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Milanyagok épitdipari felhasznalasanak kulfoldi gyakorlatabol

A masodik &téves terv egyik
célja, hogy vilagszinvonalra fej-
lessze a magyar m(ianyag ipart.
Ez a fejl6dés egyidejlleg fogja
megteremteni az épitlipar (j
anyagbazisat : a manyagok épi-
téipari felhasznalasat. Hazai koz-
véleménylnk nap mint nap érte-
sul tervbevett vagy maris Uzem-
behelyezett mdanyagipari léte-
sitményekrél. Kéztudoméasu,hogy
Berentén épul fel az els§ nagytel-
jesitmény(l PVC tzem. Polyethy-
len gyartassal a Tiszavidéki Ve-
gyikombinat, polyéster el6éllita-
saval és feldolgozasaval a vesz-
prémmegyei Papkesziben lév6
Kolorkémia Festékipari Vallalat
fog foglalkozni. Ragasztéanyagot
a K6banyai Mdanyaggyar fog
szolgéaltatni. Ugyancsak a Tisza-
vidéki Vegyikombinat rendezke-
dik be mUigyantalakkok eléallita-
sara.

El6z6ek alapjan nem érdekte-
len megvizsgalni — még szemel-
vényszerlen is — egyes mlanya-
goknak épitdipar tertletén tor-
ténd felhasznaldsanak kulfoldi
gyakorlatat.

Jelen cikk keretén belil csupan
az erdsitd betétekkel készilt épité-
lemezekkel a habositott mdanya-
gokkal és a kett6 kombinéaciojaval
eléallitott sandwich szerkezetekkel
kivanunk roviden foglalkozni.

CSICS MIKLOS

Az er6sitd betétekkel készlilt épi-
t6lemezek szintetikus migyanta-
bol és ersitd betétekbdl tevédnek
Ossze. A felhasznalt midgyanta
altalaban polyester, epoxy, sili-
kon, phenol és melamin alap-
anyagu. Er6sitd betétként papir,
gyapot, azbeszt, farostszal, fa-
forgacs, Uvegrostszal jon szami-
tasba. Kevéshé szilardak mint a
fémek, ezért inkabb dekorativ
szerepet tdltenek be a kils§ és
bels6 épitészetben. Tartoszerke-
zet céljaira nem alkalmasak.

Az erbsitd betétekkel készult
épitélemezek kozul kiemeljuk a
Nyugatnémetorszagban ,Scoba-
lit” néven forgalomba hozott
Uvegrostszalakkal =~ megerésitett
polyestergyantas miianyag épit6-
lemezt.

Térfogatsulya : 15 kg/dm3
A lemezekben gyartott hullamo-
sitott scobalit tiszta sulya ma-
ként vastagsagi mérete szerint
valtozo.

A 150. szamu 1,0 mm vastag
hullamlemez 1,5 kg/m2 sulyd.
A 200. szamua 1,5 mm vastag h.
lemez sulya 2,2 kg/m2 Az el6z6-
ekben jeldlt sulyok nem foglaljak
magukba a leer@sitést szolgalo
szerkezeti elemek sulyat, ami
m2ként 0,5— 1,0 kg kozott val-
takozik és igy az egyulttes sualy
koézépértéke 3,0 kg/m2 A 150. sza-

mu scobalitot az alkalmazott
profiloktdl fiiggéen (hullammagas-
sag és szélesség) 75— 150 kg/m2 a
200. szdmu scobalitot 250 kg/m2
terhelésre lehet igénybevenni.
A scobalit lemezek terhelését
az el6z6 értékek 30—50%-aval
lehetne még fokozni, hogy a leme-
zek torése bekdvetkezzen. (Ugyan-
azon szelementavolsag mellett).
Hajlitészilardsdga az Uvegrost-
szaltartalomtdél fiiggéen  1200-
2500 kg/cm2 Huzészilardsaga :
700— 1500kg/cm2 Nyomoszilard-
saga: 1200— 1800 kg/cm2 Rugal-
massagi modulusa: 90000 kg/cm2.
Fényatereszt6képessége a natur-
szind lapoknal, a vastagsagtol
fluggben 85—92%. Ez az érték
az id6jarads behatasai kovetkez-
tében 5 évente 3—6%-kal csok-
ken. Nagy fényatereszt6képes-
sége ellenére nem &atlatszo. Ked-
vez6en szort fényt eredményez
szinezett allapotban is. Az ibo-
lyantuli sugarakat jorészt elnyeli.
Infravérés sugarzads ellen védel-
met nyudjt. Hovezetdképessége :
A= 0,16 kcal/mh°C. A scobalitot
kis vastagsaga miatt ennek elle-
nére hdészigetelési igény esetében
tobbrétegtén kell alkalmazni. H§-
tagulasi  egyutthatéja 2x10—5
cm/°C, tehat hozzavet6legesen az
aluminiuméval egyez6 értéket
mutat. Tiz m hosszd scobalit
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tabla 50 C° hémérséklet emel-
kedés hatasara 1 cm-t nyudlik.
A hétagulas okozta fesziltsége-
ket szerkezetileg slicc-szer( atlyu-
kasztdsokkal — a leer8sités he-
lyén — Ki lehet kiisz6bdlni. A Ki-
sebb méretli tablaknal az atfe-
dési tavolsdgok elegend6k a hé-
okozta mozgésok semlegesitésére.

Nedvességvédelem, vizfelvevé-
képesség : 24 dra alatt 20 C°
hémérséklet mellett 0,1 suly%
tehat gyakorlatilag elhanyagol-
haté. Emiatt vizpara ellen zaré-
rétegként alkalmazhat6. A fel-
letén lecsapddd paravizet nem
szivja magaba, igy annak elveze-
tésérél gondoskodni kell. Tdz és
hé ellenallésag : 400 C° hataséara
langra lobban. Fellletére hullo
szikraknak ellenall. Napsugarzas-
nal 120 C° hémérsékletet Kibir.
A scobalit fagyallé. Kémiai beha-
tasoknak (pl. benzin, olaj, fust,
hig savak és lagok) jol ellendll.

Megmunkaladsa szokasos szer-
szamokkal torténik. Vaghatd, fa-
részelhetd, farhatd, szegezhet6,
csavarozhaté.

Lemeznagysagok : A lemezek
kereskedelmi méretei igazodnak
a hulldmeternit és fémhullam-
lemez méreteihez. A lemezhossz
10 000 mm is lehet 920 mm széles-
ség mellett. 1000 mm lemezhossz
esetében a legnagyobb szélesség
5060 mm. Gyakori kereskedelmi
méret a hullameternithez iga-
zodva : 920/2500, 1600, 1400 és
1020/2500, 1600, 1400. Fémhul-
lamlemezekhez igazodva 860/2500
és 890/2500. Specialis hullamle-
mez hosszak és szélességek kivan-
sag szerint készithet6k. A leme-
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zek csak kétféle vastagsagban
készilnek : 1,0 és 1,5 mm.

Attetsz6 szinezésiik lehet sarga,
kék, z6ld és piros. At nem tetszd
lemez esetén fekete és fehér
szinezés is lehetséges.

Hullamlemezeken kivil a nyu-
gatnémet andernachi scobalit nd-
vek gyart még sima scobalit leme-
zeket is. Ezeknek maximalis mé-
rete 1000/400 mm. 1,5 mm vastag.
Merevséguk oly csekély, hogy csak
olyan teruleteken lehet alkalma-
zasukra gondolni ahol terhelést
egyaltalan nem kapnak. Pl. nyi-
laszar6 szerkezeteknél (vegezés
helyett. Ebben az esetben mérete
egyik iranyban nem haladhatja
meg a 350 mm-t. Kivételt képez-
nek ez aldl a 0,25 m2nél kisebb
lemez nagysagok.

A szerkezeti tartozék elemek
taglalasat jelen cikk tematikaja
és korlatozott terjedelme miatt
mellézzuk.

A scobalit alkalmazéasi terule-
tei a kalféldi épitési gyakorlat-
ban a kovetkezfk :

Az ipari épitészetben Uzemi
csarnokoknal a tet6héjazat sik-
jaba fektetett scobalit betétek,
betétcsikok igen gazdasagosan
helyettesitik a szerkezetileg kolt-
séges felllvilagitékat (1. éabra).
A scobalitnak a tetd sikjaban valé
elhelyezése nemcsak hullameter-
nit és fémhullamlemez fedések
esetében alkalmazhaté vilagitéd
felilet betétként, hanem bitu-
menes papirlemez és cserépfedés
esetén is.

Shed rendszer(i csarnoképtle-
teknél a fuggbleges vagy délt
sika bevilagité feltleteket a kolt-

1 abra. Uzemi csarnok
felulvilagitéja

3. 4bra. Shed-tet6s épuletek
bevilagité feluletei



4. abra. El6tetd

5. abra. A Scobalit-gyar
kiallitasi épulete

séges acélszerkezet( vagy elogyéar-
tott vb. szerkezetli nyilaszaré
szerkezetek helyett scobalittal
gazdasagos megoldani (2. és 3.
abra). A scobalit alkalmas kilon-
b6z6 méretld és rendeltetésd eld-
tet6k lefedésére. Kilondsképpen
nagy kitlésl el6tetéknél jon sza-
mitasba, ahol vilagitastechnikai-
lag is megmutatkozik sziikséges-
sége a kdnnyd sulya mellett (4.
abra).

Scobalitb6l készilt az ander-
nachi scobalit mdvek hannoveri
kiallitasi épulete (5. abra). Epi-
tészeti bels6k kiképzésénél is igen
tag tere mutatkozik a scobalit
hullamlemezek felhasznalasanak.

Mozgathato6 vagy rogzitett valasz-
falak, almennyezetek, radiator
fulke takarasok képezheték ki
segitségével esztétikusan és gaz-
dasagosan (6. abra). Szabadban
szélvédd Uvegfalak, lakohazakon
erkély és mellvédfalak alakithatdk
ki fémkeretben, scobalitbol (7., 7a
és 8. abra).

Az er(sitd betéttel készult mu-
anyag épitélemezek kozil meg-
emlitjuk még az Anglidban ,,Ho-
loplast”-lap néven forgalomba-
hozott épitélemezt. Ez tulajdon-
képpen derékszogld hullamlemezt
foglal magaba, két oldalan 3 mm
vastag fedlaplemezzel. A hullam-
és fedlaplemez anyaga phenol-
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gyantaval impregnalt papirlemez.
A Holoplast lapok vastagsaga
25—5 cm. A tablak nagysaga
2,44x1,22 m. Sudlyuk (2,5 cm
vastagsag esetén) 29 kg, ami 10
kg/m2sulynak felel meg. A natdr-
barna tablakat szinezik. Hészi-
geteléképességilk nagy mérték-
ben novekszik, ha az Uregeket
Uvegrostszalakkal kitoltik. Ho-
mokkal valo Kitoltés esetén, vagy
ha a lapok egyik oldala perfora-
last kap, ugy absorbalé hatasu
akusztikus anyagot ad. A Holop-
last az dn. ,szaraz” épitési
maddoknal — acél vagy konnyd-
fém tartévazrendszer — haszna-
latos, ahol a lapoknak Kkitélté
szerepuk van.

M(gyanta alapanyagl habanyagok

A migyanta alapanyagl hab-
anyagok egyre nagyobb teret
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hoditanak 1946 oOta az épit6ipar-
ban. A habosito6 eljarasnal a hab-
képz6 anyagot tartalmazé alap-
anyagot (pl. polystyrol vagy Poly-
urethan) 95 C°—110 C° héfoku
viz segitségével habositjadk. A ha-
bositds 60-szoros térfogatndveke-
déssel jar.

Polystyrol m(igyantahab : hab-
literenként 3—6 millio leveg6t
magaba zaro cellatestet tartal-
maz. Emiatt Kkitliné hd&szigeteld
tulajdonsaga van. Hangszigetel6-
képessége mar kevésbé megfeleld
a sima fellletli zart cellatestek
kovetkeztében.  Hangszigetelési
igény esetén a zart poérusokat
perforalassal nyitotta teszik.

A habanyag ellendll lugoknak,
savaknak, alkoholnak. Ezzel
szemben benzint6l, benzoltél, as-
vanyolajoktol, éthertdl ovni kell.

6. dbra. A scobalit felhasznéalasa
belsé térben



7. abra. Szélvédé fal

7/a. &bra. Bels6 térelhatarolo
falak
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Fizikai adatok :

Térfogatsulya ................
Hajlitészilardséaga..........
Nyomoészilardsaga ........
Hoévezetbképessége........
Téablamérete ..................
Tablavastagsaga............

A habanyag felllete héfehér.
A nem gyulékony habanyagé
sargas-barna.

Thermoplasztikus anyag lévén
héellenalloképessége 65 C°. A
70—80 C° hémérsékletet csak
dtmeneti ideig birja ki. 5 cm
vastagsagig a habanyaglapok im-
pregnalhatok, azaltal t(izbizto-
sakka valnak.

A m(igyantahabok két fé alkal-
mazasi teruletét

1. sandwich konstrukciéknal

2. szigeteléstechnikaban jeldl-
hetjuk meg.
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| 14—25 kg/m3

I 3—10 kg/cm2

{0,7—1,5 kg/cm2
0,027 kcal/mhcC-
500X500 és 500x1000 mm
5—200 mm

Mint szigetel6anyag, konkur-
rens anyaga a parafanak, azbeszt-
nek, habuvegnek, Uvegrostnak,
asvanygyapotnak.

A sandwich konstrukciok ese-
tében a méhsejtpapirral, hab-
Uveggel és a mligyantaragasztos
fa-termékekkel hasonlithaté o6sz-
sze.

A habanyagtablak a fizikai
adatoknal megjeldlt méretekben
keriilnek forgalomba. Epitészeti
bels6kben a feler6sitésik ragasz-
tassal, szegezéssel, csavarozassal
torténik a felerdsitésul szolgald

8. abra. Erkély mellvédfalak



FrigoUt Lemezek Beton

Ragasztott és szegecselt
lemezek

Habositott m(i-

anyag takarotéc
ra%]/gsgztva

9

9. &bra.

felilet anyagatol és szerkezetétdl
fuggéen (9. abra). A ragaszto-
anyag 50 C° lagyulasi ponttal
rendelkezd forré bitumen vagy
m(gyantaragaszté anyag lehet
tobbek kozott. A ragasztéo anya-
got 15—2,0 mm vastagsagban
felhordjak, majd a habanyagtab-
lat hozzanyomjéak.

A tablak fellletét vagy nyer-
sen hagyjak, vagy bevonattal lat-
jak el. A bevonat rendszerint md-
gyantaval kotott festékanyag ta-

Térfogatsulya
Hajlitészilardsaga .
Nyomoszilardsaga
Huzoszilardsaga
Hbévezetbképessége
Tablamérete ........
Tablavastagsaga ..

Ott ahol 90 C° hémérsékletnél
nagyobb hé hatasanak van Kitéve,
alkalmazasa nem tanacsos. Gyar-
tanak nehezen gyulékony miné-

>
Fai

Kemény habost
tolt mligyanta
lemez fellle-
tén Gvegrost

szalas betétek

Tapéta .
pvc félia

Habositott polystyrol

Mianyag
miigyanta [emez

folia

10T Itm
Csavarozott v Alatetcsavar
szegezett

tcikaroléccel

hy

Hullameternit
y V.\y

Habositott polystyrol
m(igyanta lemez

Bélésként behelye-
zett v felfuggesztett
és ragasztott lemez

\H///Ifakaroléc fel-

erosites sarga-
réz csavarral

Takhroléc

X

Polystirol migyantahab-tablak felerésitési sémai

péta, mlanyagfélia vagy vakolat.

Vakolt feltletképzés esetén ho-
mokhintési habanyagtablat kell
alkalmazni.

Polyurethan migyantahab :
Amigapolystyrolbol készitett mu-
gyantahab héfehérfelletet mutat,
addig a polyurethanbdl elallitott
hab kissé sargas, elefantcsont-
szin(. Fizikai adatainak vizsga-
latdnal még szembeszokdébb ki-
16nbség mutatkozik a két hab-
anyag kozott.

30—50 kg/m3
4—50 kg/m2
2,5—70 kg/cm2
F1,4—14 kg/cm2
0,030 kcal/mh C°
500x1000 mm
10—200 mm

ségl polyurethan miigyantahabot
is.

A , kemény”-nek nevezett mu-
gyantahab nagyobb részben zart

sima felUletd cellak sokasagat
tartalmazza. Ezzel szemben a
»lagy” migyantahab mindenek
elétt nyilt cellakbdl all. Amig
tehat a polystyrol miigyantahab
elsédlegesen hdszigetelési igényt
képes Kielégiteni, addig a poly-
urethan-hab akusztikai célokra is
kitlin6en bevalik. Testhangok szi-
getelésére és hangnyelésre egy-
arant hasznalhat6. Szilardséagi ér-
tékei miatt a sandwich szerkeze-
teknél teherhordé épitéelemként
jon szamitasba. A m(igyantahab
tablak csupan flrészelhet6k és
marathatok, csavarozasuk és sze-
gelésiik nem lehetséges (10. abra).
A tablak felUletét Uvegrostszalas
réteggel szoktdk abban az esetben
meger6siteni, ha nagyobb fizikai
igénybevételnek van Kkitéve a
burkolt feltlet. A polystyrol mu-
gyantahab fellletét rendszerint
nyersen hagyjak, vagy szinezik,
a polyurethan-habtablakat leg-
tobbszér tapétaval vagy mda-
anyagféliaval vonjak be (PVC).

ID. abra. Polyurethan migyantahab falburkolatok
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A 80—140 Cc°-ra felmelegitett
tablak formaldsa — gyors mun-
kdval — a gyakorlatban megva-
l6sithato.

A tablak felerfsitését bitumen-
ragasztassal vagy cementhabarcs-
csal végzik el. Hangszigetelés cél-
jara lagy mi(gyantahab tablak
alkalmasabbak. Fédémszigetelés-
nél a fodém also sikjara felragasz-
tott 3 cm vastag hab-tabla feltle-
tére vékony Un. makulatura pa-
pirréteget ragasztanak celluldze-
ragasztd segitségével. A Kkapott
papirfeltletet olajfestékkel bema-
zoljak vagy lakkréteggel vonjak
be. Szdradas utdn szurkalé hen-
gerrel perforaljak. A perforalas
mértékét akusztikai igények sza-
balyozzak. (A perforalatlan szige-
teléréteg csupan a mély hangok
elnyelését szolgalja. A magas han-
gok elnyelésénél mutatkozik meg
a perforalas szerepe). Végul meg-
jegyezziuk, hogy a polyurethan
migyantahab alkalmazasat jelen-
leg még nagy mértékben gatolja
az el6allitasaval jaro6 magas kolt-
ség. Elényei a polystyrol md-
gyantahab tablakkal szemben vi-
szont nem elhanyagolhaték.

Sandwich szerkezetek.

A nagyszilardsagu, kénny( épi-
téelemek vonatkozasaban oriasi
fejlédést okoztak az er6sité betét-
tel készilt mlgyantas épitéleme-
zek, valamint a m(igyantahabok.
E két utdbbinak a hagyomanyos
épitéanyagokkal (pl. eternit, fém-
lemez) valé kombinélasabdl jol
varialhaté és az igényeket messze-
menden Kielégit§ sandwich szer-
kezetek konstrualhatok. A téma
sokrétliségénél fogva kilén ismer-
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Polystyrol
-migyanta hab

Uvégrostszalbetétes
~migyanta

/5,, 50 J5
" mm

11. &bra. Sandwich szerkezeti sémak

Polystyrol
mugyantahab

_ IFarostlemez Melamin
bevonattal

12. abra. Sandwich szerkezeti séméak

tetésre szorul, ezért jelenleg csak
érint6legesen szélunk rdla.

A sandwich szerkezeteknek hé&-
rom f§ kovetelményt kell kielé-
gitenitk :

1. Szilardsag.

2. Hoészigetelés.

3. Kénnyd saly.

Ezeken tdlmen6en természe-
tesen igények sorozatat jel6lhet-
juk még meg (tartéssag, tlzbiz-
tossag, esztétikai igény stb.).

A jelenleg alkalmazott sand-
wich szerkezetek 3 réteghdl all-

nak. A kozéps6é réteg &ltaldban
kénny(, szilard habositott mda-
gyanta, mely mindkét oldalan
nagy szilardsagi tulajdonsaggal
rendelkezd erdsit6 betétes mu-
gyantéas épitélemezzel van kozre-
fogva. A harom réteget rendsze-
rint egy duroplasztikus ragaszto-
anyag (pl. phenolgyantas ragasz-
t6) tapasztja egymashoz. Az ed-
digi gyakorlatban tébbnyire poly-
styrol hab képezte a kdzbilsé
réteget. A polyurethan-habanyag
nagyobb szilardsagu és igy alkal-
masabb — kulondsen teherhordé
szerkezet — Kkialakitadsara. Hasz-
nalatanak szélesebb korben val6
elterjedését azonban magas el6-
allitdsi koltsége akadélyozza. A
11. &bran koézélt sandwich szer-
kezet (teherhordasra nem alkal-
mas) 5 cm kozbuls6 rétegként
hasznalt polystyrol mdgyanta-
habbol és két 1,5 mm vastag Uveg-
rostszalbetétes polyestergyantas
lemezbdl all.

A 12. 4bran az 5 cm vastag
polystyrolhabot kétoldalt 0,6 cm
vastag melamin bevonattal ella-
tott farostlemez zarja le. Ez a
szerkezet egyszintes épulet fo-
démterhének hordésara alkalmas.

A két ismertetett sandwich
szerkezetet szandékosan ugy va-
lasztottuk ki, hogy azoknal a mar
korabban targyalt mdanyagféle-
ségek forduljanak el6. Ezeken
kival fémlemezzel, eternitlemez-
zel kombindlt szerkezetek variéa-
ciés lehet8ségeit is kiaknaztak
mar a kalfdldi  épitéiparban.
Amennyiben alkalom adoédik, sze-
retnénk még e lap hasabjain a
késébbiek folyaman erre vissza-
térni.



Héj- és hullamszerd heéjtet6k elGregyartott és feszitett vas-
betonelemekbdl

Dipl. Ing. HJA DOGANOFF,
Dr. Ing CLAUS HOFFMANN,
Dr. Ing HBRMANN RUHLB,

1. Kiindulasi szempontok

Az egyes eléregyartott rudakbél, lemezekbdl
Osszeallitott vasbeton szerkezetek statikai-gazda-
sagossagi szempontbdl kedvez6tlenebbek, mint
szamos térbeli vasbeton szerkezet. Ez ut6bbiak
azonban nem tul nagyszamu kivételt6l eltekintve,
eddig altalaban monolitikus technoldgiaval készil-
tek.

Eléregyartott vasbeton elemekb6l 6sszealli-
tott kuloénleges egyedi térbeli ipari csarnok tér-
lefedésekkel a cikkben nem kivanunk foglalkozni.
Figyelminket els6sorban az épitkezés nagyizem-
szer(sitésére kivanjuk forditani. Ez azt jelenti,
hogy keresnink kell és keresztul kell vigylnk
sokoldaliian felhasznalhaté megoldasokat, hogy
a jol széllithatdo elemeket nagy darabszamban,
nagytizemi modon lehessen el6allitani. Vakuum-
kezeléssel gyors kizsaluzas lehetéségét biztosit-
hatjuk, ami a héjszerkezetek koltséges és bonyo-
lult zsaluzéséat olcs6bba teszi.

Ezzel el6térbe keril az a feladat, hogy az el6re-
gyartott elemekbdl &sszeallitott héjszerkezetek-
kel valo épitésmddot az ipari épitkezés terlletére
is Kkiterjesszuk.

Fontos kérdés az el6regyartott héjelemek
megfelel6 sulymegallapitasa. Az altalunk végzett
szamitasok alapjan az 1, 2, 3 tonnas elemek lat-
szanak ipari létesitmények szamara a legmegfele-
I6bbeknek. Az ebbe a sulycsoportba tartoz6 ele-
mek beemelésére a ma mar kelld6 mennyiségben
rendelkezésre allé auté-daruk és a 40 tonnaméte-
res toronydaruk alkalmasak.

2. Elé6regyartott elemes térbeli tartészerkezet-
formak fejlédése

Az els6k kozott, akik eléregyartott elemekbdl
Osszeallitott, nagy térbeli tet6héjakrdél beszamol-
nak, all Doganoff (2), (8), (10), (14) stb. Bulgéria-
ban sok ilyen szerkezetet épitettek, alakjuk f6leg
gdmbrész és konoid volt. Minden esetben kett6s
gorbuletet alkalmaztak és az elemeket legtébb-
szO0r bordak nélkil kiontott hézagokkal allitottak
Ossze, altalaban lagyvasalassal. Kézenfekvd gon-
dolat tovabbfejlesztése, hogy felUletelemeket
térbeli tartoszerkezetté feszitsenek dssze (1. abra).

Haas 1957-ben — abban az id6ben tehat,
amikor a szerzék a fejlesztés munkéajat mar elkezd-
ték — ugyancsak felveti azt a gondolatot, hogy
héjelemeket Osszefeszitsenek (13). Végul 1958-ban
Buhrer (15) palyaudvartetékrél szamol be, ame-
lyek hengerhéj-elemekbél voltak 06sszefeszitve.

A szerzék a Tipizalasi Intézet és az épitGipar
komoly tamogatasa mellett 1956 6ta dolgoznak e
probléman. EIl8szor tisztazni kellett azt, hogy
milyen térbeli tartészerkezetek alkalmasak vékony

jelenleg Munchenben
Drezda
Drezda

2. abra.

bordanélkili elemek &sszefeszitésére, ahol opti-
malis gazdasadgossagi eredmény varhaté és a
munkaerd szikséglettel szemben fennallé koéve-
telmények is kielégithet6k. Sok szempontbdl leg-
alkalmasabbnak végul is el6szér a hullam- és a
cikk-cakk alakot valasztottdk ki és mint a Kivi-
telezés céljara megérett dontést kidolgoztak (2.
abra).

Errdl fogunk a kévetkez6kben részletes ismer-
tetést adni.

3. Elbregyartott héjelemekbdl dsszefeszitett, kettds
gorbiletd hulldamhéjak (D. W. P. a., D.B.P. a.)

Monolit hullamhéjakat csak ritkan, tobbek
kozott Déaniaban, Anglidban, Lengyelorszagban
és Nyugatnémetorszagban épitettek.(4), (5), (6),
(8), (9), (11), (12). Ezek kozott a lengyel elbre-
gyartdasi mod, ahol az el6regyartott elemeket
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egymas felett elhelyezett matricakon készitik a
legérdekesebb (3. 4bra). Ez a gyartasi mod latszik
az Uzemi el6regyartas szempontjabél a legalkal-
masabbnak. Ezekb6l az elemekbél azonban Len-
gyelorszdgban és Bulgaridban is, tdlnyomoéan
hulldmalakd keresztmetszettel bird ives szerke-
zeteket épitettek, amelyek énmagukban véve nem
hengerhéjak. Hullamos tet6elemeket Csehszlova-
kiaban, Lengyelorszagban és Nyugatnémetorszag-
ban alkalmaztak, az utdbbi esetben el6feszités-
sel (3. abra).

Doganoff a Tipizalasi Intézet keretében vég-
zett alapos vizsgalatai alatt Ggy talalta, hogy a
hullamhéjak statikai szempontb6l vett viselkedés
szempontjabdl peremtarté nélkuli korszelet hen-
gerkeresztmetszetl héjakkal egyenértékliek. A hul-
ldmhéjnal nagyobb az anyagmegtakaritas mint a
peremtartokkal ellatott dongahéjnal. A hulldm-
héj nem igényel nagyobb anyagréaforditast, mint
a neki megfelel6 peremtartdé nélkuli dongahéj.
A hullamhéj kotégerendait azonban altalaban nem
lehet olyan anyagtakarékosan Kivitelezni, mint a
dongahéjak kotégerendait. A beépitett tér hul-
ld&mhéjnal kisebb mint azonos szerkezeti magas-
sagu peremtartds dongahéjakndl. El6regyartas és
eléfeszités tekintetében a hullamhéjak szamos
el6nyt biztositanak.

A statikai vizsgalatok szerint célszer( az als6
konkav héjrészt vékonyra méretezni, mivel ez a
negativ Gauss-féle gorbtlet kdvetkeztében ,lagy”
és csak csekély peremtartd hatasa van. A fels6
konvex héjrész mar szélesebbre (vastagabbra)
vehetd, mivel ez a pozitiv Gauss-féle gorbulet
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folytan ,merev” és jé peremtarté hatasa van.
A fels6 hullamiv célszerd keresztmetszeti alakja-
nak a gy(rinyomatékok miatt harmadrendd
parabola tekinthetd, jollehet kérszegmens is meg-
felel a célnak.

Ez a hullamhéj 4—6 m hosszu és 2,2—2,5 m
széles héjelemekbdl all, az elemek nagysaga a
szallitéeszkdzoktdl fiigg. Altalaban tehat a héjakat
nemcsak hosszirdnyban hanem keresztirdnyban
is tobbszordosen fel kell osztani. Nem el6feszitett
héjakndl illesztési hézagokat csak olyan helyeken
iranyozunk el6, ahol lényegtelen vagy egyaltalan
semmi huazofesziltség nem 1ép fel. Elb6feszitett
hullamhéjaknal ebben a tekintetben nagyobb
szabadsag van. A feszit§ elem vastagsagara valé
tekintettel a héj vastagsagot 5,5—6 cm-ben
lehet megvalasztani. Ez a vastagsag csak ott
szikséges, ahol a feszit§ betétek vannak. Ez a
targyalt esetben a héj, keskeny konk&v részére
vonatkozik. A héjakat matricAkon készitik, ame-
lyek a tapasztalat szerint pontos gyartast és folya-
matos ellendrzést lehetévé tesznek. Ezzel a maéd-
szerrel 3 cm vastag héjat lehet késziteni, ahol a
vasalast csak 1 cm vastag betonréteg fedi. A héj
konvex, feszitd§ betéteket nem tartalmaz6 fels6
része kovetkezésképpen 3 cm vastag. A hullamhéj
hossziranyaban megemelés Utjan kettds gorbiletet
kap, ami elényods a feszlltségi allapot szempontja-
b6l a hasznalati és toérés allapotban, a kihajlasi
biztonsag szempontjabdl és a vizelvezetést fel-
beton nélkil megoldhatdva teszi.

A feszité betéteket a hullam alsé felében
helyezik el. Mig a tartészerkezet kozepén ezeknek
lehet6leg mélyen kell a hullamvoélgybe fekidniok,
a kotégerendaknal kortlbeltil a hullam fordulé-
pontjdnak magassagaig vezetik fel, hogy a f6huz6-
feszliltségek kicsik maradjanak. Itt megmutatkozik
a hullamhéj elénydsebb volta a peremtartds
dongahéjjal szemben, mert igy az ugynevezett
trajektéria — vasalds — illetve feszitett vasalas
fedve van. A feszit§ betéteket a folyamatosan
haladé hullamvonalak esetében a kotégerenda-
lapon meg lehet tamasztani és a mez6kdzépen
szorosan egymas mellett fekhetnek (4. abra).

Amennyiben a hosszirdnyd ivmagassagot ép-
pen olyan nagyra valasztjuk meg, mint a félhul-
lam ivmagassaga, teljesen egyenes feszit6betéte-
ket alkalmazhatnank, amelyek az als6 hullam-
héj atldjanak iranyaban fekszenek. Ezaltal a
feszit6 betétek sdrlodasat elkerilhetjuk. A fe-
szitd betétek keresztezédési helyének kialaki-
tasa azonban Kkivitelezéstechnikai nehézségekbe
Utkozik, mert a héjnak ezen a helyen 3 cm-el
vastagabbnak kellene lennie, mialtal a feszit6
betétek kornyékén a héjban hajlitbnyomatékok
keletkeznek.

Abbdl a célbdl, hogy a hasznalati allapot és a
torési allapot statikai problémait valamint az
eléfeszités befolyasat lehet6leg a tényleges hely-
zetnek megfelel6en lehessen tanulméanyozni, Ruhle
és Hoffmann professzorok DAMW-ben Drezda,
két gipszmodelen végeztek kisérleteket (5. &bra).
A terheléseket sz(ik raszteren pontszerlen lehetett
alkalmazni és tdrésig folyamatosan noévelni. Az elé-



feszitést kis huvelyekben vezetett 2,5 mm vastag
drotokkal végezték, a feszitéer6t szoritédugattyu-
val vezették be. Ennek az er6nek nagysagat egy-

szerlien 250 kg Wazan huzokengyelen hataroztak
meg.

Az alakvaltozast nyulasmérével mérték. Ezek
a kisérletek, megmutattdk ennek a héjalaknak
rendkivil nagy tartéképességét (5. abra).

5. abra

4. Eléregyartott elemekbdl osszefeszitett cikk-cakk
alak keresztmetszetl szerkezet (német szabadalom)

Ha Kkisebb a darabszam és ha az el6regyartas
az épitéhelyen torténik, egyszerlbb formakat
kell elénybe helyezni. Az épit6helyen szivesebben
veszik a sikfelUletl héjformakat, mert eléallitasuk
egyszer(bb.

A hullamalakda héj rokonsagban all a cikk-
cakk alaku szerkezettel (2. abra). Ez utobbi sajat-
saga, hogy kot6 tarcsa helyett vondvasat kell
alkalmazni, ezaltal az épullet hossz-falai a tet6-
haromszdg tertletén teljesen lvégezhetdk és nagy
szell6z6nyilasokat lehet nyerni. Az ilyen tipusu
lemezm( szamitdsi modja viszonylag egyszer(.

Az épitéanyag szikséglet nagyobb mint a
héjnal, mivel a harantnyomatékok nagyobbak.
Az el6éallitas bonyolultabba tétele nélkdl ezen
harant-bordak alkalmazéasaval lehet segiteni, ame-

lyeket az illesztési hézagoknal a helyszinen lehet
betonozni.

5. A tervezés és Kkivitelezés kozotti
vonatkozasok egyes kérdései

5.1. A tartdszerkezet elemekre valé felosztésa.

A 2 abra azt mutatja, hogyan lehet hullamos
formakat harantiranyban felosztani. Hullamhéjak
esetében kilondsen célszerlinek tartjak a masodik
felosztasi modot. Itt a keskeny als6 héj, amelyben
a feszité betétek fekszenek 6 cm vastag. A kétszer
olyan széles fels6 héj, a szokasos fesztavolsag és
kettds gorbulet esetén csak 3 cm vastag. Ezaltal
a két elem sulya megkozelitéleg azonos. A szerel6-
allvany fahajlataiba valé bedllitds és kiigazitas
egyszer(i. A teherkocsin valé széllitashoz, a fels6-
héjak rendszerint tul szélesek, habéar kimeritve,
allé helyzetben szallithatok.

Ezért a fels6 héjat darabolni kell.

Az elemek szélessége 5 vagy 6 méterben
allapithaté meg. Ebben az esetben V-alak( ele-
meket kapunk és a tetén csak kevés hossziranyu
illesztési hézag van. Ez az ilyen szerkezeteknél
ajanlatos, mivel harantiranyban szamottevd haj-
litonyomatékokat kell atadni. Az, hogy a V-alak
felfelé vagy lefelé nyitott, attél fligg, hogy a sort
az oromnal hogyan fejezziik be.

A tarcséat a fels6 és az alsé kihajlasi pontokon
is felbonthatjak, ezaltal az elemgyartas szamara az
elképzelhet6 legegyszerlbb téglalap alakd, sik
tomor lemezt kapjuk mint héjformat. Ugyelni
kell arra, hogy bar a kihajlasi pontokban harant-
nyomatékok lépnek fel, amennyiben az illesztést
hajlitdsra mereven alakitjdk ki, de a peremnyiré-
er6k a tartoszerkezet és terhelés szimmetrigja
esetén nulldval egyenlék.

kolcsonos

5.2. Az el6feszités részletei.

Mivel a feszité betéteket az elemek behelye-
zése utan nagy magassagban kell bef(izni, megfe-
lel6 rugalmassagu feszité betétek volnanak kiva-
natosak. Er6sebb goérblletl feszitd betét esetén
a rud-feszité betét elénydsebbnek mutatkoznék
a nyalabos feszit6 betéttel szemben. Nagyobb
hosszlsagu héj esetén a nyalabos feszit§ betétet
kénnyebb beflizni, mivel ezt a tet6re felallitott
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csorlérél lehet letekerni. Olyan feszité betétek
javasolhatok, amelyeknek az épitéelem két olda-
lara kdnnyen felszerelhet§ szoritéfeje van, mint
példaul a Freysinnet-féle feszitétag, a Nyugat-
Németorszagban elfogadott MR St. 150-feszit6tag,
a Magnel-féle feszitétag, a Morandi-, Hochtief
stb, féle eljaras.

Ovélis maximélisan 20 mm vastagsagu feszit6
hivelyek el6nydsebbek, mint a rendes kértulmé-
nyek kozott alkalmazott 30 mm atméréja kor-
gylrds hiuvelyek. Ebben az esetben bels6é tavolsag-
tarto spiralrdl le kell mondani, ez azonban pétol-
hat6. A beflizéshez egy kis vitlat (tekerd) és acél
sodronyt lehet alkalmazni, amelyre a nyaldb Kkis
horoggal van felergsitve. A feszit tagok gdrbuleti
sugara és hossza szerint a feszités egy vagy két
oldalrdl térténhetik.

A horgonyvéget a vékony héjelemeknél kilon-
béz6képpen lehet kialakitani.

Abbél a célbol, hogy itt is a betont a lehetd
legvékonyabban tarthassuk, a feszit6fejen a spi-
ralt lapos kosarvasalassal lehet helyettesiteni.
Ebben az esetben a beton parnatag hengeres
tagozat 12 cm vastag kell legyen. Ezt a parnatagot
lefelé a tarcsabol ki lehet hazni. Ezaltal néha kiva-
natos ablakitkoéz6t nyerink. A matricat magat
azonban ezen a helyen mélyebbre kell késziteni.
Ha a parnatagot felfelé hizzak ki, vagy ha a feszit6
tagot az ereszvonal kils6 szegélyéig vezetik, akkor
elénydsen a matricdnak sik als6 felllete van, de a
feliletet nem lehet sikban lehGzni. Ha egymasra
halmozott gyartast akarunk alkalmazni, a lehor-
gonyzéfej tertletét ki kell hornyolni és csak kés6bb
az illesztési hézagokkal egyitt kibetonozni,

5.3. Héjelemek el6allitasa.

A hgjfeluletbdl kiall6 bordak vagy kidombo-
rodasok nem el6nytsek az el6regyartas, illetve az
egymasra rakas, szallitds és atrakodas szempont-

a

terep felett sillyesztve

jabdl. Ebbdl a szempontb6l a hullamhéj és a
cikk-cakk szerkezet kimagasléan elényds. Lehet-
séges minden elemet a beton, szilardulas utan a
matricarél levenni és a taroldtéren felhalmozni is.
A g6zérlelés vagy vakuumkezelés az el6allitasi id6-
tartamot ugyan megroéviditi, de ez az el6allitasi
madd héjelemek sorozatgyartasara tokéletlen, mert
a kozbens6 tarolds szikségessége nagy héatranyt
jelent.

A szerz6 altal hullamhéjak és cikk-cakk lemez-
mUszerkezetek szamara kialakitott gyartasi eljaras
lényege, hogy az épitéelemeket egymas felett
elhelyezve, illetve egymas felett fekve betonozzak
(6. és 3. abra). llyen fajta eljarast Doganoff Bul-
gariaban és tobbek kozott Lengyelorszagban is
sikeresen alkalmazott. Egy maésik vékonyfall
hullamhéjtipus szerkezeti kialakitdsaval kapcso-
latban mezégazdasagi épulletek szamara Hoffmann
és Ruhle mérnokék a G. Schoning, Kari—Marx-
Stadt cég megbizasabol, széleskor( kutatast végez-
tek, hogy az optimalis el6allitasi eljarast megta-
laljak. Egy matrican tobb lemez készitése esetén
az egyes elemek kozotti valasztoréteg legalkal-
masabb anyagai az enyvek, nagyizemi el6regyar-
tas esetén gumilapok. A Plauenben lévé kisérleti
héjszerkezet esetén kettés, vékony PVC-foliakat
alkalmaztak, amelyek azonban hoélyagképzédésre
valé hajlamossaguknal fogva egyenetlen és tisz-
tatlan betonfellletet adtak. Vékony acéllemez
formak elénydsek, azonban kénnyen elhaszna-
l6dnak.

Az elem geometriai alakjat ugy kell kialaki-
tani, hogy azonos vastagsag mellett tetszés szerinti
s szamu, egymasfelett fekvd részek azonos alaklak
és méretlek lehessenek (6. abra). Hogy a friss
beton ne cslsszon le, és ne legyen kett6s zsaluzatra
szulkség, a vizszinteshez vonatkoztatott szég ne
legyen 30°-nal nagyobb.

Hajlitott elemek formai kialakitasanal a geometriai
0sszefuggések betartandok

6. abra
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5.4. Illesztési hézag kialakitasa.

Az elemek 0Osszeillesztésére nézve a kovetkezd
alapelvek iranyaddk :

Az illesztési hézagok habarcsanyaga a készi-
téskor anndl kevésbé szilard lehet, minél véko-
nyabb a habarcsréteg vastagsaga szélességéhez
viszonyitva, mert ez ebben az esetben oldalirany-
ban nem tud Kitérni. Mivel az épitési id6 fontos
tényez06, az ilyen fajta szerkezeteknél az illesztési
hézagokat keskenyekre kell kialakitanunk.

llyen vagy hasonl6 épitésmoédnal azonban
nagyon vékony épuletelemeknél meg kell vizsgal-
nunk, hogy az illesztési hézagra fentebb megalla-
pitott alapelvet betarthatjuk-e ? (18)

A szaraz fugaktol eltekintve &altalaban két
illesztési hézag tipust kulonboztetiink meg :

1. Keskeny habarcs hézagot (1—3 cm széles)

2. Széles helyszini betonozassal készllt héza-
got (5— 10 cm széles) az utdbbi lehet

a) vasalas nélkuli,

b) vasalt.

A lényeges klldonbség a két tipus kozott a
kezdeti hordképességnél van, azaz a hézaghabarcs
belsé sUrlédasanak egyuttmikodésében.

Arra nézve, hogy vasalast kell-e alkalmazni, a
méretek és a tartdszerkezet szerkezeti tulajdon-
sagai a mérvadok. A szokasos gerendak esetén
ahol (tobbé-kevésbé) a hézaghomloklap nyomott
formaju, a vasalas nélklli keskeny hézagot alta-
laban megbizhaténak tartjak, annyira, hogy az a
nehézség, amit a vasalds alkalmazasa jelent, tel-
jesen indokolatlan. Ez az illesztés olcs6 és révid
épitési id6t tesz lehetévé. Masként all a helyzet
nagyfeltletli, vékony elemek d&sszefeszitésekor.
Arra a veszélyre nézve, hogy a friss hézaghabarcs
kinyomédik az el6feszités id6pontjdban a hézag-
szélesség és az épitéelem vastagsaga kozotti arany
rendkividl fontos. Ha példaul néhany négyzetméter
tertletd, széles homloklaprél van szd, akkor a

7. abra

friss beton még 20 cm-es hézag esetén sem tér Kki.
Ha azonban a homloklapok hosszikasak és
olyan keskenyek, mint egy pall6 vagy deszka
(7ja abra), akkor a friss habarcs mar 2 cm-es
hézagnal kinyomdédik, amennyiben ez még nem
eléggé szilardult.

A szobanforgdé héjelemeknél elkerilhetetlen a
hézagoknak legaldbb néhdny centiméter szélesre
val6 keészitése.

Annak a kritériuma, hogy egy ilyen fugat
vasalni kell-e, véleménylnk szerint az, hogy egy
ilyen keskeny, hosszi homlokfellilet hosszaban
hogyan vannak a feszit§ betétek elosztva. Ha a
hézagot megkozelitéen egyenletesen sok feszit6
betét jarja at, akkor a vasalds nélkuli kialakitas
inkdbb jon szamitasba, mint amikor az egyes
feszité betétek egy rovid hézag szakaszra korlato-
z6dnak.

Ipari épitmények esetén, ahol vezetékek,
futémacskék, vagy jardahidak felfliggesztése kdvet-
keztében mindig el6adédnak, helyi terhelések
biztonsagi okokbdl nagyon vékony elemeknél a
hézagok vasalasa szikséges. Egyébként ez a
vasalas hémeérséklet-kulonbségek esetén repedések
elkerllése céljabdl is szukséges.

A rajzok (7/& abra) megmutatjak, hogy az
el6feszitett hézagokat hogyan kell Kialakitani. A
10 cm vastag lemezek, amelyekben a feszit§ beté-
tek egyenletesen oszlanak meg, vasalatlan héza-
gokkal Utkoztethet6k.

A lemezvastagsdg cstkkentésével mind indo-
koltabba valik az elemek kézotti hézagok vasalasa.

2-5 cm az elem hosszatol
faggaen

-bcm
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A rajzok (7/c dbra) azt mutatjak, hogyan kell
a hézagokat hossziranyban Kkiképezni.

Az épitkezések Utemezése szempontjabol fon-
tos az a kérdés, hogy mikor szabad a hézagkitolté
habarcsot nyoméas alatt el6fesziteni. Egy épités
alatt all6 létesitményen a drezdai ipari épitévélla-
lat néhany nyomoéprobat hajtott végre. Ennek
folyaman a kdvetkezd habarcskeverék adta a leg-
kedvez6bb eredményt :

1 sulyrész 325-6s p. c.

2 sulyrész betonhomok 0—7 mm, amely
50% 0—3 mm szemnagysagu finomhomokbdl és
50% 3—7 mm szemnagysagu durvahomokbol all.

Vizhozzdadas 8,8%, a szaraz mennyiségre
vonatkoztatva.

A habarcs probakockak atlagos nyomészilard-
saga az alabbi volt :

Egy nap utan ... 144 kg/cm2
Két nap utan ......ccccocvviiiviiicieenens 329 kg/cm2
Harom nap Utan ..., 396 kg/cm2

Ezzel egyidejlleg néhany lemezt B 300 beton-
b6l 90X 30 cm méretben és 5 cm vastagsagban
ugy betonoztak 6ssze, hogy kozottiik horgos vas-
betéttel (&tméré 6 mm, t = 30 cm, hosszrud atméré
6 mm) ellatott 6 cm széles ontétt betonhézag
keletkezett, a természetes lépték(i szerkezet met-
szetének megfeleléen (10. abra). Ezek &tlagos
nyomoszilardséga :

Abbol a célbdl, hogy a hullamalaku tet6szer-
kezet onsulyat felvegye, altalaban elegend6, ha a
végs6 el6feszitésnek korulbelil % részét alkal-
mazzak. A kiszamitott esetekben legfeljebb 40
kg/cm2 beton-nyéméfesziltség volt varhatd, ugy
hogy az el6feszitett beton-hullamtartészerkezete-
ket egy nappal a hézag kiontése utdn lehetett
haromszoros biztonsaggal el6fesziteni és betéttel
felszerelni.

Ezzel a gyors épitkezés Uteme biztositva van.

5.5 A szerelés és segédeszkozei.

A bordanélkili hullamalakd elemek kimere-
vitésre szorulnak. E célra egy az elemmel egyezé
alaku segédeszkdz szolgal, amelyhez ezt a széleken
hozzaerfsitik. Doganoff az ilyen fajta elemek
szerelési problémaival részletesen foglalkozott (2),
3). (10), (14).

Mivel a hullamhéj esetében tdobb elemet beto-
noznak egymas felett és hogy a felulet felett
kiall6 horgok vagy fulek pédaul elkertlhet6k
legyenek, amelyek az el6allitast akadalyozzak,
elforgathaté menetes perselyeket avagy ehhez
hasonl6 felerdsit6é eszkdzoket alkalmaznak. A cikk-
cakk elemeknél ilyenfajta kimerevités nem szik-
séges, mert a lemeztartéhatast a méretezésnél
figyelembe veszik. Arrol kell gondoskodni, hogy a
fuleket a tAmasztd peremek kozelébe helyezzék el.

Ideiglenes kotévasakkal gondoskodnak arrdl,

EQy Nap ULAN ..o 119 kg/cm2 hogy a szabad lemezek ne fordulhassanak le addig,

K&t nap UtAN oo, 190 kg/cm2 Mig a vellk hataros szakaszok hianyoznak.

Harom nap Utan.............. 220 kg/cm2 A szereléshez a helyi viszonyoknak megfele-

volt. I6en toronydarut vagy autdédarut lehet hasznélni.
Méretarany

62

8. &bra



Az elemeket segéd-allvanyzatra kell helyezni.
Kisebb lapostetds épitményeknél a legolcsobb, ha
néhany jaromsort fabél vagy fémcsébél allitanak
fel, amelyeken egyes a hullamalakot kovetd faivek
ékeken fekszenek. Magas csarnokoknal javasol-
hat6 a csarnok egy szegmensével egyenlé nagysagu
mozg6 acélcsé- zsaltallvany alakalmazasa. Kulo-
nosen kedvez6 a helyzet akkor, ha a csarnokban
daruhid van, mert a mozgdé allvany ebben az
esetben a darupalyan mozoghat. Az allvanyt alul
a toronydaru sinjén lehet megerdsiteni.

A szerelési Utemeket a 6.4 pont alatt ismerte-
tett példan szemléltetjuk.

5.6. Tet6héjalas.

Ez lehet lemezfedés (katranyos vagy bitu-
menes) tovabba polivinilacetat bazisu festékkel
bevont. Ez utébbi elétt a héj-felilet fluatozasa
(fluorszilicium bevonéas) szikséges, mivel a PVA
festékek kis mennyiségl nedvességet atengednek.
Eppen ezért ez utébbi esetben nedvességre érzé-
keny hdszigetel6 anyagok nem alkalmazhaték.

6. Egyes megépilt létesitmények
6.1. Kisérleti tet6k és Kisérleti elemek.

Abbdl a célbdl, hogy vilagosan lassuk az el6-
allitas, a szerelés és dsszefeszités kérdéseit, az Fa.
Uressel, Plauen, ut6bbi idében pedig a Fa. Scho-
ning, Karl-Marx-Stadt kisérleteket végeztek.
A Plauen-i kisérleti héjtetd esetében (8. abra) a
peremtarté donga, a hullam és a konzolos hullam-
elemeket alkalmaztak azért, hogy ezeket a forma-
kat az el6allitas szempontjabol tanulmanyozzak.

A Schoning cég széleskor(i kutatast végzett
hulldmhéjtartokkal, amelyeket Hoffmann és Ruhle
tervei alapjan a mez8gazdasag teriletén nagy
szamban kivannak alkalmazni. A kisérletek soran
sikertilt az 5. pontban targyalt tobb problémat
tisztazni és a nagyuzemi el6regyartas technoldgiai
el6feltételeit tokéletesiteni. A 9. abra 3 cm vastag
hullamhéj-elemek matrican torténé eldallitasat
szemlélteti. A matrica homokkal toltott faszek-
rénybdl all. A homokon sima, elegyengetett sovany
betonréteg van. Az elemeket PVC foliabol készilt
szalagokkal takarjak le.

6.2. Hullamhéj Coswigban, Drezda mellett.

A ZPB Leder keretében Hoffmann és Ruhle
egy koralbelil 800 m2 nagysagu, kettés gorbiletd
hullamhéjtetd terveit dolgoztadk ki. A tetd el6re-
gyartott elmekbdl van dsszefeszitve. A vonatkoz6
statikai vizsgalatokat két — az elébbiek soran
mar ismertetett — gipszmodelen végzett kisérle-
tekkel egészitették ki. A részletes terveket Scha-
arschmidt professzor drezdai tervez6 intézete
adta Ki.

A csarnok 19 méter széles és 5 méteres ten-
gely-kiosztasu. A tet6t — beleértve a fétartokat
(kotégerendédkat) és tamaszokat — maximéalisan
2 tonnas elemekbdl allitjak el6 és feszitik Ossze.
A tet6 két alapelemét a 3 cm vastag fels6 héj -par és
a 6 cm vastag alséhéj képezi. Mivel az 6sszes elemek
egymas felett, egymasra halmozott el6regyartassal
késziilnek, a feszit6éfej-bordat, utélagosan a héza-
gok kidntésekor ezzel egyltt betonozzak. Minden

9. abra

egyes hullamban 4 darab 20 tonnas feszit§ betét
fekszik MR St. 150 (acélminfség) 12 0 5. Ezt a
héjtetdt a cikk megirdsakor épitették. Az elemeket
Schoning cég, Karl-Marx-Stadt téli munkaként
eléregyartd telepen végzi, a szerelési munkat a
YEB Montagebau, Berlin végzi el (10. &bra).

6.3. Vasuti perrontetok.

A Német Szovetségi VasUt részére épitett
perontet6 azt mutatja, hogy mas helyeken is
fogalalkoznak héjteték kialakitasaval. A szemlél-
tetett Kisérleti épitkezésnél 2 kotégerenda van
10 m tévolsagra elhelyezve, Ggy hogy a héj mind-
két oldalon 5 m tavolsagra konzolosan talnyulik.
Ez az elrendezés moédot adott arra, hogy a hossz-
iranyu feszitd betéteket egyenes alakban épitsék be.
A héj boltozatiranyaban az er6ket szintén feszi-
tétagok nyomassal vették fel. A két feszit6 be-
tét csoport a tetdt teljesen nyomas alatt tartja.
A héjvastagsag 10 cm.

A héj-részeket kdnnyd allvanyra helyezték
és csak ott voltak aldtamasztva, ahol a szallitasnal
is meg kellett fogni. A harant-feszit§ betéteket az
elhelyezés utan kellett bevezetni. A szerkezet
részleteit Buhrer ismertette (15).

Kettésgorbuletd hullamlemezzel valé hasonlo
megoldast javasolt a szerz§ Matthes, Jichser
mérnokkel valo egyuttmikodése alapjan a Német
Szovetségi Vasutaknak.

Ezzel a modszerrel lendiletes forméak és az
el6allitas szempontjabdl célszer(i megoldasok lehet-
ségesek.

6.4. Cikk-cakk tet6szerkezet Drezdaban.

Drezdaban egy csarnokot épitenek, melynek
tetdszerkezete elGregyartott elemekbdl Osszefeszi-
tett lemez(. A Ilétesitményt Schaarschmidt pro-
fesszor tervezd intézetében, Hoffmann és Rihle
szerkezeti javaslatai alapjan dolgoztak ki, és
részleteiben Hoffmann tervezte at. A létesitményt
a VEB Kraftwerks und Industriebau Drezda
vitelezi ki, ahol is a Drezdai TH feszitett beton
kutatd csoportja tdmogatasaval kiprébaljak a 20
tonnés feszité betét szélesebb terileten vald fel-
hasznalasanak lehet6ségeit. A csarnok kb. 40 m
hosszt, kb 25 m széles és kb. 11 m magas és 8
tonnas daruval lesz felszerelve (11. abra). Itt egy
magaban all6 — hasonl6 épitményekkel kapcso-
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latban nem all6 — csarnokrél van sz6, amelyet a
Miszaki F6iskola szamara épitenek.

Az adott fesztavolsag mellett a tet6szerkezet
megoldasakor hasonl6 alakd acél szerkezethez
is folyamodhattak volna, egyszer( szerelési mdodja
és csekély kockazata miatt.

A vélasztas azonban mégis a kialakitas szem-
pontjabdl kielégitébb és szerkezetileg sikert Igér
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vasbeton szerkezetre esett, azt kellett csupan
tisztazni, hogy helyszini betonozast vagy el6re-
gyartott elemeket alkalmazzanak-e.

Néhany évvel ezel6tt Bienert professzor veze-
tésével kidolgozott kutatasi feladat eredményeibél
ismert volt, hogy nagyalakd héj- és cikk-cakk-
szerkezetek legalabb 2000 m2 alaptertletli tetd-
feliletek esetében gazdasagosak. Jelen esetben



azonban egy kereken 1100 m2 feltletl tetérél volt
sz6. Kiulonbdz8é szereléses épitésmod lehetdségét
mérlegelték, tobbek kozott nagyalakd elemek
beszerelését derrick daruval. Ennek el6nye az
lett volna, hogy a 20 tonnas tetéelemeken és a
tobbi épuletelemen kivil még a 7 tonna sulyu
pilléreket is helyszinen lehetett volna szerelni.
Az épitéhelyen szilkséges nagy terulet miatt, a
talaj és vidék adottsagai kovetkeztében azonban
ilyen nagyméretld elemek el6allitasa és szerelése
nehézkes lett volna. Hatranyt jelentett az is, hogy
a derrick-darut nem sikerult volna id6ben bizto-
sitani. A cikk-cakk szerkezetet ezért sok kis részre
osztottak fel, amelyek egy 40 tonnas forg6 torony-
daru hordképességének megfeleltek. Erre a suly-
csoportra allitottak be az dsszes tobbi elemeket is,
csak a tartok képeztek Kivételt. Mivel a torony-
daru alkalmazasa el6nydsnek latszott, a pilléreket
az alapozéssal egyitt a helyszinen betonoztak.
A forg6 toronydaru végzi el az épit6helyen az
Osszes emel6-, rakodé és széllittmunkéat. A darut

az épitkezés kezdetén hozzak az épitéhelyre és az
épitkezés befejezéséig ott marad. Ez szallitia a
foldkitermelésnél a foldet, az alapozashoz a betont,
az el6regyartott elemeket, a segédfelszereléseket
és minden épitdanyagot.

A szerkezet mdszaki jellemzéi :

tamaszkdz 23,25 m,

tartok tavolsdga 5,25 m,

a lemezek épitési magassaga 1,58 m,

a rendszer magassaga 1,52 m,

a lemezek hajlasszige a vizszinteshez 30°,

a lemezek vastagsaga 55 cm, a feszit6
betétek lehorgonyzasa atlagosan 14 cm,

6 feszitétag minden egyes tarto-tengelyre
120 5 mm MR acél, 150 ésszesen korulbeltul 120
tonna feszit6erdvel,

betonminéség B 300, lagy vasalas I. min6ségi
acél,

egy elem maximalis sulya kb. 3 tonna.

Az elemek V-alaktak. A toronydaru az
elemeket maximaélisan 15 méter karkinyulassal
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14. &bra.

tudja elhelyezni. A darupalya a csarnok tengelyé-
ben fekszik. Az el6regyartas helye a taroldtér,
valamint a szerel6hely a segédallvany szamara
mind a daru karkinyudlasanak tertletén belil
fekszenek.

Az épités lefolyadsa a kovetkezd :

Miutan a baloldali oromfalat 6sszeszerelték,
egy sulyeszthet6 és eltolhaté segédallvanyzatot
szerelnek fel. Ez az épulethez tartoz6 darupéalyan
kival fut és a szerelés folyaman az épitési id6
alatt meglevé toronydaru sinek tamasztjak ala.
Az allvanyzatra ékeken elhelyezett V-alaku él-
fabol készilt alakozokat allitanak fel. A halmok-
ban készenall6 V-elemeket a cs6allvanyon szét-
rakjak és kijavitjak. Ezutan a 6 feszit§ betétet
beflizik. Erre a célra a hosszfalak mentén kivilrél
munkaallvanynak kell lenni. Ez amugy is sziksé-
ges a pillérek készitéséhez és a kilsé hosszfalak
Uvegezéséhez. Ezutdn a hézagokat habarccsal
kiontik. Az el6feszités alkalmazésa utan az ékeket
az élfaharomszégek alatt meglazitjdk, a bakokat
atallitjak és az allvanyt eltoljak. El6z6leg azonban
minden masodik szerelési horogba ideiglenes hizé-
vasat feszit6szarral kell behelyezni. A 11. képen
az 5 mezd szerelését- szemléltetjik. Nézetben és
hosszmetszetben a szomszédos 3. mez6 ideiglenes
vonéhorgonyzéasa lathat6, amelyet mindenkor elére
allitanak at. A pillérek felett a vonohorgonyzas a
szerelés végéig megmarad és csak miutan az
utolsé hulldmot a tdmasszal és oromfallal 6ssze-
kapcsoltak tavolitjak el ezeket. Idealis esetben jol
begyakorolt csoporttal egy tengely szerelését 4—5
nap alatt el lehet végezni.

1 nap : Az éllvanyzat feléllitasa, az elemek
elhelyezése és szétszedése (kiigazitasa).

2. nap : Feszit6 betétek behlzasa és hézag-
kidntés.

3. nap : és esetleg 4. nap : A Kidéntdtt hézag
habarcs megkédtése.

4. nap, illetve 5. nap : El6feszités az 6nsulyra.

A V-elemeket olajozott betonmatrican be-
tonoztak (12. &bra). A behelyezés és toOmorités
utdn a betont deszkaval lehGztak, lesimitottak
és egy éjszakan at gézolték. A kép jobb oldalan a
vasalas és a sablon szerint behelyezett feszitd
betétek lathatok.

A toronydaru felemeli az elemeket és a
kézbensd idére a tarolohelyen felhalmozza. (13.
abra.)

A Kisérleti épitkezésnél a helyszini el6regyar-
tast atmenetként lehet tekinteni a késébbi ipari
eléregyartas felé. Annak megallapitasara, hogy
gondos Uzemszerl el6regyartds esetén az épité-
helyen milyen mérték(i méretpontossag érhet6 el,
az elemeket a KdT FA. ,Epitési tlrések” irany-
elvei szerint méretellenérzésnek vetették ala
A 14. dbra a tetl dsszeszerelését szemlélteti.

7. Osszefoglalas

Az épitéipar nagylzemszerdlsitése és iparo-
sitasa olyan megoldasokat kivan, amelyek a
tartérendszer megvalasztasa tekintetében a vas-
beton anyagtulajdonsagainak torvényszer(iségét
kihasznalva, ennek kiszamitasat, jol Kkivitelez-



het6ségét, nagy munkatermelékenységét, tipi-
zalasra valé alkalmassagot és ezzel sokféle fel-
hasznalasi lehet6ségét biztositjak. A szerz6k meg-
kisérelték, hogy ezeknek a lehetdségeknek egy
részét megvizsgaljak éspedig, hogy bizonyos egy-
szer(i térbeli vasbeton tartdszerkezeteket hogyan
lehet el6regyartassal és el6feszitéssel kombinalni
ahhoz, hogy a fenti kdévetelmények Kielégitéséhez
kbzelebb jussanak. 1956 6ta folyik a hullamalaku
és cikk-cakk alaku tartoszerkezetek kialakitasa
terén a szerz6k munkassaga, akik el6regyartott és
Osszeszerelt elemekbdl alakitottdk ki a tetd-
szerkezeteket csarnokok és lapostetejl épitmények
szamara. Szerkezeteik az els6 megvalositasok oOta
bevaltak. A bemutatott el6rehaladas e téren
nagyon sok igyekezetes munka eredménye — ami
azonban még tavolrol sincs lezarva.
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Beton-kongresszus Bécsben

KELEN TIBOR é SEBESTYEN GYULA

Az Osztrak Betonegyesulet meghivasara, az Epit6ipari Tudo-
manyos Egyesilet kikuldétteként részt vettink az Osztrdk Beton-
egyesilet 1959. aprilis h6 9— 11. k6zott Bécsben megtartott tanacs-
kozasan. A tanacskozas els6 el6adasai az Eurdpai Beton-Bizottsag
munkdjaval foglalkoztak (Comité Européen du Béton, roviditve :
CEB.). A CEB eddigi munkassagarol J. Saillard a CEB f6titkara
adott t4jékoztatast, a CEB legutdbbi bécsi Ulésszakardl pedig dr.
Soretz szamolt be.

A CEB munkajaban jelenleg 17 orszag vesz részt, koztik
Lengyelorszag és Csehszlovdkia. A CEB keépvisel6i résztvettek a
mult év végén Moszkviban tartott tudomanyos tanacskozason,
amelyen a Szovjetunidval is felvették a kapcsolatot. A CEB
munkaja egységes, korszer( méretezési elvek és mindségi elirasok
kidolgozasara iranyul, amely célra egyes munkabizottsagokat
alakitottak. A tudomanyos kutatasi munkabizottsagot Risch
muncheni professzor, a betonacél munkabizottsagot Soretz bécsi
kutatémérnok vezeti, a nyird fesziltségekkel foglalkoz6 munka-
bizottsag altal szikségesnek tartott Kisérleteket amerikai kutatd
intézet, a kihajlasi munkabizottsagot a norvég Jakobsen, a lemezek
egyuttdolgozasi szélességével foglalkozé munkabizottsagot Brendel
drezdai professzor vezeti. A biztonsag kérdésének vizsgalatat a
CEB a CIB-el (Nemzetkézi Epitésiigyi Bizottsag) kézosen vizsgalja.
Foglalkoznak az alakvaltozasok, a karcsusag, a valdszin(ség-
szamitasi moddszerek alkalmazasa kérdéseivel. A nemzetkozi
szabvanyositas tekintetében az 1SO-val (Nemzetkdzi Szabvanyosi-
tasi Szervezet) mikodnek egyitt, egyes kérdésekben a Nemzetkozi
Hid- és Magasépitési Egyestléssel, tovabba az Anyagvizsgalo
Laboratériumok Nemzetkdzi Szovetségével (R.ILEM) tartjdk a
kapcsolatot. Az American Concrete Institute képvisel6i is részt-
vettek a CEB legut6bbi bécsi Ulésszakan.

A tanacskozas egyik legérdekesebb el6adasat M. N. Esguillan
tartotta, aki latvanyosan elkészitett szines film kiséretében szamolt
be a périzsi ipari és technikai kiallitasi palota épitésérél. Az épuletet
néhany kulfoldi lap méar ismertette. Hatsz6g alakura lesarkitott
szabalyos haromszog alaprajzd csarnok ez, melynek harom homlok-
fali ive mintegy 200 m fesztavolsagu. A hatalmas épulet épitéséhez
munkakodzosség alakult tobbek koézott a Boussiron és a Coignet
cégek részvételével. A nagy, el6regyartott hdromszég-alakd elemek
a Coignet cég altal lakohazépitkezésekhez mar alkalmazott hid-
raulikus mkddtetésli, g6zolhetd, billené sablonokban késziltek.
Az épitkezést magasfoku gépesitéssel miszerezettséggel végezték,
a feszités széleskor( alkalmazésaval.

Az ezutadn kovetkezd el6adasok az alabbi kérdésekkel foglal-
koztak :

Dr. A. A. Jakobsen (Oslo) : Kihajlasi problémak.

Dr. A. M. Haas (Haga) : Héjak.

H. Granholm (Goteborg) : Tartdk és oszlopok méretezése
excentrikus terhelésekre.

H. Berschinger (Zurich) : Vizerém( betonozasi tapasztalatai.

W. Czernin (Bécs): A megszilardult cement fizikai tulajdonsagai.

A fentieken kivul még néhany el6adas és egyes nagy betonozasi
munkékrdl filmvetités volt a programba iktatva. A tanacskozas
résztvevbinek bemutattdk a Korneuburg-i héerémavet, amely
monolit oszlopokkal és feszitett fétartokkal épult, tovadbba a bécsi
Dél-Tiroli-tér mélyépitési munkait. Ez fogja felszin alatt tdbb
szintben a keresztezésmentes forgalmat biztositani.

A tandcskozads tulnyomorészt osztrdk hallgatésdgan kival,
szamos nyugati orszagbdl, a baréati orszagok koéziul pedig Lengyel-
orszagbdl, Csehszlovakiabdl, az NDK-bdl és Bulgariabdl vettek
részt a kongresszuson. Az Osztrak Betonegyesllet vezet6sége,
- Kohrer igazgatdval az élén — messzemend lehet6ségeket nyujtott
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1. abra. Linz-i 6ntott betonfala épit-
kezés Bino zsaluzattal

a kuloénbtz6 orszagokbol osszegydlt mérnokok barati, mdszaki
tudomanyos tapasztalatcseréjére. Nagyfoku elézékenységet tanusi-
tottak az osztrak tervezd és Kivitelez6 szakemberek egyes épit-
kezések megtekintésében.

Megtekintettik Bécsben a legUjabb dntott-falas épitkezéseket.
Ezeknél Kivétel nélkil csak a falak készilnek kohohabsalak-
betonbdl, a fdédémeket vasbetonbdl készitik. Ezt, a miszaki
szempontokon kivll, azzal indokoljak, hogy csak ilyen mddon
lehet a habsalakbetonb6l minél tébb lakas épitését biztositani.
Ez az allasfoglalds megegyezik hazai épitéspolitikankkal is, mely
a habsalakbetont ugyancsak els6sorban falak épitésére éspedig a
mi viszonyaink mellett el6regyartott elemekbdl készitett falak
épitésére kivanja felhasznalni. Az el6regyartas nagyfoku alkal-
mazasa az osztrék épitési viszonyok mellett alig lehetséges. Miutan
tipizalds nincs, minden épulet egyedi. E mellett a megbizdsok
allandésadganak bizonytalansaga miatt a vallalkozék el6regyartd
Uzemeket nem mernek létesiteni.

A Duna bal oldalan eltertlé lakotelep harom (j magashazanak
épittetéje Bécs varos. Mind a harmat mas épitd vallalat épiti és
mind a haromnal mas zsaluzasi rendszert alkalmaznak. Az els6-
nél az altalunk mar ismert Bino-zsaluzatot, (1. abra), a méasodiknal
Bino-tablakat, de Bino-létrak nélkil. E zsaluzati rendszert Durst
épitémester, illetéleg Holczer nevl mérndke ,djitotta”. Katrany-
papirbdl készitett cs6ben méretre vagott miianyag cs6 helyezkedik
el, mely két végén mintegy 10x10 cm fellletd kemény rost-
lemezre tamaszkodik. E két lemez tartja megfelel6 tavolsagra a fal
két oldaldn a zsaluz6 tablat. A mlanyag csébe behelyezett vékony
betonacél elemet, a zsaluz6 tabldhoz ékelik, a tadblakat heveder-fak
tamasztjak meg. Az ékelés a tabladkat az el6bb emlitett lemezkékhez
szoritja. A betonozds utan a mianyag cséveket és a betonacél
betéteket Kiveszik, a papircs6é bennmarad. Vibralt, ontétt beton
esetén azonban a mdanyag-csovek kivétele nem lehetséges. A
harmadik magasépiilet kasz6 zsaluzattal készul.

Egyes épitkezéseken lattuk, hogy a nalunk is hasznalt Doka-
tabldkbdl Bino-tablakat is készitettek, miutdn a Doka-tabla &n-
magaban véve ontott falak zsaluzasara nem alkalmas.

Két épuleten lattunk el8regyartott homlokzati lapokkal
készitett ontott falakat. Az egyiknél a lapok mintegy 50x70 cm
felGletlGek és 4 cm vastagok, 2 rétegb6l allnak, egy homlokzati
habarcsrétegb6l és egy hatbeton-rétegb6l. A masik épulet homlok-
zati lapjai mintegy 60 X 90 cm felUletliek, 6 cm vastagok, homlokzati
rétegik mintegy 3 mm szemcséj(i monokron (egyszemcséjd) beton.
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A lapokbdl kiall6 nagy betonacél tiskét behajlitjdk és ezek a
fal betonjdba kotnek be. Homlokzati lapok esetében csak a belsd
feltletre helyezik a Bino-létrak szogvasait, a kiils6 oldalon a létrak
helyett a fal kuls6 feltletére kivulrél illeszkedd, a lapok hézag
racsozatanak megfelel§ beosztasu racs készul (2—4. abra). Ennek
flggbleges osztasai U-acélbdl, vizszintes osztasai heveder-fakbol
késziilnek. A lapokat a racsozathoz szoritjak, illetéleg hiuzzak oda.
Az ilyen médon kiképzett homlokzat alig kdltségesebb a nemes
vakolatnal, de mindenképpen Iényegesen olcs6bb mint példaul a
kéburkolat. Gazdasagos konzolos allvanyokkal oldjak meg egyéb-
ként a homlokzat-lapok nélkil készulé ontott falas épuletek hom-
lokzatvakolasat.

Az osztrak ontott falas épitési mod szamunkra legérdekesebb
fejlédési allomasa a thermocrete beton bevezetése, vagy ahogy
hétkdznapian nevezik, a vibralt ontdtt beton (Ruttelschitt-beton).
A vibralt, 6ntott habsalak-beton térfogatsulya 1,900—2,000 kg/m3,
nyomoszilardsaga eléri, s6t tulhaladja a 200 kg/cm2t, ugyanakkor
hévezetési tényezbje csak 0,5 kcal/mo C°, tehat jobb mint a tégla-
falé. Ez teszi lehetévé, hogy ebbdl a téglafalnal nehezebb anyagbdl
is csak 30 cm vastag kils6é falakat épitsenek és hogy ilyen vastag-
sagban a falak 15—20 emeletig is teherhordék. Az eljaras kidol-
gozoi, tobbek kozott dr. Kari Ott linzi mérndk szerint, ezt egyrészt
megfeleléen el6készitett granulalt kohdsalak, masrészt pedig lég-
buborék-képz6 olaj adagolasaval érik el. Linzben mar eddig 15— 20
emelet kdzotti lakééplileteket épitettek ilyen mddon és Wiltschnig
és Ceska épitészek irodajaban harom Grazban épitendd 50 emeletes
lakéhaz el6terveit lattuk. Ez utdébbinal természetesen tényleges
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7% .~ ra. homlokzati lapokkal készuilé
ontott betonfal homlokzati lapjainak
es bels§ zsalutablainak elhelyezése

4. &bra. Linz-i ontott_ betonfalu épit'
kezés homlokzati lapokkal

megépités esetén bizonyos emeletszam vasbetonbdl fog késziini.
A magas térfogatsllylu és az ezzel parosulé magas szilardsagl és
alacsony hdvezetési tényez8jli beton el6allitdsanak elsajatitasa a
mi el6gyartott, illetéleg esetleg ontott falazatll épitkezéseink
szempontjabol is nagyjelentéséga.

Erdekes volt még az 5. képen lathaté konzolos homlokzat
allvany, amelyet az 6ntott hdzaknal a tablak szerelésére, masrészt
munkavédelmi okokbdl hasznalnak. Ausztridban egyébként hato-
sagilag kotelezd az ilyen munkavédelmi allvanyok alkalmazasa,

tégla épuleteknél, vasbeton vazaknal egyarant.
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A beton-konferenciaval kapcsolatban bemutattak nekink a
munkahelyi, roncsolasmentes betonvizsgalat céljara szolgalé osztrak
ultrahang készuléket és eldttiink lezajlott egy olyan kisérlet, ahol
a késziulék meg tudja allapitani, hogy 3 db betonhasab kézll,
melyikbe kertlt egy rongydarab bedolgozasra.

Az osztrak kivitelez6 vallalatok munkairdl is szereztiink néhany
érdekes tapasztalatot. A gépesitést el6segiti, hogy ezaltal bizonyos
adokedvezményekhez jutnak. A foldmunkéat még a kisebb févarosi,
vagy vidéki munkaknal is géppel végeztetik. llyen munkara szak-
cégek kaphaték és altalanosan elterjedt Ausztridban, hogy a
general vallalkoz6 szamara nemcsak a szakipari munkakhoz, hanem
az elvégzend6 épitémesteri munkaknal is sok szakcég all rendelke-
zésre. Ez kedvezbéen hat az épitkezések atfutasi idejére. Bécsben a
legtobb épitkezésen (foghijaknal is), lattunk reklamtablakat, ahol
a felvond tornyot, a létraallvanyt is mas-més kulonbdzé szakcég
allitotta fel.

Sok kis betonkeverfgépet hasznalnak. (100 liter és az alatt.)
Ezekkel végzik a kisebb mennyiségli betonmunkékat és ha a vas-
betonvaz elkészil, Ggy a nagy betonkeverdgépet tovabb viszik.
Elterjedt Bécsben az Omlesztett cement szallitds (lasd 6. kép),
az ezzel jaré sulyadagolas kulon mérleggel és a keveréshez az
adalékanyagnak géplapattal val6 mozgatasa.

A rendelkezésre all6 épitéanyagok jo minéségliek. Ep &l és
mérethelyes téglaféleségek, Kkitin6 mindségl béléstestek segitik
el6 az épitémesteri munka jo mindségét. Kulondsen tetszett az
elkészilt lakdéépuletek szép homlokzat vakolasa. Bécsben szamos
épulet készilt az utdbbi id6ben un. diszperziés homlokzat festéssel.
Ezt a viharall6, s6t moshat6 fellletet altaldban sima alapvakolatra,
kétszeri festéssel készitik. Szép szinek lathatok, amelyeknek hazai
épitémuveészeink is orilnének.

A Tempdurin, Caparél, vagy hasonlé anyagokkal m2ként kb.
60 dg festéket adagolnak, amennyiben az alapvakolat sima.
A festés itt is szaraz alapfelliletet igényel. Az osztrak kalkulacié
szerint valamivel olcs6bb, mint a nemes vakolat.

Az Osztrak Bauzentrum kidllitas eredményeként, Budapesten
is készil ezzel az anyaggal, egyel6re Kkisérletképpen egy-két
homlokzat.

A tanacskozason vald részvétel tanulsigos volt szadmunkra,
és remélhetéen hozzajarult az osztrak és a magyar szakmai épit6-
ipari korok tapasztalatcseréjének megélénkitéséhez.
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Tualhaladott-e a monolitikus épitési maéd ?

Drr. MHYHAKD

Magyarorszagon ma altalanosan elterjedt né-
zet, hogy a vasbeton szerkezetek monolitikus
épitési moédja a magasépités tertletén tobbé-
kevésbé tulhaladott és csak ott hasznaljak, ahol
az el6regyéartas hatranya nyilvanvald. llyen tertlet
pl. a foghijak beépitése, ahol az alaprajzi adott-
sagok rendszerint nem nyudjtanak lehet6séget
sokszor ismétlédd elemek alkalmazéaséara, hité-
tornyok, ahol a csisz6 zsaluzat alkalmazasa nyil-
vanvalé, gombafédémek, ahol még nem sikerilt
az el6regyartasi format megtalalni stb.

Vizsgaljuk meg kissé kézelebbrél ezt a kérdést.

A héboru utan vilagszerte jelentkez6 fahiany
kovetkeztében fejlédott ki a vasbeton szerkezetek
un. elégyartasi technologiaja. E fogalmat nalunk
igen tagan értelmezik, egybefoglalva alatta a
telepitett gyari Uzemben tdbbé-kevésbé modern
technolégiaval folytatott vasbeton épitéelem gyar-
tast (vasuti keresztalj, fodémgerendak, tavveze-
téki és postalizem oszlopok stb.) és a helyszini
eléregyartast is, mely sajnos legtébbszér nem
mas, mint a szokasos vasbeton szerekezeteknek
feldarabolasa a terepszinten valo elkészitése,
mozgatasa, felemelése és dsszeépitése. A gyartas
nevet alig érdemli meg, kulféldén nem is igy
hivjak. igy pl. német elnevezése a cikk gyartassal
szemben Montagebau, vagyis szerelt épitési mod,
és jeléntésége fbleg fatakarékossag, nem tobb.
Mas orszagokban a helyszini el6regyartasnak
nem tulajdonitottak olyan ugyszélvan kizarolagos
jelentéséget mint nalunk és vele szemben egyrészt
a gyari el6regyartasi mod fejlesztésére forditottak

ISTVAN

A Kkizsaluzasi id6 roviditése cement, illetve
betontechnolégia kérdése és mar megoldott. Az
Uj tipust cementek — mint nalunk a tatai 600-as
cement — igen rovid id6 alatt nagy kezdészilard-
sagot biztositanak a bel6luk készitett betonnak,
ami azt jelenti, hogy a téli id6 kivételével altalaban
3—5 napos kizsaluzasi idét biztosan elérink.
Kémiai kotésgyorsitok hasznalataval — pl. kal-
ciumkloriddal — pedig normélis 500-as portland
cementtel még ennél is rovidebb a kizsaluzashoz
szilkséges kotési id6. Nalunk a kalciumkloridos
kotésgyorsitastdl altalaban alaptalanul idegen-
kednek. pedig azt pl. a Szovjetuniéban kiterjedten
hasznaljak, ott ahol a beton szaraz helyen kertl
felhasznéléasra, s6t vasuti keresztaljak el6allita-
sara is, természetesen megfelel6 tomorségl beton-
ban. Legujabban felfedezték a fizikai szilarditas
modjat, ami abbdl all, hogy cementet vizzel
megfelel6 kortlmények kozott kotésbe hoznak
(vizcement-tényez6, hdémérséklet stb.) s az igy
megkotott cementet porra 6rlik. Ez az 6rlemény
igen jo katalizator, mert sok aktiv cementkristalyt
tartalmaz, melyet ha 4—5%-ban a normalis
cementekhez kevernek az gyorsankétévée valik.
Cseh tapasztalatok szerint a gerjeszt§ kristalyport
a kalcium-kloridos eljarassal kombinalva 24 6éras
kizsaluzasi id6 érhet6 el normalis portland-
cementtel, ami meghaladja a régi, de be nem valt
bauxitcement kotési sebességét is. igy tehat a
monolitikus épitési mod egyik akadalya a hosszu
kizsaluzasi id6 ma mar elharult.
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2. 4bra. A csarnok alaprajza

3. abra. A csarnok hossz-
metszete

4. &bra. A csarnok kereszt-
metszete



5. dbra. A szegélytartok épitése

6. abra. A szegélytartok és a
lemezek épitése

7. abra. Az elkészult héjak
sorozata, kulsé kép
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8 abra. Az elkészult héjak sorozata, belsé kép

Az &llvadnyzat és zsaluzat kérdése szorosan
Osszefligg az épilet elrendezésével és az allvanyo-
zas, illetve zsaluzds maédjaval.

Elsésorban olyan épuleteknél jéon a mono-
litikus épitési mod szdba, ahol sokszor ismétlédé
azonos méret(i szerkezetekrdl van szd. llyenek a
szabalyos geometriai rendbe szedett csarnok-
épuletek. Ezeknél mdd nyilik goérduléallvanyok,
illetve a tablas zsaluzds nagyszabasu alkalmaza-
sara. Kulénésen egyszer(i és olcs6 a zsaluzat

9. dbra. A héjszerkezetek zsaluzata
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akkor, ha a zsaluzott feliletek nem tartalmaznak
kiallo6 borddkat, hanem alulrél sik vagy goérbe
lemezek. Ebb6l a szempontbdl nagyobb tamasz-
kozok esetében kilondsen fontosak a sorozatosan
eléallitott héjak, amelyek tudvalévéén anyag
szempontjabél igen takarékos lefed§ szerkezetek,
mert a héjalds a befedé szerkezeten kivil a f6-
tart6 szerepét is betdlti. Ha ezen kivil a vasbeton
oszlopokat ©nhordé vasvazzal latjuk el, ami
annak allvanyozasat feleslegessé teszi és a daru-
zott csarnoknal a daruhidakat gérdilé allvanyként
is hasznaljuk, akkor eléttink a&ll egy modern
monolitikus épitési eljaras, amely a ma alkalma-
zott eléregyartasi technoldgianal joval olcsobb,
kevesebb gépesitést kivan, id6ben pedig gyorsabb.
Mindezek igazolasaként mint példat, alant
ismertetem egy nemrég befejezett csarnok ter-
veit és épitését, ahol a fenti elvek megvaldsi-
tasra keriltek. A szobanforgd csarnok a Székes-
fehérvari KénnyGfémma présmdcsarnoka.

A csarnok alaprajzat, hossz- és kereszt-
metszetét, valamint a szerkezet axonometrikus
rajzat az 1-4. abrdk mutatjak, ahonnan a méretek
is Kkivehet6k. A szokésos kelyhes alaptestek az
1958 év szeptember kozepétdl december kdzepéig
késziltek el. A csarnok V-labu oszlopai 6énhordd,
merevvasvazas szerkezet(iek, tipikus keresztmetsze-
tik a 4. abran lathaté. Ezek vasvazat, valamint a
hegesztett acélszerkezetli darupalyakat és daru-
hidakat a mult télen és tavasszal gyartotta le a
Fémmunkas, illetve MAVAG, felallitasuk, illetve
szereléstik aprilis kozepén kezd6détt meg. Az
oszlopok rovid oldalan alkalmazott kils§ U-pro-
filok 4—5 mm vastag lemezb6l hajtogatassal
késziltek és kivul szabadok. Ebbé6l folydlag a
betonozas igen egyszer(i kétoldali tablas zsalu-
zattal készult, olyan id6ben, amikor a betonozok-
nak egyéb munkajuk nem volt.

A héjszerkezet el6allitdsa két lépcsében tor-
tént. A héj szegélytartoit a koztuk levd lemezzel
ideiglenesen vizszintes iranyban kimerevitve a
daruhidakrél mint gdrdaléallvanyrél épitettuk
meg o©6nallo egységként. (5. és 6. abrdk.)) Ez a
munka junius végén kezd6dott. A héj a mar meg-
épitett ivparok kozott tablas zsaluzattal készllt
(9. abra). A héjak készitéséhez szeptember 10-én
fogtak hozzd. A kész szerkezet egy osszefliggd
szakaszat a 7. és 8. abrakon lathatjuk. A 270 m
hossz, 2x 30 m széles csarnok szerkezeteinek
épitése befejez6dott az év végén. Ha még hozza
vesszik az Ujjal szemben mutatkozé Kkezdeti
bizalmatlansagot, majd az allandé anyag és
munkaerd hianyt, valamint azt a kordlményt,
hogy az Iparterv altal eddig tervezett hasonlé
méretli csarnokok kozott ez a legolcsébb, azt
hiszem igazoltnak tekinthet6, hogy a monolitikus
épitési moéd még korantsem haldoklik, hanem
nagyon is él, csak jol atgondolt tervezéssel és
szervezéssel kell megval6sitdsahoz hozzéfogni.

Elgondolkoztat6 az is, hogy e csarnok méretei
és elrendezése olyanok, amir6l eddig az volt az
altalanos hiedelem, hogy az tipikusan helyszini
eléregyartasra alkalmas és éppen ezért véleményem
szerint felil kellene vizsgalni az el6regyartas sok
mas teriletét is, melyrél hasonlé nézet uralkodik.



Uj szerel6csarnok a Ganz-MAVAG-ban

RUDNAI

JOZSEF

Kossuth-dijas

A g6zizeml vontatds elavulasa, illetve a
Diesel-rendszerii mozdonygyartas felfejlédése ko-
vetkeztében fellépett munkatéri igények oly mér-
tékben jelentkeztek a Ganz Vagongyarban, hogy
azt csak egyrészt régi épuletek atalakitasaval,
masrészt Uj szerel§ csarnokok felépitésével lehet
kielégiteni. Az ezen célbdél meginditott rekonstruk-
ciés épitkezés legjelentésebb épitménye a B. 2.
jell — Kis részben aldpincézett — harom szintes
teljes egészében eléregyartott tzemi épulet, amely
a gyar legszikebb tertletén helyezkedik el a
MAVAG-gyarral vald egyesités el6tti hatarvonal
mentén, merdlegesen a Kébanyai atra (1. abra).

Az épulet nem U0j, énall6 Gzemrész, hanem
folytatasa, helyesebben befejezése a Koébanyai
Uton 1952—1953-ban felépllt ugyancsak harom
szintes B. 1 megmunkalé mdhelynek, minek
kovetkeztében az Gj épulet magassagi és terhelési
adatai a tervezésnél adva voltak. A tervezést az
Iparterv 2-es miiterme végezte, az anyagtakaré-
kossagi szempontoknak a betonra, a vasra és a
fara vonatkozd legmesszebbmend szem el6tt tar-
tasaval. A Kivitelezést az E. M. 21. sz. Epit6ipari
Vallalat végzi.

Az 1958 nyardn jovahagyott tervek szerint
a kéthajos 86,50 m hosszu épiilet vazat 21 egyen-
ként harom oszlopbdl és hat f6tartobol allé
eléregyartott keret alkotja ; a fodémszerkezetet
a 4,50 m-es keretallasoknak megfelel6 hosszu, a
foldszint felett 2000 kg/m2 az 1. emelet felett
1500 kg/m2 és a Il. emelet felett tet§ terhelésre
méretezett 1,37 m széles panelek képezik. A
Iépcs6haz és a mosddhelyiségek a pincézett szakasz
melletti toldalékban kaptak helyet. Az alapincé-
zetlen részen all6 42 oszlop kehelyben all; a
pincézett rész oszlopai a pincében monolitok a
pince felett hegesztett rogzitésiek. A f6tartok
mind hegesztéssel és a csomdépontoknak utdlagos
kibetonozasaval csatlakoznak az oszlopokhoz. A
hosszirdnyl merevitést a fodémpanelokon és azok
vasalt felbetonjan Kkivil a szintén el6regyartott
ablakparapetek és féparkany biztositja.

A Kkivitelezési munkak 1958 szeptemberében
indultak a pincénél és a kelyheknél avval a cél-
kit(izéssel, hogy a fagy beallta el6tt a pincefodém-
nek, a kelyheknek, a teljes munkabetonnak és az
oszlopok harmadrészének készen kell lenni.

A Kkedvezb6tlen — sziik — helyi viszonyok
kovetkeztében ugyanis a f6tartok gyartasa csak
a halszalkaszer( elhelyezésben legyéartott (2. abra)
oszlopok felemelése utan indulhatott meg : tehat
az oszlopok emelését a lehetd leghamarabb indi-
tani kellett, hogy helyet adjanak a fétartoknak.
Ez az elképzelés nem valt valéra, mivel egyrészt
nem sikerult sem a MAVAG véaganyokon a for-
galmat csokkenteni, sem pedig a vaganyok és a
készitend6 pince kozott emelet magassagban
tarol6 tobbszaz vagon szenet elrakni, minek
kovetkeztében olyan nagymérvl ducolast kellett
a pincénél késziteni, hogy a pince csak december

végére lett kész. A hegeszthet§ B. M. K. 50/35
mindségl gémbvas sem &llt idében kell6 mennyi-
ségben rendelkezésre. Az ilymddon bedllt késés
behozasat részben az enyhe tél — gb6zoléssel egész
télen at folyt az oszlopok gyartasa — masrészt a
gépesités fokozasa tette lehet6vé, azaltal, hogy
egyidében mindkét csarnokban folyt az emelés.

A fodémpanelek helyszini el6regyartasa a
helysziike miatt sz6ba sem johetett. Ezek a 21.
sz. Vallalat Kerepesi Uti — a Ganz gyartol 5
km-re fekv6 — el6regyartd Gzemeében keésziltek,
ahonnan teherautén jutottak a beépités helyére.

A 26 m hosszU, 34 tonnds, a kdzépsé sorban
36 tonnas oszlopok beemelése (3. &bra) a pincétdl
a Kébanyai ut felé kezdédott meg a baloldali
hajonal két egyenként 20 tonnas bikaval, kulon
erre a célra készult himba segitségével.

1 abra.

2. abra.
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3. 4bra

4. abra

Id6kdzben az épitési idé lerdviditése céljabdl
a baloldali haj6 fétartéi a B. 1 vonalaig elkészultek
az uj épulet és az ,A” épulet koézotti udvarban,
ahonnan a keret baloldali és kdzépsd oszlopainak
felemelése utan cs6rlével a felemelés helyére
lettek behuzva és az oszlopsor felallitasa majd az
egyik bikdnak a masodik hajéba val6é athelyezése
utdn egy bikaval beemelve. Az igy elkészult bal-
oldali félkeretekre az ugyanebben a hajoban fel-
allitott toronydaru azonnal berakta az alland6an
érkezé fodémpaneleket (4. &bra).

A baloldali hajo szerkezetének ¢sszerakésa
kdzben, miutan az els6é keretkdzokben a panelek
is helyikre kerultek, ebben a hajéban megindult a
jobboldali hajé f6tartéinak gyartdsa végig
kovetve a Kébanyai Gt felé haladdé bikat és
toronydarut, olyan Utemezéssel, hogy a bal oldali
els6 keretek paneléinek helyrerakdsa utan harom
héttel a jobboldali hajéban is megindult az dssze-
rakds, az els6 hajééval azonos gépesitéssel és
technoldgiaval.

A munka eme fazisainal a legnagyobb ko-
rultekintéssel kellett az elektromos szerel6knek
dolgozni, hisz a két hajéban egyszerre dolgozott
egy-egv bika, egy-egy toronydaru, a fétartokat
behtz6 két-két csorl6 és allandbéan nyolc he-
geszt6 gép.

Az épilet Osszerakasa 1959. szeptember ho
25-én fejez6dott be, tehat az el6regyartas és
Osszerakds egy haromnegyedévet vett igénybe.

Az épllet alaptertlete 2400 m2, kobtartalma
pincével és Iépcs6héaz toldalékkal egyutt 60 000 m3.
Mindharom szint mindkét hajoja és a pince is
daruzott. A monolit médon készult pincét nem
szamitva elkészilt és beemelésre kertlt 4450 t
vasbeton szerkezet, 1080 db fodém és tet6panel,
1620 tonna sulyban. Beépitésre kertlt 400 tonna
gbmbvas.

A legérdekesebb szam, amit kozolni és kulén
ki kell hangsulyozni, a faanyaggal kapcsolatos.
Ismét nem szamitva a pince ducolasainal és
zsaluzasainal elhasznalt famennyiséget, a 63 oszlop
és 126 db f6tartdé mintadeszkazatahoz &sszesen
7 m3 6/4”-0s gyalult faanyag fogyott el.

Az épilet szakipari munkainak meginditasa
ilymodon oktober elején lehetévé valt.

A technoldgiai szerelés harom hdénapja utan
a termelés az Uj épilletben a tavasszal megindul.



Dobozalaku mdtargyak méretezése a nyomatékosztas modszerével

TELEKES GYORG Y—SCHUMICKY JENO

Négysz6g alaprajzu gula- vagy sik fenékkel lezart
mtargyak a mérnoki gyakorlatban sdrin elé6fordulnak.
E szerkezetek leginkabb siloknal vagy vizépitési épit-
ményeknél (mint pl. aknadk, mecdencék) fordulnak el6,
de megtaladlhatok a gyakorlat legktulonfélébb &gai-
ban is.

E szerkezeteknek a gyakorlatban kialakult méret-
szamitasai csak durva kozelitésnek tekinthet6k. E szo-
késos szamitasoknak harom moédszere ismeretes. Az
egyik moédszer a fenéklemezt két iranyban teherviseld
lemeznek tekinti, tehat bels6é eréit ilymédon hatarozza
meg, a felmen6é hasédbot pedig zart keretként szamitja.
E modszer teljesen figyelmen kiviul hagyja a fuggéleges
irAnyd nyomatékokat.

A masik moédszer lényege, hogy az 6szes hatarold
lemezt kétiranyban tehervisel6 lemeznek tekinti és
ilymédon szamitja a bels6 erdéket.

Ezesetben viszont a lemez peremein szamitott
nyomatékok nem egyeznek. Az élnyomatékok kozotti,
esetleg szamottevd eltérést a moédszer agy veszi figye-
lembe, hogy a nyomaték kuldénbséget fele-fele arany-
ban a csatlakoz6 élek kozott megosztja.

A harmadik moédszer szerint mindkét, tehat fug-
gbleges és vizszintes iranyban is keretként szamitja
a szerkezetet. E szamitasnal viszont igen nagy bizony-
talansag mutatkozik, ott, hogy avizszintes és fiiggb6leges
iranya keretet milyen teherre szamitjuk.

Végeredményben mindharom moddszer igen sok
bizonytalansagot tartalmaz, tehat csak durva kozeli-
téseknek tekinthetd.

E dolgozatban a szerkezetek méretszamitasanak
egy oly médjat dolgoztuk ki, mely az el6bbi szamité
eljarasok hibait, pontatlansagait, illetve fogyatékos-
sdgait nagymértékben kikuszoboli.

E dobozszerl szerkezetek belsé er6inek meghata-
rozasat a gyakorlatban igen elterjedt ,nyomaték
osztas modszerre” vezetjuk vissza, tehat, mivel térbeli
szerkezetr6l van sz, a nyomaték osztast is tulajdon-
képpen térben végezzuk el.

A sik fenékkel lezart hasabot derékszégl négyszog
alakla torzstartékra, a gula fenékkel lezart hasabot
pedig derékszogl négyszég és haromszog alaka torzs-
tartokra bontjuk. Az elméletet a tovabbiakban gula
fenékkel lezart hasdbon ismertetjuk, de a szampéldak
kozott sik fenekd hasabot is kidolgoztunk.

A torzstartokra bontas utan kiszamitjuk a torzs-
tartok perem, illetve mez6 nyomatékait a megadott
tablazatok segitségével. E perem és mez6 nyomatéko-
kat a tovabbiakban kezdeti befogasi, illetve kezdeti
mez6 nyomatékoknak nevezzik. A tdrzstarték mereven
befogott peremein a szamitott nyomatékok altalaban
eltérnek egymastél. Ha az éleket felszabaditjuk a
merev befogas alél, azok a nagyobb nyomaték iranya-
ban el fognak fordulni, midaltal az élek nyomaték
egyensulya helyre all. Ez azt jelenti, hogy az éleken
szamitott kezdeti befogasi nyomatékok egy AM nyo-
matékkai megvaltoznak. E nyomaték valtozasok a
lemez torzstartok peremeinek befogasi merevségeivel
tovabbiakban merevségi tényezdivel aradnyosak. Ter-
mészetesen a peremek nyomatékvaltozasa a tobbi
perem, illetve mez6 nyomatékokat is megvaltoztatja,
mely nyomaték valtozasok szamitisara is mod nyilik.

Alkalmazott jelolések, valamint az el6jelek értelmezése

O a mdtargy, illetve mi(targy + a viz
salya.

h a hasadb magassaga.

hxa hasab térszin alatti magassaga.

h2a fenék gula magassaga.

h3a fenék haromszég elemének magas-
saga.

s a hasab alap élének hossza.

pxa foldnyomas fajlagos értéke a hasab
és a fenék talalkozéasanal.

g a haromszogletli fenéklemez
fajlagos értéke.

terhének

2= tg2"45-—--
s(a talaj igénybevétel legnagyobb értéke-
it/t4l... MB2 stb. az 1 ill. 2 jeld torzstarté a, ill.
b jelG élének kozepén a kezdeti befogasi

nyomaték.
Mai. esMb2 sth. az 1, ill. 2 jelG torzstarté a, ill
jell élének kozepén a végleges nyoma-

tékok.

MXI.. . My%stb. az 1, ill. 2 jelG torzstarton az X,
ill. y iranya kezdeti mezényomaték.
Mxl me.Mv2 az 1, ill. 2 jelG torzstarton az x, ill.
y iranya végleges mezényomatékok.
«al.. .«®2sth. az a, ill. b élek merevségi

2 jelG torzstarton.
élkozép-

tényez6je az 1, ill.
niabee<mik atviteli tényez6k az a, ill. i
rél a b, ill. k élkdzépre.

mG atviteli tényez6k az o, ill. ¢ élr6l az
1 jellG torzstarto x, ill. a 3 jeld torzstarté
y irdnyd mezé nyomatékahoz.
/ISnégyszogalaka lemeznél lyjlx-
szbgalaku lemeznél Ixjly-
Qa tartéracs hatasboél fellépé er6 a
tartok keresztezési pontjain.
ca lemezszél befogasi merevségére jel-
lemz6 szam, mely mutatja, hogy a
lemez merevségi tényez6je hanyszorosa
az azonos nyilasu és azonos megtamasz-
tasu gerenda merevségi tényezdjének.
Jx...JgStb. az 1, ill. 6 jelG lemez torzstartd
1 m széles savjanak tehetetlenségi nyo-
matéka.
nai nyomaték oszt6 az 1
a élénél.
k a kezdeti befogasi, ill. mez6nyomaték-
kal aranyos mennyiség.
aa...a”az a, ill. k él elfordulasa.

maxi

harom-

jeld torzstartd

El6jelek

- M mely a bels6 oldalon okoz huzast.
M mely a kilsé oldalon okoz huzast.
-f T hazé eré6.
T nyomé eré.

Terhelések, kezdeti befogasi nyomatékok

A muatargyat vizszintes és fuggbleges er6k tamad-
jak. A kuls6é oldal fel6l a vizszintes féldnyomés, magas
talajvizszint esetén a kils6é viznyomas, valamint a
talajreakci6, belulrél pedig a mdtargyban tarolt anyag
oldal és fenék nyomasa terhel. Gulaval lezart fenék
esetén a foldnyomas csak a hx mélységig hat, az alatt
mar altaldaban nem fejlédhet ki, mert a gula hajlas-
szOge a gyakorlat legtobb esetében nagyobb, mint az
altalaj bels6 surlédasi szoge.

Ami a talaj feszlltség abrajanak folvételét illeti,
négyzetes alaprajz esetén az 1 &bran feltintetett ese-
teket javasoljuk.

Gula fenék lezarasnal, ha a fenék igen merev, az a
eset felvétele indokolt. Ha a fenéklemez vékony, tehat
rugalmas ac abra szerint talajfeszultség felvétele lehet-
séges. SiklemezUl fenék lezarasnal, bar a c szerinti talaj-
feszultségek is kialakulhatnak, kénytelenek vagyunk
a b esettel szamitani, mivel a rendelkezésre all6 tabla-
zatainkb6l a c esetet nem tudjuk szuperpoziciéval
eléallitani.
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1. &bra.

A tovabbiakban az elméletet gula fenék lezaras
esetére mutatjuk be, az lja 4bra szerinti talajfeszultség
megoszlas feltételezésével.

2. abra.

Eloljaréoban kiszamitjuk a foldnyomas terhének
fajlagos értékét a hl mélységben. Ha a foldnyomas
tényez6

2= tgn45°—

akkor
Pi =
A talajigénybevételt — melynek megoszlasat a
1/a abra szerint tételezzuk fel — abbdél a meggondolas-
bol szamitjuk, hogy a lefelé haté eré6k egyenlék a fol-
felé hato talajfesziltségek ereddéjével, vagyis a feszult-
ség abra kobtartalmaval. Eszerint

s2 s2

y-z-hl

melybdl

3G

W =

A <\ valamint a ismeretében a torzstartokra
jutd terhek szamithatok.

Az 1 jell torzstartot jelen esetben egy feltl csdcsos
haromszdg szerint megoszl6 vizszintes erd terheli,
melynek als6é ordinataja azonos plel (lasd 2. abra).

A 2 jelG torzstartot fuggbleges talaj igénybevétel
tamadja. A talajigénybevétel okozta teher, mely a torzs-
tartot igénybe veszi, haromszoég szerint megoszIl46. E te-
her legnagyobb ordinataja

g — (rt-cos2a
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A torzstartok kezdeti befogasi nyomatékai, vala-
mint kezdeti mezényomatékai a kilénb6z6 megtamasz-
tasi viszonyok esetén az 1— 4 tablazatokbdl egyszertGen
szamithatok, a torzstartok geometriai adatainak fugg-
vényében.

A tablazatokbél a megfelel6 /O viszonyszamhoz
tartozé k értékeket kivéve, mind a tdmasz, mind pedig
a mez6 nyomatékok

M - k-p-I2

képletb6l szamithaték, ahol | a tablazatok abrain fel-
tintetett méretet jelenti.

A téblazatokban egyenletesen, valamint haromszdg
szerint megoszl6 terhek esetére Osszeallitottuk a k
tényez6k értékeit. E harom terhelési esetbél a gyakor-
latban el6fordulé egyéb terhek okozta nyomatékok
szuperpozicié révén szamithatok.

Megjegyezziuk, hogy az 1 jelG torzstartd kezdeti
befogasi valamint mezényomatékai kis hibaval rendel-
keznek. Ugyanis a foldnyomas a lemezt hx hosszon
tamadja, a szamitasban viszont feltételezzik, hogy a
h szakaszon hat. E hiba véleményunk szerint jelenték-
telen, mivel egyrészt a hl és h2hosszak kozotti kiilénbség
altaldban kicsi, masrészt pedig a foldnyomas pl értékét
a valésagnak megfeleléen a &, hosszal szamitjuk.

Merevségi és atviteli tényezék

A kovetkez6kben egyszerl alapgondolatra épulé
elméletet vezetink le, mely véleménylunk szerint jo
kozelitést nyudjt kulénbdz6 megtamasztasu lemezek
befogasi merevségének, illetve merevségi tényez8inek
megallapitasara.

Az alapgondolat Marcus ismert szamité eljarasahoz
hasonlé. & a nyomatékok meghatarozasahoz a lemez-
kdzepek mentén egymast keresztezd tartdkat hasit ki
a lemezbd6l és a nyomatékokat az egyenld lehajlasok
alapjan felirt egyenletek segitségével hatarozza meg.
Mi a merevségi tényez6k kozelit6 szamitasara hasonldé
utat kdvetink. Mi is kihasitva képzelink a lemezbdl,
tengelyvonalai mentén két egymast keresztezd, egy-
ségnyi széles tart6 elemet, melyet egységnyi nyomaték
tamad. E kuls6 nyomaték okozta igénybevételeket
azonban tartéracsként szamitjuk, figyelembe véve a
kiragadott tarték keresztezési pontjain az M = 1 tm
hatasara fellép6 eré6t is, melyet a tovabbiakban $-val
jeléluink. Az M = 1 tm okozta igénybevételek tulaj-
donképpen atviteli tényez6 jellegd mennyiségek, mert
azt mutatjak, hogy a peremen tadmadé egységnyi nyo-
maték hatdsara mekkora nyomatékok keletkeznek a
lemez mezbkben, illetve a tobbi perem mentén. Ha
meghatarozzuk az M — 1 tm nyomaték okozta képzelt
elfordulast, akkor ezen elfordulads reciprok értéke a
merevségi tényez6, ugyanis ez a reciprok érték egységnyi
forgas altal kivaltott nyomatékot jelent. A tartéréacs
szamitas soran a csavar6 nyomatékok hatasat figyel-
men Kivul hagytuk két okbdél. Egyrészt a csavaro
nyomatékok hatasa tartéracsoknal mintegy 5— 6 % -kai
csOkkenti az igénybevételeket, tehat elhanyagolasa a
biztonsadg javéara torténik. Masrészt pedig, mivel egy
él mentén csatlakozé torzstart6ék merevségi tényez6-
jének mindegyikébdl hianyzik a csavaras hatasa, ez
annyit jelent, hogy a nyomaték szétvalasztasakor a
hiba nagyrészt kiesik a szamitasokbol. A merevségi
tényez6k képleteit mindenutt olyan alakra hoztuk,
hogy értékik 06sszehasonlithaté a hasonlé nyilasa,
kéttdmaszu tarté merevségi tényez6jével, mert a kettd
hanyadosa egy c tényez6. A c tényezb6ket az 1— 4 tab-
lazatok fejrovataiban tuntettuk fel. A kdvetkez6kben
bemutatjuk a merevségi és atviteli tényez6k szamitas-
maodjat, kuldonbdzé megtamasztasu lemezek esetén.

Haromszogletl, kerulete mentén befogott lemez esete
Az 0 pont lehajlasa az Ix, illetve ly iranyu tarténal
azonos azaz
0,375 ly

6 EJ

0,375 ly
6 EJ

Q-fy
48 EJ =

Q-

mac ~ 1536~e 7



ahol
Q =K

8

mac értékét behelyettesitjuk, majd az egyenletet Q-ra

ma = 0,5

megoldjuk és bevezetjik a p = — jeldlést, Q egyén-
da

Iétére.

-1 M Im
I tm
a -r
Qk
% 6 16
moc - 05 -
3 abra
48 fi
Q= (3. 20)1a
alakot nyerjuk.
Az a élben levd véglap elfordulasa
q X
4EJ WBEJ
I

Q értékének behelyettesitése és a p _I_ helyet-
y

tesités utan :
(P3+ 8 Ix
4EJ (P3+ 20) p

tehat az a élhez tartozé merevségi tényez6

saz & g2 3 20p  juid
Ix ps+ 8 Ix
illetve ly-al kifejezve
sa —4 E - c
ly
ahol
p3+ 20
P3+ 8
Atviteli tényezék :
a élrél b élre o1 3p
MO= T At 2y
a élrél c pontba :
Quly 6la
M= 05 T T B pip3 20
a élrél x iranyd mezényomatékhoz :
Q-Ix 3p
Wax— - ¢ T p3+ 20

a élrél y irdnyd mezényomatékhoz :

may — 0,25
i P3+ 20

Négyszogalaku kertlete mentén befogott lemez esete

Az 0 pont lehajlasa az Ix, illetve ly iranya tarténal
azonos, azaz

0,375 ly 0,375 ly Quly q X
(G EJ 6 EJ 48 EJ 192 EJ
ahol
o
05 Q y
8
mec és Ix = — helyettesités utan az egyenletet (?-ra
P
megoldva

6p3
Q= 1+ 25p3lv
az a véglap elfordulésa :
1, QX
4EJ 16 EJ
Q értékének behelyettesitése utan :

n- km
1tm
G)
A P fik
k I .
r wr - UBQYy
v fax
- il
4, &bra
P3  Dh
4EJ (2,5/3) 1)
Tehat az a élhez tartozé merevségi tényezé :
1 J 25p3+ 1 J
sa= — = 4E ———-—+ =4 E—c
ly P3+ h
ahol
_ 25p3+ 1
©P3+ 1

Atviteli tényezék:
a élrél b élre :

meb:QIX 3p3

4(25p3+ 1
a élrdl c élre :

3p3
4(25p3+ 1

a élrél x iranyd mezényomatékhoz :

Quy

mac= 0,5 —

max = QiX:m:;b

8l



a élrél y iranyd mezényomatékhoz :

Q'ly 1,125 /S3
may = 0,5— 0,5 ma = 0,25
25/33+ 1
Négyszogalakii, 3 oldalt befogott, negyedik oldalan

szabadon felfekvé lemez

Az 0 pont lehajlasa az Ix, illetve ly irAnyu tarténal
azonos, tehat

0,375 ly Q-fy Q.1%
6 EJ 48EJ ~ 192EJ
mely egyenletbdl :
@+ 4P¥ly
Az a véglap elforduléasa :
R” ly Q-fy
a“~ 3EJ 16 EJ
5. abra

A Q értékének behelyettesitése, valamint az egyen-
let rendezése utan

@ .+ 175£3ly
3EJ (1 + 4/33
az a élhez tartoz6 merevségi tényezf :

J 1+ 4063
E R ) — i ———————— 0,75 = 4E - c
ly 1+ 1,75 y
ahol
1+ 4/S3
c- 0,75
1+ 1,75/3*
Atviteli tényez6k :
LY 1,5 e
mb  ° =
8 1+ 4/3£
e = o
3/93
fay— 0.5 1+ 4/3=

Négyszogalaku, harom oldalt befogott, negyedik oldalan
teljesen szabad lemez

Az 0 pont lehajlasa az Ix illetve lv iranya tarténal
azonos, tehat

4 Q-il
12EJ 24EJ

Q-il
192 EJ

82

6. abra

mely egyenletb6l Ix — — helyettesités utan Q-ra

16 /33
(1 + 8332,

kifejezés adodik.
Az a jellG élnél levé véglap elfordulasa

Q-la

6EJ 192EJ L

A Q értékének, valamint ]9= Ly— kifejezés behe-
r
lyettesitése és az egyenlet rendezése utan
1+ 4/3%) ly
a“ 3EJ (I + 8/393
Az a jellG élhez tartoz6 merevségi tényezd
J 1+ 8/3 J
--——-—r-0,75 —\E — c
1 4/3a
ahol
0,75 8/c3
2 1+ 4)83
Atviteli tényez6k
© Q-Ix 2/3*
m 8 1+ 8/S3
Wee = 0
may = 0
Az atviteli tényez6k elGjelére nézve meg kell je-
gyeznunk, hogy mezényomatékoknal a szabad nyoma-
tékkai azonos oldalon, tAmasz nyomatékoknal pedig a
szabad nyomatékkai ellentétes oldalon ébrednek hu-
zésok. llymoédon tehat minden el6jel szabaly nélkul
egyszer( szemlélettel eldontheték az atvitt nyomatékok
elGjelei.
Ha a sik fenékkel lezart hasab négyzet alaprajzu,
a szamitads a centralszimetria miatt leegyszer(sodik.

Ez esetben el6re lathatdé, hogy mind a négy peremet
azonos nyomaték tamadja. Mivel

Ix —ly — 1

barmely él merevségi tényezéje

J
s = 4E—I 0,5



A szamitas menete:

1. Kiszamitjuk a szerkezet G sulyat, majd meg-
hatarozzuk at, p valamint g értékét.
2. Kiszamitjuk a fi értékeit, tgyelve arra, hogy
I

lemeznél p — — eharomszég alaka le-
Ix

S‘: —X Ezutan meghatarozzuk a torzs-

négyszogalaku

meznél pedig
tartok kezdeti befogasi, valamint kezdeti mezényoma-

tékait.

3 Kiszamitjuk a torzstarték merevségi, valamilrgt A

atviteli tényez6it. Merevségi tényez6t szimetria sikba
esé élekre soha sem kell szamolni, mert az oda atvitt
nyomatékok ottmaradnak, mivel ezen élek mérv
befogasoknak tekinthet6k. Ebbdl értelemszerlien az
kovetkezik, hogy az atviteli tényz6ket azokrél az
élekr6l  kell szamitani, ahol szabad, masszoéval Ki-
egyensulyozatlan nyomatékok ébrednek. Tehat pl. a
2. abran feltuntetett szerkezetnél, mivel 2 db. éleken
atmend szimetria sikja van, csupan az a élbe csatlakozé6
két torzstartd merevségi tényezgjét kell meghatarozni.
Itt szabad nyomaték csak ezen él mentén johet létre,
tehat az a élr6l valo atviteli tényez6ket (mabl- e-mayi
illetve mab: - m-mayz) kell meghatarozni. A merevségi
tényez6k minden tdrzstarténal

J
s —4E —I c
alakuak. A 4 E egyértelmien elhagyhat6, mert a nyoma-
ték hanyadbdl egyébként is kiesik. Ha a torzstartd
lemezvastagsaga azonos, J értékére célszerl egységesen

kiszamitasa utan egy tablazatot készitunk, annyi osz-
loppal, ahadny kezdeti nyomaték hely van. A tablazat
fejrovataba beirjuk az atviteli tényez6ket, gondosan
ugyelve arra, hogy onnan mely helyekre viszink at
nyomatékot. Természetesen a kiszamitott nyomaték-
osztokat is beirjuk a lejrovatba. A kezdeti befogasi
nyomatékok beirdsa utdn a szamitas tovabbi menete
teljesen azonos (Jross modszerével, azzal a kulonbséggel,
hogy a tablazat egy oszlopabdl tobb helyre visszink at
nyomatekokat. A kapott résznyomatékok Osszege
azonos a végnyomatékokkal.
szamitott nyomatékuk,
uls6 temen ismereteben Kiszamithatjuk:, az egyes
keresztmetszetekben a Kapott nyomateKOKkal egy-
idejd huzé vagy nyomo eréket, tehat a vasmennyisegek
meghatarozhatok.

Ami a szamitott eredmények megbizhatésagat
illeti, azok véleményunk szerint jol megkozelitik a
valésagos helyzetet. Ugyanis a tdrzstartok kezdeti
befogasi, illetve kezdeti mezényomatekai, megbiz-
haté értékeknek tekinthet6k. Hiba egyrészt a AM
kiegyensulyozatlan nyomatékok szétosztasakor kelet-
kez6 egyensullyoz6 nyomatékokbdl, masrészt pedig az
atvitt nyomatékiukbdl ered, ugyanis mind a nyomaték-
oszték, mind pedig az atviteli tényez6k kozelité sza-
mitas eredményei. E tényez6k eltérese a pontos érték-
t6l akkorara becsuilhetd, mint Marcus lemez szamitasa
szerint nyert nyomatékok eltérése, a lemezelméleti Gton
nyert értékekt6l. Tekintettel arra, hogy a Marcus-féle
szamitads alapjan nyert befogasi nyomatékok szélsé
esetben mintegy 6— 8% -kai térnek el a lemezelméleti
uton nyert értékektsl (lasd JBetonkalender 1968,
230— 240 oldal), ez annyit jelent, hogy az altalunk

valamint az ismert

Sg%/niszabadon valasztott kerek szamot, pl. 10-et fel- |G "l maletben a merevségi illetve atviteli tényez6k-
’ . . , L . . ben lev6é hiba csupan mintegy 4— 6%-ra becsulhetd,
4. s értékek iseretében Kkiszamithatok az élgjg Ggy, hogy minden torzstartonal azonosan, vagy,

nyomatékosztéi. Pl. az 1. dbra szerkezetének a élénél :

) 5ai se
nai = . m naz = L
sai + s& sai + s
5. Ezekutan szamitjuk a végleges nyomatékok

Négyzet alaprajzu szerkezetnél a végleges nyomatékok
igen egyszerlen szamithaték. Ha pl. az 1. abra szer-
kezeténél

Mai— Ma2= AMa

a végleges nyomatékok az a élnél

Mai = Mai + nat-A Ma

Ma2 = MA2 + Ua2mA M a
Pl. az 1 jell torzstartéon c élnél

Mcl = Mai + 2 macl-A Ma

Végleges mezényomatékok az 1. jelU torzstartén
Mxl = M I1 + maxi-A M a

Myi = Myi + mayi-A Ma

A 2. jel( torzstartd végleges nyomatékait a fentiekhez
hasonléan szamitjuk.

Megjegyzések a kozolt szamitd eljarashoz
A szamitott eredmények mgbizhatésagai

Az el6bbiekben ismeretetett szamito eljaras elvileg
alkalmas barmilyen lemezekbdl 6sszeallitott szerkezet
bels§ er6inek a meghatarozasara. Az elmélet ismer-
tetése soran egyszerl esetet tételeztink fel, éspedig
egyetlen négyzetalaprajzd hasabot, arra gondolva,
hogy az elmélet ismertetése ezen kdovethetd a legjobban.
Tobbcellads, vagy szabalytalan alaprajza hasabok is
jol szamithatdok, de akkor a szamitasokat mar célszerul
a Cross moédszerhez hasonléan — a jobb attekinthetfség
végett — tablazatosan elvégezni. Ezesetben a szamitas
menete teljesen azonos az elmondottakkal. Tehat eldl-
jaréban kiszamitjuk az 0Osszes befogott torzstarto él
merevségi tényezdit, valamint az o&sszes atviteli té-
nyez6t. A kezdeti befogasi és kezdeti mezényomatékok

al

f- vagy — el6jellel jelentkezik, tehat a nyomaték-
osztok értékébdsl nagyrészt kiesik, viszont az atviteli
tényez6k értékében, tehat az atvitt nyomatékékokban
a hiba benne marad. Mivel az atvitt nyomatékok, az
qtt ébred6 kezdeti nyomatékokhoz képest Kkicsiny
ertékek, véleményink szerint a kapott nyomatékok-
ban a hiba mintegy 6% korul mozoghat. Természetesen
a kapott nyomatékokban ez a hiba tulméretezést jelent,
mert a tablazatokbdl vett kezdeti”“nyomatékuk maxi-
malis artékek, melyek a valésagban nem élkoézépen,
mez8kodzépen ébrednek, hanem altaldban a kozepek
koérnyezetében. A szamitasokban az egyszer(iség ér-
dekében mégis kozepeken tamadd nyomatékoknak
tekintjuk azokat. Ebbdl az kodvetkezik, hogy az atvitt
nyomatékok a kozepeken egy nagyobb nyomatékhoz
szuperponalédnak, mint ami a valésagban ott tamad,
tehat a fenntebb emlitett tulméretezést bizonyitottnak
latjuk. A tamasz és mezényomatékok a sarkok, illetve
élek felé a valésagban csdokkennek. Ezt a nyomaték-
valtozast olymdédon vessziuk figyelembe, hogy a sza-
mitasok végeredményeként kapott nyomatékokbol
nyert vasmennyiséget mind a haromszég, mind pedig

Ix ly

LYY il

a derékszogli négyszogalakd lemezek kodzéps6

savjaban helyezzuk el és e helyekt6l a szélek felé csak
a szamitott vasmennyiségek felét tesszuk.

7. abra
Tablazatok

A gyakorlati szamitasok egyszer(ibbé tételére az
1— 4. tablazatokba foglaltuk a kezdeti befogéasi és
mezényomatékok szamitasanal szereplé allandékat
az el6fordul6 f6bb megtamasztasi viszonyok figyelembe
vételével. A tablazatokban feltintettuk a c értékeket,
melyek a merevségi tényez6k szamitasat megkonnyitik.
Az 1. jelG tablazat k értékei mellé irt keretben levé
szamok mutatjak, hogy a szébanforgé maximalis
nyomaték a 7. 4bra szerint mely helyen keletkezik.
Megjegyezziuk, hogy a tablzatok k tényezdjével szami-
tott nyomatékok maximalis nyomatékok. Az 5. jell
tablazatban az atviteli tényez6k értékeit allitottuk
ossze.
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1. tablazat
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000300
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2. tablazat
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3. tablazat
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5. tablazat



7. &bra
a) Terhek
O = 54 000 kg
3G
ci — - = 8,4 tIm2
s2
Pi = y-z-hl = 2,23 t/m2

9i =0
g2 = crfcos2a = 2,58 t/m2

b) Kezdeti befogasi nyomatékok.

h-3b

1. sz. példa
Gula fenek( hasab szamitasa
8. abra
g ¢(T- 20t/ms
(@ 30°
1 v g (iS - f/z) - 0333
8. abra

1. jelG torzstartén

In 3,50

- 08
n Ix 4,40
M~ti = -0,03995.2,23-3,52= — 1,095 tm/m
Mm = —0,01710-2,23.4,42= — 0,74 tm/m
M xi = 0,00665.2,23-4,42 = 0,288 tm/m
M fi 0,01475-2,23-3,52 = 0,404 tm/m

2 jelG torzstartén

Ix = 4,40

ly 4,00
MA2 - —0,00453-2,58-4,42= — 0,227 tm/m
M.B2 = -0,00594-2,58-4,42 = — 0,296 tm/m
Mx2=  0,00391-2,58-4,42 = 0,196 tm/m
My2=  0,00245-2,58-4,42 = 0,123 tm/m

c) Merevségi és atviteli tényez6k, nyomatékosztok
1 jelG torzstarton
Jx= 10 dm4

10
sal — 121 —— = 1,46 dmdm
35

mabi — 0,3158
maxi = 0,3158
mayl = 0,0033

2. jeld torzstarton
10 dm4

N

10
s = 2,27 = 5,68 dm4m

make = 0,1547
max2 = 0,1547

= 0,1719
Tai — 346 0,379
nai — >68 0,621
3,46 + 5,68

d) Végleges nyomatékok

1. jelG torzstarton

AMa - — 1,05 + 0,227 = — 0,868 tm/m
Mai — M ai -+ nal-AMa — — 1,095 -f-
+ 0,379-0,868 — — 0,766 tm/m
AMai = 0,379-0,868 = 0,329 tm/m
Mbi ~ Mbi + mbal -AMa! — — 0,74 —
— 0,316-0,329 = — 0,844 tm/m

Mx1 = Mx1+ maxi-AMai = 0,288 +
+ 0,316-0,329 = 0,392 tm/m

Myi = Myi + mayl-AMal =0,404 +
+ 0,003-0,329 = 0,405 tm/m
2. jelG torzstartén
MaZ — M az ¢ naZ'AMa = — 0,227
—0,621-0,868 = — 0,766 tm/m
AMaz — 0,621-0,868 = 0,539 tm/m
Mbz = M bz + mdbz-AMbz = — 0,296 +
+ 0,155-0,539 = — 0,213 tm/m

Mx2= Mx2+ MaxZ-AMazZ = 0,196 —
— 0,155-0,539 = 0,113 tm/m

MyZ = M x2+ maZ-AMaZ — 0,123 —
-0,172-0,539 = 0,030 tm/m

a) Terhek.
G = 69,000 kg
346 + 5,68
= E = 36 t/m2
s2

Pi = y-Z'hx— 4,32 t/m2
b) Kezdeti befogasi nyomatékok.
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2. sz. példa
Sik fenekl hasab szamitasa
9. abra

Seuw
—

a7 = 20 t/m*
e 3F
2 tg245°/2) m03B

1. jelG torzstarton

U 660
6 = — = 15
Ix 4,40
0,01300-4,32-6,602= —2,44 tm/m
—0,03860 -4,32 -4,402 = — 3,23 tm/m

0,01840-4,32-4,402= 1,54 tm/m
0,00380-4,32-6,602= 0,72 tm/m

jell torzstarton

o
— - o™
3.6 4,402 = — 3,12 tm/m
3.6 «4,402 - 1,36 tm/m

= 1,36 tm/m

c) Merevségi és atviteli tényezék, nyomatékosztok

1. jeld torzstarton

Jl = 10 dm4

10
= 145 = 2,20 dmé4/m
0

mab1 = 0,160
maxi — 0,160
mayl = 0

2. jellG torzstarton
J2= 10 dm4

P 05 10 1,14
2 ° 4,40 '
mak = 0,214
max2 = 0,214
may2 = 0,071
2,20
= 0,658
2,20 + 1,14
1,14
= 0,342
2,20 + 1,14

d) Végleges nyaomatékok.

1. jeld torzstarton

AMa= —244 + 3,12 = 0,68 tm/m

Mai = —2,44 — 0,658 -0,68 = — 2,89 tm/m

AMai = 0,658-0,0,68 = 0,45

Mbi — — 3,23 + 0,160-0,45 = — 3,30 tm/m
Mxi = 1,54 + 0,160-0,45 = 1,61 tm/m
Myi 0,72

2. jeld torzstarton

Ma2 = —3,12 + 0,68-0,342 = — 2,89 tm/m

Mx2= 136 + 0,214-0,68 = 1,51 tm/m = My?2
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Egyszerlen szamithatd kulonleges alaku suveghéjak

Dr. techn. CSONKA PAL

A modern vasbetonépitészet jellegzetes térlefodd
szerkezete a Kkiterjedéséhez képest aranylag kis fal-
vastagsagu gorbe vasbetonlemez, az uUn. vasbetonhéj.
E térféd6, s egyben térhatarolé elem szerkezeti el6-
nyeinek felismerése a vasbeton-csarnoképitészet terén
igen jelentds, szinte korszakalkot6 fejl6édést valtott ki.
Ez a fejlédési folyamat szikségessé tette a héjak er6-
jatékanak tisztazasat és e szerkezetek szilardsagtana-
nak rendszeres Kiépitését.

Ambar a héjak eréjatékaval foglalkozé irodalom
a héjak er6tani problémait szamos vonatkozasban
kell6kép tisztazta, az elméleti kutatasok eredményeinek
gyakorlati értékesitését a probléma matematikai nehéz-
ségei felette gatoljak. Ezért érdekl6désre tarthat szamot
minden olyan eljaras, mely az ily fajta nehézségek ki-
kuszobolését teszi lehetévé. Ezt célozza az aldbbi dol-
gozat is. * *

Mint ismeretes, a vékony rugalmas héjak eréjatéka
sok esetben igen hasonl6é a rugalmas hartyak (membra-
nok) eréjatékahoz. Az ilyen héjakrdél azt mondjuk, hogy
hartyaszerl (membranszer() feszultségi allapotban van-
nak. Az efféle héjak bels6er6i a héjfal egész vastagsa-
gaban nagyjabdl egyenletesen megoszlé huzé-, nyomo-,
illetve nyiréerék. Az altalanos esetben, — olyankor ti.
amidén a hartyaszerl fesziltségi allapot létrejottének
feltételei nincsenek teljesitve, a héjfalon hajlité és
csavar6 hatéasok is fellépnek, s ezek a héjfal vastagsagi
iranyaban valtoz6 fesziltségeket keltenek.

Ahhoz, hogy a héj lényegében véve hartyaszerl
feszlltségi allapotban legyen, els6sorban az sziikséges,
hogy a héj alakja és terhelése olyan legyen, hogy a
héjnak és részeinek egyensulya pusztan hartyaerékkel
is mar biztosithatd legyen. Tovabbi feltétele a hartya-
szerU feszultségi allapot kialakuldsanak az, hogy a héj
szabadon végezhesse el azt az alakvaltozast, amelyet
az egyensulyi feltételeknek megfelel6 hartyaerék el6-
irnak. Sok esetben azonban az emlitett feltételek a
héjak peremei mentén nem teljesitheték. llyenkor a
héjperemek kozelében a hartyaer6khodz hajlitdé és
csavard6hatasok tarsulnak, ezek azonban — f6leg két-
iranyban goérbe héjak esetében — a héjperemektdl
tavolodva rohamosan csokkennek.

A hartyaszerl feszultségi allapotban lev6é héjak
belséerdit altalaban ezen er6knek az alaprajzi tertletre
vonatkoztatott fajlagos értékével célszerld jellemezni.
Ez esetben a héj kozépfeltuletébdl az 1. a&bra szerint
kijeldlt héjelem bels6erdit az

nx, nxy, ny, riyc
vetuleti er6alkotokkal jellemezhetjuk. Koézuluk egyen-
sulyi okokbaol
nxy nyx >
ugyhogy a héj feszultségi allapotat végeredményben az

Xp

fuggvényekkel jellemezhetjuk. Természetesen, az emli-
tett fuggvények nem vehetdk fel tetsz6legesen, koztuk
a harom egyensulyi feltétel harom parcidlis differencial-
egyenlettel kifejezhet6 kapcsolatot allapit meg.

A hartyaszerlU feszlltségi allapotban levé héjak
er6tani vizsgalatat jelent6sen egyszerUsithetjuk, ha az
nx, nXy, ny fuggvények helyett olyan F (x, y) fuggvényt,
un. feszultségfuggvényt vezetink be, mely a széban-
forgé harom fuggvénnyel a kovetkezd kapcsolatban

all :

= F. = — F, n, = F,
Itt a kett6s indexszel ellatott F értékek az F fuggvény
masodik parciahs derivaltjait jelentik. A F (x, y) fugg-
vény bevezetésével a csupan fluggbéleges megoszlé erék-
kel terhelt héjon a kuilsé és bels6 er6k egyensulyat
egyetlen egy parcialis differencidlegyenlettel fejezhet-
juk ki

fa vy Fxx = 2
E képletben

z= (VY

a héj kozépfeluletének ordinatait, fxx, fxy és fyy pedig az
| (x,y) fuggvény masodik parcialis derivaltjait jelenti.

Adott esetben a hartyaer6k meghatarozasa oly
F (x,y) fuggvény keresésébdl all, mely a héjprobléma
differencialegyenletét a tartomany minden pontjaban,
a keruleti feltételeket pedig a tartomany keruletén
kielégiti.

Ha a héj peremivei csak sajat sikjukba es6 er6-
hatasokkal szemben ellenallék, — a peremiveket
ilyeneknek tételezzik fel, — akkor a feladat keruleti
feltételei a kovetkez6képp fogalmazhaték (2. abra):

a) az x — d:« peremvonalak mentén

nx = 0,

vagyis
F, 0

legyen ;

b) az y dr6 peremvonalak mentén

ny = 0,

vagyis
F =0

legyen.

2. &bra. A peremeken elt(ing eréalkotok

Ezek a kovetelmények azt jelentik, hogy az F
fuggvény értéke a peremvonalak mentén legfeljebb
linearisan véltozhatik, ha pedig a héj és terhelése az
alaprajzi négyszog oldalainak felez6sikjaira nézve szim-

metrikus, akkor az F fuggvénynek a peremvonalak
mentén allandé értékiinek kell lennie.
* *
*

Ezek el6rebocsajtasa utan térjink most ra a négy-
szogalaprajz folé szerkesztett kupolaszer( héjak targya-
lasara, de targyalasainkban szoritkozzunk csak a két-
szeresen szimmetrikus héjakra. Ez esetben a héj egy-
massal szembenfekv6 peremivei azonos alakltak. Az
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4. abra. Transzlacios felllet szerint alakitott héj

5. abra. Atlés siiveghéj

2

ilyen héjakat roviden siuveghéjaknak fogjuk nevezni.
Ezek igen valtozatos alakban készilhetnek.

A szébanforgd héjak egyik nevezetes fajtija a
forgasfelulet szerint alakitott, vagy abbél affin transz-
formacioval leszarmaztathaté un. csehstiveghéj (3. abra).
Kozépfeluletének alakja szerint beszélhetink gomb,
ellipszoid, forgasparaboloid stb. alaku csehsuveghéjrol.

A suveghéjak masik nevezetes fajtaja a transzlacios
feltilet szerint alakitott héj (4. dbra). Zaradékmagassaga
az egymasra merdéleges peremivek ivmagassaganak az
osszegével egyenlé. Alakja, f6leg négyzethez kozelallo
alaprajz esetében, a csehsivegnél kevésbé tetszetds.

Tovabbi ismert suveghéjfajta a Szmodits K" altal
javasolt atlés stveghéj (5. abra). Ez egymashoz érint6-
legesen illeszked6 elliptikus paraboloid-alakl részekb6l
all. A négyszog oldalakkal parhuzamos fugg6leges
metszetei egymashoz érintélegesen illeszked6 parabola-
ivekbdl tevédnek ossze. Peremivei azonos magassaguak,
zaradékmagassaga a peremivek ivmagassaganak mas-
félszerese. Ko6zéps6 része a szélekhez viszonyitva arany-
lag lapos.

A fenti héjfajtakkal szemben az aldbbiakban két
kulonleges alakl olyan stveghéjat ismertetink, melyek
szamitasa a héj alakjanak kulonleges felvétele folytan
aranylag egyszerd.

Mindkét héjon — az egyszer(ség kedvéért — csak
fuggbleges oly terhelést veszink szamitasba, melynek
a héj alaprajzi teruletére vonatkoztatott fajlagos értéke

Z = konst.

A sliveghéjak terhelése sok esetben ilyennek tekint-
het6. Ott ui. ahol a héj meredekebb, tehat azokon a
helyeken, melyeken az 6nsulybdl szarmazé teherkom-
ponens nagyobb, a hé a héjrdl legaldbb részben le-
csuszik, tehat a hobol szarmazoé terhelésrész kisebb
lesz. igy a kétféle terhelésrész egylttes értéke a héj
egész terjedelmében nagyjabdl allandénak tekinthetd.
Ha, kivételesen, a terhelés pontosabb figyelembevétele
indokolt, a szamitas valamivel hosszadalmasabb lesz
ugyan, de végrehajtasa ez esetben sem uUtkozik elharit-
hatatlan nehézségekbe.

Az itt targyalando6 kétféle kulonleges alaku suiveg-
héj kozul az els6 : transzlaciés felUlet szerint alakitott
héj (6. abra). Kozépfeluletének egyenlete

V) =fi@Hh(y),

K
41In2

ahol

fi K

ml+tM ] a0 (T2l

f20) =hz2 4,

1 bj I bj I b) [ bjJ

Ez esetben a kozépfellulet vezérgdrbéi a cikloishoz
hasonlé alaku karéjgérbék (7. abra). Egyes pontjaik-
nak koordinatai a jelen tanulmany végén talalhaté 1.
tablazatbdl veheték Kki.

A transzlaciés fellilet vezérgorbéjéul javasolt
karéjgorbe a gyakorlat szempontjab6l kedvezének
mindsithatd annak ellenére, hogy végérintGi fuggélye-
sek. Az emlitett gorbe ui. a szokasos pl. 1:7 aranyu
ivelés esetében csak a vallak kozvetlen kozelében, a



nyilasnak 1— 1%-nvi részén meredekebb 45°-osnal.
igy a héjalak szigetelés-technikai szempontbdél nem ki-
fogasolhat6, mert a meredekebb peremrészek csekély
rabetonozassal kell6 lapossagara teheték.

Transzlaciés feluletrél lévén szo,

fixy = 0,
fxx, illetve fyy pedig a vezérgorbe kuldnleges alakja
folytan
f=__h_ 1
2In2 a2— x2
.= K 1_
'yy 2In2  b2—y2
értékd. Fenti értékek figyelembevételével a feladat
differencialegyenlete ez esetben igy alakul :
h\ Fyy h2 Fxx _g
2In2 a2— x2 2In2 b2—y2

E differencialegyenletnek, s ezenfelll a feladat keruleti
feltételéinek is megfelel6 F fluggvény azonnal megad-
hato :

F = — (@2— x2) (b2— y?2),

Behelyettesités Gtjan azonnal meghatarozhatjuk
ezen egyneletben szerepl6 K konstans értékét is:

Ezzel feladatunkat méar lényegében meg is oldot-
tuk, hiszen, ismervén az F (x, y) feszultségfuggvényt, a
belséerék jellemzg8it mar szamithatjuk :

In2
nx = Fyy = e — — 7 (az_ X2) ’
K
2In2
'xy = — FX, = _]‘_ h Zxy
In
Z®v2 \2Dm

Alint lathaté, nx és ny parabola szerint, nXy pedig
egyenes szerint valtozik.

1. Szampélda. Annak igazolasara, hogy az imént
targyalt héjfajta szamitasa milyen egyszer(, be-
mutatjuk a 8. abran feltintetett héj részletes szami-
tasat. Ez esetben

a =
b =

8,0 m,
12,0 m,

u

hx= 3,2 m,
h2— 4,8 m.

Ha a héj sajatsulya és terhe egyuttesen Z =
kg/m2 akkor a bels6er6k képleteiben szerepld

200

egyutthato értéke

K = ool 200 <= 17,33 kg>m 3,
32+ 48

ugyhogy a bels6er6k képletei ekként alakulnak :

nx = — 17,33 (8,02— x2),
n¥y — -1/,33 *2xy,
riy — — 17,33 (12,02— y2).
igy, d= 0,04 m Ilemezvastagsagot feltételezve, a

feszlltségi jellemz6k (vetlleti feszultségek) :

ax = = 433 (8,02— x2),
0,04
nxy
—_ 866 xy,
Txy 0.04 y
Oy = W 433 (12,02— y?2).
y 0.04 ( y2)

Mint érdekesség, megfigyelhet6, hogy a héjban
nem a kisebb, hanem a nagyobb fesztav irdnyaban
keletkeznek nagyobb nyomoéfesziltségek.

9. &bra.

Most attérink a masodik kulénleges alakia héj-
fajta targyalasara. Ennek peremivei azonos magassa-
guak, a koordinatasikokkal parhuzamos filiggélyes
metszetei pedig fuggélyes tengelyl masodfokd parabolak
(10. abra). A héj kozépfeluleteinek egyenlete :

E képletben h0és hxa 10. abran feltintetett jelentéssel
birnak, a c tényez6 jelentése pedig
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10. dbra. Az itt targyalt kdlonleges alaku siiveghéjak masodik fajtaja

Megjegyzendd, hogy abban az esetben, ha
c= 0,
a héj transzlaciés feltulet alaku.
Feladatunk megoldasa végett a membranhéjak
ismert differencialegyenletébdl indulunk Ki :
N o= Ixx Fyy — 2 1fxy Fxy + fyWW F X%
Az egyszerliség kedvéért ez alkalommal is csak a
Z = konst.
terhelés esetét vizsgaljuk.

Olyan F (x,y) feszultségfiggvény, mely a fenti
differencialegyenletnek pontosan megfelel, zart alakban
nem allithaté el6. Ezért a pontos F fliggvény helyett
megelégszink valamely olyan F* figgvény meghata-
rozasaval, mely a feladat keruleti feltételeinek ponto-
san megfelel ugyan, de az el6bbi differencialegyenlet
nek csak kozelitéen tesz eleget.

Ha a szébanforgé differencialegyenlet jobboldalan
a pontos F fuggvény helyett a koézelit6 F* fuggvényt
helyettesitjuk be, a differencialegyenlet a tényleges Z
teherértékek helyett csak valamely kozelit6 Z* teher-
rendszer esetében teljestl. Olyankor, midén az igy
nyert Z* teherrendszer csak kevéssé tér el a pontos Z
teherrendszert6l, az

F* ed F

kozelités jogos, s a kozelitd feszultségfliggvényhez ren-
delhetd

n*= F* , n* = —F* , n = F*

X yy Xy Xy y XX

belséerék csak jelentékteleniul kulonboznek a tényleges

feszlltségfuggvénynek megfeleld
nx — Fyy, tixy = Fxy, Uy = Fxx

bels6er6- értékektdl.

Olyan fuggvény, mely a feladat keruleti feltételei-
nek pontosan megfelel, végtelen sokféleképpen allithatd
el. Két ilyen fuggvény példaul

1~ MK-S)-

A feladat differencialegyenlete szerint e fuggvényekhez
valamely Zi, illetve Z teherrendszer tartozik.

Minthogy F\ és E\ pontosan megfelelnek a fel-
adat keruleti feltételeinek, a linearis kombinacié révén
bel6luk el6dallithato

F* = m1F\ + m2F2

feszultségfiiggvény is eleget tesz a keruleti feltételek-
nek, de attdl fuggéen, hogy az ml és m2 paramétereknek
mindé értékeket tulajdonitunk, a

Z* = mlZ* + m2Z22

teherrendszer tobbé-kevésbé el fog térni a tényleges Z
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teherrendszert6l. Ezért — az ismert Ritz-féle eljarashoz
hasonléan — az ml és m2 paramétereknek oly értékeket
kell tulajdonitanunk, hogy az eltérés minél Kisebb-
mértékl legyen. Ez az eset akkor kovetkezik be, ha a
két érték kulonbségének abszolut értéke a héj egész

terjedelmében a leheté legkisebb, vagyis olyankor,
midén a
a b
H = f (z*— z)2ay ax
0'0

hibanégyzet minimalis érték(. Afenti

teljesedésének eléfeltétele, hogy

8H . 8H
bmi= ° tgz O
legyen- Ily moédon két linearis egyenletet kapunk, s

ezekb6l a legkisebb eltérést eredményez6 ml és m2
paramétereket kénnydszerrel kiszamithatjuk.

kdvetelmény

11. 4bra. Diagram az m, és m2 tényez6k meghatarozasahoz

A legcélszeriibb mt és m2 tényez6k értékét a 11.
abran feltintetett grafikon segitségével is meghataroz
hatjuk. E grafikonbdl az adott c tényezének megfelel§

és k2 értékeket leolvasvan, a keresett m1l és m2
értékek :
a2b2
ml =
40 M
2b2
m2= k2 azb Z.
&K )

Az ml és m2 tényez6ket meghatarozvan, a feladat
kozelit6 feszultségfuggvényét mar teljesen ismerjuk :

F* = mi +

+

Ezek utan a bels6er6k jeliemzGit is mar szamitani

tudjuk :
a2z
W EWE T 5 (ho— hi
H-Sh«-S(-Sit
abz
nxy - Fx, =
ho hi
b X Y ik x3 y3q
a b ’ b33’
b2z
Fxx =
2(™o — hi)
| b2) 2a21 b*) J



Ezzel feladatunkat meg is oldottuk. Mindossze
arrol kell még meggy6zédniunk, hogy eljarasunk elég-
séges pontossagu-e. Ennek megallapitasa végett ki kell
szamitanunk a viszonylagos hibaértéket, vagyis a

hibahanyadost. A széhanforgé érték részletesebben ki-
fejezve : ]
ab- |
—_— T { I {kiz~x. -f kK2Z2— zy ay éx}] .

A szamitast kulonbdz6é c tényez6k esetében elvégezve,
a viszonylagos hibaértékre a 12. abran feltuntetett
osszefliggést kapjuk :

Mint az &brabdl lathatd, a viszonylagos hiba a

c= 0,08 -f- 0,25
hatarok kozt 5% alatt marad. A minimum akkor

kovetkezik be, ha
c”™ 0,16 .

Ebben az esetben a viszonylagos hiba mindéssze
Hr min= 0,7%,
tehat rendkiviul csekély.

Minthogy a c egyutthatoval szabadon rendelkez-
hetiink, semmi akadalya sincs annak, hogy adott eset-
ben a héj magassagi aranyait az optiméalis

Copt 0,16

tényez6nek megfeleléen valasszuk. Ez az eset akkor all

el6, ha

2 A (bBt

ho= — — hx= 1,86 hl .

1+ copt
Emellett, természetesen, moédunkban all szépészeti
szempontokat is érvényesiteni. Pl. négyzet-alaprajz
esetében megkovetelhetjuk, hogy a héj alakja gémb-
felulethez legyen hasonlé. Az utébbi eset akkor all el6,

ha - h0O= 0,545 a,
hx = 0,292 a.

Olyankor viszont, midén a ¥ b, az ajanlhaté méretek :
ho= 0,545 Vab ,

M = 0,292 ]/ab .

2. Szampélda. Végezetil mutassuk meg, hogy
adott esetben miként végezhetd el az imént targyalt
kulonleges héjfajta jellegzetes fesziiltségi értékeinek a
meghatarozasa. Valasszuk a vizsgalandd héj méreteit a
13. abra szerint. Ez a héjalak az optimalis esetnek

felel meg, lévén

2h.— hfi 2-29—54

------ V =0,16 .

hn— hl

54— 29

A c tényez6hoz tartozo kl és k2 paramétereket a

11. abran feltintetett diagrambdl olvashatjuk le :

Minthogy esetlinkben
a2z
2(0 hxy
abzZ
ho /]

b2z
2 {ho— hy

kx= 0,505,
k2 = 0,059.

10,02+200
2 (54 — 2,9)

10,02-200

4000 kg/m,

= 8000 kg/m,

54— 29
10,02=200

= 4000 kg/m.

2(5.4 — 29)

14. éabra.
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a bels6erék kepletei igy irhatok : a lehetdségét annak, hogy a gyakorlat derékszog(i négy-

szbgalaprajzu terek lefedésére a héjakat ezentudl az

nx = — 4000 « eddiginél Kkiterjedtebb mértékben alkalmazza.
.|0’505 El_________ \+ 60,059 — - il . 1' 1. Flugge, W. : Sta_tik u. Dynamik dfer Schalen. S_pril:]-
L 10,02 j 10,02 1 |0,04 )} ger Verlag, Berlin (Gottingen) Heidelberg 1. kiadas
(1934) ; pp. 91— 100. 2. kiadas: (1957) : pp. 11—
nXy = — 8000 , 139.
X r 2. Pucker, A. : Uber den Spannungszustand in doppelt
0,505 V +4-0,059 , gekrommten Flachen. Beton u. Eisen 33 (1934),
100 180 959 1003 10033 bp. 298 304,
= — 4000 = 3. Pucker, A.: Uber die Spannungsfunktion beliebig
gekrimmter dunner Schalen. Proceedings of the
10,505 y* \Jr 6-0,059 gi_W V. International Congress for Applied Mechanics,
10,02 J 10p2 10,03")]" 1938. pp. 134.
Ezek uts feszileti iell 5K dleti fesziiltséaek 4. Szmodits K. : Héjszerkezetek statikdja. Akadémiai
zek utan a feszuleti jellemz6k (vetuleti feszultségek) a Kiado, Budapest (1953), pp. 133— 143.
nx nxy 5. Csonka, P. : Results on Shells of Translation. Acta
. d A d d Technica 10 (1955), pp. 59— 71.

képletekkel mar kozvetlenul szamithatdk.

1 tolézat
Adatok a karéjgorbék megrajzolasahoz
M, m M M m W
a b IR a b h\’ il "2
0,00 1,0000 0,50 0,8113
0,05 0,9982 0,55 0,7692
0,10 0,9928 0,60 0,7219
0,15 0,9837 0,65 0,6690
0,20 0,9710 0,70 0,6098
0,25 0,9544 0,75 0,5436
0,30 0,9341 0,80 0,4690
0,35 0,9097 0,85 0,3843
0,40 0,8780 0,90 0,2864
0,45 0,8485 0,95 0,1687
0,50 0,8113 1,00 0,0000

Osszefoglalas

Jelen tanulmany a négyszogalaprajz folé szerkeszt-
hetd sltveghéjak két olyan kuldnleges fajtajat ismer-
tette, melyek szamitasa az &altalanos esettdl eltérbleg
aradnylag igen egyszerd.

Az els6 héjfajta transzlaciés felulet szerint volt
alakitva, a kozépfeluletének vezérgodrbéi karéjgdorbék
voltak. A masodik csehstvegboltozathoz volt hasonlé.
Utébbinak az alaprajzi négyszég oldalaival parhuzamos
metszetei : fuggélyes tengelyld masodfokl parabolak.
Mindkét esetben a szamitas egyszer(iségét a héj alak-
janak alkalmas felvétele biztositotta.

Az els6 esetben a feladat megoldasara lényegében
az adott moédott, hogy sikerult a feladat parcialis dif-
ferencialegyenletét két kozonséges differencialegyen-
letre szétbontani, s a parcialis differencialegyenlet
helyett e két kozdnséges differencidlegyenletet meg-
oldani.

A méasodik esetben a héj kozelité feszultségfugg-
vényeként két-paraméteres Ritz-féle feltevést vezettink
be, s az ismeretlen paramétereknek oly értékeket tulaj-
donitottunk, hogy a felvett fesziultségfiggvénynek meg-
felel6 teherrendszer lehetéleg kevéssé térjen el a héjra
hat6é tényleges teherrendszertél. Az elkovetett hiba
tovabbi csokkentését azaltal értuk el, hogy a héj kozép-
feliletének egyenletében a szabadon valaszthaté c
tényezének oly értéket tulajdonitottunk, ami az el-
kovetett hibat miniméahssa tette. E kett6s minimalizalas
révén az elkdvetett hiba a gyakorlati kivitel soran el-
kerulhetetlen hibahoz viszonyitva jelentéktelen Kki-
csinyre volt redukéalhaté.

A négyszog alaprajz folé szerkesztett héjaknak az
itt el6adottak szerint valé alakitasa e kulonleges héjak
szamitasat rendkivul egyszer(vé teszi. Ez megteremti
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lakashelyzet és lakasépités Eurdpaban

Az Eurdpai Gazdasagi Bizottsag Lakasugyi
Bizottsaganak legutdbbi jelentése ad tajékoztatast
az eurdpai lakasépitési tevékenység legujabb
adatairdl. A lakasépitési tevékenység megitélé-
séhez kiindulasként ismerni kell az egyes orszagok
lakashelyzetét (1. tablazat).

Jellemzé még az egyes orszagok lakashely-
zetére a lakasallomany kor szerinti megoszlasa.
E tekintetben kuléndsen rossz a helyzet Francia-
orszagban, Spanyolorszagban, Portugalidban és
Ausztriaban. Viszonylag jo a lakasallomany kor
szerinti 0sszetétele Svédorszagban, Daniaban, Nor-
végiadban, Finnorszagban, tovabba a Német Sz6-
vetségi Koztarsasagban. Az atlagnal nem ked-
vezltlenebb Magyarorszag lakasallomanyanak kor
szerinti Osszetétele.

Eurdpanak (beleértve az egész Szovjetuniot
és Torokorszagot) lakastermelése az 1950— 1958.
évek kozott abszolit szdmokban allandbéan emel-

kedett, azonban a nodvekedés Uteme csokkent
(2. tablazat).
Az eurdpai lakasépités Osszvolumene 1958-

ban nagyobb volt, mint barmelyik korabbi évben.
A novekedés Gteme azonban lelassult ésez els6sorban
a kapitalista orszagok legtobbjében bekdvetkezett
visszaesés kovetkezménye. A megépitett lakasok
szama tovabb né6tt a Szovjetunidban. A Szovjet-
uniéban épitették a teljes eurdpai lakastermelés
56%-at. A szovjet lakasépités fajlagos értéke
(1000 lakosra jutdé megépitett lakasok szama)
messze a legnagyobb Eurépaban. A nyugat- és
kdzépeuropai kapitalista orszagok kozil egyeduil
Franciaorszagban nétt a lakastermelés. A francia
lakashelyzet mégis sulyos, a varosokban, elsésor-
ban Parisban. Az évi 300 000 lakas megépitésére
kitGizott francia kormanyzati célkit(izést nem
sikertlt elérni. Csokkent a lakasépitések szama
Belgiumban, Daniaban, Finnorszagban, a Német
Szévetségi Koztarsasagban, Irorszagban, Svédor-
szagban, Svajcban, Anglidban, Ausztriaban.

A szocialista orszagokban egyel6re els6sor-
ban a lakasszam emelésére térekszenek. Ezért a
lakdsok atlagos nagysaga kisebb, mint a kapita-
lista orszagokban.

A dél-europai kapitalista orszagokban a lakas-
helyzet valtozatlanul rossz. Bar Spanyolorszagban
és Jugoszlavidban nétt a lakastermelés, annak
mennyisége még igy sem Kielégité. Portugaliaban,
Torokorszagban és Jugoszlaviaban a lakashelyzet
még mindig romlik. Olaszorszaghan valamivel
jobb a helyzet, de Dél-Olaszorszaghan még mindig
romlé irdnyzatu. A dél-eurépai orszagok lakasépi-
tésének jelentds része luxuslakas, ami a dolgozé
tomegek lakashelyzetén mit sem segit.

mmim il

I
udétek e vitAm

Az eurdpai szocialista orszagokban a lakos-
sag épitkezéseit nagymértékben segitik. Magyar-

1. tablazat
Eurdpai orszagok lakashelyzete

Lakasallomany

Orsza 1d6 t 1000
6pon
9 P Iajlfﬁ%ra Lakd/szoba
lakasszam
Ausztria 1953 320 0,95
Belgium 1953 347 0,76
Dania ...... 1953 312 0,84
Finnorszag ........... 1953 260 1,54
Franciaorszag 1954 288 0,95
Német Szov. Kozt. 1953 223 1.11
irorszag ... 1953 238 1,08
Hollandia 1953 230 0,91
Norvégia..... . 1953 279 0,83
Svédorszag........... 1953 342 0,94
Svajc 1953 282 0,73
Anglia ... 1953 282 0,77
Gorodgorszag 1953 213 2,3
Olaszorszag ......... 1954 250 1,3
Portugalia ........... 1950 262
Spanyolorszag 1950 220 1,1
Torokorszag 1950 179
Jugoszlavia.... 1953 207 2,4
Bulgéaria ......... 1954 229
Csehszlovakia .... 1950 293 1,5
Magyarorszag .... 1954 262 15
Lengyelorszag 1950 235 19
Szovjetunié ... 1954 195 1,7
2. tablazat
Eurépai orszagok lakéasépitése
1000 lakosra jutd  Befejezett
. befejezett lakasok
Orszag lakasok szama  szama (1000
lakas) =
1956 1957 1958

FANUESTA | o T- R 6,0 4,9
Belgium. 4,9 5,5 4,8 43,7
Dania......... . 4.4 5,8 4,6 21,0
Finnorszag ... . 7,1 7,5 6,9 30,0
Franciaorszag............ 54 6,2 6,5 290,3
Német Szov. Kozt. 11,2 105 9,3 486,0
Irorszag ....cccceeeeeuene. 4,0 3,1 2,1 6,1
Hollandia 6,4 8,1 8,1 90,0
Norvégia 7,9 75 7,5 26,5
Svédorszag ........... 7,9 8,8 8,4 62,4
Svajc ... 7,8 7,6 51 26,5
Anglia 6,1 6,0 55 281,5
Olaszorszag.. . 4,8 5,6 5,6 272,0
Portugélia ... . 3,2 3,4
Spanyolorszag . 4,2 3,3 3,4 101,5
Jugoszlavia............... 2,1 2,5 2,7 50,0
Csehszlovékia............ 4,8 4.8 39 52,6
Német Dem. Kozt. 2,0 3,5 35 60,0
Magyarorszag 2,6 5,2 4,3 41,9
Lengyelorszag 3,4 4,3 4,3 124,0
Romania ... 4.4 4.4
Szovjetunio................ 8,0 10,6 12,9 2664,0
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orszagon 1958-ban kevesebb lakas épilt, mint
1957-ben, mert az 1957. évben az 1956-rél athuzédo
nagy mennyiségl lakasépités emelte az atadasi
szdmot. 1958-ban azonban tébb lakas épult, mint
az 1957. évet nem szémitva, barmelyik korabbi
évben. A legnagyobb ndvekedést a Szovjetunié-
ban érték el.

Az utébbi években Eurépa-szerte megfigyel-
hetd§ az Uj épit6anyagok termelésének fejlédése és
a hagyomanyos épitéanyagok korszer(sitése. Majd-
nem mindegyik orszagban, de kiléndsen a nagy-
elem( épitést elterjesztd orszagokban, né a konnyd-
betonok termelése. A koh6habsalak eléallitasanak
fejlédését a Szovjetunid, Csehszlovakia, Belgium
és Anglia jelentik. A tomor téglanak nagyobb,
Ureges keramiai falazé blokkokkal val6 fokozatos
helyettesitése allapithaté meg Csehszlovakiaban,
Olaszorszagban, Lengyelorszdgban, Spanyolor-
szaghban. A cementtermelés a szocialista orsza-
gokban és Franciaorszagban fokozodott. Nove-
kedik a feszitett vasbetonhoz szikséges nagy-
szilardsagl  acélsziikséglet. Nyugat-Eurdpaban
nagy mennyiségben hasznaltak aluminiumot teté-

PALYAZATI

az Epitdipari és Kozlekedési Mdszaki Egyetem hallgatéi
részére

Hazank felszabaditasanak 15. évforduléja tiszte-
letére” az

Epit6ipari és Kozlekedési Miszaki Egyetem,

az Epit6ipari Tudomanyos Egyesilet,

a Kozlekedés- és Kozlekedésépitési Tudomanyos
Egyestulet,

a Magyar Hidrolégiai Tarsasag.
Egyetemiink hallgatéi részére tudomanyos témakra

palyazatot

hirdet az aldbbiak szerint :

I. A Mérnoki Kar tanszékei

altal megadott palyatételeket a Kar tanszékei mar
meghirdették. Részletes kiirast és a feltételeket a
palyazni kivandk a Mérnoki Kar hirdetétablajan tanul-
manyozhatjak.

A palyatételekre mas karok hallgatéi is palyazhatnak.

Il. Az Epitészmérnoki Kar tanszékei

megadott palyatételek :

1. Az Epitésztorténet tanszék kiirasaban :

~Népi demokréaciank és a miemlékvédelem”, ill.
.Népi demokréaciank és az épitészet” (alternativ).
Megjegyzés : A fenti két téma barmelyike valaszt-
haté. A palyazé foglalkozhat a felszabadulas o6ta eltelt
15 esztend6 nevezetesebb épitészeti alkotasaival, illetve
az épitészet problémdainak alakulasaval, vagy a neve-
zetesebb mUiemlékhelyreallitdsokkal és a miemlék-
védelem aktualisabb elvi szempontjaival.

A Biralé Bizottsag elnoke : Major Maté egyetemi

altal

tanar, tanszékvezet§ ; tagjait az elndk a tanszék
oktatoi kozul jeloli ki. i
2. Az Ipari és Mez6gazdasagi Epulettervezési

tanszék Kkiirasaban :

~Termel6szovetkezeti major elrendezési terve.”

Megjegyzés : A palyazni kivanék a helyszinrajzot
és a palyazat részletesebb koérulirasat az Ipari és
Mez6gazdasagi Epllettervezési tanszéken vehetik &t
december hé 5-t61 kezdve minden hétfén és csutdrto-
kon délelétt 8— 12 o6ra, illetve kedden és pénteken
délutdn 15— 18 o6ra kozott.

A Biralé Bizottsag elndke : Rados Kornél egyetemi
tanar, tanszékvezet§ ; tagjait az elndk a tanszék
oktatoi kozul jeloli ki.
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fedésre, fluiggonyfalakhoz, tovabba ablakokhoz.
Szdmos orszagban terjed a mUanyagok épit6ipari
alkalmazasa, a koénny( hészigetel6 anyagok ter-
melése.

A legtobb kapitalista orszagban igy Belgium-
ban, a Német Szdvetségi Koztarsasagban, Gorog-
orszagban, Franciaorszagban, Olaszorszaghan, Hol-
landidban, Norvégiaban, Portugalidban, Spanyol-
orszagban, Svajcban, Torokorszagban emelkedtek
a telekarak. A varosi haztelkek é&ra ezekben az
orszagokban az utobbi években er@sebben nétt,
mint az altalanos arszinvonal. Ez a lak6hazépités
koltségeit emelte.

Fokozédott az épitéipari munkanélkiiliség 1958-
ban Belgiumban, a Német Szovetségi Koztarsa-
sagban, Finnorszagban, Franciaorszagban, Hollan-
diaban, Norvégidban, Svédorszagban, Svajcban,
Anglidban. Szakmunkashiany a legtébb eurdpai
orszagban mutatkozott.

A lakasépités 1958. évi adatai a kapitalista
orszagokkal szemben a szocialista orszagok javara
megvaltozott fejlédési iranyzatot mutatnak.

Sebestyén Gyula

HIRDETMENY

3. A Kozépllettervezési, Lakdépulettervezési és Epi-
letek szerkezetei és tervezése tanszék kiirasaban :

»A Milegyetem Kkertjében Ilétesitendd emlékkuat
és kornyezetének terve.”

Megjegyzés : A palyazni kivandk a helyszinrajzot
és a palyazat részletesebb korulirasat a Kozépulet-

tervezési tanszéken vehetik at december hé 5-t6l
kezdve, minden hétfén és csutortokon délel6tt 8— 12
ora, illetve kedden és pénteken délutan 15— 18 o6ra
kozott.

A Biralé Bizottsag :

EIndk : Weichinger Karoly egyetemi tanar, tan-
székvezetd,

Tagok : Gerendas Istvan egyetemi tanar, tanszék-
vezetd, Reischl Antal egyetemi docens, tanszékvezetd.

4. A Szilardsagtan-Tartészerkezetek tanszék Kkiira-
saban :

»A plasztifikalédas folyamatanak leirasa kulon-
b6z6 médon terhelt, homogén, elasztoplasztikus anyagu
kéttdmaszu tarték esetében.”

Megjegyzés : E palyatételre csak IIl. és IV. éves
hallgaték palyazhatnak.

A Biralé Bizottsag elndke : Biacs Nandor egye-
temi docens, tanszékvezet§ ; tagjait az elndk a tan-
szék oktatéi kozul jeloli Kki.

A fenti palyatételekre mas karok hallgatéi is palyaz-
hatnak.

Palyadijak : (Mind a négy palyazatra kualon-kalon,.)

1db 1. dij 800,— Ft
1db Il. dij 600,— Ft
2 db IIl. dij 250,— Ft

A pélyazatok benydjtasdnak hatarideje : 1960.
marcius hé 10, délelétt 10 6ra. Olyan péalyazatokat, ame-
lyeken a postabélyegzé ennél kés6bbi keltet mutat,
a Biralé Bizottsdg nem vesz figyelembe.

Az egyes palyafeltételek Biralé Bizottsagai
fenntartjak maguknak azt a jogot, hogy egyes palya-
dijakat ne adjanak ki, illetve megosztva adjanak Ki.
A dijazott tanulmanyokon feltl esetleges tovabbi
kiemelkedd tanulméanyok kulén jutalmazasra is javas-
latot tehetnek.

A legérdekesebb palyazatok publikalasat az Egye-
tem biztositani kivanja.

Budapest, 1959. november 30.

Rados Kornél s. k.
egyetemi tanar, rektor.
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