeit6l figgenek — a Méretezés Altalanos
El6irdsai szabalyozzak funkcionalis, esztétikai, fi-
zioldgiai, szerkezeti kdvetelmények szempontjabdl.
Ezen el6irasokban az eddigiekt6l eltérd, hogy nem a
lehajlast, hanem a tengelyelfordulést kell ellen-
6rizni, mert ez altaldban jobban kifejezi a kovetel-
mény fizikai tartalmat (pl. darupalyaknal, tet6k

viztelenitésénél), egyszerlbb szabalyozast tesz le-
het6vé, s maga a szamités is kdnnyebben kezelhe-
tévé valik.

A mértékadd alakvaltozdsok szamitésa soran
az igénybevételeket a terhek és hatasok alapértéke-
bél kell megallapitani. Az alakvaltozasokat altala-
ban a rugalmas elemek szilardsagtana alapjan lehet
szamitani az alabbi feltevésekkel:

— Mind a beton, mind az acél rugalmas alla-
potban van, és érvényes a sik keresztmetszetek
megmaradasanak elve.

— A betonban csak akkor szabad huzoéfeszilt-
séget feltételezni, ha a repedésmentesség biztosi-
tott.

— A hulzott acélbetétek alakvaltozasi ténye-
z6je a repedések kozotti huzott betondv hatasanak

figyelembevételével:
i

A értékei 0,65—1,00 kdzott valtoznak.
— Az axialis er6k hatasa mellett a nyirasbol
szarmaz6 alakvaltozas altaldban elhanyagolhaté.
A hajlitasra igénybe vett tartok hajlitasi me-
revségét — ha azok repedésmentessége nem bizto-
sitott,

(FI)u —Fb *1bnyA Fa <la A Fa <Fi

képlettel, a semleges tengely helyét pedig az

Fo *Fony A Fa «Sa—Fa <$'a—0

egyenletbdl kell meghatarozni, ahol

Eb, Faés En a beton, a nyomott és a huzott
acélbetét rugalmassagi tényezéje;

Ibny, 1 a és aa nyomott betonkeresztmetszet,
a nyomott és a hazott acélkeresztmetszet inercia-
nyomatéka a semleges tengelyre.

8y, Sa és Sna nyomott betonkereszt metszet,
a nyomott és a huzott acélkeresztmetszet statikai
nyomatéka a semleges tengelyre.

Allandé betonkeresztmetszet(i elem azonos ér-
telmd nyomatékkai terhelt szakaszan belll a haj-
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litasi merevséget allandonak és a maximalis nyo-
maték helyén szamitott értékkel egyenlének lehet
tekinteni (9. abra).

Tobbtamaszu tarték kozbensé szakaszain, ke-
retgerendaknal és mindkét végukdn befogott tar-
toknal a tengelyvonalaknak a nyomatéki nullpon-
toknal bekdvetkez§ elfordulasat szabad a nyoma-
téki nullpontok kozotti szakaszbdél mint kétta-
maszU tartobol szamitani (10. abra).

Végeredményben a szabvanyjavaslat — t6bb
kulféldi szabalyzathoz hasonléan — attér az alak-
valtozasok I1. feszlltségi allapot alapjan val6 sza-
mitasara. A rugalmassagi tényezdék korrekcidjaval
szamitasba veszi egyrészt a betonban fellép6 lassu
alakvaltozas, méasrészt a repedések kozotti huzott
betondvszakaszok fékez6 hatasat az acélbetét nyu-
lasara. A korabbi el6irasok a teljes keresztmetszet
szamitasbavételével a behajlas értékét jelentlsen
alabecsulték.

Ugyanez a pont végil intézkedik azokrél az
esetekrdl, melyeknél az alakvéaltozasok ellenérzése
mellézhetd, s ezt megengedi

— ha a nyomott betondv relativ magassaga
kisebb, mint 0,8,

— ha az elem repedésmentessége biztositott,

— ha a szerkezeti magassag és a nyomatéki
nullpontok kozétti tavolsag ardnya

négyszog szelvényl gerenda .......... 1/10
| vagy T szelvényl gerenda.......... 112
egyiranyban teherhord6 lemez .... 1/18
kétiranyban teherhordé lemez ... 1/25

értéknél nem kisebb.

A repedésekkel kapcsolatos kdvetelmények
kielégitése
A vasbetonban keletkez6 repedések és a repe-
désben megindulé acélkorr6zié problémajat mar a
szdzadfordulé tajan, a vasbeton els6 térhoditasa

idején behatban vizsgaltadk sok nagyhird laboraté-

466

riumban. E vizsgalatok soran azonban bebizonyo-
sodott, hogy a repedések tulzott megnyilasaval, a
korrozios veszéllyel kapcsolatos aggalyok alaptala-
nok, s ezzel a repedési probléma egy idére megnyug-
taté megoldéast nyert.

Az elmult két-harom évtizedben a vasbeton-
épités fejlédésének (j irdnyai, elsésorban a folyt-
acélnal 1ényegesen nagyobb szilardsagul betétek szé-
les korli alkalmazésara és a szilardsagi tartalékok
fokozott kiaknéazésa ismét felvetették a repedések
vizsgalatanak sziikségességét és kozponti feladatta
tették a repedések tulzott megnyilasanak megaka-
dalyozéasat.

Az Uj méretezési szabvanyban a repedések ke-
letkezésének és megnyilasanak ellen6rzése mar je-
lentéségének megfelel6 hangsulyt kapott. Figye-
lembe véve a repedés okozta karok sulyossaganak
kulonb6éz6 fokozatait, a szabvany kétféle kovetel-
meényt kilonboztet meg: a repedésmentesség és a
repedoskorlatozas (a repedéstagassag korlatozasa)
kovetelményét. Az elsét azoknal a szerkezeteknél
kell alkalmazni, amelyekben a repedések keletke-
zése a szerkezet azonnali és végleges hasznalhatat-
lansagat eredményezi, mig a masodik kovetelményt
a korrdzio elleni védelem, a vizzardséagi és esztétikai
igények Kielégitése céljabol kell tekintetbe venni.

A repedésmentesség hatarallapotat a meérték-
ado beton-huzészilardsag elérése jellemzi, a repe-
déstagassag hatarértékei pedig a kovetkez6k:

a korrozio elleni védelem céljabol
szaraz kozegben (lakasok, irodak stb.) 0,3 mm
nedves kozegben (altaldaban szabadban) . 0,2 mm
agressziv k6zegben......ccccccovviieiiiie e, 0,1 mm

a vizzardséag biztositasa céljabol
nyomott zéna nélkili metszetekben
nyomott z6n4ju metszetekben...............

0,1 mm
0,2 mm

Figyelembe véve, hogy a repedésmentesség ko-
vetelménye csak a sulyos kockazattal jaré esetek-
ben alkalmazandd, e kévetelményt a biztonsagi té-
nyez6vel novelt teherértékekkel kell ellenérizni,
mig a sokkal altalanosabb repedéskorlatozasi ko-
vetelmény Kkielégitését a terhek alapértéke eseté-
ben kell biztositani.

A terhek okozta mértékadd repedéstagassag
szamitasi formuldja a kulfoldi és hazai kisérletek,
tapasztalatok, el6irdsok és megfontoldsok dsszeve-
tése alapjan a kovetkezd igen egyszer( és kézen-
fekvé feltevésekbdl kiindulva hatarozhaté meg:

— aberepedt keresztmetszetben mind az acél,
mind a beton rugalmas allapotban van, és érvényes
a sik keresztmetszetek megmaradasanak elve (II.
stadium);

— arepedések kdrnyezetében a hizott acélbe-
tét kerilete mentén ébredd tangencialis feszlltség
allandé, és értéke:

T = (XObh

ahol (hha beton hazoszilardsaga, a pedig sima fe-
lulet( betét esetében 0,75, periodikus profild betét
esetében 1,20;

— két repedés kozotti tartdészakaszon a beton
huzofesziltsége nem haladhatja meg a kétszeres
hazészilardsagot.



E feltevések alkalmazasaval a repedések mér-
tékado6 tagassaga:
j_ Gall =D
2Enaobi '

ahol oMii a Il. stadiumban szamitott acélfeszlltség
a huzott betétben;
abi a I. stddiumban szamitott betonfesziltség
a huzott széls szalban (értéke nincs kor-
latozval);
D a betétek atmérdje.

A gyengén vasalt szerkezetek

E fejezet a gyengén vasalt betonszerkezet fo-
galmanak meghatarozasa utan eléirja ezek hatar-
igénybevételét. Ennek értéke a normal vasbeton
szerkezetekre megszabott hatér-igénybevételnél ki-
sebb, a csokkentd tényez6 a ténylegesen alkalma-
zott és a minimalis vashanyad aranya.

CSERELJE

Véasarolunk
hasznalt, selejtezett gépkocsikat

régi gepkocsijat

Osszefoglalas

Az elmondottakbdl vildgosan kitlinik, hogy az
Uj MSZ 15022/1 szabvany a korabbi el6irashoz vi-
szonyitva szdmos valtozéast tartalmaz. E valtoz-
tatasokat minden esetben mélyrehaté elméleti ku-
tatasok, a vonatkoz6 hazai és kulféldi irodalom ta-
nulmanyozasa elé6zte meg. A maédositott, Uj elbira-
sok minden esetben a haladast szolgaljak, és kor-
szer(i, gazdasagosabb vasbeton szerkezetek létesi-
tését teszik lehet6vé. Ezért Ugy vélem, hogy koszo-
net illeti mindazokat, akik e szabalyzat megalkota-
saban kézrem(ikodtek. *

* A bizottsag elndke: Dr. Dedk Gyoérgy, tagjai:
Dr. Bolcskei Elemér, Dr. Dulacska Endre, Dr. Gillyén
Jend, Karman Tamas, Dr. Menyhard Istvan, Somogyi
Laszl6, Dr. Szalai Kalman.

UJRA
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azonos gyartmanyd, tipusu, vagy azt
helyettesité (j gépkocsikat raktarrol !

Ajanlatunk:

05- 10
25- 40
45 - 6,0

tonnas és 6,0 tonna feletti teherbirasu
tehergépkocsik!
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Budapest XlIl., Gogol u. 13.
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RIKK KAROLY
Telefon: 494-738

467



Ferencvarosi hazgyar

KEKESI NANDOR Alpar-érmes

A Gazdasagi Bizottsdg az épitSipar és azon
belll a lakasépités iparositasara 1964. évben hata-
rozatot hozott, hogy a Szovjetuniébol vésarolt
hazgyarak mellett Nyugat-Eurépabol importal-
hato hazgyarat létesitsen az épitésigyi tarca.

A legrégibb és legkiforrottabb panelos épitési
rendszerrel dolgozé francia cégek és a dan Larsen—
Nielsen cég, valamint a fiatalabb mdaltra visszate-
kint6é holland és nyugatnémet cégek lehetéségeinek
vizsgalata utan a Larsen—Nielsen panelépitési
rendszert valasztottak az illetékesek. Ez a rendszer
szerkezeti megoldasaban, gyartdberendezésében,
de legf6képpen a kivitelezett épiletek mindségében
képviselte a legfejlettebb nemzetkdzi szinvonalak
egyikét. _

Az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium
megbizasa alapjan a NIKEX Kilkereskedelmi Val-
lalat a Larsen—Nielsen céggel licencre és gyarto-
berendezések szallitasara kotott szerzédést. A szer-
z0dés szerint az épuletszerkezetek kapcsolatainak
és a gyartastechnologia kialakitasanak licencét, va-
lamint a gyartéberendezéseket a Larsen—Nielsen
cég, mig a gyar létesitményeit és egyéb berendezé-
seket a magyar fél biztositotta.

Az EVM Ml(szaki Fejlesztési Féosztalya ira-
nyitasaval koézos egyuttmikodés alakult ki a ter-
vezési munkaban részt vev6é T T 1 (generdl tervezd),
az épuleteket tervez6 Budapesti Varosépitési Ter-

1. abra
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vezd Vallalat, a gyarat tervez6 és gyartastechno-
logiat adaptalé Iparterv és a Larsen—Nielsen cég
tervez6i kozott. A szoros egyuttmiikodésben és a
gyar létrehozasaban jelent6s érdemei vannak az
EVM iranyitasa alatt m(ikédé Epitdipari Beruha-
zési Vallalatnak, agyarat épit6 31. sz. Allami Epit6-
ipari Véllalatnak és a tobbi épitési, szallitési és sze-
relési munkéban részt vallalé vallalatoknak is.

A Ferencvarosi hazgyar tUzemeltet6jeként mar
két évvel a gyar beinditasa el6tt a 43. sz. Allami
Epit6ipari Vallalatot jel6lték ki. A vallalat m(szaki
gardaja mar gyakorlatot szerzett az 1. sz. Buda-
pesti Szentendrei Uti hazgyar Uzemeltetésében. Az
1967. év decemberében megindult probatizemelés
és az azota eltelt id6 azt igazolta, hogy a termelés
elérte a névleges kapacitas 80%-at, s minden valo-
szinliség szerint 1968. év masodik félévére a napi
6 lakas névleges kapacitast is tulteljesiti.

A két budapesti hazgyar Uzembe lépésével a
kozeljovében mintegy évi 4000 panelos lakéssal no-
vekedik Budapest lakasallomanya (1. és 2. abra).

A TIPUSTERVEK ES SZERKEZETEK
ISMERTETESE

A Ferencvarosi Hazgyar jelenleg a K. jellG
épulet paneljait gyartja. Ez az épulet a megterve-
zett tipuscsalad-szekcio tipusterveinek egyik lehet-
séges Osszeallitdsat adja (3. abra). A tipusterv-va-
riacio két lakasra, a nagyobb 55,50 m2alapterilet(
,,R” és a Kisebb 45,60 m2alapteriletl ,,U” jel(ire
épul. Az ,,R” lakas két 4,20 m, mig az ,,U” lakas
egy 4,20 m és egy 2,70 m méretkoordinalt harant-
fal-tengelytavolsagra lev8 szobasejtet foglal le. A
MOT 58-74/65. szamu tipusterv ,,U” jel( lakasokat
tartalmaz (4. 4bra). Az MOT 58—75/65 szamu tipus-
terv ,,R” jellG lakasokat tartalmaz (5. dbra). A két
lakastipusbol tobbféle lakasszekcio-valtozat allit-
hato6 6ssze. Az MOT 58— 77/65. szamu tipusterv tar-
talmazza a ,,6” jeld lépcs6hazszekcidt. A szekcidk
kapcsolasabdl kialakithato épuletfajtak 11 szinte-
sek, alaprajzi elrendezéstik kézépfolyosos, a keleti-
nyugati tajolasu lakasok a folyosé hossztengelyére
mer6legesen és szimmetrikusan helyezkednek el.

A lakoészekcidk fliggbleges teherhordé rend-
szerét a harantfalak képezik, ezek hordjak a fédém-
panelok terhelésén kivil a figgesztett homlokzati
panelok terheit is.

A lakasokra jellemz8 a 4,20 m-es nagyszoba-,
a 2,70 m-es kisszoba-hosszméret, és az 5,40 m-es
menetmélység, valamint a 2,85 m-es emeletmagas-
s&g. Ezek a paraméterek hatarozzdk meg a panelok
f6 méreteit és a panelcsaladok f6 valtozatait, vala-
mint a févaltozatokon beluli alakvaltozatokat. Az
0sszes févaltozat szama 40, ezen belll az alakval-
tozatok szama 147. Panelfajtanként a févaltozatok
és alakvaltozatok megoszlasa a kdvetkez6: fédém-
panel 2 (25), homlokzati panel 9 (21), teherhordé
és merevité falpanel 4 (37), valaszfalpanel 8 (24),
lIépcs6hazi.és egyéb panelok 11 (40).

A fédémpanel B.280 mindségld kavicsbetonbol
készll, egy iranyban teherhordd, hegesztett halds



3. dbra. K, éplet

4-,2014-.20|4--20J2,71£,7|4-~0J4-.20|4-.2D

vasalasu, alul-feltl sik, tdomoér vasbeton lemez. A
panelok feltamasztasat a két végén ritmikusan el-
helyezkedd félkup alaka tdmasztofulekkel végzik.
A legnagyobb elem mérete: 4,17mX2,71 m. Sulya:
4,85 Mp, 150 kp/m2 hasznos terhelésre méretezett,
a szamitasnal figyelembe vették a hidegpadl6- és
valaszfal-terheléseket is. Vasminéség: C 15 H, faj-
lagos acéligény 410 kp/m2 (6. abra).

A homlokzati falpanel szendvics-rendszerd.
A Kilsé vasbetonréteg vastagsaga 6,5 cm, a bels6
vasbetonrétegé 9,5 cm. A két réteg kozotti Hun-
garocell hészigetel6 lemez 5 cm vastag. A beton
mindsége B.280. A kils6 és bels6 vasbeton szerkezet
C. 15H. mindségli hegesztetthalds vasalasu, ezt a
szigetel6lemezen atszurt rozsdamentes acélkengye-
lek kapcsoljak egymashoz. A kils6 homlokzati ré-

2. abra
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teg kiképzése mosott kézuzalék, szegélyvonalakkal
hatarolt, tagolt ablakkdva- és betonparkany-ki-
alakitassal. A fa ablakszerkezetek gyartas kdézben
bebetonozédnak, s a homlokzati falpanelra még a
gyarban felszerelik a savablak megjelenést bizto-
sité és az ablakok kozott elhelyezkedd faboritaso-
kat (7. abra).

A homlokzati panelok kozul csak a végfalpa-
nelok a teherhorddék, a tébbi panel a harantfalakra

7. dbra
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flggesztett fliiggdnypanel szerkezet(i. A panel alsé,
vizszintes oldala lel6gd kopenykiképzésl, magas
vizkliszobével teljesen kizarja a csapadékviz be-
hatolasat. A flgg6leges oldalak nyilt hézagkép-
zésre alkalmas moédon (az elsédleges csapadékviz
tavoltartasara szolgalé neoprénszalag behlzaséara
lehetdséget ado vertikalis vajatokkal) a masodlagos
behatolt és a paralecsap6dasbol adédo viz kivezeté-
sére szolgalé meredek ferde vajatokkal ellatottak.

8. dbra



9. abra 10. abra

A legnagyobb elem mérete: 5504 mX3,14 m. sebben, mint a tébbi szinten, csak a nyilasok és ma-
Sualya: 4,61 Mp (8. &bra). nipulaciés igénybevételek céljabdl vasaltak. Az
A teherhordé és merevit6 falpanelok szobanagy- elembe a gyarban helyezik el a fa ajtétokokat, vi-
saguak, beton mindségik B.280. A teherhord6 ha- lagitési csoveket és dobozokat. Az elem legnagyobb
rantfalak vastagsadga 16 cm. Az oOnsulyukat és a mérete: 5,487 m X2,677 m. Legnagyobb sdlya:
szélterheket visel§ hosszmerevit6 falpanelok vas- 6,30 Mp (9. abra).
tagsaga 12 cm. Az elemek hegesztetthaldés vasala- A valaszfalpanelok vastagsaga 6,4 cm, beton-
stak, az igénybevétel miatt az alsé szinteken er6- mindsége B.200. Az elemek ritkitott hegesztettha-
11. abra
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16s és keretvasalassal késziilnek. A tokszerkezeteket
és elektromos vezetékek betéteit az elembe bebe-
tonozzak. A falak sima felUlettel készlilnek, majd
tapétazzak déket. A legnagyobb elem mérete: 4,57
m X 2,67 m. Salya: 1,66 Mp (10. &bra)..
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A lépcs6hazelemek szerkezete vasbeton. H6-
szigetelés nélkili teherhordé falpanelok, fodém -
elemek és pihendk, valamint valaszfalpanelok val-
tozatai alkotjak a lépcs@szekciét. A lépcsékar be-
tonmindsége B.280. Kontdr mérete: 2,72 m X 1,50
méter. Sulya: 2,02 Mp. A lépcsd neoprén burkolatot
kap (11. abra).

GYARTASTECHNOLOGIA

A termeléshez sziikséges nyersanyag, félkész-
aru gépkocsin érkezik a gyarba. Az anyagok foga-
dasara és tarolasara megfelelé berendezések és rak-
tarak szolgalnak. A dunai homokos kavicsot frak-
cionalt allapotban, Gtemezett szallitassal, egynapos
készlet figyelembevételével a betongyar folott el-
helyezkedd acélbunkerben taroljak. A betonacélt
szalvasakban, az acélhuzalt karikdban kapja a
gyar a Készletez6 Vallalattol. A cement émlesztett
allapotban érkezik, és 5—6 napos készlet befoga-
dasara alkalmas a 2 db, egyenként 120 Mp-os ce-
mentsilo. A homlokzatképzéshez sziikséges kézu-
zalékot a gyéartdcsarnokban elhelyezett kulonleges
betongyéar acélsildiban taroljak. A méretre lesza-
bott acéllemez, a beépitend6 nyilaszaré szerkeze-
tek, villanyszerelési anyagok, egyéb szerelvények,
Uvegek, festékek, tUtemezett szallitassal érkeznek a
gyarba. A gyar minden anyagho6l atmeneti bizton-
sagi készletet tarol,

Az Uzemeléshez sziikséges villamos energiat,
ivo- és iparvizet a kozmivektdl kapja a gyar, mig
a g6zt és a leveg6t sajat maga allitja elé.

Az 6thajoés gyéartécsarnok minden hajéjdban
2db 10 Mp-os hiddaru dolgozik. A daruk a csarnok-



14. abra

bol a tarolétérre a csarnoki darukapun keresztil
végzik a panelok Kiszallitasat, s egyben a gyartas,
a tarolas és trélerre rakds mdveleteit is ellatjak,
meghibasodas esetén pedig egyik a masik kisegi-
tésére is alkalmas (13. &bra).

Az 1-es és 2-es hajéban a homlokzati panelok
és lépcséhazelemek készilnek. Gyartasi technol6-
giajuk vegyes stend-aggregat rendszerd. A sablonok
a csarnok hosszéban bebetonozott acéltartéhoz
csukldésan rogzitett billenékeretekre helyezédnek,
ahol helyben térténik a gyartas. A sablonoknak az
élre allitasat, billentését a keretek segitségével hid-
daru végzi (14. abra). Ugyancsak a hiddaru himba
segitségével emeli le a sablonokat a billenékeretrél,
és helyezi az érlel6kamrakba. Az érlel6kamrakban
65°C hémérsékletl és 70% relativ nedvességtar-
talmud, bordas csovekkel fitott meleg levegbn 16
oran at érlelik a panelokat. A sablonokba alsé pa-
lydn mozgd betonozd- és teritékocsi juttatja el a
betont. A betont atszerelhet§ zsaluvibratorok to-
moritik. Egyébként a homlokzatpanel gyartasaval
jaro sokrét(i miveletet a betanitott munkéasok kézi
erével végzik, kis kézi gépekkel és szerszamokkal.
Jellegzetessége még a homlokzati panelok gyarta-
sanak, hogy a ,Retardol” kdtésgatldval kezelt sab-
lonfellletre 1,5 cm vastagsagban helyezik el a fehér
cementtel készilt leanyvari mészkdziuzalékos hom-
lokzati kéreg betonjat, melyet érlelés és kizsaluzas
utan — az erre a célra kialakitott helyen — vizsugar-
ral kimosnak. Az Uvegezett ablakkal és faboritassal
felszerelt homlokzati panel magas készultségi fokon
el6regyartva keril az épuletre (15. abra).

A 3. és 4. szamu hajokban a teherhordé ha-
rantfal-, merevit6fal- és valaszfal-panelokat gyért-
jak. A gyéartéberendezések mindkét hajoban azo-
nosak. A gyartas technologiajara jellemz6, hogy a
hajo egyik oldalan 1% lejtésl gorgbsor helyezkedik
el, egyik végében sullyesztett, hidraulikus m(iké-
désl billenéasztallal, a masik végében gbérgdsuly-
lyeszt6 berendezés kozott elektroméagnes lefogé-
fejes razobaksorral. A razoberendezés és a gorg6-
sor felett mozog az alsépalyas betontoltd- és -teritd
kocsi. A gorg6sorral parhuzamosan, a hajé masik
oldalan helyezkedik el a 6 db érlel6kad. A gorg6sor
és az érlel6helyek kozott a hiddaru zarja a techno-

légiai kort. A hajé tarolotér fel6li részében a Kizsa-
luzott panelok utémegmunkalasara és javitasara
biztositottak helyet (16. &bra).

Az 5. szamu hajéban folyik a fédémpanelok
gyartasa. A gyartoberendezések megegyeznek a 3.
és 4. hajé gyartéberendezéseivel, azzal a kulénb-
séggel, hogy a gorgésorban nincs beépitett billend-
asztal, mert a félszoba nagysagu fédémpanelokat
a gyartosablonokrol vizszintes helyzetben tépi fel a
daru.

A gyartévonalak elején elhelyezkedd betonoz6-
és betonkever6 kocsik tarolébunkerjeibe elektromos
meghajtastu és tavvezérelt fels6palyas betonszal-
lité berendezés juttatja el a gyarbol a betont. A leg-
nagyobb betonfelhasznalasu fodémpanelgyarté vo-

15. abra
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nal betonozékocsijaba kulon szallitészalagon ér-
kezik a beton.

A gyartécsarnok oldalan levé automatizalt
betongyarban 2db WAIMER TM. 750/1000 tipusu
turbdkeverdégép mikddik (17. abra). Az adalékanya-
got a PFISTER 2000 tipusu 6sszegez6mérlegbe, a
cementet ugyancsak a PFISTER 500 tipusu ce-
mentmérlegbe elektropneomatikus ives elzar6 ada-
golja. A mérlegek Uritését is hasonlé elven — telje-
sen zart rendszerben — végzik. Az adalékanyag
nedvességtartalmanak figyelembevételével a be-

17. &bra
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16. dbra

tonkeverdébe beépitett érzékelén keresztil ROST
HO.12. tipusu vizadagol6 hygrométer a keveréshez
szilkséges tovabbi vizmennyiséget szabalyozza, s
ezaltal biztositja a keverék allandé konzisztencia-
jat. A PFISTER-féle automataval 11-féle kiilon-
b6z6 betonrecept el6valogatasat és tarolasat lehet
irdnyitani a vezérlépultrol. Ezenkivil egy nyomda-
gép a megkevert beton m(iszaki adatait kartyara
nyomtatja, mdlbizonylatolja. Az automata beton-
gyar felszereltsége a jelenlegi korszer( szinvonalat
képviseli (18. abra).

A vasszerel§ Uzem a IV és V-6s hajo végében
helyezkedik el. F6bb gépi felszerelése: 2 db BR.12.
tipusu egyenget6-vagogép, 1 db Schlatter PG.
24/38. tipusu héaléhegeszté gép (19. abra).

Az épitbiparban hasznélatos vasvago- és haj-
litégépen Kivil a halohegesztd automatat kiegészitd
Schlatter P.SZ. tipusu kézi ponthegeszt6 a vassze-
rel6lizem gépi felszereltsége, a vasvaz armaturak
Osszeszerelését mar kézi kotozéssel kell elvégezni.

A tarol6tér a csarnoki darupalydk meghosz-
szabbitasaval, a gyartocsarnok folytatasaként he-
lyezkedik el. A fdédémpanelokat vizszintesen, a
tébbi panelfajtakat figg6leges helyzetben taroljak,
megfeleld alatét-gerenddkon, és a panelok profil-
janak megfelel§ alatét-bakokon. A darupdlya osz-
lopai kozott elhelyezett kamracsovek furataiba
illeszthetd csaprudakkal oldjak meg a panelok Ki-
merevitését. Ezzel a mddszerrel a panelok a leg-
kisebb helyigénnyel, de mégis egymastdl fuggetle-
nul tarolhatok (20. 4bra). A tarolotér 120— 180 la-
kas elemeinek a befogadasara alkalmas. Osszes
helyigénye 7000 m2

A gyartmanyok késziltsége altaldban azon a fo-
kon A&ll, mint a panelszerkezeteknél szokasos. Be-
épitett, mazolt és Uvegezett ablakszerkezetek és
ajtotokok, kész kulsé és bels6 falfeltletek, az elembe
bebetonozott elektromos vezetékek behuzéasara al-
kalmas véd6csovek és dobozok, a feluletekre fel-
szerelt faboritasok és felragasztott hé- és hangszi-
getel6 csikok jellemzik a készultségi fokot. A szer-
kezetek méretpontossaga nagy. A formazdsablonok



19. abra

20. abra
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egészére vonatkoz6 +2 mm-es mérettlrés a gyar-
tasnal nem emelkedik az elfogadott sablontirési
értékek duplajara. Ezért a panelok formai megjele-
nése is a mindség altalanos javulasat mutatja.

A GYARTAS MUSZAKI-GAZDASAGI ADATAI

A beruhazas koltsége : 180 millié forint.

Tervezett kapacitas: 1700 lakas,év, 45 000 m3év
tomor beton.

A legyartandd elemek szama két mdiszakban: 133
db/nap.

Tervezett létszam : 340 f6. A jelenlegi 321 f6.
Tervezett gézigény : 11,5 t/éra, energiaigény 4 millié
kWoé/év.

Lakaskoltség a gyarban gyartott elemekre vonatkoz-
tatva : 77 000 forint.

Szallitasi koltség : 4600 forint/lakas.

Teljesen befejezett lakas varhatd ara: 220—240 000
forint.

A PANEL SZALLITASA

A fodémpanelok szallitasa — hasonléan, mint
a gyartasa, tarolasa — az elhelyezésnek megfele-
I6en vizszintes. A 2,71 m széles elemek tullépik a
kozuti szallitdsban engedélyezett 2,50 m rakszéles-
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21. abra

séget. ezért szallitasukhoz Utvonalengedélyt kell
kérni. Egy rakoméanyban nagy teherbirasd gép-
kocsikon vagy nyergesvontatéra akasztott 12 t
teherbirasu utanfutékon a nagypanelokbdl 3 db-ot,
a kisebbekbdl 5 db-ot szallitanak.

A tbébbi panelfajta szalhtasat fugg6leges hely-
zetben. MAZ. 504-es vontatohoz csatolt 16 t teher-
birdst, XAMI tipusu trailerrel végzik (21. abra).

A panelokat — a trailer ,A" alaku tamasz-
szerkezete felett — az elemekbdl kiall6 emel6- és
szintez6csavarok Osszefogasaval és a panelok ko-
zepén — a trailer hossztengelyével parhuzamosan
halad6 — csorlédobra felcsévélt drotkotéllel rog-
zitik. Akarcsak a tarol6téren, atraileren is a panel-
fajtaknak és azok profilos kiképzésének megfeleld
a trailerhez rogzitett faalatéteket, gumival bélelt
bakokat alkalmaznak.

A trailerek szimmetrikus terhelését, valamint
raksulyuk Kkihasznalasat ugy biztositjak, hogy
a rakoméanyok sorrendjét elére megtervezik, a
programozott szallitast pedig szoros 6sszhangban a
szerelési sorrendtervvel hajtjak végre.

A Ferencvarosi Hazgyar sajat maga bonyo-
litja le a panelok szallitdsat. Ezt 12 trailer. 4 db
platés utanfuté és 5 db vontaté biztositja.

22, abra



23. abra

SZERELESI TECHNOLOGIA

A monolit pince és a nulla-szintnek megfelel6
el6készitése, geodéziai kitlizése utén, elére kidolgo-
zott szerelési sorrendterv szerint kezdédik a pane-
lok szerelése. A panelokat KB. 160.2. tipusu, szov-
jet gyartmanyd toronydaruval szerelik. A daru
gémkinyulasa 25,00 m, teherbirasa 8,00 Mp. A sze-
relést egy mivezet iranyitasa mellett 6 f6s brigad
végzi. A szerelést a végpanelokkal kezdik, majd a
hosszmerevité és harantfalakkal és a beakasztds
homlokzati panelokkal — vegyes szerelési médon—
folytatjak, és a fédémpanelokkal zarjak be a szin-
tet. A panelok ideiglenes kitamasztasara csavaros

23a abra

24; abra

cs6bél készllt, haromféle hosszisdgu tdmaszrudak
szolgalnak, ezeket a fédémhez csavarozott kihor-
gonyzo6 talpakhoz rogzitik (22. abra).

Az elemek szaraz Osszeszerelésére jellemzd,
hogy elektromos hegesztést nem alkalmaznak.
Ehelyett a valaszfalaknal, a homlokzati panelok-
nal és az attika-elemeknél csavaros rogzitést, a
tobbi paneloknal pedig a végleges monolit kapcso-
latok létrejottéig ideiglenes kitdmasztast hasznal-
nak (23, 23a abra).

A panelok 6sszeszerelése elétt a végfalpanelok-
nal az alattuk levé peremre biturancsikot, a valasz-
falak fugg6leges csatlakozasanal habgumi szalagot,
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25. 4bra

a fodémpanelok osztéhézagaiba textil tomitézsi-
noért, a harantfalak végeire fligg6leges féliaba cso-
magolt salakgyapotot ragasztanak, illetve helyez-
nek el.

A Larsen—Nielsen rendszer sajatossagabol
adddik, hogy a végfalakat, a harantfalakat, a me-
revitd falpanelokat és az attika-elemeket az alat-
tuk levd panelokbdl kiall6 emel8- és allitdcsavarok
szintbe allitott anyaira helyezik ra. A csavaranya-
kat szintezém(szer és kerekes csékulcs segitségével
szabdalyozzak be (24. 4bra). A homlokzati falpane-
lok nem a csavaranyara, hanem a harantfalpanelre
tamaszkodo fulekre fekszenek fel. A valaszfalpane-
lok és a lépcs6karok kulonb6z6 méretl és vastag-
sagu alatétlapkak, a fodémpanel pedig a flleire
elére felragasztott farostlemez kozvetit6kodzegek
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segitségével fekszenek fel az alattuk lev6 szerkeze-
tekre.

A panelszerkezetek emelésére, elhelyezésére
egységes onbeallé himbat alkalmaznak. A himba-
val a szerelés viszonylag pontosan és gyorsan
végrehajthat6. Az elemek finom beallitasara és be-
szabalyozasara a Larsen—Nielsen rendszer(G libel-
las fliggélyez6t, a tdmaszrudak ellenmenetes csa-
varjait, s a fodémelemek emel6hévérjét hasznaljak
(25. abra).

A szerkezetek finom bedllitasa utan betonoz-
zak ki a vizszintes és fugg6leges csomoépontokat.
A belsé falpanelok alatt a 20—40 mm vastag cs6-
moszolt betont nagy gondossaggal, erre a célra ki-
alakitott alatomé szerszammal tomoritik (26. abra).
A homlokzati panelok fligg6leges csatlakoz6 héza-
gai Un. nyitott hézagként mikodnek. Itt a nagy
mennyiségl csapadékviz elsédleges tavoltartasat
a homlokzati panelok ovalis alaki hézagaiba be-
huzott neoprén szalag biztositja. A neoprén szalag
behlzasanak megkdnnyitésére kénnyd aluminium
fuggollétra szolgal, mely a fodémezett szintrél log
ala.

1968 majusaban elkezd6dott a harmadik K.
épulet szerelése, és most végzik az elsé kisérleti épu-
let befejez6 munkait. Az itt kialakult megoldasok
alapjan szuletik dontés pl. a padléburkolatok anya-
géardl, de az egyéb épuletgépészeti és szakipari mun-
kak esetenként sziikséges modositasardl is.

A FOBER, aBVTV ésa43. sz. AEV j6 egyitt-
mikddésének eredményeképpen folyamatba tették
a helyszini aljzatbetonozas kikusz6bolésére a ma-
gasitott fodémpanel gyartasat, tagyhogy ez a pane-
los épitési rendszerbe nem ill§ aljzatbetonozast
feleslegessé teszi, és jelentds helyszini munkaer6
megtakaritasat is eredményezi.

A Larsen—Nielsen rendszerd 2. sz. Ferenc-
varosi Hazgyar Uzemelésének az elején, de az ezt
megel6z6 id6szakban is sokszor felvet6dott a szak-
emberek korében az a gondolat, hogy vajon ez a
rendszer vagy az 1. sz. Hazgyar rendszere-e a jobb ?
Ma még, de valoszinlleg a jov6ben sem, erre a kér-
désre teljesen egyértelmien nem lehet valaszolni.
Mind a két rendszernek megvan a maga létjogosult-
saga, mind a két rendszernek vannak elényei és
hatranyai. Ezeknek az el6nydknek és hatranyok-
nak a tényadatokkal valé alatdmasztisa utan — a
2. sz. Hazgyar 1—2 éves Uzemeltetése utan — nyi-
lik lehet6ség az értékel6é munkak elvégzéseére.

26. abra



12x18 m oszlopallasu ipari csarook egységes vazszerkezete

FRIVALDSZKY JANOS, FOGARASI GYULA, PAPANEK ZSOLT

Az elBregyéart6é ipar az ipari épitkezésekhez
hossz( ideig csak egyes elemeket gyartott. Egyik
ilyen kozismert és kedvelt elem a még jelenleg is
nagy mennyiségben készuld P 28/50 pallé, mas
néven a ,,Hill-pall6”. Az ipari épiletek szerke-
zeteinek el6regyartasaban az 1962. év komoly
el6relépést hozott. Ekkor kezd6dott az elsd ipari
vazszerkezet nagylzemi el6regyartasa. E szerkezet
a 9X 9 méteres oszlopallasu ipari csarnok volt. A
csarnoktipus igen hamar elterjedt. Els6 formaja-
hoz képest — éppen uttoré jellege miatt — tébb
valtozason ment keresztil, de jelenleg is gyartjak
még, mivel bizonyos technoldégidk Kkielégitésére
nagyon alkalmasnak bizonyult.

Az ipari Uzemekhez azonban tagasabb, még
nagyobb oszlopallasu és nagyobb belmagassagu
csarnokszerkezetekre van sziikség. A KGST épi-
tipari modulméreteinek figyelembevételével igy
esett a valasztds a 12X18 méteres alaprajzi rasz-
terméretre. E méretvalasztas helyességét bizonyi-
totta az a tény, hogy kozel azonos id6ben két ipari
vazszerkezet tervei is elkészlltek erre a méretre:
a KGM Altal létrehozott 4n. ,,SR” szerkezetre
(statikus tervezd: Semsey Lajos és Reisch Robert)
és a Tipustervezd Intézet &ltal készitett tipizalt
szerkezetre (statikus tervez6: Guoth Istvan) is
igény jelentkezett. A kuldénb6z8 igények kielé-
gitése érdekében a Beton- és Vasbetonipari Mivek
elédje, a Betonelemgyarté Vallalat mindkét szer-
kezet gyéartasat megkezdte. Mindkét szerkezet
oszlopait és 12 méteres tetéelemeit a vallalat nagy
mennyiségben készitette. A fétartok gyéartasanal
azonban kulénboz6 akadalyok jelentkeztek, igy
mindkét szerkezethez acél f6tartés valtozat is
készllt. A vasbeton fétartokat a vallalat nagyobb
mennyiségben egyik szerkezethez sem gyartotta.

Vildgossa valt azonban, hogy kétféle — de
ugyanakkor sok tekintetben hasonl6 — 12X18
méteres ipari csarnokszerkezet gyartasa nem indo-
kolt sem miszaki, sem gazdasagossagi szempontbol.
Emiatt az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisz-
térium dontése alapjan Uj, egységes, 12X18 méteres
oszlopallasu ipari csarnokszerkezetet kellett meg-
tervezni.

A szerkezetvaz tervezésének feladatat a Be-
ton- és Vasbetonipari Milvek Gyartmanytervez6
Irodaja kapta meg.

A tervezési munka
A tervezés el6késziletei 1967 februéarjaban
kezdédtek meg. Ennek soran kulon-kulén foglal-
koztunk a
kilonbdzd oszlopallasu szerkezetek osszeha-
sonlitasaval,
12X18 meéteres vazszerkezet Kkialakitasaval,
. 18 méteres fétartd vonalvezetésével,
az egyes kapcsolatok lehetdségeivel,
az alkalmazhato fédémrendszerekkel.
Az egyes kérdéseket olyan részletességgel dol-
goztuk fel, hogy azokban a mudszaki jellemz6kdn
kivil az egyes szerkezetfajtak koltségeinek tajé-

koztatéd adatai is szerepeltek. Az igy el6készitett
munkarészeket az illetékes forumok tébb fazisban
megvitattdk. Illyen el6készités utdn a konkrét
tervezés 1967. junius honapban kezdédhetett meg.

A szerkezet tervezésénél igyekeztiink figye-
lembe venni mind a KGM, mind a TT1 hasonlé
szerkezeteinek elényds részletmegoldasait, és ezen
tulmenden a legkorszer(ibb méretezési mddokat.
Ezaltal az egységes vazszerkezet jelentésen gazda-
sagosabb lett mindkét el6djénél. A tetépanel mé-
retezésekor a legmesszebbmendékig igénybe vet-
tik a plasztikus tartalékokat. A méretezésnél
gondot forditottunk a repedés korlatozasara. Az
alakvaltozasok szamitasat az 0j MSZ 1-5022-es
szabvanytervezet szerint végeztik annak a feltéte-
lezésnek az alapjan, hogy a keresztmetszet alak-
valtozas kozben bereped. Ez a feltételezés ugyanis
jobban megkdzeliti a tényleges allapotot, mint a
jelenleg szokasos szamités. A jelenlegi modon sza-
mitott tarték ugyanis a mértékadd igénybevétel
alatt sok esetben jobban lehajlanak, mint az ki-
vanatos volna.

A szerkezet méretezését mind a jelenleg érvé-
nyes, mind pedig a kidolgozas alatt all6 szabvany
szerint elvégeztik. Ennek kettds célja volt. Egy-
részt biztositotta, hogy a szerkezet hosszu tavon is
korszer(i legyen, s az Uj szabvanyoknak is megfe-
leljen. Masrészt pedig a még alakuléban levd Uj
el6irasok szdmara nyujtott tdjékozodast. A régi és
az 0j szabvanyelG6irasok gyakorlati kdvetkezmé-
nyei kulonféle szerkezeti elemeken 6sszehasonlit-
haték voltak, és ez lehet6vé tette, hogy hatasuk
konkrét esetekben lemérhetd legyen.

A 12 m-es tetdpaneleket alulbordads teknd-
elemként alakitottuk ki. A keresztborddk szaméa-
nak megéllapitasdnal a KGM panel gazdasagosabb
megoldasat vettik figyelembe, és ezért 3 kereszt-
bordat alkalmaztunk. Viszont a TTIl megoldasat
kovetve a két tet6terhelési fokozatnak megfelel6
févasalas-kulonbdzetet a panelok kdzotti kibetono-
zasban helyeztik el. Ezaltal egyrészt gazdasago-
sabb szerkezet volt készithet§, masrészt a gyarto-
m(iben csak egyféle vasalasu panel készil. A TTI
megoldasat egyben tovabbfejlesztettik, mert a
negativ nyoinatékokat felvev6é bordakdzi betéte-
ket nem a rugalmassagtani elvek szerinti nyoma-
téki abrat alapul véve szamoltuk, hanem a tama-
szok felett plasztikus csuklé képz6dését is meg-
engedtuk. Tekintve, hogy a csukld helyén a plasz-
tikus repedések nedvességtél elzart oldalon kép-
z6dnek, ez a szamitasi mdd megengedhets. A tet6-
panel bordainak nyirasi vasalasat mar a tobbta-
maszu, erésebb igénybevételnek megfeleléen ala-
kitottuk Kki. A fodémpanel lemezeit is a képlékeny
torési allapot szerint szamitottuk. A két iranyban
tehervisel6nek feltételezett lemeznél az eloszté va-
salds tehervisel6 hatdsa is igénybevehet6 volt.
A TTI megoldasat alkalmazva a lemez széleit ki-
ékeltlk, igy a lemez széls6 és kozbensd keresztmet-
szeteit azonos vasalassal egyarant hatarnyomaté-
kig lehetett kihasznalni. Ezekkel a mddszerekkel
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lehetett elérni, hogy mind a KGM, mind a TTI
panelnél az Uj, egységes tetépanel jelentésen gazda-
sagosabba valt (1. abra).

A 18 méteres f6tarté szabadon felfekv, két-
tadmaszu tarté. Racsozasdban atmenetet képez a
nagykeresztmetszetld T T | és a mellékracsokkal me-
revitett KGM racsostart6 kozott. Mellékracsok nél-
kdli racsostartoként alakitottuk ki, azonban stati-
kai vazat nem idedlis racsostartonak tételeztik
fel, hanem a tényleges er8jatéknak megfeleléen
24-szeresen hatérozatlan keretszerkezetnek. Ezaltal
elkerilhetd volt a beton és betonacél hatérfeszilt-
ségének a racsos vasbeton tartoknal el6irt csok-
kentése, ami betonacél-megtakaritast eredménye-
zett. A hatarozatlan Kkeretszerkezet er6jatékat
Elliot 803-as elektronikus szamitégép szamolta
Livesley mozgasmoédszere alapjan, a NIM Ipar-
gazdasagi és Uzemszervezési Intézet elektronikus
szamitékdzpontjdnak 803 N 95, 803 NS 105 és
803 NS 205-6s koényvtéari programjai szerint. A
gép a terhelési adatokban megadott koncentréalt
és megoszlo er6kbél adodo 9 teherallas-kombina-
ciora végezte el a vizsgalatokat. A tervezés soran
elvégeztik az dvmerevség ellen6rz6 vizsgalatéat is,
az emelés és szerelés mértékado fazisaiban (2. abra).

A fépillérek keresztmetszetét a korabbi TTI
megoldas szerint valasztottuk meg (3. abra). A
szamitasnal a pillért alsé végén befogottnak, fels6
végén szabadon elmozdulénak tételeztuk fel. Te-
kintettel voltunk az &sszes jarulékos hatasra is,

2. dbra. Fétarto felszakitasa
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beleértve a kilonb6zd lehetséges méretpontatlan-
sagok igénybevétel-novel6 hatasat is. Diagramot
készitettiink a pillérre hatd, adott nagysagu nyo-
moer6hdz tartozé tetszbleges, ferde sikban haté
megengedhetd nyomatékok értékeire. A pillér
megfelel arra az igénybevételre, melynek irany- és
mérethelyesen felrajzolt nyomatékvektoranak vég-
pontja a nyomatékhoz tartoz6 nyomoer6t abra-
zolé gorbén belil esik. A csarnokszerkezet szélein,
sarkén elhelyezkedd, ill. a bels§ pillérek kihasz-
naltsdga egyméashoz annyira koézelallébnak bizo-
nyult, hogy azonos vasalas volt alkalmazhaté (4.
abra).

A falvaz-pillérek keresztmetszetét szintén a
TTI csarnokszerkezetével azonosra valasztottuk;
azokat csupan a fliggbleges terhek hordasara mé-
reteztlk, s a szélterhek hatasara alul-felil megta-
masztott kéttdmaszl tarténak képeztuk Kki.

A szerkezet alapozasanak szamitasaban te-
kintettel voltunk arra, hogy a csarnok mint tipus-
szerkezet a legkulonbdzébb talajmechanikai vi-
szonyok kozott kertlhet felépitésre. Az atlagosan
elé6fordulé talajviszonyok legkedvezdtlenebbikét,
a sovany agyagtalajt vettik a szamitaskor figye-
lembe. Eesziltségi alapérték: aa= 2,00 kp/cm2

A vazszerkezet

A 12X 18 m-es tipus csarnokszerkezetek elter-
jedése alapjan felmérhetd volt, hogy a 12X18 m
pillérosztasu egységes csarnokszerkezet felhaszna-

3. dbra. Oszlopok téarolasa



4. dbra. EO/600 oszlop hatarigénybevételi
abraja

5. dbra. Metszetek, alaprajz
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lasi kore az ipar minden terlletére Kkiterjed, és
szamos Uzem technoldgiai igényeinek Kielégitésére
alkalmas. A 4,20, illetve a 6,00 m tiszta belmagas-
sagu csarnok tet6fodéemre fliggesztett konveyoros
szallitéberendezésekkel, fétartora fliggesztett kony-
nyebb futdomacskakkal, almennyezettel, a f6tarté
nyilasain és a pillér mellett atvezetendd cséveze-
tékkel és nagymértékd klimacsatornakkal, kalon-
féle feltlvilagitokkal, fodémattoréseken kivezetett
kémény-, szell6z6vezetékekkel vagy tetéventilla-
torokkal sth. is ellathaté. Természetesen mindezek
a terhek csakis az elemek hatarigénybevételeinek
megfelelben, illetve a statikai szamitastol fliggéen
engedhet6k meg. Daruzott pillérekkel a csarnok
hiddarus kivitelben is tervezhetsd.

A pillértengelyek tavolsdga egymastol a fé-
tartdk iranyaban 18 m, a tetéelemek iranyaban 12
méter. Ez a tavolsag a széls6, illetve dilatacio
menti oszlopkdzoknél a nullpontossag elvének meg-
feleléen az abran lathat6 alaprajz szerint moédosul
(5. abra).

A csarnok alaprajzi elrendezése kotetlen. A
csarnok keresztirdnyban 18, 36, 54, 72, 90, 108 stb.
méter elméleti méretl lehet azzal a megkotéssel,
hogy legalabb 72 m-enként dilataciés hézag ala-
kitand6 ki. A csarnok hossziranyban a 12 m egész-
szamU tobbszérdése, de min. 24 m. Ebben az irany-
ban is legalabb 72 m-enként dilataciés hézagot kell
tervezni. Az épllet az alaprajzon lathat6 dilatacids
elrendezésnek megfeleléen hossz- és keresztirdny-
ban bévithetd.

A csarnokpillérek 4,20 és 6,00 m belmagassag-
hoz készilnek. Ennél nagyobb belmagasséagnal
egyedi pillért kell tervezni. A 4,20 m-es belmagas-
saghoz 7,20 m-es, a 6,00 m-es belmagassaghoz
9,00 m-es attika-parkdnymagassag tartozik.

A tetd a fétartok iranyadban 3%-os lejtésd,
melyet avapakban 1%-os lejtési levezet6idomokkal
kell kiegésziteni. A csapadékviz belsd elvezetési. A
tet6fodémre barmely, hazankban &ltalanosan al-
kalmazott hészigetelés felhasznalhato, de a tet6fo-
dém hészigetelésének madjat terhelési szempontbdl
mindenkor &ssze kell hangolni a tetére jutd egyéb
hasznos terhekkel (csévezetékek, almennyezet,
konvevor stb.).
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A csarnok hajéi tengelytk iranyaban 3,00, ill.
6,00 m széles hernyé- vagy egyéb rendszer( felll-
vilagitoval lathatok el. Terhelésiket (a szélter-
helést is beleértve) a fétartd statikai szamitasaban
talalhatd hatarigénybevételek alapjan ellenérizni
kell.

A csarnok padlészerkezete tetszdélegesen ala-
kithato ki.

A csarnok falszerkezete a TT1 altal kidolgo-
zott ,lIpari csarnokok falpanelos térelhatarolasa”
tervdokumentécio szerint készllhet. A széls6 osz-
lopok és a falvazoszlopok barmilyen egyéb egyedi
tervezés(, falazott, profiliveges, ablakos, panelos
sth. falrendszer vizszintes szélterheinek felvételére
alkalmasak, de mind a falpanelok, mind egyéb
falszerkezetek fuigg6leges terhei csakis kozvetlenil
az alapokra hérithatok, az oszlopokra és a falvaz-
oszlopokra nem terhelheték. Az ,lIpari csarnokok
falpanelos térelhataroldsa” cimd tervdokumen-
tacio szerint lehet kialakitani a nyilaszar6 szerke-
zeteket, el6tets- és rampaképzést, valamint a fal-
panelok rogzitését és azok hézagainak tomitését
(6. abra).

Az ipari csarnok atlagos gondossagu karban-
tartasi munkat igényel. A karbantartas sziksé-
gessége elsésorban a korréziénak Kitett acélszerel-
vények (pl. falpanel-beer6sité szerkezetek, fel-
fuggeszté szerelvények, falvaz-oszlop fels§ rogzi-
tése, a fétarto és oszlop kapcsolata stb.) rendszeres
mazolasara és a tetdszigetelés feltjitasara vonat-
kozik.

A tartészerkezet elemei

EP/12 jelG 12X 1, 50X0, 45 m névleges méretd
vasbeton tet6elem,

EF/18 jelld 18 m névleges hosszUsagu racsos
vasbeton fétarto.

6,00 m-es belmagassagnal:

EO—k/600 jelli kozbensé vasbeton oszlop,

EO—sz/600 jel(i széls6 vasbeton oszlop,

EOF/600 jell vasbeton falvazoszlop.

4,20 m-es belmagassagnal:

EO—k/420 jell kozbensé vasbeton oszlop,

EO—sz/420 jel(i széls6 vasbeton oszlop,

EOF/420 jelG vasbeton falvazoszlop.

6. abra. Vasbeton szerkezet(i egységes
12,00x 18,00 m-es ipari vazszerkezet



Az oszlopok és a falvazoszlop alapjai helyszini
betonozassal késziilnek.

A csarnok-tet6fodém terhelései

A csarnokszerkezet tetéfodémét kétféle te-
herbirasu valtozatban tervezték meg. A két teher-
fokozat csupan a fodém tébbtamaszusitasaban
jelentkezik; a fétartd és az oszlopok a nagyobbik
(11.) terhelési fokozatra méretezettek.

A tet8elem mértékadé terhe a két fokozatban
akovetkezd:

I. fokozat I1. fokozat

ONSUlY oo, 226 kp/m2 226 kp/m2

HO + SZE&liiiic 140 kp/m2 140 kp/m2
Allandé tobbletteher (h6- és
viz. szig., kell8sités) és az
esetleges teher Osszesi-

tett értéke ..o 159 kp/m2 259 kp/m2

525 kp/m2 625 kp/m2

A 1. fokozat 625 kp/m2es terhéb6l 132 kp/m2
megoszlé tehernek megfeleld teher az Alkalmazasi
Utasitasban rogzitett feltételek mellett a f6bor-
dakra terhelhet6.

Tetbelem lemezének terhelhetésége (a terhelési foko-
zattdl fuggetlen).

3 cm vb. lemez dnsdlya ......cccvviiiineinens 82,5 kp/m2

HO + SZE 1. 140 kp/m2
Tobbletteher (h6é- és vizszigetelés, kell6-
sités stb.), valamint esetleges teher
(vezeték, almennyezet stb.) Osszesi-

tett terhe . 176 kp/m2

398,5 kp/m2

A fétarté a Il. terhelési fokozatra méretezett.
A 11. terhelési fokozat két alternativdja a (tetd-
fodém és a fétartd onsulyaval egyttt):

a) Megoszlo teherre .....cccovivcinicicinenne 708 kp/m2
Csdkkentett megoszl6 teherre................ 603,5 kp/m2

és ezenkivil 1db 7,44 Mp értékd koncentralt teher
barmely csomoponton, vagy 2 db 4,22 Mp értékd
koncentralt teher barmely két egymastdl 6 m-re
lev6 csoméponton.

Az oszlopok a f6tartdérol atadodo terhet hord-
jak. A hosszfal menti oszlopok a kéritéfal dnsulyat
nem hordjak, csupan a vizszintes eréhatasokat ve-
szik fel.

A falvazoszlopok a falszerkezetre haté szab-
vanyos szélteher felvételére, valamint az énsulyu-
kat kdzvetlenil az alaptestre atad6 falpanelek viz-
szintes megfogésara szolgalnak.

Az egységes vaz elemeinek mUszaki adatai:

Tet6panel

Jele EP/12. A panel 45 cm magas, 149 cm
széles, 1192 cm hossza alulbordas elem. A fébor-
dak, végbordak 45 cm magasak, vastagsaguk 5 és
10, illetve 8—12 cm kozott valtozik. Az elem ezen-
kival még harom fiokbordaval rendelkezik, melyek
30 cm magasak, szélességik 4— 14 cm-ig terjed. A
panel lemeze altalanos helyen 3 cm vastag, a bor-
dak melletti szakaszokon 12 cm-es savban 3 cin-
rél 5 cm-re novekvd vastagsagu. Az alkalmazott
beton mindsége B. 280, alkalmazott acélmingségek:
A 34.H; B.38.24; B.60.40.

Fétart6

Jele EF/18. A f6tarté kdzepén 225 cm magas,
1794 cm hosszU racsos vasbeton tarté. Felsd dve
tortvonald, lejtése a tamaszok felé 27 cm. A tarto
tamaszai feletti szakaszon 52 cm magas. Fels6
ovének és tamaszfellletének szélessége 40 cm,
fels6 6v magassaga 22 cm. Alsé dv szélessége 30 cm,
magassaga 16 cm. R&csok szélessége 25 cm,
vastagsaguk 10, 14, illetve 20 cm. A f6tarté ta-
maszfeliletén beépitett szerelvény biztositja az
oszlopokhoz valé lehegeszthetfséget. Az alkalma-
zott betonmindéség B 500, alkalmazott acélming-
ségek A 37; B 38.24; B 60.40.

Oszlopok

Jeleik: EO-sz/420, EO-k/420, EO-sz/600, EO-
k/600. Az oszlopok 55X60 cm-es befoglal6 kereszt-
metszetd U szelvény( elemek, fels6 24 cm-es sza-
kaszuk tomér. A széls6 (,,sz” jelzés() és a kdzbens6
(,,k” jelzésl) oszlopok vasalasa megegyez6, k-
I6nbség csak a szerelvényezettségben van. A hossz-
fali széls6 oszlopok egyuttal a falszerkezet merevi-
tését is ellatjak, igy az ,,sz” jelzésl oszlopok két
élén végigfutd szdgacél van beépitve. Az oszlopok
fején a fétarto leerdsitését szolgald szerelvény van.
Az alkalmazott betonmindség B 400, alkalmazott
acélminéségek: B 60.40, B 38.24, A 37.

Falvéazoszlopok

Jeleik: EOF/420 és EOF/600. A falvazoszlo-
pok 40X45 cm-es befoglalé keresztmetszetli, U
szelvény( elemek, fels6 24 cm-es szakaszuk tomor.
Az elemek két élén végigfuté szogacél van beépitve.
A falvazoszlopok fejrészén kilén szerelvény van,
amely biztositja a kapcsolatot a tobbi szerkezeti
elemhez. Az alkalmazott beton mindsége B 400,
az alkalmazott acélmindségek: B 60; 40. B. 38.24;
A. 37. Az elemek alapadatait az 1. tablazatban fog-
laltuk Ossze.

1. tablazat

13 x18 m-es pillérosztast vasbetonszerkezetii egységes ipari vaz
elregyartott elemei

Elem Befoglalé méret, Beton-  Sdly,
megnevezése Jel cm minGség t
Tet6panel ... EP/12 1192 x 149 x45 B 280 3,59
Fétartd ........ EF/18 1794 x40 x 225 B 500 8,65
Oszlop  ........ EO-sz/420 55 x 60 x 708 B 400 4,00

EO0-k/420 55 X60 x708 B 400 4,00
EO-sz/600 55 x60 x888 B 400 5,00
EO-k/600 55 x 60 x 888 B 400 5,00
Falvazoszlop EOF/420 40 X45 x 668 B 400 2,14
EOF/600 40 X45 x 848 B 400 2,71

Gazdasagi mutatok

A csarnokszerkezetek koltségmutatéi nagyon
kedvezéen alakultak. A Tipustervezd Intézet szak-
értéinek kozzétett felmérése szerint a kilénbozd
rendszerd 12 X 18 m-es oszlopéllasu szerkezetek ko-
zépszekcidinak vizsgalata alapjan megallapithatd,
hogy az egységes vazszerkezet a hasonlé el6regyar-
tott szerkezetekhez képest — figyelembe véve az
elemek, csomépontképzés és 50 km-es széllitas
koltségét — 6—25%-0s megtakaritast jelent.
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Az elemek és a csomépontképzés egyittes elé-
zetes tajékoztato koltsége 50 km kozuati szallitas-
sal egyutt:

I. terhelési fokozatnal...... 358,40 Ft/m2
1. terhelési fokozatnal........ 361,20 Ft/m2

Az elemek tajékoztatd jellegl nettd termel6i arai:

EP tet6panel 3 370,— Ft/db
EF/18 fétarto......... 22 500,— Ft/db
EO-sz/600 oszlop........ 6 800,— Ft/db
EO-k/600 oszlop........ 5520,— Ft/db
EO-sz/420 oszlop.......... 5 400,— Ft/db
EO0-k/420 oszlop.......... 4 510,— Ft/db
EOF/420 falvaz-oszlop 2 770,— Ft/db
EOF/600 falvaz-oszlop 3610,— Ft/db

Epitéstechnolégia

Az eléregyartott elemek felrakésat a szallito-
eszkdzokre a BVM sajat eszkozeivel végzi.

Vasuti szallitasra els6sorban a tet6elemek, az
oszlopok, falvazoszlopok, valamint a falpanelok
alkalmasak (7. 4bra).

Kdézati szallitasra az dsszes elem alkalmas.

A tet6panelokat vizszintes helyzetben, 3 ele-
met egymasra rakva, a D-705 jel(i nyergesvontato-
val és az NH 12 jelli pdtkocsival szallitjak. A racsos
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7. dbra. Tet6panel el6készitése
vasuti szallitasra

vb. fétartokat parosaval, megfeleléen kialakitott
szallitébakokon, allé helyzetben, ugyancsak a D-
705 jell nyergesvontatéval ésaz NH 18 jel(i pétko-
csival szallitjak (8. dbra). Az oszlopok 8,00 és 10,00
t-s potkocsin is szallithaték. Az el6regyartott ele-
mek tarolasat a TT 1 épitéstechnoldgiai tervei sza-
balyozzak.

Az épuletvadz Osszeszerelésére az épitdipar
rendelkezésére all6 emel6gépek kozul a Floren-
tini, a Coles, a Ranger, az MDK-63/1 tipusu és a
Jones autddaru, valamint az 505 és 652 jelG lanc-
talpas daruk alkalmasak. Termeészetesen mas eme-
16gépek is szamitasba johetnek.

A pillérek, a homlokzati falpanelek és az eset-
leg alkalmazandé tamfalelemek lerakodésara, to-
vabba a homlokzati falpanelok és a tamfalelemek
beemelésére az emlitett daruk mellett a K 61 jelG
autédaru alkalmazasa a leggazdasagosabb.

Az egységes ipari vaz szerkezeti tervei az Epi-
tésiigyi Tajékoztaté Kozpontnal megrendelhetdk.
A tipusterv teljes dokumentécidjat a Tipustervezd
Intézet készitette.

A vazszerkezetet aBeton- és Vasbetonipari M (i-
vek Gyéartmanytervezd Iroddjdnak Gyartméany-
tervezési Osztalya tervezte, a tipusterv teljes do-
kumentéacidjat a Tipustervezd Intézet I11. Irodaja
késziti.

8. abra. bétartok paros szallitaisa D 705 jelii
nyergesvontatéval és NH 18 jell pétkocsival



A talajba agyazott vasbeton darupalyatartok gyors méretezése

GNADIG BELA Kossuth-dijas

1. Altalanos adatok

A terepszinten mozgé allando jellegli kotott-
palyas daruk két legelterjedtebb tipusa a portal-
daru és a bakdaru.

Az | tamaszkozi acél daruszerkezet a négy lab
terhelését a kerékszekrényben levd kerekek utjan
adja at a két sinpalyara. A labanként 2—6 kere-
ket tartalmazdé kerékszekrény a sinpalya irdnyaban
terpesztett megoldassal készil. (1. abra) Mindkét
sinpalyan a labakat alatamasztd kerékcsoportok
kozépvonalai t tavolsagban vannak egymastol.

forgd gém

sin pélya

1. dbra. A daru és darupalya vazlatos elrendezése

A sinpalydk a talajba beagyazott vasbeton
hossztartokra tamaszkodnak. Feltételezzilk, hogy
a hossztarté alatt, teherbiré szemcsés talaj (kavics,
homokos kavics, homok) van, ismert talajfizikai
jellemzékkel. Kemény, koétott talaj esetében azt téte-
lezzuk fel, hogy talajcsere kovetkeztében a hossz-
tart6 egy legaldbb 0,50 m vastag kavicsrétegre fek-
szik fel.

2. Terhelések

A daru tipusat és terhelési adatait ismertnek
vesszik. Tehat adott a daru G énsulya a horog és
az esetleges ellensuly terhével egyutt, a daru maxi-
malis gémkinyulasadhoz tartozé P hasznos teher
(teherbiras) és a Qx maximalis labnyomas. A daru
Osszes fuggbleges terhelése Q—G+ P. A gém leg-
kedvezétlenebb helyzetébdl és a szélteher hatasabdl
meghatarozott Qx maximalis ldbnyomas természe-
tesen joval meghaladja a Q osszterhelés %-ét, és
altaldban a Q értékének %-ét szokta megkézeli-
teni.

sin szal

r- __vb. hossztarté

rugalmas agyazasa tarté

2. dbra. A darupdlyatart6 terhelési vazlata

Példaképpen kézlom az egyik hazai gyartasu
5 Mp\30 m tipusu forgégémes portaldarunk jel-
lemz6adatait :

Tamaszkoz (/) ooooveeeeieiiie e, 10,50 m
Kerékcsoportok tavolsaga (t) ............ 10,50 m
onsuly a horog és 14,5 Mp ellensuly

terhelésével egyitt {G) .............. 1240 Mp
A 30 m-es gémkinyulasnak megfeleld

teherbirds....cvvcccicciieeieee 50 Mp
Az 0Osszes fugg6leges teher Q) .......... 129,0 Mp
A maximéalis labnyomés (Q¥) ............ 60,2 Mp

Tehat ennél a darunal QXQ-~ 60,2/129,0=
=46,6%. A gépgyari terveken szerepl6 Qx érték
még nem tartalmazza a ke biztonsagi tényez6t.
Ezt is figyelembe véve a mértékadd labnyomas (2.
abra).

P x= ke Qx (@)}

A Px er6tél t tavolsagban mikodsé P2 lab-
nyomas kisebb lesz, mint a P xer6. Ezért egy daru
esetében

Px<P*

A darupdlyan két darut m(ikédtetve az is el6-

fordulhat, hogy
Pi=~P2

A tovabbi szamitasokban a fentebbi egysze-

r(isit6 feltevést alkalmazzuk.

3. A feladat leirasa

A vasbeton hossztartét végtelen hosszu, al-
land6 keresztmetszet(, rugalmas agyazasu tarto-
nak tekintjuk. A hossztarté négyszog keresztmet-
szetd (3. abra). A flggdbleges fellletek mentén ke-
letkez§ talajsurlédas kedvezd hatasat figyelmen
kivil hagyjuk. A beton mindsége B 200.

3. dbra. A darupélyatart6 keresztmetszete

A tetszbleges helyzetbe mozgé teher a Qxmaxi-
malis labnyomashbél szarmazé P x mértékado erébdl
és az ettdl t tavolsagban levé P 2<iP x erébél all.

Feladatunknak tekintjuk a négyszég kereszt-
metszetl vasbeton gerenda betonméreteinek (6, d)
és betonacél keresztmetszetének (Fv, FV) gyors
meghatarozdsat az alabbiak figyelembevételével:

a) a beton keresztmetszetét ugy valasztjuk
meg, hogy az Pmax nyiréer§ felvételéhez kilén
vasbetétekre (nyirdvasalasra) ne legyen sziikség;

b) a talajigénybevétel a talaj ath= kp/cm2es
hatarfesziltségét nem Iépi tul;

c) a tartd minden keresztmetszetében megfe-
lel a +id/mex és —M mex hajlitonyomatékok felvé-
telére ;
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d) a keresztmetszet megvélasztasa gazdaségos, ahol az

vagyis a tart6 el6éallitdsahoz sziikséges beton és
betonacél kéltsége relativ minimumot ad.

A méretezd képletek levezetésénél a végtelen
hosszunak képzelt rugalmas agyazasu tartd bels6
szakaszait vesszik alapul. A tartévég méretezése-
vel — megfelel§ szerkezetl kiképzést javasolva —
kulon fejezetben foglalkozom.

4. Jeldlések

a tarto szélessége (cm)

a tarté magassaga (cm)

b/d a tart6 keresztmetszet alaki tényezéje
fuggbleges dsszpontos teher (kp)

a beton rugalmasséagi tényezéje (kp/cm2)
a tarté keresztmetszet inercianyomatéka
(cm4)

M atalaj 6sszenyomodasi tényezéje (kp/cm?2)
C =M/b a talaj agyazasi tényezéje

—MUsacoc

4E1
- -= rugalmas agyazasu

hossztartd helyettesité hossza (cm)
X a hossztarté vizszintes koordinataja egy
kijelolt ,,0” ponttol mérve (cm)
| =x/L
w a hossztarté flgg6leges lehajlasa (cm)
ot = (7w/talajfeszliltség (kp/cm?2)
Mh a hossztarté hajlitbnyomatéka (kpm)
R a hossztartéban keletkez6 nyiréerd
Tch a beton alsé hiz6 hatasfesziltsége (kp/cm?2)
Oh abetonacél huzé hatasfesziiltsége (kp/cm2)

Bevezetjik tovabbéa a rugalmas agyazasu tar-
tékkal foglalkoz6 irodalomban [1], [2], [3] és a
Zimmermann-féle tablazatban szerepl6 fliggvény-
jeloléseket:

% =e_£cos | %)
V2=e~(sin | 3)
W =e~s(cos |+ sin £)= \2 4)

— (cos |—sin |)= f1—rn2 (5)

5. A + Mmax mértékadé nyomaték szamitasa

A P terhelés hatasara keletkez6 Mh hajlitd
nyomaték a végtelen hosszl, rugalmas agyazasd,
allandd keresztmetszet(i tarté bels§ szakaszéban,
a vonatkoz6 irodalom [4] szerint

Pl

Mh = ~4 Vi) = Q25PIrjbePLIIM (6)

PR | R S— —

P ] 1Pi
ut/L-
m~ iﬂA—tk it'An

a -Mmax-ra mértékado
terhelés

In =Mh/PL
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M= 0,25"4= /m(I) (7
fuggvény a Zimmermann-féle tablazatok [1] alap-
jan szamithaté. A szamitas eredményét a 4. abra
tinteti fel grafikusan. Az abran szerepl6 gorbe egy-
részt a P=1 er6bél szarmazoé nyomatékdbra, mas-
részt az ,,0” keresztmetszet nyomaték-hatasabra-
janak is felfoghato.

Tapasztalat szerint altaldban tj>L w2, ezért
a hatéasabra leterhelésénél csak a P 1er6 okoz po-
zitiv nyomatékot, a P 2™ P Xer6bdl csak egy kisebb
negativ nyomaték keletkezik. A kinyulé Gtkoz6-
karok miatt még két, egymas mellé allitott daru
laba sem szokott az Ln/a tavolsagnal kozelebb ke-
rilni egymashoz. Ezért egy vagy tobb daru eseté-
ben is kozelitbleg

+ Mmax= "~0,25P 1P (8)

6. A — Mmax mértékadd nyomaték szamitasa

A hatasabra (4. dbra) alapjan megallapithatd,
hogy az ,0” keresztmetszettél £ =+ &2 tavol-
sagban van a hatasabra negativ szakaszainak maxi-
muma, M= —0,052 értékkel. A Px er6t az ,,0”
keresztmetszettdl balra, a |= — 7r/2 értéknek meg-
felel helyre allitva a P 2er6 csak akkor kerilhet
a jobb oldali rész |= + w2 értékkel megadott
helyére, ha két eré tavolsaga t=Ln. Altalaban
azonban t=t=Ln és ezért a P 2jel(i masodik er§ kisebb
nyomatékot okoz, mint a Px er6. A két egymas
mellett mikdédd daru esetében azonban a t—Ln
érték is el6fordulhat. Ezért a mértékadd negativ
nyomaték kozelitdleg

—Mnex= ~2-0,052PIP=~T0O P~ (9

7. Az Umax mértékaddé nyiréerd szamitasa

Itt is egyel6re csak a tartd bels§ szakaszat
vizsgadlom. A P er6b6l szarmazé nyiréer6 a hivat-
kozott irodalom [4] szerint:

R=—0,5Pr]x= —P 4r (10)
ahol
m =05 (U)

Az R faggvényt az 5. dbra abrazolja grafi-
kusan. A kozélt dbra nemcsak a P = 1 er6bél szar-
mazé nyitderd abraja, hanem egyuttal a nyiréerd
hatasabrajanak is felfoghaté.

Gyakorlatilag (>P u/2, ezért a P2 erének a
hatasdbra leterhelésében nincs lényeges szerepe.
— Ezért kozelitbleg

Pmax — ~ | O,SOPA (12)

a+Mma*-ra mértékado
terhelés

4, dbra. Az ,,0” keresztmetszet-nyomaték
i-x/L hatasabraja a mértékado terhelésekkel



5. dbra. Az ,0” keresztmetszet
nyiréeré-hatasabraja a mertékadé terheléssel

8. A mértékado talajigénybovétel megallapitasa

A vonatkoz6 irodalom [4] szerint a P erd ha-
tasara keletkezd lehajlas

W 2LbC 2LM % 13)
a talajfeszultség pedig
a Cw-u (14)
ahol
Nt= fA2="1t (£) (15)

Az 1t fuggvényt a Zimmermann-féle tabla-
zat alapjan lehet kiszamolni, grafikus abrazolasat
a 6. bra tartalmazza. A megrajzolt gérbe nemcsak
a P ~1 a terhelésnek megfelel§ talajfeszliltséget
mutatja, hanem egyuttal az ,,0” Kkeresztmetszet
alatti talajfesziltség hatasabrajanak is felfoghato.
Mivel altaldban t*"Ln/2, ezért a mértékado talaj-
igénybevétel kozelitbleg

. -

0,500-}-0,104) = ~ 06? 16
Lp (05003-0104)=~ —g  (6)

b

9. Méretezés nyirasra

A hossztartd keresztmetszetét a (12) képlet
figyelembevételével az

2nvx=~+0,50P1

nyiréerére méretezzilk. A B 200 mindségl beton
feltételezésével, a vasbetétek szamitasba vétele
nélkial 9,0 kp/cm?2 nyir6fesziiltség volna megen-
gedhetd. Azonban a jarulékos hatasok (zsugorodas,
hémérsékletvaltozas, valtozé agyazasi tényezd
stb.) miatt a fentebbi értéknek csak %-ed részé-
vel szamolunk. A huz6-nyomé erd karja kozeli-
téleg

z='"090d 17)
ésigy

T= Pmax 0,50P X

0.90bd 000bd 4 >0 Kplem2

6. dbra. Az ,,0” keresztmetszet alatti
talajigénybevétel hatasabraja a
mértékado terheléssel

t/L

P, Pi

Ebbdl kovetkezik a 3= b/d alaki tényez6 be-
vezetésével, hogy a betonkeresztmetszet

Fb= bd= fid2~ 0,08237 18)

10. Méretezés +M max nyomatéka
A (8) képlet szerint

+n max—~0,25P ji;
ahol

4EI
L= M

Bevezetve az

a= (29)

jelolést, és figyelembe véve az
/= bd3 (3
12 12
kifejezést, az L értéke igy irhato fel:

L = 0,537doc IT/5 (20)
Ezen kifejezés felhasznalasaval

+ Jfmax= ~0,25P1 = 0,134P1da \fi  (21)

A szikséges betonvas-keresztmetszet pedig
a (17) kozelité képlet felhasznélaséaval

af__
Almax 0,149P1gy [3
0,90 Oh

Egy megadott j3alaki tényez6 esetében a (21)
képlet szerint a mértékadé nyomaték a d magas-
saggal aranyosan valtozik. Ennek aztan érdekes
kovetkezménye, hogy az Fv vaskeresztmetszetet

(22)

1-x/1

\t=Lbcrt/P
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megad6 (22) képletben a d érték nem szerepel.
Tehat adott 3 alatti tényezd esetében a szikseges
vaskeresztmetszet nem fligg a tartd magassagatol.

A leggazdasagosabb d értéket keresve, a be-
ton és vasszerelés egylttes koltségének kell re-
lativ minimumot adnia. A beton koltsége a beton
Fi, keresztmetszetével aranyos, utébbi pedig

Fb=bd = pd2

alakban irhat6 fel.

Mivel a vasbetétek keresztmetszete és igy a
koltsége sem fligg ad magassagatol, ezért egy adott
P alaki tényez6hoz tartozé legkisebb koltséget az
alkalmazhato legkisebb d érték fogjaeredményezni.
A d csokkentésének alsd hatarat viszont mar a (18)
jell képlet megadta. Ebb6l kévetkezik, hogy a (18)
alatti egyenlétlenség altal megadott als6 hatar-
érték egyuttal a leggazdasagosabb megoldast is
jelenti. Tehat

Fb=bd= pd2=0,0823 P x (18a)

Utobbi képlet a P alaki tényez§tél flggetlendl
megszabja a beton koéltségét is. A (22) képlet sze-
rint az Fv vaskeresztmetszet és igy a vasbetétek

4
koltsége is aranyos a [P kifejezésével; ezért lehe-
téleg kis P értékre kell térekedni. Néhany gyakor-
lati szempont azonban, pl. a tart6 oldaliranyd me-
revségének biztositasa, a zsaluzasi koéltségek csok-
kentése, a ot talajfeszlltség korlatozasa hatart
szab a p érték csokkentésének. Az emlitett gyakor-
lati okokbol

P=b/d"2z (23)

egyenlétlenség betartasa latszik célszer(inek.
Ebbél kdévetkezik, hogy

I[7=i[*ir=0.00

A p értéket a (18) képletbe helyettesitve a
kdvetkez6 eredményhez jutunk

d=0,35][P1 (24)

A (20) képlet alapjan, d fentebbi értékét figye-
lembe véve

L=0,nd]fP1 (20a)

Tovabba a (21) és (24) képlet egybevetésébdl
kovetkezik, hogy

+ iUmax= 0,042a fp\ (21a)
A (9) képlet figyelembevételével pedig

—dfmax= 0,017a \P\ (25)

Levezethetd tovabba, hogy
Lb= ~0,04aP1
és igy a (16) képlet alapjan
0,6" 0,6?! 15
_ 26
&tmax Lb  0,04a? a (26)

Igazolhat6, hogy a képlet altalaban <”~=3,0
kp/cm2nél kisebb igénybevételt eredményez.

488

i-x/L
14—
iU=Mh/PL
7. dbra. A tartévégen mikodd P=1 er6bdl szarmazé nyomaték! abra
050, , UL
utkezs | J*Pi 1p2
oivt *+ e N=

i-x/L

8. dbra. A tartd végétdl L/2 tavolsagban m(ikédé P =1 erébdl
szarmazé nyomatéki abra

9. dbra. Az 5 Mp/30 m tipusii portaldaru vasbeton hossztartéjanak
keresztmetszete

11. A tartovég vizsgalata

A tartévégen haté ? er6 hatasara keletkezd
hajlitd nyomaték a vonatkozd irodalom [4] sze-
rint

Mh= —PLrj2 (27)

Az Ne=f2 (£) fuggvényt a 7. abran tintettem
fel. A tartévégtél x —Lnj4: értékkel megszabott
tavolsagban keletkezik a legnagyobb negativ nyo-
maték és ennek értéke

—ilimax—~0,32221? (28)

Ez az érték 29%-kai nagyobb, mint a tarté
belsé részében keletkez6 + M nex= 0,25 P X nyo-
maték.

A nyiré eré

2max— P\ (29)

Utobbi érték kétszeresét teszi ki a tartd belse-
jében keletkez6, a (12) képlettel szamithatd érték-
nek.

A tart6 végén keletkezd lehajlas a tartd végeén
mikéd6é ? er6bdl igy szamithaté [4]

?
w= 2 (30)
LbC



Osszehasonlitva ezt az eredményt a (13) és
(14) képlettel, illetve a 6. abra grafikonjaval, meg-
allapithato, hogy a tartovégen kb. négyszer akkora
lehajlas és talajfesziiltség keletkezne, mint a tarto
bels6é részében.

A tarto végén keletkez6 nagy nyiréer6t, nagy
lehajlast és magas talajfeszlltséget azonban egy-
szerl szerkezeti megoldassal cstokkenthetjuk. A 8.
abra szerint a vasbeton hossztartét meghosszabbit-
juk oly modon, hogy utébbi kb. Xg—L/2 értékkel
legyen hosszabb, mint az Utkdzével rogzitett szélsé
daruallas.

Ez esetben Pasternak [3] diagrammja szerint

=0,102P1L = ~0,10P1L (31)

Pmax= —0,53P i (32)
BO7P!
1 Lb (33)

A (31) képletbél megallapithaté, hogy x0=
—L\2 tulnyujtas esetében a —Mmax megegyezik a
két labnyomés hatésara a tartd bels6 részében ke-
letkez6, a (9) képlettel szamitott nyomatékkal.
— A nyiréer§ is alig ndvekedett meg a (12) kép-
lettel szamitott nyirder6hoz képest. — Tehat nyird
vasalasra itt sem lesz sziikség. A talajfeszliltség a
(30) képlet alapjan szamithatd talajfesziltségnek
csaknem a felére csokkent. Igaz, hogy a (33) kép-
lettel szamithat6 talajfesziltség a (16) képlettel
szamithato értékhez képest 78%-kai megndveke-
dett, de a gyakorlati tapasztalat szerint a szélsé él
mentén keletkezd csucsfesziltség igy sem lesz tul-
sagosan magas.

12. Szampélda
Az 1. pontban targyalt daru vasbeton hossz-
tartéjat méretezzik:
Qx= 60,2 Mp

ke= 1,40

A mértékado labnyomas

P~ke Qx= 1,40 «60,2= 84,3 Mp = 8,43-104kp
A betonminéség B 200, ennek megfeleléen
E = 210 000 kp/cm2= 2,10 <105 kp/cm2

A talaj homokos kavics

M ——400 kp/cm2

4*2 10 <105
= ! = 7
a 400 6,75

KULFOLDI UTAK, KONFERENCIAK

Schaefer Gyodrgy majus kdzepén Grazban (Ausztria)
az Ausseninstitute dér Technischen Hochschule in Graz-
ban el6adast tartott a magyar épitSiparrol.

*

Ujhelyi Janost az Egyesiillet a Londonban majus
27 —29. kozott tartott Nemzetkozi kdonnylbeton kon-
ferenciara kuldte Ki.

A (20a) képlettel szamolva

L=0,lloc][¥[= 0,17 «6,75]" 8,43 =Ifd = 333 cm =
=333 m
A (24) képlettel szamolva

d=0,35YP[=0,35Y 8,43 «104= 102 cm=-.105 cm
b= Rd= -’(\)--105: 70 cm

Méretezés + Mmax-ra a tart6 bels6 szakaszan
+ Mmax= -0 ,26PxX_ = 0,25 84,3 «3,33 = 70 Mpm
b/d=70/105 cm, h= —102 cm, z——102 —6= 96 cm
B 60-40 mindségl betonacélt alkalmazva

(7~=3400 kp/cm2

Ev /0100 014 em2—7 0 20 (22,0 cm)
= X4o0%ge T M L2 ’

Meéretezés —Mmax-ra a tartd belsé szakaszan
—Mmax=-0,10 PX.=0,10-84,3-3,33= 28,1 Mpm

b/d= 70/105
28 1105
N =-~3400.96 =8,6 cm2~ 4 ~ 20 (12% cm2)

A talajigénybevétel a tartd bels§ szakaszan

A (26) képlettel szamolva

Gimax = LB 2,2 kp/cm2< 3,0 kp/cm?2
a O=ID

A lahajlas a tarté bels6 szakaszan
Az agyazasi tényez6

C= Mjb=400/70= 5,7 kp/cm3
w—cft/C= 2,2/5,7=0,39 cm=—3,9 mm

A tartdvég kiképzése

A hossztarté tulnyudjtasa sin Utk6z6 végé-
tél szamitva

x0=LI2=3,33/2=1,67 m=-2,0 m
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Lakos Andor Helsinkiben (Finnorszag) a Scandi-
navian Oil Heating Union altal majus 15—20. ko6zott
rendezett Olajflitési konferencian képviselte az Egyesu-

letet.
*

Fényad Tibor Lodzba (Lengyelorszag) utazott a

majus 14— 19. kozott tartott F(it6- és szell6z6berende-
zések az épitdiparban konferenciara.
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Héjszerkezetek Magyarorszagon

REISCH ROBERT

Egyetlen cikk nem adhat teljes képet a héj-
szerkezeteket tervez6 magyar mérnokok és tudo-
sok munkassagarol. E szerkezetek sokasagabol — a
kénnyebb &ttekinthetlség kedvéért — féként azo-
kat emeljuk ki, amelyek az épulettervezés komplex
kévetelményeit is magas szinvonalon elégitet-
tek ki.

A tudomény altal jol kezelhetd elméleti mo-
dellek gyakorlati megvalésitdsara Magyarorszagon
is fontos kezdeményezések térténnek. A megépilt
szerkezetek valtozatos sokasagat a kilénb6z6 gaz-
dasagi tényez6k a helyi 6konomiat tikr6z6 moédon
alakitjak ki. A fejlédésben a kdvetkez6 harom f6
ciklust kell felismerni:

1. Az els6 id6kben a héjak monolit vasbeton-
bol késziltek. Ez a lehet6ségek feltarasanak kora
volt. Az épitést a megszokott szerkezeti- és szige-
tel6anyagokkal végezték, hagyomanyos épitéstech-
nologiaval.

2. A kovetkezd korszakban kulénbdzd okok
némileg hattérbe szoritottak a héjszerkezeteket (fa-
anyaghiany, munkaeréhiany stb.).

3. A harmadik fejlédési szakasz napjainkban
jatszodik le. Uj technolégiai megoldasok, az épi-
tési anyagok fejl6dése és a ndvekvd feladatok ismét
versenyképessé teszik a héjszerkezeteket.

Az els6 korszakban épult sok kisebb szerkezet
kozul kiemelkedik a Budapesti Autbébuszgarazs,
Menyharti Istvan vilagviszonylatban is jelentds al-
kotasa (1940). A féépuletet elliptikus paraboloidok
fedik, a melléképulet lezarasa konoidhéj (1. abra).
A héjszerkezetek el6nyei kozismertté valtak és a
idején megszilardultak az Gjabb fellendilés elmé-
leti alapjai.

A harmadik szakaszban — napjainkban — az
Uzemben eléregyartott szerkezetekkel vivott ver-
seny er6sen befolyasolja a héjszerkezetek fejlédé-
sét. Nem megengedhetd, hogy gondos gazdasagi
vizsgalat nélkdl felhasznaljuk az elméletben tar-
gyalt modelleket, mert az er6jaték szerint legtaka-
rékosabb szerkezetek nem mindig versenyképesek
a nagyobb anyagigényd, de egyszer(bb és kevesebb
helyszini munkét igényl§ szerkezetekkel szemben.
A feladatok megoldasat lényegesen megneheziti,
hogy a mai épitészet nem kedveli a romantikus
megjelenésl épuleteket. A gyartzemi eléregvartas
elterjedésének formai visszahatasa annyira erds,
hogy korunk épitészei néha még olyankor is paralel
sikokkal hatarolt épulettdomegekhez ragaszkodnak,
amikor az épulet rendeltetésénél ez nem elsérend(i
szempont (pl. ipari csarnokok).

A fenti gazdasagi és esztétikai szempontok ki-
I6ndsen az iparilag fejlett orszagokban befolyasol-
jak a héjszerkezetek elterjedését. Tény, hogy mig
az elméleti kutatasok a legbonyolultabb kérdések
sikeres megoldasa felé haladnak, ugyanakkor a héj -
szerkezetek létkérdését befolyasol6 technolégiai
kortlmények lassabban fejlédnek.

A kényszerité korilmények hatasara szamos
Uj iranyzat keletkezik. A monolit megoldasok kor-
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szerl eszkozokkel, szinte allvany nélkul készllnek.
Megjelennek az el6regyéartott héjszerkezetek, me-
lyek gyakran ellentmondasokkal terhesek, de gaz-
dasagilag sokszor el6nydsebbek. Végul a szerkezet
megvalik eredeti anyagéatdél, megsziletnek a fém-
szerkezetli héjak, és a héjszerkezetek versenytar-
sai, a fligg6tetdk.

Az aldbbiakban bemutatott magyar szerkeze-
tek legnagyobb része azért ktiléndsen érdekes, mert
technoldgiai elényeik kovetkeztében hazai viszo-
nyok kozodtt gazdasagosabbak masfajta szerkeze-
teknél, helyszini munkaigénylk és épitési sebességik
pedig lépést tart az altalanos fejl6déssel. Példakat
mutatunk be a mélyépitési héjszerkezetek Uj alkal-
mazasi teruletére, a héjalapozasokra, befejezésl
pedig gazdasagi értékelés nélkul ismertetink né-
hany olyan épuletet, ahol a héjak alkalmazaséat a
szabad formai kiképzéssel elérhetd kifejez6 eré in-
dokolta.

1. Korszer( monolit héjszerkezetek

A legnagyobb el6rehaladast a daruzott ipari
csarnokok épitésénél érték el. A daruhidak gérdi-
I6allvanykénti alkalmazasanak gondolata mar
1948-ban felmeriilt.

A donté 1épést a Székesfehérvari Kénnyifém-
md héjszerkezetének megoldasa jelentette. (Mér-
nok tervezd: Menyhard Istvan, épitéstechnolégia:
Semsey Lajos, épitész: Farkas Ipoly, 1958; 2a,
2b, 3a 4bra.) Az itt kialakult épitéstechnolédgia
olyan sikeres, hogy az ipari csarnoképitészetben
altalanos kovetésre talalt. Az igy épulé csarnokok
— bizonyos fesztavhatarok kézott — Magyaror-
szagon olcsébbak barmely mas szerkezet( csarnok-
nal, és igen gyorsan épithetdk. A Kkivitel két f6 gon-
dolata: 1. A csarnok daruhidjait a héj peremtartoi-
nak készitéséhez gorduléallvanyként felhasznaljék;
2. a héjszerkezet a kdévetkez§ munkattemben ké-
szdl, a héjak zsaluzéelemeit a megszilardult pe-
remtartokra flggesztik, a zsaluzéelemek racsos
acélvazzal készilnek. Ezzel a modszerrel lehetévé
valik a peremtartok allvanyanak és a héjzsaluzat-
nak tobbszori felhasznalasa. Ugyanazokat a zsalu-
z6elemeket tobb éplletnél is felhasznaljak, néha
egymastol tébbszaz kilométer tavolsagban.

A héjépités fenti elvét eddig a 3. abran lathat6
valtozatokban valésitottak meg. Az itt kézolt sor-
rend egyben idébeli sorrend is, és vilagosan tukrozi
az alapgondolat fokozatos kifejlédését.

A Csepeli Cségyar héjszerkezete a csatlakozé
éplletszerkezetek és szigetelések kiképzésében
hozott tovabbi fejlédést. (Mérnok tervezék: Meny-
hard Istvan, Reisch Rdébert, épitész és épitéstech-
noldgia: Semsey Lajos, 1960; 36, 4a, 4b abra.) Nyil-
vanvalova valt, hogy a szerkezetépités munkaigé-
nyének cstkkentése a komplex tervezésnek csak
egyik része. A hdészigetelés és vizszigetelés problé-
mai, a helytelentl értelmezett esztétikai igények
miatt ugyanis nem eléggé korultekintd tervezés



1 abra

iffijjpl 13,20

BUDAPESTI
AUTOBUSZGARAZS

FD-ERJLET o

A HEJ ALAPTERULEIE:
12,00 x 72,00 M

6CM VTGIELLIPTIKUS PARA-

BOLOID HEJ

BUDAPESTI
AUTOBUSZGARAZS

MELLEKEPULET

A HEJ ALAPTERULETE:
12,00x2500 M

6 CM VIG. KONOID HEJ

2a dbra
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esetén a fodémkészités egyéb koltségei elérhetik a
szerkezeti beton &radnak 8— 10-szeresét is. A Cse-
peli Cs6égyar hészigetelése a héj also fellletére fel-
hordott szért azbesztbdl all. A héj kils6 felletén
a vizszigetelés plasztikus bitumen bevonatbdl keé-
szult. A fodém rétegei igen koénny(l szerkezetet
eredményeznek, a vasbeton héj dnsulya az allandé
terhelés 95%-at teszi ki. E modszer hazai elterje-
désére jellemz8, hogy a Csepeli Cs6gyar szerkezeté-
vel eddig hat épilet készult (6sszesen kb. 35 000

AZ EPULET NEVE
TERVEZOK

A HEJSZERKEZET =~ ROVID
LEIRASA

SZEKESEEHERVARI
KONNYUHEMME

SZERKEZETTERVEZO  MENYHARD |
EPITESTECHNOLOGIA; SEMSEY L.
EPITESZ; FARKAS 1.
ALAPRAJZ; 11,00 * 30,00

HEJ VASTAGSAGA: 6 CM
GEOMETRIA; FORGASI HIPERBOLD-
IQA VEGEKEN KONOIO BEFEJEZESSEL

CSEPELI  CSOGYAR
SZERKEZETTERVEZO = MENYHARD |
REISCH R. I l
EFTTESZ ES TECH. ; SEMSEY L.
ALAPRAJZ; 11,00 * 22,00
HEJ.VASTAGSAGA : 5 CM

GEOMETRIA:  ELLIPTIKUS. KOR-
GYORU FELULET

BARUHID
DARUPALYA

QARUHID
DARUPALYA

GANZ-MAVAG HAJTOMUGYAR
SZERKEZETTERVEZO: HORVATH CS.
EPITESTECHNOLOGIA:  SEMSEY L.
EPITESZ; VINCE P.
ALAPRAJZ : 9,00 * 19,00

HEJ VASTAGSAGA: 6 CM
GEOMETRIA: HIPERBOLIKUS PA-
RABOLOD

/VOILE SEMI-NORMALE/
CSEPELI  SZERSZAMGEPGYAR"
EPITES ALATT
SZERKEZETTERVEZO ES
EPITESTECFMOLGIA :  REISCH R
EPITESZ : PAL B.
ALAPRAJZ: 12,00 * 22,00

HEJ VASTAGSAGA: 6 CM
GEOMETRIA:  ELLIPTIKUS KOR-
GYORU FELULET

3. abra
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A HEJSZERKEZET EPITESENEK ELVI VAZLATA

négyzetméter), tovabbi négy épulet pedig Kivi-
telezés elétt all (6sszesen kb. 25 000 m 2).

A 3c és 5. abran lathat6 shed-szerd héjforma
a Ganz-MAVAG Hajtémigyarban épult. (Mérnék
tervez6: Horvath Csongor, épitész: Vincze Pal,
1962.) A fodém hészigetelése és vizszigetelése a
székesfehérvéri csarnokhoz hasonldan, a sik szerke-
zeteknél alkalmazott hagyomanyos rétegekkel ké-
szllt. A csarnok belsd térhatésa és természetes meg-
vildgitasa igen kedvezé.

GEOMETRIAI
VAZLAT

HALADASI IRANY

HALADASI IRANY



4a dbra

46 dbra

5. 4bra
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A Csepeli Szerszamgépgyar épités alatt allé Gj
csarnokaban a természetes vilagitast héjanként 5
db 2,80 m atmérdji kor alaku nyilassal és mianyag
kupolaval oldottdk meg. (Mérndk tervez6: Reisch
Robert, épitész: Pal Balazs, 1965; 3d, 6a, 6b abra.)
A felUlvilagité megoldasa az oszlopok és darupa-
lydk, valamint a peremtartok egyszerlbb kiképzé-
sét teszi lehetdve.

A Székesfehérvari KonnylGfémmd bévitése
egyenesben végz6dé negyedrendd hiperbolikus fe-
lUlettel készul. (Mérnok tervez6: Kollar Lajos, épi-
tész: Farkas Ipoly.) Hasonl6, egyenesben végzdédé
héjfeltlet peremtartd nélkil is kiképezhetd. Ezt a
szerkezetfajtat el6szér Gnadig Miklés alkalmazta
az Ujpesti Bérgyarban, a bels erék és a stabilitas
meghatarozasara Kollar Lajos végzett jelentés el-
méleti kutatdsokat.

A 3a—3d abran ismertetett épitési modszer
alacsony belmagassagu, daruzatlan csarnokoknal is
alkalmazhatdé. A daruhidra épitett allvanyt ekkor
a foldon allé egyszerl gordulballvany helyettesiti,
igy épult a Blazi Janos altal tervezett Alsozsolcai
Epiletelemgyar (7. abra). A csarnokot kér vezér-
gorbéjd, hajlitott hosszi dongahéjak fedik le. Az
allvany a héjak talalkozasanal keletkez6 vapa alatt
allt, erre erésitették a zsaluzéelemeket. A héj épi-
tését egy Utemben, fokozatosan el6rehaladva vé-
gezték.

A daruzatlan magas csarnokok monolitikus
épitése nem tekinthetd megoldottnak. A perem-
tartok el6regyartasa vagy épitése acélszerkezethdl
organizacios torést okoz, nem ajanlhat6. Egyetlen
héjszerkezettel lefedett épuletnél a zsaluzéanyagok
felhasznalasa nem megismételhet6, tal nagy kolt-
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seggel terhelik az épitményt. llyen esetekben az
el6regyartott héjak gazdasagosabbak.

2. Eléregyartott héjszerkezetek

Kétféle szerkesztési rendszer terjedt el: a kis-
elemekbdl dsszedllitott szerkezetek és az egy da-
rabban helyszinen eléregyartott héjfeliiletek. Mind-
két megoldas akkor alkalmazhatd, ha a feliilet egy-
bevagd részekre bonthatd, vagy egy-egy felllet-
elembdl sok készil.

Az egy darabban el6regyartott héjak a be-
emelés helyén a féldén készulnek, minimélis allva-
nyozasi munkaval. Matray Gyula és munkatarsai
tobb éplleten at fejlesztették ezt a rendszert. R6-
vid, kor vezérgorbéji dongakat terveznek, a don-
gak kozott tagulasi hézaggal. A héjak tobbsége a
vallvonal mentén is oldalnyomas mentes, a kilsd
er6k egyensulyozasaban hajlitbnyomatékok is részt
vesznek. Az egy darabban felemelt sulyok 20 t-tél
60 t-ig terjednek. A beemelést arbocdarukkal vég-
zik, tokéletesen kidolgozott emelési technologiaval.
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9. abra

Legjelent6sebb a Budapesti Kabelgyar csar-
nokanak lefedése. A héjak emelési sulya 60 t (8a,
8b abra). A legnagyobb épitési sebességgel a Be-
rentei Konny(ibetongyar szerkezete épult (8, 9.
abra). Egy héj teljes készitési ideje az elhelyezéssel
egyutt 7 nap volt. A héjak alaprajzi mérete 8X 18
méter, vastagsaga 6 cm, emelési sulya 25 t.

A Maéatray Gyula és tarsai altal tervezett épu-
letek fokozatos fejlédést mutatnak. A kdbelgyari és
a berentei csarnok épitése kozott eltelt két év alatt
hasonl6 elvek felhasznalasaval tobb mint 30 000
négyzetméter ipari csarnokot épitettek kilonboz6
helyeken (Peremarton, Székesfehérvar, Budapest).

A sok kiselembdl &llé héjak Gzemi jellegd el8re-
gyartast és tovabbi helyszini munkamegtakaritast
tesznek lehet6vé.

A Gnadig Miklés és Kollar Lajos altal terve-
zett nagy fesztavolsagu dongahéj (Véros Csillag
Traktorgyar) rombusz alaku kiselemekbél all (10.
abra). A felllet stabilitasat vasszerkezetl racsos
merevitd tartdok biztositjak, ezek felett 1 m széles



11. abra

monolit sav készllt. A szerkezet allvanyozéasat az
alatta levé, lebontasra kerilé épulet fodémén ké-
szitették.

El6regyartott Kkiselemekbdl hajlitott hosszu
dongék is késziltek. Az elemeket allvanyzatra he-
lyezik, és a korvezérgdrbék mentén helyszini beto-
nozassal vagy hegesztéssel dsszekapcsoljak, vagy az
alkoték mentén utdfeszitéssel rogzitik. llyen szer-
kezettel szamos iskolaépilet tornaterme épult Bu-
dapesten, Dulacska Endre tervei szerint.

A kiselemekbdl Osszetett forgasfeliletd héjak
terén elsé jelentds kisérlet volt az Ajkai H(t6to-
rony. (Tervez6: Matray Gyula és munkatarsai.)

A Vizvardi Istvan és Molnar Istvan altal terve-
zett Oroszlanyi Viztarolé forgasi hiperboloid alaku
(11. abra). E szerkezet érdekessége, hogy az alkotok
iranyaban térténd utofeszitéssel a felllet kétiranyu
nyomoéfesziltséget kap.

3. Fémszerkezetl héjak

Nagy fesztavu térlefedéseknél igen fontos a
szerkezet 6nsulyanak csokkentése. Ez a torekvés,
tovabba a helyszini munka mérséklése hozta létre
a fuggltetOket és a fémszerkezetli héjakat. Utob-
biak tertletén jelentds kezdeményezés a Menyhéard
Istvdn és munkatarsa, Pajpjp Béla altal tervezett
Vasas Teniszcsarnok (12a, 126 &bra). A fodém 2
milliméter vastag, hulldmositott aluminium héja-
zatbdl all. Belsé felliletén 3 cm vastag, szort azbeszt
hészigetelés van, kulsg felllete korr6zioalld, kilon
vizszigetelés nem sziikséges. A héj korgydrdfeltlet
alaku, alapterilete 1000 m2 Hossziranyban para-

iéi korok, rovidebb oldalan pedig meridian korok
hataroljak. A héj oldalnyomas-mentes, peremtartoi
hazasra igénybe vett, hegesztett aluminium szek-
rénytartok. A hossziranyl peremtartot aluminium
oszlopok tamasztjak ald, a révidebb peremtartok
alatt téglafal van. A héj otletes épitéstechnologia-
val épult. (Epitéstechnoldgia: Semsey Lajos.) A ko-
ritéfalak felépitése, illetve felallitasa utan az egyik
végfalon 2 m hosszi mintadllvanyzat készilt, mely
a héjfelilet folytatasanak tekinthetd. Az itt dssze-
szegecselt hullamlemezeket a korgydrifelilet két
hatarol6 paralel kére mentén vezetett drotkotéllel
és csOrl6vel a tulso végfal felé huztak, mint egy re-
dényt. Az épités alatt fellép6 oldalnyomaést kereszt-
iranyu ideiglenes vonévasakkal vették fel. A fell-
let héjszer(i eréjatékat bizonyitja, hogy a vondva-
sak Kiiktatasa utan a hossziranyd peremtartok ol-
daliranyu elmozdulasa 1 mm-t sem tett ki.

4. Héjalapozéasok

A monolit vasbeton térelhatarolé szerkezetek
felhasznalasanak csokkentése mellett fejlédés ko-
vetkezhet be a mérndki mitargyak és alapozisok
terén. Itt belathaté idén beltl még az el6regyartéas
elterjedése is korlatozott. Az alapozési héjszerkeze-
tek erre alkalmas helyen vitathatatlanul elény6-
sebbek mas szerkezeteknél. Ezt el6szor Pelikan
Jozsef bizonyitotta be a Péti Séraktar tervpalya-
zatara készitett munkajaban.

Az alapozasi héjszerkezetek méretezési kérdeé-
seinek tisztdzaséra sokoldali elméleti kutatas in-
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dalt meg, és a gyakorlatban is jelentés m(itargyak
létesultek.

A legnagyobb méreti héjalapozas a Szazhalom-
battai H6er6m( 200 m magas kéményénél készilt.
(Mérnok tervez6k: Menyhéard Istvan, Reisch Ré-
bert, Braiannis Theodor; 13. dbra). Az alaptest ko-
zepén elhelyezkedd korlemez és a kilsé 28 m at-
mérdjl csonkaklUp rugalmas befogassal csatlako-
zik a kémény felmend falahoz. A kaphéj alsé szélén
keletkezd gy(rdiranyd hizasokat az alsé peremen
lev6 utoéfeszitett gydr@bél atadédé nyomoerdk el-
lensulyozzak. A kémény bels6é falazata az eredeti
elképzelések szerint a vasbeton kdpennyel egyutt
eléregyartva épult volna. A kivitel azonban ettdl
eltéréen Uresen felmené monolit vasbeton fallal
tortént, és igy a monolit megoldas tervez6i (Thoma
Jozsef és Sopkéz Gusztav) a megndvekedett kilpon-
tossdg miatt sziikségesnek tartottdk a mar elké-
szllt alaptest Kiszélesitését 34 m-es atmérére.
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A helyszini adottsagoknak megfelel6 megoldas-
sal épilt a Korda Janos altal tervezett darupalya-
alapozas az Obudai Hajogyarban (14. abra). A szo-
katlanul rossz talajviszonyok a terhelés széles savra
val6 elosztasat tettek sziikségessé. A héjalap egy
rugalmasan &gyazott kor vezérgdrbéjd hosszu



14. abra

donga, melynek 3 m-enként keresztiranyd merevi-
tései vannak. Kiviteli koltségei kb. a felét tették ki
barmely mas sikbeli szerkezet koltségének.

5. Kiuldnleges rendeltetés(i épuletek

A héjak szabad formai kiképzésével az épitészi
funkciot is kifejezd latvadnyos alkotasokat lehet
lIétrehozni. Magyarorszagon is épult tobb héjszerke-
zet, melyek e kategoridba tartoznak. Ezek felsoro-
lasa sokasaguk miatt nem lehetséges, és ezért csak
az alabbi, jellemz6 épileteket emlitjuk meg:

A Tihanyi Kikétében Makd Lérant hajévaro
épuletet tervezett, melynek térlefedése kellemes
latvanyt nyujté, lendiletes vonalvezetésl 6ssze-
tett kupolafeltuletekbdl all. Az épulet igen jol il-
leszkedik a sok vizszintes vonalat mutaté balatoni
tajképbe (15. abra).

Aluminium teherhordd szerkezettel épult a
Budapesti Nemzetkdzi Véasar féépulete (tervezé:

16. abra

Kadar Istvan, 16. abra). A szerkezet rudjai kotél-
gorbe-felllet érint6sikjai mentén haladnak. E szer-
kezet érdekessége az, hogy a benne keletkez6 nyo-
mderd vizszintes komponense alland6 nagysagu. A
rudak haromszogekbdl allé keretek ésszekapcsola-
sabol keletkeznek, a haromszégekre utdlag elhelye-
zett sarga szin(i mlanyag térelhatarol6 lemezek ke-
rultek. Az épulet szerelése a kills6 perem mentén
kezdddott, az egymas folé rakott és dsszekapcsolt
haromszdgek az épités alatt stabilis alakzatot ké-
peztek.

A héjszerkezetek UGjabb fellendilésének kez-
detén 1957-ben épilt Csonka Pal tervei szerint a
taksonyi templom térlefedése (17. abra). Az ellip-
szis alaku alaprajz felett elliptikus paraboloid mo-
nolit vasbeton héjszerkezet késziilt. A szerkezetet
igen egyszerl eszkdzokkel kivitelezték, az épitke-
zésen 0sszesen egy szakmunkés dolgozott.

Egyik legnagyobb Uj ipari létesitményilink mel-
lett Tiszapalkonyan, Thoma Jézsef és Sopkéz Gusz-
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tav tervei szerint latvdnyos megjelenés( viztorony
épult (18. abra). A szerkezet csuszozsaluzassal ké-
szllt és a tervezOk Aaltal éveken at tovabb fejlesz-
tett épitési modszer valtozatos felhasznélasi lehe-
téségét bizonyitja.

A fent idézett példak toébbsége a magyar al-
lami tervez6irodak szakértdinek munkai. A tervek
megvaloésitasa komoly feladatot rétt kivitelezé val-
lalatainkra is. Az el6regyartott elemek pontos el-
készitése, beemelése és a méretezéssel szemben ta-
masztott fokozott pontossagi kévetelmények rend-
kivul fejlett épitési technoldgiat koveteltek. Az al-
lami tervez8irodak és épitési vallalatok szoros
egyuttmikddésével — mint azt a bemutatott héj-

4if
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szerkezetek is bizonyitjak — a feladatokat sikerult
jol megoldanunk.

Mivel a munkak tébbnyire kivil esnek az iro-
dalombdl ismert héjszerkezet-tipusok tertletén,
mérnokeinknek egyénileg kellett csaknem a teljes
vonatkozé matematikai metodikat is kidolgozniok.
Munka&jukat jelentésen segitette a Magyar Epités-
tudomanyi Intézet, részben az irott anyag kozzé-
tételével, részben bizonyos speciélis problémak el-
méleti megoldasaval.

Végezetil meg kell emlékezniink arrél, hogy
eredményeink elérésében sokat készénhetiink a ma-
gyar épitési politikanak is, amely tamogatja U4j,
modern mddszerek és technoldgidk bevezetését.



Eljaras a feszitett vasbeton csévek gyors méretszamitasara

Dr.SZALAI KALMAN é ALMASI JOZSEF

1. Bevezetés

Az Orszagos Tavlati Tervek el8iranyozzak a
tulnyomasos csévezetékek épitéséhez a feszitett
vasbeton csovek gyartasat. Az ilyen foldbeépitett
csovek igénybevétele dsszetett, és a jelenleg hasz-
nalatos modszerekkel a méretszamitas hosszadal-
mas és munkaigényes. Dolgozatunkban eljarast
mutatunk be a bels§ nyomas alatt levé vasbeton
csovek gyors méretszamitasara.

Kiindulasként az alabbi alapelveket és adato-
kat fogadtuk el:

a) A kiulsé terhek és az ebb6l meghatarozhaté
igénybevételek adottak.

b) A cs6 repedésmentességét az atlagos (Uzemi)
teherbdl a rugalmassagtan elvei szerint mar meg-
hatarozott, adott nagysagu igénybevételekre kell
biztositani.

c) A cs6 torésének elkerilését a kis valoszind-
séggel fellépd legnagyobb (mértékado) terhekre a
torési elmélettel mar meghatarozott adott nagy-
sagu igénybevételekhez kell biztositani.

d) A cs6 tengelyiranyu igénybevételei és a ke-
resztmetszeti nyirds hatasa elhanyagolhatéan Ki-
csinyek.

e) A cs6 falaban a feszitéer6 és a bels6 tulnyo-
mas okozta nyomaték elhanyagolhaté.

f) A csbszelvény alakvaltozasabol bekovet-
kez§ feszitéer6-valtozas elhanyagolhat6.

g) A vasbeton csé faldban szimmetrikusan el-
helyezett nem feszitett vasbetét van.

A kozlésre keril6 eljaras az [1] [2] irodalombol
ismert cs6keresztmetszet repedési és teherbirasi
P —M vonalait hasznalja fel. A mddszer bemuta-
tasa el6tt, a szikséges mértékig ismertetjuk a re-
pedési és teherbirasi vonallal kapcsolatosan a leg-
fontosabb tudnivalokat.

2. A vasbeton-keresztmetszet teherbirasi vonala

Valamely vasbeton-keresztmetszet teherbirasi
vonala a keresztmetszet torési feltételét adja. Az

OH

‘bt

1. &bra

anyagmodellek (a—e diagramok) ismeretében a sik-
keresztmetszet elve alapjan minden adott xi sem-
leges tengely helyzethez és d~ elfordulasi értékhez
az ismert (Morsch-féle) szerkesztés mintajara meg-
hatarozhaté a keresztmetszet adott elfordulasi al-
lapotahoz tartozé és torési feltételt jelenté P és M
igénybevételi par (1. abra).

A teherbirasi vonal minden egyes pontja tehat
egy xi semleges tengelyhelyzettel és &i szégelfordu-
lassal jellemezhet6. A vizsgéalt keresztmetszet né-
hany elfordulasi allapotat a 2. 4bran mutatjuk be.
Minden egyes elfordulasi vonalhoz a fentiek szerint
meghatarozhaté a torési feltételt jelent§ P és M
igénybevételi par. Az elfordulasok dsszessége adja
a keresztmetszet teherbirasi vonalat.

A teherbirasi vonal meghatarozhat6 tetszéle-
ges p,= g vasszazalék mellett, tovabba fiiggetle-
nithetd a betonkeresztmetszet adataitol is (4a abra).

A teherbirasi vonal megrajzolhaté a P—M
koordinata-rendszer mésik negyedében is. Esetiink-
ben a keresztmetszet négyszdg alakl, kétszeresen
vasalt, tehat a két negyedben lev6 goérbe a fiiggé-
leges tengelyre szimmetrikus (46 abra).

3. A vasbeton-keresztmetszet repedési vonala

A 2. abran lev6 elfordulési allapotok koézul ki-
valaszthatd az, amelynél a hlzott széls§ szalban
éppen a beton torési nyulasa (ebhi) 1ép fel (3. abra).
Az R pont a repedési és teherbirasi vonal kozds
pontja. Abban az esetben, ha a keresztmetszeti el-
forduldsokat sugarasan az edt értékbdl inditjuk Ki
(5a abra) és ehhez az allapothoz kilén-kilén meg-
hatarozzuk a normaler6 és nyomaték értékét, kap-
juk az un. repedési vonalat (56 &bra).

Bizonyithat6, hogy a repedési vonal helyzetét
a vasbetét mennyisége nagysagrendileg nem befo-
lyasolja. Ezért a bemutatasra kerilg eljarasnal a
a repedési vonalat a beton keresztmetszetre hata-
rozzuk meg. A repedési vonal is mentesithetd a
keresztmetszet geometriai adataitél (6. abra).

ifth.

alakvaltozasiabra
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tbht 5. &bra

4. Feszitett vasbeton csékeresztmetszet
ellendrzése

A feszitett vasbeton cs6keresztmetszet ellen-
6rzéséhez ismerni kell:

a) a vasbeton cs6keresztmetszetének geo-
metriai és szilardsagtani adatait (7. abra),

b) a feszitber6 kezdeti és veszteségek utani
értékét (P/, ill. vPf),

c) a kulénbéz6 vashanyaddal ellatott négy-
szogkeresztmetszet teherbirasi vonalait, tovabbéa a
repedési gorbét (8. abra),

d) a keresztmetszeti normaler6 és nyomatéki
igénybevételeket, azaz

— a repedésmentesség szempontjabol az 1
jelG keresztmetszetre

P'v. m’ ' it ’ .
\(/ Ri’ R-?i\i/ (PRVi’ |kn%||>I '(PRX> MRrYl

a 2. jelt keresztmetszetre
. 7 Y .
w2 M7 P4 P MR
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— atorés szempontjabdl az 1. jeld keresztmetszetre
(PR, MRN==PIL |, e ==o(Poy. M XY

a 2. jelG keresztmetszetre
(P%> M'V)--.(P'*;, m£)

jell értékeket.

Megjegyzés: Az egyes eseteknél a terhek le-
hetséges kombinéaciéjabol szuperponéalassal kell
meghatarozni az igénybevételeket. A repedésmen-
tességre val6 vizsgalatnal a tiszta, mig a torésre a
talterhelési és szérasi tényezékkel felszorzott ter-
heket és hatasokat kell alapul venni; igy nyerhet6k
a (Pi Mi) értékpéarok.

Az ellen6rzés kritériuma az, hogy az adott

a) {Pti, M ti) értékparoknak megfelel6 a fe-

szit6erbvel modositottan szhmftort 7, M\

t bh bhz)
pontok a valasztott y vashanyadhoz tartozé teher-
birasi vonalon belll, azaz a teherbirasi terileten
helyezkednek el (9. abra);

b) a (Pri, M ri) értékparokhoz tartoz6, a fe-

szitéer6vel modositottan szamitott !LBL ’Eé\jl

pontok a betonkeresztmetszet repedési vonalan
belll, azaz a repedésmentes tartomanyban vannak
(9. abra).

5. Feszitett vasbeton cs6keresztmetszet
tervezése

CsOkeresztmetszet statikai vizsgalata a jel-
lemz6 1. és 2. keresztmetszetekben (10. abra) a
repedési és térésmentesség szempontjabol mérték-
ado igénybevételeket szolgaltatja. Ezek legyenek
sorra:

—a repedésmentesség szempontjabol
(Pri, Mri). . .(Pri, Mri). . (PR, MRY;
— a tonkremenetel szempontjabol
(PTi> M ti) - u - (Pti, M ti) mmm(Pth, M tu)
igénybevételi esetek, melyek a &R-, M }tengely-

rendszerben elhelyezett teherbirasi és repedési
vonalakhoz felhordhatok (L 1la abra).

A 1la &brébdl lathat6, hogy az igénybevételi
eseteknek megfelel6 pontok a repedésmentességi
és teherbiréasi tartomanybdl egyarant kiesnek. Va-
lamely értékd Pf normalerd beiktatasa feszitéssel
a pontsereg felfelé valé fliggbleges elmozdulasat
eredményezi. Az alkalmazandé feszitéer6 nagy-
sagat a legfelsé és legalsé értékparok szikséges és
lehetséges mérték( eltolédasaval allapithatjuk
meg. Lényegében a pontsereget ugy kell eltolni a

feszitGerd VP redukalt értékével, hogy a re-

pedésmentesség szempontjabol mértékadd oOsszes
pont a repedésmentességi tartomanyon belll le-
gyen. A 116 abrabol leolvashat6é a sziikséges ha-

tasos feszitéerd \Lh = Af redukalt értéke. Ebbdl

a feszitéer6
vPf=Af-b-h

8. 4bra

10. &bra
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nagysagu lesz. A Af értéknek megallapitasanal
azonban ugyelni kell arra is, hogy a csészelvény
megfeleljen mind a feszités felhordasa utan koz-
vetlentl, mind a veszteségek teljes lejatszddasa
utan. Ezt ugy lehet elérni, ha a veszteségek megbe-
csulésével a mértékadd pontokhoz tartozé

ordinatat valamely — tényezéve mddositjuk (pl.
a veszteség 20%, ekkor r= 0,80, a sziukséges kez-

deti feszitéer6 Pr= —Af. Az — tényez6vel modosi-

tott Af érték a szamitasba vett repedésmentességi
tartomanyon belil kell hogy legyen.

Ezzel egy adott h falvastagsaghoz meghata-
roztuk a feszitéer6 értékét, de ez nem biztos, hogy
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gazdasagos is. A falvastagsdg megvaltoztatasa
kihat a feszit6er6 értékére is. A kdlcsénds valtoz-
tatassal a gazdasagos kialakitas megkereshet6.

6. Szampélda

6.1 Geometriai és szilardsagi adatok

Legyen adott egy iU&=55 cm bels6 atmérdji
vasbeton c¢s6, melynek tervezett falvastagsaga
h= 10 cm, bels6 tulnyomasa pedig 5 at értékd.

A tervezett anyagok mindsége legyen: B 400
beton (or&ff=170 kp/cm2, B 50-30 nem feszitett
vashetét (ovh= 2400 kp/cm2), a feszitéhuzal pedig
K. B. 150 (ovHf—10 000 kp/cm2 mindségd.

6.2 Igénybevételek a repedésmentesség szempontjabol

Az alapfeltevéseink szerint a keresztmetszet
1. és 2. helyén a teher alapértékeinek kombina-
cidjabol meghatarozott igénybevételeket adottnak
tekinthetjuk, és azokat paraméteres formaban az
1. tabladzatban Aallitottuk 6ssze (~=100 cm, h=
=10 cm).

1 taol&zat
1. keresztmetszet 2. keresztmetszet
Pont- Pont-
par M P par M P
jel - - jel - -
Jele bh2 bh Jele bh2 bh
1 13,0 23,00 3 8,1 21,31
2 7,25 —2,07 4 51 —2,07

6.3 lgénybevételek a tdrési allapot szempontjabol

A terhek széls6értékeib6l meghatarozott igény-
bevételeket a 2. tdblazatban allitottuk dssze.

2. tablazat

1. keresztmetszet 2. keresztmetszet

Pont- Pont-
par M P pé\lr M P
jel jele
Jele HF bh J “h
5 17,9 32,65 7 9,9 31,0
6 79 —24 8 57 - ©

Az 1. és 2. tablazat értékparjait a 12. dbraba
berajzoltuk (1—8 pont).



6.4 A cs6keresztmetszet tervezése

A 12. abra figyelembevételével a szerkezeti
okokbdl felvett ~-=10 cm cséfalvastagsaghoz tar-
toz6 feszitberd a 13. abra szerint hatdrozhaté meg.

A mértékado kezdeti feszitéerd nagysaga 20%
feszitési veszteség feltételezésével:

p 75
—= -——-- -g— 100= 94 kp/cm2

1 o
Pf=94-100-10 = 94 kp.

Az igy meghatarozott feszitéeré figyelembe-
vételével az 1. és 2. tdblazat adatai megvaltoznak,
mely értékeket a 3. tablazatban allitottuk 0Ossze.

3 telat
A 1. keresztmetszet A 2. keresztmetszet
pont- pont-
A P A M P
ar par
t e kp/cm2 — kK 2
jele o "P e bh* bh
&
3 ® 1 13,0 —71,23 3 8,1 —72,69
et 2 7.2 —96,07 4 51 —96,07
4 £'0 5 13,0 —52,23 7 8,1 —53,69
6-8 6 7,2 —77.07 8 51 — 77,07
E 1 17,9 — 70,90 i 9,9 —73,03
) 1 7.9 — 105,77 v 57 — 105,77
a \% 17,9 —50,00 Vil 9,9 —52,03
2! 79 —84,77 ARl 57 —84,77

A 3. tablazatban talalhaté értékparokat
felhordva a repedési és teherbirasi vonalsereghez
kapjuk a 14. dbrat. A szikséges lagyvasalas meg-
allapitasahoz megkeressik az abrakon a mérték-
adé pontpart (jelen esetben a V jellit), melyhez
linearis interpolacioval a ~—~'=0,0004 vasha-
nyad rendelhet. Ez a vashanyad azonban kisebb
a szabalvzat altal el6irt also értéknél, igy // —4i =
= 0,003 és F v= F v= [ibh= 0,003 «10 «100= 3cm2fm
vasalast alkalmazuk.

A cs6 gydrdirdnyd vasaldsa a fentiek szerint

0 7 mm-es feszit6huzal, 2,5 cm-enként, és

0 8 mme-es lagyvasbetét 16 cm-enként mind

a kulsé, mind a belsé oldalon.

6.5 A cs6keresztmetszet ellenérzése

A 6.4 pontban megtervezett cs6keresztmet-
szet ellendrzése a teherbirasi és repedésmentességi
teriletek felhasznalasaval hajthat6o végre. A 3.
tablazatban feltintetett Osszetartozo értékparo-
kat a 14. dbraban abrazoltuk.

Lathatd, hogy a repedésmentesség szempont-
jabol mértékado értékpar (5. pont) a repedésmen-
tességi, a torés szempontjabdl mértékadd értékpar
(V. pont) pedig a teherbirasi tartomanyon belil
esik, sigy a feladat megoldasa helyes, a csészelvény
teherbirasa és allékonysaga megfeleld.

IRODALOM

[1] Dr. Szalai Kalman: Vasbetonoszlopok méretszami-
tasa az egyszer(sitett P—M teherbirasi vonal segit-
ségével (Mélyépitéstudomanyi Szemle, 1965.).

[2] Dr. Szalai Kalméan: Feszitett vasbeton-kereszt-
metszet vizsgalata a torési hatarfeltétel alapjan
(Magyar Epitéipar, 1965.).
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Kozossegi épuletek vazszerkezete c. tervpalyazat

MAKO LORANT

Az épitésiparositasrol szolé part- és kormany-
hatarozatoknak megfelel6en épitSiparunk az el-
mult tiz év folyaman jelent6s Iépéseket tett mind
az ipari-mez6gazdasagi, mind a lakas, mind a kom-
munalis épuletek épitése tertletén. Ez utébbi szek-
torban, ahol a fejlédést ismert akadalyok nehezi-
tették, az elmalt években Kkifejlesztésre kerilt az
UNIVAZ néven ismert tébbcélu vasbeton vazszer-
kezet. Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy
a megkezdett Ut helyes, és az els6 Kisérlet utan
folytatni kell a fejlesztést az lzemileg gyarthato,
tobbcélt vasbeton vazszerkezetek terén.

Ebben a szellemben irta ki az EVM még az el-
mult év végén azt a zartkord megbizasos tervpa-
lyadzatot, melynek célja ,,az épitésiparositas kon-
cepciéjan belll egy, elérelathatélag a negyedik
Otéves tervidG6szakban fellépé el6regyartott vas-
beton vazrendszer tervjavaslatainak beszerzése,
els6sorban kozosségi épiletek céljara” — volt.

A pélyazatot Kkiir6 hatésdg kétfordulésnak
szanta, ahol az els6 forduldé a koncepcié kialakita-
sat célozta. Ennek értelmében a palyazé nem ka-
pott részletes programot, hanem arra kellett va-
laszt adnia, hogy a jelenlegi véazrendszerek ta-
pasztalatainak figyelembevételével lehetséges-e egy
esetleg korlatozottabb felhasznalasi kor( és ennek
révén fokozottabban gazdasagos vazrendszer lét-
rehozasa.

A palyazatra az EVM a kovetkez6 vallalato-
kat hivta meg:

AETV o, 1 kollektiva
IPARTERV ... 1 kollektiva
KOZTI oo, 2 kollektiva
TTL s 2 kollektiva
LAKOTERV ... 2 kollektiva
ETI oo, 1 kollektiva
Debreceni TV 1 kollektiva
Gybri TV ., 1 kollektiva
Betonelemgyarté V. 1 kollektiva
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Osszesen tehat 12 kollektiva kapott megbi-
zast, a szakma érintett teruletének kivalé képvi-
sel6i. A Kkiiras lehet6vé tette egy-egy vallalat vagy
kollektiva szamara alternativ megoldasok benyuj-
tasat is. llyen médon hatérid6ére dsszesen 24 meg-
oldas futott be, és a biralé bizottsag ezeket érté-
kelte.

A biralé bizottsag ugy talalta, hogy a palya-
zat eredményes volt, mert tébb jo alap- és részlet-
megoldast eredményezett, ugyanakkor bebizo-
nyitotta azt is, hogy a kozdsségi épuletek igen
széles kord igénye folytdn az 0Osszes problémat
— még korlatozott felhasznalasi kérre is — el6re-
gyartott vasbeton vazszerkezettel csak bizonyos
engedményekkel lehet megvalésitani.

A biralé bizottsdg a terveket épitészeti és
funkcionalis igények Kkielégitése, statikai, szer-
kezeti megoldas, el6regyartas, szallitas, szerelési
technoldgia, valamint gazdasagossag szempontja-
bél biralta.

A péalyam(ivek paraméterrend tekintetében
harom csoportra voltak oszthatdk aszerint, hogy
egy, néhany vagy viszonylag nagyobb szamu pa-
raméter alkalmazaséat javasoltak.

Szerkezeti szempontbdl tiszta vazas (pillér,
gerenda, fédémelem) és véazas-panelos kombina-
ciokkal (pillér fodémpanellel, falpanel fédémpa-
nellel) jelentkeztek a palyazok.

Altalanos kritikaként a biralé bizottsag vé-
leménye az volt, hogy a Kit(izott célt teljes egészé-
ben egyetlen palyazénak sem sikerult megoldania,
bar kétséges, hogy ilyen megoldas egyaltalan meg-
valésithaté-e. Am ilyen konklazié is tulajdonkép-
pen pozitivumnak mondhatd, mert bebizonyoso-
dott, hogy ilyen tobbcéltd, komplex feladat min-
denkor csak kompromisszumok &ran oldhat6é meg.

Fenti megoldasok alapjan a biralé bizottsag
az 0t dijazasra szant terv kdzil egyet 15 000,— Ft
és négyet rangsorolas nélkil 10— 10 ezer forint

1. dbra. Vazpalyazat TTI 2. Kulonbozé ipari
fodémelemek (n. 4—79) vegyes alkalmazéasa,
kozbuls6 pillérallasnal



dijjal jutalmazott, a 10 ezer forin-
tos részvételi dijon feldl.

Ezek a tervek a kovetkez6k
voltak:

15 000,— Ft dij: TTI 2. (dr.
Bohonyei Janos, Guotli Istvan,
Gozmany Dénes, Zentai Zoltan,
llkovits Ivan. Témdsvarv Sandor)

10000,— Ft dij: IPARTERYV
(Harsanvi, lvits). TTI 1. (dr.
Fés(s, Szabo, Biro, Varga, Toémos-
varv, Both, Lehoczkvné). BE-
TONELEMGYARTO V. (Bodé
Laszl6), KOZTI (Janossy, Szajka).

Az els6 helyen dijazott TTI
terv szinvonalas, részleteiben is
atgondolt, jol el6adott terv. 6,0
m-es gerendakat javasol gy, hogy
konzolképzés is lehetséges. A tel-
jes méretsord Szimkar fodém-
panelok, valamint mas. pl. alul-
bordas. mar tipizalt fédémelemek
alkalmazasanak lehet6ségével szé-
les kor(i igények Kielégitésére ad
maédot. Az egy pillérfejre 4 irany-
bol terhel6 gerenda a varialas le-
het6ségét jol biztositja, de a ki-
zar6lagos 6 m-es gerendaméret
egyben hatranyt is jelent. Hasz-
nos a javaslat abbdl a szempont-
boél is, hogy megoldast ad az ipari
és kozosségi épuletek azonos szer-
kezeti rendszerrel valé kialakita-
sara.

Szaraz csomopont-szerkesz-
tési alapelve helyes, de részletkép-
zése talan Kkissé igényes. Univer-
zalitdsra vald torekvése kovet-
keztében keresztmetszetei Kisebb
paraméterek mellett némileg tul-
zottak. Merev acélbetét-igénye
csekély, korréziévédelme megol-
dott. Viszonylag kevés elemszam-
mal dolgozik.

A 10 000,— Ft-tal dijazott
tervek kozul az lIparterv javas-
lata gerendairanyban 3,60, 3,90
és 4,20 m, panel iranydban 6,0 m
paramétereket tartalmaz. Tartoit
mindig konzolosan képezi ki, igy
beakasztott elemek révén gerber-
rendszer( csuklos, tobbtamaszu
tartét kap, ami gazdasagos. A
homlokzati megoldasokra — a
konzolos kiképzés révén valto-
zatos lehet8ségeket biztosit.

Csomoponti javaslata csava-
rozott szaraz kotés, amely elmé-
letileg helyes, és bizonyos sarok-
merev kerethatast biztosit mar
épités kdzben is. Kivitelezése azon-
ban igen nagy pontossagot koéve-
tel, ami hatranya. Kevés az elem-
szam, és azok egyszerlen gyart-
hatok. Ezért a csomopont maddo-
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6. dbra. Vazpalyazat, KOZTI 2/1 Harantvaz belsé csomépont

4. dbra. Vazpalyazat TTIl/la Pillércsatlakozas

sitasa mellett a biralé bizottsdg a javaslatot to-
vabbfejlesztésre alkalmasnak fogadta el.

A TTI palyamive gerendairanyban 2,40—
6,60 m, panelirAnyban 3,00—6,00 m paraméter-
rendet javasol 6,00 m-es ugrasokkal. A széles
méretskala sem eredményez tulzott elemszamot,
ugyanakkor a terv jelentfs értéke a lelégasmentes
fodémszerkezet, ami a hosszvaz—harantvaz prob-
Iéma kikliszobolését eredményezi. A bordas fodém-
panelok nagy térben almennyezet nélkdl is megfe-
lel6 megjelenésliek lehetnek, egyébként azonban
almennyezetet igényelnek. A szerkezettel — némi
modositads aran — megoldhaté a kétiranyban kon-
zolos fodémszerkezet. Elemei egyszerlek, és jol
gyarthatok. A gerendak részleges tébbtamaszusi-
tasat helyszini hegesztéssel oldja meg.

A Betonelemgyartd Vallalat dijazott palya-
mive lényegében az UNIVAZ tovabbfejlesztése.
Pillér helyett a kéttAmaszl gerendékat vezeti at a
csoméponton, s igy biztositja azt a nagy elényt,
hogy a pillérek kiall6 konzolmentesek. A csomépont
kialakitasara specialis csavaros megoldast javasol.
Egyéb vonatkozasban (paraméterrend, fédém-
elemek, szerel6panelok) az UNIVAZ-at koéveti, és
a javasolt valtoztatas révén hevesebb elemmel szé-
les korl felhasznalads lehet6ségét biztositja. Keve-
sebb merev vasbetét felhasznaldsa révén az
UNIVAZ-hoz képest koltségcsokkentést ér el. Cso-
moponti megoldasa azonban, beleértve az ideig-
lenes megfogast biztosité hevederezést is, nem
eléggé Kiérlelt.

A KOZTI dijazott palyamdve szintén a kon-
zolmentes pillér megoldaséat tlzte ki célul. Méret-
rendjével az UNIVAZ-at koveti, de azt csbkkentve



7. dbra. Vazpalyazat KOZTI 2/2 Harantvaz végfali csomépont

anélkil, hogy ezzel a felhasznalas korét lényegesen
sz(ikitené. Véazelemeinek épitészeti formai helye-
sek, gerenda- és fodémkapcsolata jol megoldott.
A TTI javaslatahoz hasonléan alulbordas fodém-
elemeket irdnyoz el§, amely kétségtelen, hogy a
leggazdasagosabb fodémszerkezet. A gerendak le-
légasaval azonban minden esetben szamolnia kell.
A koncepci6 kisebb részletmodositasokkal megvalé-
sitasra alkalmas.

Az itt ismertetett és dijazott palyam(iveken
kivil a tobbi is tartalmazott sok értékes rész-
letmegoldast, tovabbfejlesztésre alkalmas gondola-
tot. A KOZTI maésik benydjtott terve — egyet-
len palyazatként — a gerendamentes, csak o0sz-
lopokbol és fodémpanelekbdl kialakitott szerke-
zetre tett javaslatot, ami épitészeti szempontbdl
igen elényds és igényes megoldasnak igérkezett.
Szerkezeti szempontbdl azonban a javaslat nem
volt eléggé érett. Egyes tervek nagyobb fesztavok
és ennek megfeleléen nagyobb elemek bevezetését
javasoltak. Nem tudtak azonban indokolni a ne-
hézségekkel szembe allithaté jelentésebb el6nyoket.

Osszefoglalva, altalanossagban azt lehet mon-
dani, hogy nyilvdn az UNIVAZ tapasztalatai
révén, torekedtek az elemszdm csokkentésére és
az oszlopok egyszerdsitésére, ami gyakorlatilag
azt eredményezte, hogy legtobben atmené oszlop
helyett &tmend gerendat javasoltak. A megoldasok
igazoltak azt, hogy igy a gyartas és elemvélaszték
szempontjabdl valéban jelentkezik elény, de szer-
kezeti szempontbo6l nem sikerilt elébbivel azonos
értékd megoldast talalni. Bebizonyosodott, hogy
az alulbordas fédémszerkezet a leggazdasagosabb,

8. dbra. EVM, Betonelemgyarto V. palyazata. 3 Pillér és gerenda
ideiglenes kapcsolat hevederes kotéssel és csavar rogzitéssel

ez viszont felveti az almennyezet problémajat.
Az is leszdgezhet8, hogy tulsédgosan kevés szamu
paraméter és ennek megfeleléen kevés vazelem nem
alkalmas a tobbcélu feladatok megoldasara.

Mindent egybevetve megallapithat6, hogy az
épitésiparositas programjaban a tobbcélu el6re-
gyartott vasbeton véazszerkezetek nagy jelent6sé-
glek. A sikeres kezdeti Iépések utan jelen palyazat
is eredményesen jarult hozza a feladat tovabbfej-
lesztéséhez.

Az Egyesulet hirei

Kadar Vilmos és dr. Kocsis Ferenc a Sopotban
(Lengyelorszag) majus 24—26. kozott rendezett Spe-
cializalé és kooperéacié az épitdiparban konferencian
képviselte az Egyesuletet.

Dr. Gabos Gyorgy és Szabé Gyula majus 7—10-e
kozott az Osterreichisches Nationalkomitee der Inter-
nationalen Gesellschaft fur Bodenmechanik und Grund-
bau altal rendezett Alapozasi konferencian vettek részt
Wienben. *

Juhéasz Ferenc az Egyesulet kuldottjeként részt
vett a Moszkvaban majus 20—27. kozott tartott Kor-
szerl matematikai moddszerek és elektromos szamito-
gépek alkalmazasa az épitSiparban konferencian.

*

Komordéczy Lajos és dr. Perczel Karoly Wienben
(Ausztria) az Europahaus Wien altal junius 5— 8. k6zott
megtartott Nagyvarosok problémaja konferencian vet-
tek részt.
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Vasbeton és feszitett beton szerkezetek méretezése szamologeppel

NYEKI JULIANNA

Szadzadunk nagyszer( technikai és tudomaéa-
nyos eredményei elképzelhetetlenek lennének mo-
dern szamitdgépek nélkil. Egy-egy feladat meg-
oldasa — példankat akar az atomfizika, akar a
régészet koréb6l véalasztjuk — esetleg nemcsak
éveket, hanem tébb emberdltét venne igénybe. A
gép — hagyomanyos mddszerrel gyakorlatilag at-
tekinthetetlen — adatok halmazat tudja masod-
percek alatt rendezni, értékelni, képes az elGirt
logikai dontéseknek megfelel6 kovetkeztetéseket
levonni, s azokrél informacidkat kézélni. Magatol
értetédének vesszik, hogy pl. egy rakéta palya-
korrekcidjahoz a ma hasznalatos legnagyobb se-
bességl elektronikus szamoldgépet hasznéljak fel.

Nem szabad azt hinnlnk azonban, hogy csak
a hagyomanyos eljarasokkal egyaltalan megoldha-
tatlan, a legnagyobb teljesitményl gépeket igényl6
szamitasokat gazdasagos automatizalni. A mér-
noki gyakorlat egész tomegét adja azoknak a mun-
kadknak, amelyek aranylag kevés szellemi, de nagy
mennyiségl manualis tevékenységet igényelnek.
E feladatok szadmitdgépes megoldasaval lehetdség
nyilik arra, hogy

a) a mérndk hosszadalmas, gépies szamitasok
helyett tényleges tervezési munkaval foglalkozzék;

b) aleggazdasagosabb szerkezeti kialakitashoz
szikséges nagyszamu alternativa Kkidolgozésra
keraljon.

E meggondolasok alapjan az Iparterv mar kb.
négy éve foglalkozik az elektronikus szamologépek
statikai szamitasokhoz valé felhasznalasaval. 1964-
ben nyilt alkalmunk a NIM Szamolékézpontjaban
részben az ott rendelkezésre allo, részben sajat
programjainkkal tébb feladatot megoldanunk. Az
els6 két év atapasztalatgyd(jtés, tanulds idészaka
volt. Aranylag kevés tervez§ ismerte a gépi sza-
mitas lehetdségeit, s igy nemcsak Uj programokat
nem igényeltek, hanem a meglevéket is alig hasz-
naltak. Néhany keret elmozdulasait és igénybeveé-
teleit szamoltattuk ki. A programokhoz az adatokat
maguk a tervezdk allitottdk éssze, ami esetenként
konzultécidt igényelt. A kezdeti idészakban — a
feladatok kis szama, és a szamolékoézpont nagyobb
szabad kapacitasa miatt — ez az Ut jarhatd volt.
Mar ekkor el kellett azonban késziteni a szerve-
zettebb, szélesebb korben alkalmazott szamolégé-
pes munkat. Els6 1épésként dsszegyjtottik az or-
szagban akkor rendelkezésre allott statikai prog-
ramokat. Ezek leirdsat az Iparterv — Tervez6i
Segédleteinek 3. kotetében — a mérnokok rendel-
kezésére bocsatotta. 1966-ban mar rendszeres gép-
idénk volt a NIM Szamoldkézpontjaban.

1967-ben a gépi szamolas igénye erésen meg-
novekedett, ekkor mar atlag heti két 6rara vettik
igénybe a KGM Elliott 803 gépét. A munkak lebo-
nyolitdsa, az adatkozlés el6készitése mar nem lehe-
tett alkalomszerd, afeladatot egy statikus szakosz-
taly segitségével oldotta meg a vallalat. Néhany
adat a munkakrol:

— 20 db keretet szamittattunk ki, atlag ha-
rom terhelési esettel

510

— 3 db racsostartot oldattunk meg. A récsos-
tartoknal megvizsgaltuk a méasodrendd hatasokbol
adodo igénybevétel-valtozast, valamint a hétagu-
l&s hatasat.

— Nem derékszogl keretszerkezetnek — mint
sikbeli radszerkezetnek — meghataroztatok az el-
mozdulésait és igénybevételeit. (E feladat méar a
kézi szamitassal gyakorlatilag elvégezhetetlen prob-
1émak korébe tartozik.)

— 1 db tartéracs igénybevételeit és elmozdu-
lasait hataroztatok meg géppel.

A napi feladatok mellett figyelemmel kisértik
a felmerild igényeket. Ennek eredményeképpen
rendeltik meg pl. a NIM Szamolékézpontjaban
térbeli rudszerkezetek elmozdulasainak és igény-
bevételeinek szamitasi programjat. Az utolso
évnegyedben ez Uj program tette lehetévé hité-
tornyok leggazdasagosabb szerkezeti kialakitaséa-
nak meghatarozasat. A munkat a KFK1 ICT 1905
elektronikus szamol6gépén végeztettik el. Tekin-
tettel arra, hogy e programhoz nagy mennyiségl
kiindulasi adatot kell k6z6lni, s ezek kézi 6sszealli-
tasa nehézkes és sok hibaforrast rejt magaban, a
szUikséges geometriai és statikai jellemz6k tab-
l4zatat néhany alapadatb6l kuldén el6készité prog-
ram segitségével adtuk meg.

1964-t6l folyik programozasi munka Vallala-
tunknal. Kezdetben az volt az elgondolasunk, hogy
programjainknak egy-egy szerkezeti elem tervezé-
sét teljes részletességgel kell megoldaniok. Az els8
program el6regyartott fédémgerenddk méretezé-
sére és koltségszamitdsara szolgalt. A statikai sza-
mitas a képlékenységtan elvének megfeleléen tor-
tént, ami lehet6vé tette, hogy keretgerendat on-
allé szerkezeti elemként kezeljink. Négysz6g ke-
resztmetszetli gerendak sorozatat allitotta el6 a
program egy el6irt minimalis szelvényszélesség-
t6l és a hozzatartozé minimalis tartomagassagtol
indulva, a max. keresztmetszet 30/120 volt, a szé-
lességet 1 cm-enként, a magassagot 5 cm-enként
novelve.

A sorozat minden egyes gerendajara a kovet-
kez6 szamitasokat végzi el a program:

1. Eelveszi a soron kdvetkezd tartdszélességet,
s kiszamitja hozz4 a minimélis magasségot.

2. Méretezi a tartot negativ nyomatukra, s
kivalasztja a fels6 vasalast.

3. A fels6 acélbetéteket mez6kdzépen nyo-
mottnak tekintve méretezi a gerendat mértékadé
pozitiv nyomatékra. Kivélasztja a lehetséges va-
salasok kozil azt, amely a sziikségesnél a legkeve-
sebbel nagyobb, majd megvizsgalja, elférnek-e az
acélbetétek a keresztmetszetben. (Amennyiben azt
talalja, hogy nem férnek el, nagyobb atmér6jd acél-
betétekbdl kialakitott szerelést vesz fel, s megis-

mely acélbetétek hajlithatok fel.

4. Meghatéarozza a ferde csusztatéer6ket, azok
felvételére a kengyelezést, valamint — ha szlksé-
ges — a ferde vasalast.



5. Kiszamitja a beton, betonacél és zsaluzatgyobb teherbirasat és az ehhez tartozdé feszitd-

mennyiségét és a koltségeket.

A gép adta eredménybdl a gerendak kozvet-
lendl felrajzolhaték. Az o6sszes gerendak kiszami-
tadsa utan a program az Osszkodltségeket névekvd
nagysag szerint sorbaallitja, s kinyomtatja minden
kéltségérték mellé a hozzatartozé szelvényméretet.

1966-ban kezdtik meg el6feszitett gerendak
vizsgalatat elektronikus szamologéppel. I-szelvé-
ny(d gerendakra készult program, amely els§ és
harmadik stadiumban, valamint térési allapotra
méretezi, féfeszlltségekre és lehajlasra pedig ellen-
6rzi a tartot. A keresztmetszet a tartdé hosszan
alland6. A feszit6huzalok 0 5 atmérdjliek, egye-
nes vonalvezetés(iek. Alul max. 4, felul max. 1 sor
huzalt vehet fel a program. A f6feszlltségeket a
tarto tizedeiben vizsgalja, és max. 0,3 | szakaszon
enged meg az als6 hatarnal nagyobb nyiréfeszilt-
séget. Nyirasi vasalasként 0 6/30, 0 8/15, 0 8/10,
0 10/10, 0 12/10, és 0O 14/10 kengyelezést vehet
fel. A nyirdsra nem vasalandd hosszakon 0 6/30
kengyelezést vesz figyelembe. A gerincbe 30 cm
magassagig nem helyez feszit6huzalt, 30 és 60 cm
kozott 2 db, e folétt 4 db gerincfeszité huzal fel-
vétele torténik. A program az MSZ el6irasait be-
tartja. A statikai szamitasok elvégzése utan a ge-
renda anyagmennyiségeit és koltségeit hatarozza
meg a gép. E programmal feszitett gerendak soro-
zata szAmithat6 a tervez§ altal el8irt minimélis és
maximalis keresztmetszeti méretek kozdtt. Az
eredménytablazat minden gerenda esetén kozli a
tartomagassagot, tartoszélességet, a gerinc- és
dvvastagsagot, a lehajlas értékét teljes teherbdl és
hasznos teherb6l, a f6feszliltségeket (amennyiben
ezek meghaladjadk a betonra megengedett alsé ha-
tart), afeszitéhuzalok darabszamat, s ha sziikséges,
a kengyelezést, majd a fehasznalt anyagmennyi-
ségeket és a koltséget.

Az ismertetett két program, valamint a ter-
vezdi igények alapjan levonhattuk a gépi szamitas
célszer( fejlesztési iranyaval kapcsolatos tapaszta-
latainkat. Azok a programok, amelyek részletes
tervezést végeznek — azaz rajzolasra kész ered-
ményt adnak —, egy sor olyan déntést kell tartal-
mazzanak, amelyek géppel csak hosszadalmasan
oldhatdk meg, a tervez§ szamara azonban nem je-
lentenének kilondsebb problémat (pl. acélbetétek
elhelyezése a vasbeton gerendakban). llyen jellegl
programok csak egy kés6bbi idészakban kerulhet-
nek elétérbe, amikor a jelenlegi lehetéségeket mar
teljes mértékig és altalanosan kihasznaljak.

Az olyan programok jelentették a legeredmé-
nyesebb segitséget a mérnokok szdméra, amelyek a
tervezésnek valamely hosszadalmas, matemati-
kailag bonyolult vagy sokszor ismétléd6 szakaszat
gépesitették. Az a véleményiink alakult ki, hogy a
programokkal kapcsolatos igények néhany éven
keresztll tovabbra is ebbe az iranyba fognak mu-
tatni, valamint a rendelkezésre all6 gépekkel ezek
a feladatok oldhaték meg gazdasagosan. Munkan-
kat ebben az iranyban folytattuk.

Az elmult évben programot készitettiink fe-
szitett panelok ellenérzésére, amely tetsz6leges
hossz- és keresztmetszeti méret(i elemek legna-

erét hatarozza meg. A program els6 és harmadik
stadiumban, a tervez6 altal el6irt szamu kereszt-
metszetben ellen6rzi a bordat. A panel kereszt-
metszete az abra szerinti lehet (Az Al, A2 sth. mé-
retek tetsz6legesek). A panel magassaga lehet al-
landé vagy kozéptdl a végek felé szimmetrikusan
és linearisan csokkend. A program a feszit6huzalok
sulyvonalat vagy az als6 széllel végig parhuzamo-
san, vagy csak a kézéps6 szakaszon parhuzamosan
és a tervezd altal megkivant osztaspontban meg-
torve, a végkeresztmetszet sulypontjaba bekdtve
— a tdréspont és a végkeresztmetszet sulypontja
kozott is egyenesvonalian — veheti fel. A feszité-
huzalok szimmetrikus vezetésliek. Egy panel tébb
feszit6huzal-vonalvezetésre is vizsgalhat6. Az egyes
stadiumokban az el6irt szorasi tényezéket alkal-
mazzuk. Az elsé és harmadik stadium kozotti fe-
szitber6 veszteségeket (kuszas, zsugorodas, lassu
alakvaltozas), a tervez6 altal megadando egyetlen
tényez6vel veszi figyelembe a program.

A gép a kdvetkezd eredménytablazatot nyom-
tatja ki:

M a keresztmetszet magassaga

F a keresztmetszet terllete

Y a keresztmetszet sulypontjanak tavolsaga
az als6 széltél

J a keresztmetszet inerciaja

KA az alsd széls6 szalra vonatkoztatott ke-
resztmetszeti modulus

KF a fels6 széls6 szalra vonatkoztatott ke-
resztmetszeti modulus™

Az EROMODOSITAS utani szamok azt mu-
tatjak, hogy mely keresztmetszetekben kellett a
feszit6er6t csokkenteni.

VC8 a harmadik stadiumban haté feszitéerd

K a keresztmetszetek sorszama

X a feszit6huzalok sulyvonalanak tavolsaga
az also6 széltdl

M8 nyomaték dnsulybdl

MB a keresztmetszet nyomatékbirasa (6nsu-
lyon felll)

MF nyomaték feszitéshél

MT=MB —MF

IK a keresztmetszet tavolsaga az elméleti ta-
masztol.

Dimenziok: Mp, m.

Egy 18 m fesztavolsagu panel szamitasi ideje
egy feszitéhuzal-vonalvezetésre, a vizsgalatokat
19 keresztmetszetben végeztetve, Elliott 803 gépen
8 perc, kézi szamitasa pedig kb. 4—5 nap lenne.

Az ismertetett programok kiindulasi adatainak
Osszeallitasi modjaval szandékosan nem foglalkoz-
tam, mivel 1968. januarjaban Vallalatunknal létre-
jott az elektronikus szamolécsoport, amely a sza-
mologépes munkak szervezésén és programkeészité-
sen kivil az adatok gépre tortén6 kozlését is végzi.
A tervezd a szerkezetnek csak a vazlatat adja le e
csoportnak. A munkak teljes atfutasi ideje 1—7
nap. (Ebben adatdsszeéllitas, gépi szamités és ered-
ménykiiratas értend6.)

Célom az volt, hogy e leirassal képet nyujtsak
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M F Y J KA KF

40.00 9347  30.01 116929.7 3896.3 11705.2  Fesxitett porie) szémitasanak
4125 9523  30.84 129160.4 41557 12311.3  credmenviavlazata
62.50 10919  41.31 375566.4 9091.3 17724.2
PANELSULY» 4.754 MP
EROMODOSITAS: 0
TORESPONT: 0O VCS= 18107.1 TERHELHETO Q- -0.25 KG/CM
K X MS MB MF MT
0 4.0 0 682826 0 682826
1 4.0 107934 602524 -9347 611871
18 4.0 1181370 -36822 -100535 63713
K X< FELHAILAS FESZITES UAN LEHAILAS Q THHERRE
0 0.0 0.000 0.000
1 42.5 0.027 -0.026
18 892.5 1.035 -0.305
ERQMODOSI TAS: 0 1
TORESPONT: 1 VCS=_ 21083.7 TERHELHETO Q- 0.08 KG/CM
OLDALNEZET A-A
<!
i -
i 1 — >7r i
<
All
az lIparterv szamolégépes munkajanak tapaszta- kereteit. Természetesen csoportunk minden érdek*
latairdl, s eredményeinket néhany példan keresztul 16d6nek szivesen ad részletesebb felvilagositast,
bemutassam. Teljességre nem torekedtem, mivel vagy — megbizas esetén — rendelkezesre allo
6sszes programunk ismertetése tallépné egy cikk programjainkkal szamitast is végez.
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Matematika a mérnoki gyakorlatban*

WEBEEGYORGY

A kongresszust a HOCHSCHULE fir ARCHI-
TEKTUR und BAUWESEN és az INSTITUT fir
MATHEMATIK kozbésen rendezte.

Az el6adok a kovetkezd témakat vizsgaltak:

1. Gazdasagi iranyitas objektiv mddszerei.

2. Regionalis, épitészeti és statikai tervezés
elektronikus szamitdgép segitségével.

3. Optimalizalas.

4, Elméleti és gyakorlati statikai szamitasok.

5. Alkalmazott matematika.

A vilag 5 kontinensér6l érkezd résztveviék
szama meghaladta az 1200 f6t. Az elhangzott és
benyujtott eléadasok szama meghaladta a 300-at.

A kongresszus teljes anyaga és vitaja a VEB
VERLAG fir BAUWESEN gondozasaban jelenik
meg.

A résztvevd kutatdémérndkok a bevezetésre ke-
rilé eljarasaikat és fejlesztési terveiket ismertet-
ték. Ezeknél az eljardsokndl és fejlesztési tervek-
nél mar az elektronika minden eredményét alkal-
mazzak, és egy-egy feladat megoldasaban a teljes
automatizaciot részesitik elényben (komplex auto-
matizacié). A matematika témakorét ez esetben
altalanos formaban kell értelmeznink, mert méar
hozzatartozik a megoldas menetének logikai le-
irdsa — algoritmusa — is.

A kongresszus a bonyolult szamitasi eljarasok
és a tervezés logikai feladatdnak megoldésaval fog-
lalkozott elsésorban.

Egy folyamat logikai leirdsanak lehet8sége és
elemzése Uj modszereket hozott létre. Ezekkel ha-
tékonyabb és pontosabb gyakorlati munkat lehet
végezni, ezért fokozatosan meghoditjak a mérnoki
gyakorlatot.

Elemezzik a magyarorszagi helyzetet, alapul-
véve a fenti megallapitast. Hazankban az elektro-
nika eredményeit a gazdasagi élet iranyitasdban és
a tervezési terileten csak minimalis méretekben
hasznéljak fel. Ennek két oka van:

1. Hazank nem rendelkezik korszerd, jol hasz-
nalhat6 szamitogépekkel. A hatékonyan hasznal-
hatd elektronikus szamitégép 100 000—1 000 000
mUvelet/sec sebességgel m(ikddik. Gyors memoria-
kapacitasa (tarolé rész) legalabb 64 000 gépi szo.
Amerikaban és Anglidban ma mar néhany szamito-
k6ézpont time sharing (id6osztés) rendszerben mu-
kodik. Csehszlovakiaban a nehézipari minisztérium
feligyelete alatt m(ikodik egy time sharing rend-
szer( kézpont. Az épitSipar teriletén most épitenek
ki egy ilyen rendszert. A time sharing rendszernél
a kozponti egység gyakorlatilag korlatlan memoria-
kapacitasu. Tobb bérl6 kdzvetlen kapcsolatban van
(on line vonal) a szamitékdzponttal (hasonlé az
elektromos erém(ivek és az egyedi fogyasztok kap-
csolata).

Jelenleg ez a rendszer a legfeljettebb. Miné-
ségileg kulonboézik az egyedi szamitdégépek biztosi-
totta lehet6ségtél. Ha lemaradasunkat ésszerien
kivanjuk felszamolni, akkor nem latszik célszer(-

* V. Nemzetkdzi Kongresszus Weimarban.

nek egyedi szamitégépek vésarlasa, hanem egy
time sharing rendszerben m(ikédé koézpontot kell
létrehozni.

2. Ha 6sszehasonlitjuk a hazai kérulmények
kdzott a hagyomanyos és a gépi munka koltségeit,
akkor az alacsony munkabér és tervezési dijhanyad
miatt a hagyomanyos eljaras elénydsebb. Ez csak
a latszat, mert mi a beruhézés ésszkoltségének 1—?2
szazalékabol (tervezési dij) kivanunk takarékos-
kodni, és nem forditunk figyelmet a 99—98%-ra.
Ma mar mindenhol elényben részesitik az objektiv
tervezési eljarast, mert ez a biztositék arra, hogy
99—98%-ot kitevé anyagi koltségénél nem torté-
nik gazdasagtalan vagy helytelen tervezés. Ez k-
Iéndsen olyan orszagokban fontos, ahol az anyagi
kéltségek magasak. Harom példan bemutatom az
Uj objektiv eljarasok hatékonysagat és a tobblet
koltségek megtérilésének maodjat.

Csehszlovakiaban egy csempegyar tervezésé-
nél a beruhdzé parhuzamos megrendelést adott a
tervez6k tudta nélkll az egyik épilet megtervezé-
sére. A hagyomanyos és az Uj modszerrel készult
terv 0Osszehasonlitasakor kidertlt, hogy 40%-kai
kevesebb energiaval lehet Gzemeltetni a szamito-
gép segitségével tervezett épiletet. Ezt a megtaka-
ritast a nyersanyagok és a feldolgozégépek optima-
lis elrendezése eredményezte. (Részletezést 1 a to-
vabbiaknal.)

Angliaban elektromos tavvezetéket terveztek
elektronikus szamitogép segitségével. A tervezési
dij a szokasos eljarasokkal szemben megné6tt. Ha
e tervezési dij novekedését egységnyi koéltségnek
vesszlk, akkor az Uj modszerrel készilt terv 500-
szor nagyobb 0Osszeget takaritott meg, mint a ter-
vezési dij novekedése.

Néhany adattal szeretném Chichagéban m-
k6dé MEISNER cég munkajat bemutatni. A céget
IMB 1620-as G. D. &E S—C 4020-as elektronikus
szamitdgéppel szerelték fel. Egy sikbeli racsos szer-
kezet tervezése 30 mésodperctdl 3 percig tart. A
vetit6készulék 8 masodperces intervallumokban
tajékoztat a tervezés menetérél, amit mikrofilmen
rogzitenek. Az el6hivott film alapjan elektrografi-
kus Uton 10 méasodpercenként készitenek egy 620 X
X 930-as méretl masolatot. Ha egy terv feldolgoza-
sahoz hagyomanyos tervezési rendben 6 hénap szik-
séges, akkor a MEISNER cégezt 3 nap (harom nap)
alatt késziti el. A gépi berendezés bérleti dija 5000
dollar/hd. A cég teljes kapacitassal dolgozik. A be-
ruhazoknak elényds a tervezés rovid atfutési ideje,
mert a tékelekotés passziv szakasza lecsokken.

Magam részér6l a tervezési szekcié munkéja-
ban vettem részt, és egyéb szekcié néhany kapcso-
16dé el6adasat hallgattam meg. Az alabbiakban
néhany érdekes el6adas anyagat kivanom réviden
ismertetni.

M. WARMUS (Vars0)

Az el6adas népgazdasagi szinten foglalkozott
az optimalizalas kérdésével. Megallapitotta, hogy a
gazdasagi iranyitas rendszerének kell biztositania
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a hatékony optimalizalas lehet6ségét. Az optima-
lizalas szlikségességét demografiai adatokkal és a
tarsadalom korlatozott er6tartalékaival indokolta.

A statikai szamitasok elkészitésénél tért hodi-
tott a matrix eljaras. Ennek oka, hogy igy egysze-
riibben készithet6k az elektronikus szamitégépek
programjai.

G. R. AMASWAMY (Roorkee, India)

Az el6add részletesen foglalkozott egymashoz
kapcsolodd hajlitott hengeres héjak eréjatékanak
leirdsaval. A kidolgozott programmal kilénb6z6
sugard, hosszméretl és megtamasztasu kapcsol6dé
hengeres héjszerkezetek igénybevételei szamitha-
tok.

E. R. A. OLIVEIRA (Lisszabon)

A véges elemek modszerét (Finite Element
Method) — kuldnleges feladatok egyik leghatéko-
nyabb modszere — vette bonckés ald, és vizsgalta
a konvergencia javitasanak lehet6ségét. A kidolgo-
zott eljaras altalanosan alkalmazhaté két- és ha-
romdimenzids szerkezeteknél (lemez- és héjszerke-
zeteknél egyarant). A mddszer a programok futési
idejét és a szamitasi hibat is csdkkenti.

O. E. HANSTEEN (Oslo)

Véges elemek modszerével vizsgalta a nyila-
sokkal gyengitett szélmerevitd falak fesziltségel-
oszlasat. Ezzel az eljarassal kiszamitott feladatnal
tobb mint 1000 egyenletbdl allé egyenletrendszert
kellett megoldani. A feladat megoldasa 10 (tiz)
percet vett igénybe.

A program rendszertelenil elhelyezett nyilasok
esetén is meghatarozta a feszliltségeket. A minta-
feladatnal is rendszertelenil elhelyezett nyilasok
gyengitették a falat.

Tobb el6add foglalkozott egy olyan altalanos
programrendszer kidolgozasaval, mely a statikai
szamitasok, méretezések egész teriletét feldleli.
Ezen a teruleten gyakorlati programozasi munkét
csak az IMB cég végez.

Ehhez a témakérhoz tartozik egy specialis
nyelv kidolgozasa is. Ezt a nyelvet a gép és az em-
ber is értelmezni tudja. Természetesen az érintke-
zés jol korulhatarolt korlatozott szokinccsel torté-
nik. Ma mar ilyen orientalt nyelvek léteznek. Be-
vezetésik és felhasznalasuk eredményesen megin-
dult a gyakorlati munkaknal.

Ezt kdvetben a tervezés targykorével foglalko-
zom roviden. Tobb objektiv és gyakorlatban ma
mar bevezetésre kerult moédszert kivanok ismer-
tetni.

J. WRICHT (Newcastle)

Sikbeli acélszerkezetek automatizalt tervezé-
sével foglalkozott. A feladathoz a szerkezet geo-
metriai tengelyrendszerét és a terhelést kell meg-
adni. A gép feladata, hogy a kilénbdzd teherkom-
binac-idk figyelembevételével méretezze, és a szab-
vanyos elemekbdl allitsa 0ssze a szerkezetet oly
modon, hogy a beépitett acél sulya minimalis le-
gyen.
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R. HAUPT, L. Z. EMKIX, G. M. STURMAX
(Cambridge)

Koézuati feltljaré hidak gerendainak automati-
kus tervezésével foglalkoztak. A gerenda hengerelt
vagy hegesztett szelvénybél, két- vagy tobbta-
maszu Kivitelben késziilhet. A palyalemez acélbdl
vagy betonbdl (ez esetben ¢sszevértartd a gerenda)
készilhet.

A rendszer legfontosabb elénye, hogy minima-
lis, egyszerlen kezelhet6 bemend adatokkal indul
a program. Ezeket az adatokat megadhatja a ter-
vez0, vagy szarmazhat utépitési program eredmé-
nyébdl is.

L. H. KLOTZ, J. WEISEXFED (Durham)

Kidolgoztak a MIDAS — a legkisebb koéltség-
gel megvalésithatd szerkezetek — A&ltalanos maod-
szerét, mely hasonlé J. WRIGHT A&ltal ismertetett
szisztémahoz, de itt a bemend adatok rendszere
egyszer(bb. A megadott terhelésekhez a legkedve-
z6bb geometriai tengelyrendszert, és a legveszé-
lyesebb teherkombinaciokat is a gép keresi ki. A
szabvanyadatok az American Institute of Steel
Construction’s a Manual-b6l szarmaztak. A prog-
ram végeredménye tartalmazza a kész tervet,
munkaid6é-, munkaeré-adatait és meghatarozza a
kiviteli koltséget, ami egyben adott kérilmények
k6zott a megvalositasi minimum.

M. KREJIIRIK (Praga)

A szerz6 egyszintes épiletek optimalis elren-
dezésének meghatarozédsaval foglalkozott tanulmé-
nydban. Eljarasat gyakorlati példan mutatta be.
A szamitogép segitségével tervezett épllet ma mar
kivitelezés alatt all Michalov-ében.

A tervezési feladat megoldasat a beruhézé
— Csehszlovak Keramia Gyéarak Szdvetsége ha-
gyomanyos tervezési modszerekkel és szamitdgép
felhasznalasaval kiilon-kulén elkészitette, a kiin-
dulé adatokat is 6 szolgaltatta.

1 A tervezés kiindul6 adatai:

A gyar 1500 000 db csempe/év kapacitassal
m(kddjon. A gyartécsarnok két szallitopalya ko-
z0tt fekszik. Az egyiken a nyersanyagot, a masikon
a készterméket mozgatjak. A nyersanyag egy ré-
szét a kozeli lel6helyrél gépkocsin, a tavolabbi hely-
rél vasuton szallitjak.

A vasuti kocsik és a teherauték a gyartoécsar-
nok bunkeréihez allnak. A nyersanyagot hiddaru-
val atrakjék a bunkerekbe. A keveréépiletben 20-
féle nyersanyaghdl 6-féle keveréket allitanak elé.
Az egyes keverésekhez az anyagot a luddaru me-
revitékanala méri, és tovabbitja a kever6gépcso-
porthoz.

11 Technolégiai adatok:

A tarolébunkerek méretének megallapitasa-
hoz a beruhdz6 a kévetkezd adatokat adta meg
nyersanyagfajianként.

1.11 Termelési ciklus programja.

1.12 A nyersanyag érlelési ideje.

1.13 A szaraz nyersanyag térfogatsulya.

1.14 A nyersanyag atlagos nedvességtartalma.

1.15 A nyersanyag nedves térfogatsulya.

1.16 A nyersanyag rézslszdge.




1.17 A nyersanyag térolasi magassaga.

A fenti adatok ismeretében meg tudtak hata-
rozni a nyersanyagfajtak mennyiségét, a sziksé-
ges raktarozasi alapteriletet és az egy termelési
ciklusban mozgatandd anyagok mennyiségét.

1.2 Geometriai adatok

1.21 Vasuti (rszelvény.

1.22 Vasuti kocsik mérete.

1.23 Teherautok mérete.

1.24 Keverdgépcsoport mérete.

1.25 Hiddaruk széba johetd fesztavolsaga.

Optimélisnak, tekintettik azt az elrendezést,
amelynél a termelési ciklust alkot6 ésszes muvele-
tet a legkevesebb munkéaval lehet elvégezni.

1.3 A tervezési mivelet sordn meghatarozott
adatok.

1.31 A tarolérekeszek sorrendje.

1.32 A kever6gépcsoport felallitasi helye.

1.33 A tarolorekeszek mérete.

1.34 Az egy termelési ciklust alkoté m(iveletek
munkdajanak koltsége.

14 A feladat matematikai szempontbdél az volt,
hogy az egyes elrendezésekhez meghatarozzuk a
minimalis munkamennyiségét.,

A szamitogéppel készilt terv gazdasagossagara
mar elézbleg utaltunk.

B. VLK (Praga)

Részletesen ismertettte a Csehszlovak Nép-
koztarsasag 1967 és 1970 kozotti fejlesztési prog-
ramjat. Az angol ELLIOT cégtél kivanjak besze-
rezni az elektronikus berendezéseket. Az eltelt id6-
szakban a legfontosabb gépegységek mar leszalli-
tasra kerultek, tehat az objektiv tervezés gépi fel-
tételei biztositottak. Megkezdték a szakemberek
kiképzését az ELLIOT cégnél Angliaban és a pragai
kdzpontban. A cseh kollégak ma mar rendelkeznek
megfelel6 programokkal és gépi berendezésekkel,
ezért 6k vizsgaljak a moszkvai KGST palota kélt-
ségtiillépésének okait és a tervek hitelesitését.

JANIKE (Jéna)

Az el6adé foglalkozott az NDK-ban folyé ter-
vezés automatizalasi munkamenetével. Az NDK-
ban szakemberhiannyal kiizdenek, ezért az automa-
tizalt tervezés gyors bevezetése varhato.

A tervezési szekcioban elhangzott egy magyar
eléadas is. Minthogy a témardl magyar nyelven

141 A rekeszekbdl a keverégépekhez szallitottkézlemény eddig nem jelent meg, itt ismertetjuk az

nyersanyag mozgatasa sordn a daru altal végzett
munka:

i=J%3 y(x>y)(x+y) &

ahol L1la végzett munka mennyisége;
q(x, y) a szallitott anyag sulya,;
X +y a szallitasi Ut hossza;
az integraléasi tartomany (a bunkerek és
keverdgép terulete).

el6adas rovid tartalmat. A munka az UNIVAZ szer-
kezetli hézak felépitményének komplex statikai
tervezésével foglalkozott, a kutatas koltségeit a
KOZTI fedezte.

A téma kidolgozasat egy kisérleti tervezéprog-
ram irasaval kezdtilk meg. E programnak csak egy
feladata volt, hogy UNIVAZ szerkezetl épuletek
esetében egzakt modon leirja a tervezési munka
szamitasi és logikai részét. A munka megkezdése-
kor a rendkivul bonyolult feladatot leegyszerdsi-

1.42 Vasuti kocsikbdl vagy teherautékbol atettiik.

betarolds sorén a daru altal végzett munka:

.= 1T gixXy)y&x &

143 A kever6gépcsoportok altal végzett munka

mennyisége allandé és ezt Lz jeloljiuk.

A feladat megoldasanak leirdsaval nem foglal-
kozunk, mert annak terjedelme meghaladja a cikk
kereteit.

15 A tervezési folyamatban elektronikus szamito-
gép altal végzett miveletek:

151 A termelési program alapjan meghatéa-
rozta a tarolandd nyersanyagok mennyiségét sza-
raz és nedves allapotban, nyersanyagfajtanként.

1.52 Meghatarozta a vasuton és teherautén
beérkezd nyersanyagok sulyat és térfogatat.

1.53 Meghatarozta a bunkerek teruletét és az
egységnyi teriletre juté sulyt nyersanyagfajtan-
ként.

1.54 Egy adott elrendezéshdl kiindulva a gép
fokozatosan kozelitve meghatarozta az 1.4-ben ko-
z0lt leiras szerint az optimumot. Minden egyes el-
rendezési valtozatnal koézélte az 1.3-ban felsorolt
adatokat.

1.55 A tervezési mivelethez tartoz6 adatokon
tul egyéb lényeges allanddkat is meghatarozott a

gép, pl. szinezett masszak térfogata, nyersanvag-
fogyasztas, szikséges készlet stb.. ..

Az adatok egyik csoportja a szerkezetre jel-
lemz§ allandé adatokat tartalmazta témbok for-
méjaban (UNIVAZ szerkezet allandé adatai), méa-
sik csoport az épiletekre jellemz8 valtoz6 adatokat
(a bemené valtozo adatok els6 csoportja). Tovabbi
valtoz6 adat az épuletszintek alaprajzat jellemz6
informécids rendszer (bemené véaltoz6 adatok méa-
sik csoportja).

UNIVAZ szerkezet alland6 adatait a kovet-
kez6 elemekbdl épitettik fel:

1 A szerkezeti elem fesztavolsaga.

2. Teherbirasat jellemzé adatok (nyomaték,
normalerd és nyirderd).

3. Kapcsolédd MSZ szabvanyok Osszes adata.

4. A szerkezeti elemek jele.

A bemend valtoz6 adatok els§ csoportja a ko-
vetkez6 részekbdl épult fel:

1 A tetd és kozbensd fodém terhelési adatai.

2. Az épulet pilléreinek tengelytavolsaga.

A bemend valtozé adatok els6 csoportjat a
géppel visszairattuk a feladat megoldasanak proto-
koll-lapjara. Ezen a protokoll-lapon szerepelnek a
program futasara vonatkoz6 kozlemények is. Pl. a
protokoll-lapra a gép Kkiirja a tervezési muvelet
megkezdésének és befejezésének tényét. Ha a két
jelzés kozott nincs hibajelzés, akkor ez azt jelenti,
hogy a tervezés menete normalis volt. (A szamitott
igénybevételek alapjan minden egyes szerkezeti
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elem megfelelt az igénybevételeknek.) A programra
jellemz6 ez a felépitési rendszer, mert ennek alap-
jan konnyen és egyértelmlen meg lehet allapitani
a hiba okat és helyét.

A Kisérleti tervezéprogram a kdvetkez6 terve-
zési miveleteket végezte el a leegyszer(Usitett fel-
adat esetében.

1. A bemend valtoz6 adatok els6é csoportjanak
felhasznaldsaval elkészitette a statikai szamita-
sokat.

2. Ha a statikai szamitas és az UNIVAZ al-
land6 adatok felhasznaldsaval nem talal megfeleld
teherbirasu és geometriailag is alkalmas elemet, ak-
kor a feladat protokoll-lapjara kinyomtatta az azo-
nositokkal egyiltt a statikai igénybevételeket.

3. A bemené véaltoz6 adatok masik csoportja-
nak felhasznalasaval, a 2. pontban meghatéarozott
elemek alapjan elkészitette a statikai tervek f§
vazat.

4. Az el6z6 eredmények alapjan elkészitette a
koltségvetéshez sziikséges mennyiségeket. Csopor-
tositotta az el6irasoknak megfelel&en.

Az 1 abran bemutatjuk egy 4 szintes épulet
alaprajzat, sajnos a hozza tartozé szimbolikus

r
run

STATIKAI TERVEZES

xmae k.00 m&<«= 11.00
kmax- 7.00 H=23.0l

11= k.80 gl= 515.00
g2= W5.00 g3= 690.00

48,70 4870

390 ferGhelyes szallo szarny 1 390 férfihelyes szall szarny |I.

fsz. + IV.em. fsz. fsz.+ IV.em

fsz.+ IV.em. fsz. IV.em.

390 férohelyes szallo szarny il 390 ferdhelyes szallé szarny V.

1 (390 féréhelyes) szalldé szarny alaprajzi sémaja a hozzatartozé
lépcs6hazi részlettel.

10 n 12 13 14 15 16 17 18

A diszpoziciés séman lathaté 6(00 m. szélességli monolitikus szerkezet(
kozlekedbterekhez képest 2-2 szimetrikus szallé szarny csatlakozik.
Ezekb6l az MIl. és Il.-IV. azonos allasa, 1-1 és l.-IV. szimetriku%
igy elegend6 egy szarny tervezését elvégezni. A szarnyak kozé épi-
tett monolitikus |épcséhoz az épuletektdl (szallé) épitéstechnolégiai -
lag fuggetlenul kezelhetd (a szarnyak épitését kovetSen épithetd).

3. abra

fodémtervet technikai akadalyok miatt nem tud-
juk kozolni. Az érdekl6d6k a szerz6nél megtekint-
hetik.

A 2. abran bemutatjuk a feladathoz tartozé
protokoll-lapot. A kisérleti tervezéprogramot egv-
és tobbszintes épileteknél sikeresen Kiprébaltuk.

Az eredményesen lezarult kutatdmunka utan
ezt a kisérleti programot atalakitottuk, hogy az a
gyakorlati felhasznalas céljaira is alkalmas legyen.
Ez a program kibgvitését jelentette.

A program méretezte a vazszerkezetet, 1épcsé-
ket, szélmerevit6 falakat, és meghatarozta a kélt-
ségvetéshez sziikséges mennyiségeket.

A. 3. abran lathaté a megoldott gyakorlati
tervezési feladat elrendezési sémaja. Az épiletek
megvaldsitasi koltsége kb. 56 milli6 Ft. Az elektro-
nikus szdmitégépen tervezett rész kb. 36 millié Ft
érték(. Az épulet a Kunigunda utcai munkasszall6
volt.

A programot GIER ALGOL formulanyelven
irtuk, és GIER tipusu elektronikus szamitégépen
eredményesen futtattuk. A tobbszintes épuletek

97600

06kO.00

a= .00b= .00

) 128 98630
2 280.00 675.00
L 1[L]

2 6.00

3 3.60

statikai szamitas vege
STATIKAI TERVEZES
Statikai tervezes vege
f'nd
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2. dbra. A Kisérleti programnal hasznalt 4 szintes (3 éra.) épulet
protokol lapja. Futasi id6: 5 perc.

Megjegyzés: A megadott futasi idSben nem szerepel a program fordita-
sara felhasznalt id6, mert a programot ,,Ujra hivtuk” és igy oldottuk
meg a feladatot.



4. abra

5. abra

6. dbra
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7. dbra

alapteriletének és emeletszdmanak fuggvényében
az egyes programok futési ideje 3— 10 perc kdzott
valtozott.

Gerebenezett kender, tomitészalag,

Id6kézben a Kunigunda utcai munkasszall6
épitése megkezdédott. Néhany képen bemutatjuk
az épulet kialakitasat. Epitész tervezé: Tokai Béla.
A felépitmény szerkezetét és a programot a cikk
iréja dolgozta ki. Az épulet Kiviteli tervei aKOZTI-
ben készultek. (4—7. abra.)

Az ismertetett el6adasok kivalasztasaval elsé-
sorban az a cél vezetett, hogy mondanivalomat kéz-
zelfoghatd tényekkel tamasszam ald, és érzékeltes-
sem a probléma hasznossagat, 0sszetett voltat és
sajatossagait.

Ha végignézziik az ismertetett tényeket, akkor
latnunk kell azt, hogy ezen a teruleten lemarada-
sunk nagy, mind a statikai szamitasok, mind a ter-
vezeés terlletén. A lemaradas felszamolasanak leg-
fontosabb feltétele, hogy megteremtsik egy time
sharing rendszer alapjait és megkezdjuk az alap-
vet6 programok kidolgozasat.

Ha feltételezzilk, hogy hazankban m(kédni
fog egy ilyen kozpont, akkor a jelenlegi feltételek
mellett nem lehet kihasznalni, mert a tervezési di-
jak olyan alacsonyak, hogy azokbdl nem lehet fe-
dezni az igényesebb és hatékonyabb tervezés kolt-
ségeit. Ez esetben feltétlenil dotalni kell azt a ter-
vez@irodat vagy intézetet, ahol az Uj moddszereket
alkalmazzak (tervezési dij novelése). A pénzalapot
a dotacidhoz a beruhazéktél kell elvonni, mert az
optimalis tervezés haszna ott realizalédik.

Végezetiul fel kell hivnom a figyelmet arra,
hogy ebben az ismertetésben csak vazlatosan érin-
tettem a kongresszus egyik témajat, a teljes anyag
tanulmanyozasa feltétlentil tébb hasznos eljarast
és modszert rejt még magaban.

Ezaton is kdszondm a kollégak és intézmények
segitségét, akik munkamat és részvételemet a kong-
resszuson tamagottak.

tomitékotelek (kilénb6zd vastagsagban), vagonlekdté kotél

azonnali szallitasra megrendelhet§ kozvetlen a gyarténal:
TEXTILH ULLADEK ES FONALOSZTALYOZO VALLALAT

Budapest V., Vigyazé Ferenc utca 5.

Raktari eladas: Budapest Vili., Leonardo da Vinci utca 38.

Telefon: 339-357
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Harom oldalon tamaszkodo6 vasbeton lemezek szamitasa
a toréselmélet szerint

DE. DULACSKA ENDRE

1. Bevezetés

A harom oldalon szabadon vagy befogottan
megtamasztott vasbeton lemez az épitégyakorlat-
ban szamos esetben gazdasagosan hasznalhaté fel.
igy pl. elénydsen alkalmazhatd erkélyek (1lja 4bra),
lépcsék és pihendk (1/6abra), karzatok (1/cabra),
feldl nyitott taroldk (1\d abra) teherhord6 szerke-
zeteként.

A harom oldalon megtamasztott lemez sarkai-
nak leszoritasa altal kialakulé csavaronyomatékok
Iényegesen novelik a lemez merevségét, és igy mind
a hajlitonyomatékokat, mind a lehajlasokat kedve-
z8en csokkentik.

A harom oldalon szabadon felfekv6 vasleme-
zek méretezését Galerkin mar 1915-ben megoldotta
[8], de a vaslemezek méretezésénél a csavaronyo-
matékokbol szarmazd nyiréfesziltségek nem mér-
tékaddak.

El6szér Goriu'pj) [1] dolgozta ki a harom olda-
lon tamaszkod6 vasbeton lemezeknek a rugalmas-
sagtan szerinti szamitasmaddjat a csavaronyomaté-
kok figyelembevételével. Az elmult két évtizedben

a./

1 abra. A barom oldalon megtamasztott
lemez alkalmazasi lehet&ségei

tobben igyekeztek a szamitasi eljarast egyszerdsi-
teni, és a még nyitott kérdésekre valaszt adni [2]
[3] [4]. A kutaték eddig elért eredményeinek &sz-
szefoglaldsa Hahn konyvének téblazataiban ta-
lalhaté [5],

E rugalmassagtani megoldasok szerint hosszu
lemezeknél a sarkok kérnyékén kialakulé csavaré-
nyomaték nagysaga meghaladja a maximalis haj-
litbnyomatékokét, és igy e lemezek vasszerelése ru-
galmas alapon szamitva bizonyos aranyokon tul
nem volt célszerlen kialakithaté.

Ha a lemez anyaga képlékeny, mint pl. a vas-
betonlemezeké, akkor a sarkon a csavaronyomaték
hatdsara bizonyos tehernél a lemez megfolyik.
A teher tovabbi ndvelése esetén a sarkok kornyéki
csavaronyomaték allandé marad, és a lemez koze-
pén a hajlitonyomatékok novekednek addig az ér-
tékig, amelynél mar a max. hajlitonyomatékok he-
lyén is folyasba kerul a lemez. Az ekkor elért teher
lesz a lemez toréterhe. igy a harom oldalon megtéa-
masztott képlékeny anyagu lemez a képlékeny
anyagu tobbtamaszu tartokhoz hasonloéan visel-
kedik.
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H o*t

A lemeznek a fent vazolt eréjatékat a lemezek
torésvonal elmélete szerint csak a szabad éllel szem-
ben levé oldal teljes befogasa esetére oldottak
meg [6].

Jelen dolgozatban a harom oldalon tadmasz-
kodd lemezek olyan képlékeny szamitasmadjat is-
mertetjik, mely a szabad oldallal szemben levd ol-
dalon nem tesz szilkségessé befogast.

A vasbeton lemezek egyszer( kivitelezése azt
kivanja meg, hogy az ilyen lemezek egyforma alsé-
fels6é halévasalassal legyenek kialakithatdk.

A kovetkezd fejezetben bemutatjuk, hogy ez
esetben a csavarényomaték és a hajlitonyomaték
maximumait egyenlé nagyra kell folvennink.

Az itt ismertetett megoldast a BUVATI-ban
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2. &bra. A csavaras! vasalds méretezése

tobb éve alkalmazzuk [7], és igy ezzel a szamitéas-
moddal méretezve mar szamos épulet erkély-,
1épcs6- és egyéb szerkezete épult meg.

2. A lemez vasalasa

A lemez csavarényomatékra torténd vasalasa
kétféle modon lehetséges. Az egyik maéd a fényoma-
téknak iranyat legalabb nagyjabol kovet6 trajek-
torialis vasalas, a masik pedig a derékszdég-halézat-
ban elhelyezkedd alsé-fels6 halévasalas. A trajek-
torialis vasalas kevesebb acélt igényel, de a kivite-
lezési szempontok miatt a gyakorlatban kizardlag
derékszdg halézati haldvasalast alkalmaznak. A
halévasalas keresztmetszeti tertletét a 2. 4bra alap-
jan agy kell meghatarozni, mintha a csavarényo-
maték hajlitonyomaték lenne. igy az mcs csavaré-
nyomatékra szikséges also-fels6 acélbetét hald
mennyisége az

mcs

vacs_ 7 <OVH (1)
képletbdl szamithatd, ahol 2 a bels§ er6k karja,
ovh pedig az acél hatarfesziltsége. A 2. abréan a le-
mezb6l kivagott egységnyi oldalhosszusagu elem-
nek csak a lathaté oldalan tuntettik fol az erbket.
Ezek természetesen a nem lathaté oldalakon is mu-
kodnek.

Tekintettel arra, hogy az mn hajlitényomatékra
sziikséges acélbetét az

rtih
fvh= _oun 2
képletbdl szamithato, és a csavaré- és hajlitonyoma-
ték maximumanak helye nem esik &ssze, akkor
lehet a teljes lemezt egyforma also-felsé haléval va-
salni, ha a maximalis hajlitényomaték nagysaga
megegyezik a maximalis csavardnyomatékeéval.

3. A javasolt eljaras

A lemezek tdéréselméletének a torésvonal-el-
méleten kivil egy masik mddszere az [6], amikor a
lemez

d2nx 92mxy damy _
dx2 dxdy 9y 2

egyensulyi differencialegyenletét olyan mx és
my hajlitbonyomaték- (mn), illetve mxy csavaré-
nyomaték- (mcs) kombinaciokkal oldjuk meg, ame-
lyek Kkielégitik a lemez keruleti feltételeit. A fel-
vett nyomatékfiggvényeknek olyanoknak kell
lennitk, hogy ne legyenek ellentétben a lehetséges
alakvaltozasokkal, és igy a lemez alakvéaltozésai ne
legyenek tal nagyok.



Modszeriink Iényege az, hogy a q terhet ketté-
valasztjuk csavarasi igénybevételt 0kozd p cs, és haj-
litasi igénybevételt okozé ph egyenletesen megoszl6
teherrészre.

Természetesen
Ph+PcS=q- 4)

Ezutan a (3) differencidlegyenletet a kdvetkez6
két egyenletté valaszthatjuk szét:

32nx . 32my

dx2 + a*>2 Ph ®)
Qamy
dxdy ~ P 6)

Az (5) és (6) egyenletet az elmondottak kielé-
gitésével és a szikséges keruleti feltételekkel meg-
oldjuk. A ph, ill. pcs terheknek a (4) egyenletnek
megfeleld, de tetszés szerint felvehet§ aranyét
aszerint valasztjuk meg, hogy a lemez maximalis
hajlitnyomatékai és maximalis sulyponti csavaro-
nyomatéka egyenl6k legyenek (L a 3. abrat).

4. A harom oldalan csuklésan megtamasztott
lemez

Tamasszuk meg a lemezt harom oldalon csuk-
l6san, és miikddtessunk ra g egyenletesen megoszlo
terhet (3a abra).

A (6) csavarési differencidlegyenletnek a keru-
leti feltételeket kielégitd megoldasa (L a 6jF abréat).

— X KIMI-
A maximalis csavaronyomaték az x=a, y=b
sarokpontban ébred. Ertéke a kdvetkez6:

(8)

Ha a q terhet csak a csavardnyomatékok
hordjéak, akkor a hajlitonyomatékkai aradnyos q té-
nyezd zérus. igy pcs—q, €s
gbl
4 ©

Ahogy a hajlitonyomaték dolgozni kezd, ugy
csokken a csavardnyomaték. Ez esetben pc=
=g (l-e), ésigy (8) és (9)-bdl

mics=

m@= mcs(l —o). (10)

A (7) hajlitasi differencidlegyenletnek a rugal-

massagtan szerinti alakvaltozashoz jél simulé meg-

oldasa a (6/A), ill. (6/i7) abraknak megfeleléen a
kovetkezd:

(11

(12)

E megoldas kielégiti aza:=za helyen az mx=
=0, az y—O0 és y—b helyeken pedig az my=0 keri-
leti feltételeket.

A maximalis mx hajlitbnyomaték az x—y—0
helyen ébred. Itt

m:.X Ph|2

mu “lp (13)

4. dbra. a) A pontos tamaszerdrendszer. b) A helyettesitd
tamaszer6rendszer

Ha a terhet csak hajlitonyomatékok hordjak,
akkor Ph—q, és igy
gl2
g
Ha a csavarényomaték is fellép, akkor jh=
= n-q, és

14

mt = Qrih (15)
A nyomatékoknak a (10) és (15) 6sszefiiggések
szerinti valtozasat a 3/6 abran tuntettuk fel.

Az mh—ns feltételnek megfelelé £0tényez6 a
4, abra alapjan a

i70: (16)
g

képletbdl szamithatd.

A (16) képletbe behelyettesitve a megfeleld ér-
tékeket, majd £0 értékét a (10), ill. (15) képletbe
téve, a harom oldalon csuklésadn tamaszkod6 lemez

mO hajlito-, ill. csavar6-nyomatéka:
ql2
M g 133+ 0

A (17) képlet addig hasznalhaté, mig kielégul
az m0< qla8 feltétel, a lemez mOhajliténvomatéka
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A lemez szabad
%SIi; klos m,
pereme \i betogott - 4
y
a=
X or 1,334
| 4=
. IC>I 1754
rfl
a=
2664
XN I11#1
AN\ V7774
~ B
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK Yy\A
S 5 = oc=
S k H

2,66%*,4(B)2

ugyanis nem lehet nagyobb a kéttamaszi lemezé-
nél.

A lemez igy szamitott erdjatéka esetén kiala-
kul6 tamaszer6rendszert az 4ja abran mutatjuk be.
A tamasztd szerkezeteket jo kozelitéssel a pontos-
sal azonos maximalis nyomatékot és nyirder6t add,
a 4/6 abran bemutatott helyettesitd tamaszeré-
rendszer alapjan lehet méretezni. Felhivjuk a fi-
gyelmet arra, hogy a lemez ilyen er6jatéka csak ak-
kor tud kialakulni, ha az y=b, x—Aa sarkokon a
lehorgonyzéerd létrejohet.

5. Mé&s megtadmasztasu lemezek

A 4. fejezetben bemutatott médon meghatéa-
roztuk a kiillonb6zéképpen megtamasztott lemezek
nyomatékait. Az eredményeket az 5. abrdban ad-
juk meg.

Az y=b perem mentén befogott lemezek befo-
gasi nyomatéka az x= +a tamaszok felé linearisan
csokken. Ekodzben a csavardnyomaték linearisan
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ryoma- 5. dbra. A kulonb6z6 megtamasztasu
tek ab- lemezek nyomatéka

ra jetea

6. abra

szerint

A

E
F
C
E
F
B
E
F
A
D
F
C
D
(t2 F
B
D
F

novekszik, ugyhogy végil is az y—b perem menti
acélbetét-sziikséglet allandéd lesz.

Az 5. abran feltiintetett lemeztipusok nyoma-
tékabrai a 6. abran vannak felrajzolva.

Az 5. dbra jobb oldali oszlopaban feltiintettik
azokat az A—F jeleket, melyek az illet6 lemezti-
pusnak a 6. bran megadott nyomatékabrait jelzik.

6. Mas terhil lemezek

A megoldast részletesen csak egyenletesen
megoszl6 teher esetére adtuk meg. A kiuldnb6zé
egyéb terheket egyenletesen megoszl6 qteherrel he-
lyettesithetjuk.

A q helyettesit6 terhet abbdl a feltételbdl sza-
mitjuk, hogy a tényleges tehernek és a helyettesitd
tehernek a szabad peremmel szembenlevé megta-
masztott élére felirt statikai nyomatékdsszege zé-
rus legyen.

Ez esetben az y irdnyu lemezsavok egyensuly-
ban vannak.



6. dbra. A nyomatékabrak

A helyettesité tehernek ilyen moédon kiszami-
tott értékeit, az ezek altal okozott my hajlitényo-
matékokat és a tAmaszeréket a 7. abraban mutat-
juk be.

A végsé megoldasnal a q helyettesité teher
okozta nyomatékokat 6sszegezni kell a 7. abran fel-

tintetett, a tényleges teher és a helyettesité teher
differenciajabdl szarmazé my hajlitbnyomatékok-
kal.
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A Glacier Metal Company a csapagyszerkesztés és fejlesztés élvonaldban foglal he-
lyet, amit alland6 kutatomunkajanak koszonhet. A Glacier véllalat technol6gusai, a
jové csapagy-problémait furkészve, (j elgondolasok és anyagok széles skalajat bo-
csatottak a vilag iparéanak rendelkezésére. A Glacier laboratériumokban kidolgo-
zott gyartmanyok a vildgon a legatfogébb csapagy-sorozatot képezik, gyartasuk és
nemzetkdzi eladasuk mintegy 130 licencvevd, fidkizem és képvisel6 kdzrem(iko-
désével torténik.
Glacier csuszécsapagyak. A Glacier tomor, hatékony cstszécsapagyak kihasznaljak
az ezen cég altal kifejlesztett Glacier DU kenést nem igényl6 csapagyfém kivalo
tulajdonségait. Ez a fém egyesiti a polytetrafluoretilén szélséségesen alacsony surl6-
dasi jellemz&jét a mechanikai szilardsaggal. A Glacier DU m(ikodés koézben rozsda-
all6 acéllal szemben rendkivul alacsony surléddéasi egyutthatét mutat, és nagyon
magas nyomasterhelést képes elviselni. A szabvany szerinti szerkezetek barmilyen
iranyban torténé elmozdulashoz alkalmazkodnak, és minimalis karbantartas mellett
hibatlanul m(ikodnek az elére tervezett élettartam folyaman. Sok szerkesztés killénleges megoldast igényel, és Glacier olyan csap-
agyakat tervezett, melyek a legkulonbdzébb feltételeket is kielégitik. Ezt a tapasztalatot kdltségmentesen bocsatjuk a vevék rendelke-
zésére. A Glacier csiszocsapagyakat sikeresen alkalmaztdk hidak, alagutak, Uttestek, éplletek, padlé- és fodémszerkezetei, nagynyo-
masu tartalyok, tarolok, cs6vezetékek, hékicserélék, légelémelegiték, turbinak, generatorok és altalaban nagyméret(i gépek feszilt-
ségeinek kiegyenlitésére.

SZABVANYQS HAJLITASSAL

GLACIER DQ ES GLACETAL

A Glacier DQ mechanikai és 6nkend
jellemzéket kombinal. Kaphatd on-
tott vagy megmunkalt alkatrészként,
rid vagy cs6 alakban. Glacetal mini-
malis kenést igényel dorzstarcsak és
hasonl6 alkatreészeknél.

//ij THE ASSOCIATED ENGINEERING GROUP
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KESZULT HUVELYEK
FELGOMBOK ES DORZSTARCSAK

Acélerésitéssel, 3—120 mm atmé-
réjd szabvanymeretekben 6lom vagy
bronz 6ntvénybdl. Glacier DU kenes
nélkili, és Glacier DX el6kenéssel
késziilt anyagokbol.

DUALIGN

Gombcsapagyak és radfejek. Kiemel-
kedo ossztel] esnmeniek tenyezo%
gy ellendllas, piszok-, por- és

ékallo.

HALOS SZERKEZETU
ON-ALUMINIUMBOL KESZULT
GEPJARMU CSAPAGYBETETEK

A legkiegyensulyozottabb, nagy ter-
helést biré csaﬁagyfem benzin- és
Diesel-motorok

Kivanségra a tervezék részére kézikonyvet kildink

THE Q.AQER METAL GCOVPANY LIMTED  ALFERTCH «\A\BVBLEY = MOCLESEX
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