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Sztatikus ankét
BREUER GYÖRGY

Hogyan méretezzem ezt a változó keresztmet­
szetű, középen daruval terhelt pillért kihajlásra ? . .

Hogyan számítsam a homok talaj határfe­
szültségét az alapértékből ? Az egyik szabvány 
szerint (MSz 15004) C2 érték B/l-től függ, a másik 
szerint (MSz 15029) u/B-től. Melyiket hasz­
náljam ? ..................................................................

Milyen könnyűbeton anyagot használhatnék
falpanelelemhez ? Mik a tulajdonságai ? .............

Hogyan találhatnék külföldi szak-cserepart-
nert ? .......................................................................

Milyen a tervező irodák legcélszerűbb szer­
vezeti beosztása ? ...................................................

Ilyen és hasonló kérdések naponta merülnek 
fel mindnyájunk életében és műszaki gyakorlatá­
ban, szeretnénk rá kielégítő, használható választ 
kapni, de rendesen nem kapunk. Kérdéseink vála- 
szolatlanok maradnak egyrészt mert éppen nin­
csenek jelen a válaszadásra illetékesek, másrészt az 
egyszerű dolgozó nem is tudja, ki az illetékes. De 
gyakran a „nem egyszerű" dolgozó sem tudja, 
néha még az ,,illetékes’' sem tudja, hogy ő ille­
tékes-e ? A felmerült kérdéseket így a kérdezők 
vagy fel sem teszik, vagy hasonlóan tájékozatlan 
kollegáikkal próbálják megbeszélni, jól-rosszul 
tisztázni.

Ismerve ezt a körülményt, határozta el az 
ÉTÉ sztatikus szakosztályának vezetősége, hogy 
— a rádióból, és televízióból ismert „Kérdezz — 
Felelek" játék mintájára — módot nyújt a gya­
korló sztatikusoknak az őket érdeklő kérdések 
tisztázására.

A kezdeményezés kedvező fogadtatásra talált 
a tagok körében, és így az ankét 1961. január 
11-én nagyszámú hallgatóság részvételével zajlott 
le a Technika Házában. A kérdéseket az ősz folya­
mán kellett benyújtani. A válaszadók kiválasztá­
sánál igyekeztünk a „legilletékesebbeket’’ vagy, 
ha a tárgykörben több ilyen is akadt, az „egyik 
legilletékesebbet’’ felkérni. A kérdések igen vál­
tozatosak. Van köztük elméleti jellegű, szabály­
zattal foglalkozó, anyaggazdálkodási, kivitelezési 
területet érintő vagy szervezeti problémákat fe­
szegető. Azt gondoljuk, számos kérdés szélesebb 
körű érdeklődésre tarthat igény, ezeket — a reájuk 
adott válaszokkal együtt — az alábbiakban kö­
zöljük.

t

1. Kérdés: Miért nincs előírás lciskülyontos- 
ságú csavarvonalkengyeles vasbeton oszlojiokra, mi­
kor vasbeton szerkezetek méretezésében elkerül­
hetetlen a kismértékű külpontosság ?

Gábory Pál (ÉTI ) válasza : A csavarvonalken­
gyeles oszlopok általában csak mint központosán 
nyomott oszlopok gazdasá­
gosak. Ha mégis adódik 
valamely szerkezetnél pl. 
kerethatás és külpontosság, 
akkor a méretezési eljárás 
a következő :

A csavarvonalkengye­
leket mocHlovH feszültség­
gel és Fc =  dFKii\n kereszt- 
metszettel, függélyes te­
herhordó vasakkal helyet­
tesítjük, amelyeket egyen­
letesen elosztva az oszlop­
ban a hossz-vasbetétekhez 
hozzá lehet számítani.

Tekintettel arra, hogy 
az

m — 4 ( > ■ » - * )
szorzó a karcsúságtól függ, pl. A =  84 esetén már 
m =  0 és a csavarvonalkengyeleknek semmiféle 
teherbírásnövelő hatásuk nincs. (A jelölések ér­
telmezését lásd az említett szabványban.)

2. Kérdés: Az MSz 150022 4.141 bekezdése 
szerint a nyomott vasbetéttel ellátott derékszögű 
négyszög keresztmetszet teherbírását a nyomott 
vasbetéttel 1/3-al lehet növelni. Pillérek mérete­
zésekor ez gyakran nagyon nehezen tartható be. 
A 4.152 bekezdése szerin £ >  f  0 esetén a húzott 
vasbetét határfeszültségét redukálni kell.
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Milyen esetre értetődik ez ? Ha a pillér határ­
erejét mégis 1/3 fölé emelik ? Hiszen egyébként 
a 4.141 szigorú betartása esetén £ nem lehet 
f  0 nagyobb-nál !

Gábory Pál ( ÉTI ) válasza: A semleges 
tengely határhelyzete alakváltozási feltételből adó­
dott, tehát ez mind a hajlított, mind a külpontosán 
nyomott keresztmetszetre érvényes. Ha f  f  0
adódik, akkor a húzott vas határfeszültségét a 
szabvány értelmében minden esetben csökkenteni 
kell. A nyomott vasbetétekkel megerősített ke­
resztmetszet teherbírásának 1/3-al való növelése 
csak hajlított tartókra vonatkozik. Külpontosán 
nyomott tartóknál ez több is lehet. A gazdaságos- 
sági vizsgálatok egyébként azt mutatták, hogy 
akár a hajlított, akár a külpontosán nyomott 
keresztmetszetbe — nyomott vasbetétek eseté­
ben — akkor kell összesítve a legkevesebb vas, 
ha a semleges tengely éppen a határon van. Ezért 
nem érdemes a tervezés során £ >  £0 esettel számolni. 
Más a helyzet ha valamilyen meglevő szerkezet 
ellenőrzéséről van szó. Ekkor előfordulhat a f  f  0 
kedvezőtlen eset is.

3. Kérdés: Miért nem gyártanak újabban ele­
gendő Bohn-födémtéglát, noha előnyei : ritkított 
zsaluzás, jó hő- és hangszigetelés, lemezszerű mű­
ködés ................... stb. közismertek ?

Mar jalalcy Sándor osztályvezető (É M) válasza :
Az 1960. évben ele­
gendő Bohn födém­
téglát gyártottak, 
ezt bizonyítja az a 
tény, hogy jelenleg 
a téglagyárakban 
mintegy egymillió 
födémtégla tárol.

Az említett fö­
dém alkalmazási 
területei korlátozot­
tak és általában a 
foghíjbeépítéseknél 
használják ezt. Al­

kalmazását a következő okok korlátozzák :
a) gyártása munkaigényes,
b) lágyvasbetétet igényel, amiből pedig nincs 

elegendő készletünk ;
c) drágább, mint a korszerű nagyelemű födém ;
1 m2 Bohn födém ára 5,00 m támaszközre

236,— Ft/m 2 ;
ezzel szemben :

1 m2 feszített-panel födém ára 5,00 m támasz­
közre 206,— Ft/m 2.

4. Kérdés: Az MSz 15022 szabvány 7.22 és 
7.232 pontjai előírják a vasbetétek túlnyújtási, 
illetve toldási hosszait. B.140. beton és 50.35. B.m. 
acél esetében ez 40 d., illetve 60 d, szemben a régi 
előírásokban szereplő 20 d., illetve 40 d. és a szov­
jet szabályzat 15 d., illetve 30 d. értékével. Nem 
túlzott fenti szabvány előírása ?

Dr. Mennyhárd István (Iparterv) válasza: 
A szabvány kísérleti eredmények figyelembevételé­
vel külföldi adatok felhasználásával készült. A 
szovjet előírások kisebb értékei periodikus acél­
betétekre vonatkoznak.

60 C
♦ --

5. Kérdés: Héjszerkezetek esetén az MSZ
15022 4.45 pontja csökkentett határfeszültséget ír 
elő. Nyilvánvalóan a nagyobb kihajlási veszély 
miatt. A gyakorlatban a héj rugalmas kihaj lási 
vizsgálata alapján számítják a kihajlási hosszat

és ezzel a cp = -----  ̂ képlet segítségével a

1 +  Í7Ö )
határfeszültséget. Ez nem lehet nagyobb a 4.45 
pont alattinál. Helyes ez az eljárás ?

Dr. Menyhárd István (Iparterv) válasza:
A héj szerkezetek 
kihajlását más té­
nyezők befolyásolják, 
mint rúdszerű szer­
kezetekét. A héj - 
szerkezeteknél álta­
lában figyelembe 
nem vett lokális 
hajlítások miatt 
kell a feszültséget a 
szokványos érté­
kekhez képest csök­
kenteni. A betonminőség lokális változása héj - 
szerkezetben kismértékű hajlítást idézhet elő.

6. Kérdés: Ha a sztatikus egy építész csoport 
beosztott tervezője, függő viszonyban van ugyan­
csak építész főnökétől, nincs módjában tehát ha­
tározott állásfoglalásra az építész tervezők sok 
esetben gazdaságtalanul megválasztott szerkeze­
teivel kapcsolatban. Ilyen részlegekben a sztatikus 
munkák szakmai és mennyiségi kiegyenlítődése ne­
hezen oldható meg. Országos szinten szükség lenne 
intézkedésre a sztatikusok beosztását illetően.

Ruzicska Béla főmérnök ( É M) válasza: A 
sztatikus tervezők beosztását illetően országos 
szintű intézkedés nem látszik indokoltnak. Tuda­
tosítanunk kell azt a tényt, hogy egy-egy tervező 
vállalat belső szervezettségét a vállalat vezetősége 
a vállalati profilnak, illetve a megoldandó felada­
toknak megfelelően szabadon választja meg. Egy- 
egy vállalaton belül a szatikus szakági főmérnök 
feladata — a szerkezettervezés keretein belül — 
a gazdaságos tervkészítés feltételeit biztosítani és 
észrevételeit megtenni olyan esetekben, amikor 
valamely szakág indokolatlan igényei következ­
tében a megvalósításra váró építmény gazdaság- 
talansága nyilvánvalóvá lesz. Olyan szemlélet 
kialakítása a feladatunk, amely a szigorúan vett 
szakmai nézőponton túlmenően az építmény tel­
jességét, a különböző szakágak összefonódását, a 
kivitel technológiáját is mérlegelni tudja, a gazda-
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ságosság szempontjait összességében szemléli. Meg­
említem továbbá, hogy több vállalatunk főmér­
nöki tisztségét sztatikus beosztású kartárs tölti be. 
Irodavezetői, szakosztályvezetői stb. állásokban 
is találhatunk sztatikusokat.

7. Kérdés: Miért változnak az üzemben előre­
gyártott gerendák és kiváltók hosszméretei 40 cm- 

ként ? Főleg átalakítási munkákhoz (födémcsere, 
kiváltások) a 20 cm-kénti változás jobb lenne !

Szabó Béla főmérnök (ÉM) válasza : Az üzemi 
gyártás szempontjai nem teszik lehetővé olyan 
sokféle elem gyártását. Az egységesítésre való

törekvés ezt nem is indokolja. Üj épületekhez 
a különböző fesztávokat is figyelembe véve — 
elegendő választék áll rendelkezésre. Átalakítások­
nál szükség szerint monolit részek készíthetők.

8. Kérdés: A héj szerkezetek nagyobbmérvü 
alkalmazását — a faanyag szűk kapacitásán kí­
vül — elsősorban a tervezők matematikai képzett­
ségének hiányossága gátolja. Mi a lehetőség olyan 
színvonalú közérthető szakkönyv írására „bőséges 
számpéldákkal”, amelyet a műegyetemi ,,Anal”-t 
nagyrészt már elfelejtett, gyakorló mérnökök 
megérthetnének és gyakorlatilag hasznosítani tud­
nának ? Esetleg mi a lehetősége valamely külföldi 
munka lefordításának ?

Dr. Szabó János docens, igazgató (ÉT I ) vá­
lasza : A héj sztatika műveléséhez — a tulajdon­
képpeni héj sztatikán 
kívül — szükség van 
az elméleti rugalmas­
ságtan, a differenciál­
geometria és a parciá­
lis differenciálegyenle­
tek elméletének isme­
retére. Ezért olyan 
tankönyv, amely e 
szétágazó szakterülete­
ket együttesen tár­
gyalja és így a héj - 
sztatikában „közért­
hető” bevezetést nyújt, 
nehezen képzelhető el. Kívánatos lenne a magyar 
és külföldi héj kutatás szakcikkekben már közölt — 
fontosabb eredményeit — egy összefoglaló, vilá­
gosan megírt munkában kiadni, a matematikai 
alapok ismertetésével együtt.

A héj sztatika elsajátítását nem tankönyv 
kiadásával lehetne biztosítani. A Mérnök Tovább­
képző Intézet tanfolyamain a vonatkozó szakterü­
leteknek megfelelő rendszeres előadásokon kellene

tanítani. Eme előadássorozat rugalmasságtani és 
matematikai tárgyainak anyagát úgy kell meg­
választani, hogy azok elsősorban a héjsztatika 
műveléséhez szükséges ismereteket tartalmazzák.

Az egyes gyakorlati méretezési feladatok — 
megoldását gyakran alkalmazott héj formák 
(pl. peremtartós kördongahéj) számítása — elek­
tronikus számológépekkel is lehetővé kell tenni, 
így a tervezők részére mód nyílik hosszú és bonyo­
lult számítások elkerülésével az egyes feladatok 
közvetlen megoldására.

9. Kérdés: Milyen gyakorlatilag jól használ­
ható közelítő eljárás vagy képlet van, illetve 
ajánlható változó keresztmetszetű vasbeton v a g y  
téglapillérek kihajlásának számítására. Tovább 
menve, milyen képlet, illetve eljárás alkalmazható, 
ha egyúttal az erők egyrésze is, nem az oszlop 
tetején támad (előregyártás, darupályák stb.).

Dr. Csonka Pál professzor válasza: A prob­
léma megoldására szolgáló közelítő eljárások 
egyike az ún VIANELLÓ—ENGESSER-féle el­
járás, továbbiak találhatók TIMOSHENKÓ S. 
(Theory of Elastic Stability), BLEICH P. (Buck- 
ling Strength of Metál Structures) és BÜRGER- 
MEISTER G.—STEUP H (Stabilitátstheorie und 
Erláuterangen zu DIN 4114) műveiben.

Itt a TIMOSHENKÓ, S. által bevezetett ener­
getikai módszert ismertetjük.

A Timoshenkó-féle eljárás a rúdtengelyt vala­
mely elképzelhető vonal szerint meggörbültnek 
tételezi fel, s azt állapítja meg, hogy a stabilitás 
határállapotában a deformációval kapcsolatos 
külső és belső munkák egymással egyenlők :

Lk =  Eb
A külső munka azáltal jön létre, hogy a P erő 

támadáspontja a rúdtengely meggörbülése folytán 
valamely ő értékkel lefelé mozdul (1. ábra). 
E munkaérték

Lr =  Pd
Ha a meggörbült rúdtengely alakját az y = f (x) 
függvény jellemzi, akkor (kisgörbületről lévén szó)

i

d = Y  J  y *dx í1)
0
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vagyis :
P r

l k = — j  y '2dx
0

A belső munka a hajlítás alakváltozásából
1

( 2 )

Minthogy

így

L rt =

P 2

M
2EJ dx

M — Py

Ln = ~  ! - t ^ d x (3)2 J EJ
. Ha a (2) és (3) alattiakat egymással egyen 

lőségbe állítjuk,
l 0

p  r , P 2
J dx y

EJ dx

összefüggést kapjuk, amelyből a P =  Pkr erő 
értéke

i

¡ y ' 2 dx

Pkr = i

J EJ dx
(4)

Ha a rúd EJ hajlítómerevsége végig állandó, 
akkor

i

J
y '2 dx

Pkr =  EJ (5)

y 2 d:r

Alkalmazzuk az imént vázolt közelítő eljá­
rást a 1. ábrán vázolt ismert feladatra, amelynek 
pontos megoldása :

Pkr =
7Z2 EJ
~ l r ~ 2,46 J EJ

l 2“ ( 6 )

Válasszuk közelítő kihajlásgörbeként az 1. 
ábrán feltüntetett másodrendű parabolát. (Ez a 
görbe eléggé eltér a tényleges kihajlási görbétől, 
hiszen az oszlop végén a hajlítónyomaték zérus, 
ezért ott y"-nek is zérusnak kell lennie, holott 
parabola esetében y" ^ 0).

A választott parabola egyenlete

Ez esetben

Y' = 2 yo 
l2 X

s így

J y '2 dx =  J  J ^ x 2dx =  
0

4 y0 \ ^ \ l __ ±yo_
L 3 J oZ4

Ugyanakkor

J y2 d x=  J y¡(  1

3 l

- j « r
—  y  o

2 x ‘

l2 l4j dx =

(7)

=  y l [ 2 x2 ' = 1 1
o 153Z2 ' 5Z4 1  ̂ (8)

A (7) és (8) alattiakat az (5) képletbe betéve, 
kihajlító erőként a

4y0
Pii= e j j l  = ™y l  = 2,5 m

p
24 Z2 Z2

értéket kapjuk. Ez az érték mindössze 1,3%-kai 
tér el a (6) alatti pontos értéktől.

A Timoshenkó-féle eljárás célszerűen alkal­
mazható változó keresztmetszetű és oly oszlopokra 
is, amelyeket a rúdtengely különböző pontjain 
központos erők terhelnek.

Az eljárás pontossági fokának igazolására azt 
a számpéldát (2. ábra) választjuk, amely BÜR­
GERMEISTER G.—STEUP H. idézett könyvé­
ben a 325. oldalon található.

E számpélda esetében a Vianelló—Engesser- 
féle eljárás négy iterációs lépés után biztonsági 
tényezőként a

v =  2,67
értéket szolgáltatja, a fent ismertetett Timo- 

shenkó-féle energetikai eljárás 
szerint viszont

v =  2,70.

Az eltérés, mint látható, ez eset­
ben is lényegtelen.

Végezetül fel kell hívnunk 
a figyelmet arra, hogy a fent 
előadottak a terhelő erők köz­
pontos elhelyezkedését és a rúd 
anyagának tökéletesen rugalmas 
voltát tételezték fel. A gyakor­
latban ezek az idális feltételek 
általában nincsenek biztosítva, 
miért is a fentiek szerint számí­
tott kritikus erőértékek közvet­
len tervezésre nem, hanem csak 

összehasonlítási célokra használhatók fel. A gya­
korlati tervezés során nagyon célszerűen használ­
ható viszont az az eljárás, amelyet Kollár L.

1/5.0/

22öt

15 J

25 J

- t
30

+

30
25.01

I k0

2. ábra
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az IPAR TERV által kiadott Építészeti és Szerke­
zeti Tájékoztató 1960. évi 1. füzetében a 37—48. 
oldalakon közölt „Lépcsősen változó keresztmet­
szet, változó erővel nyomott oszlop” címen.

10. Kérdés : Mi a lehetősége a hosszabb időre 
szóló külföldi mérnökcsere megvalósításának ? A 
csere felt ételek szerint az azonos képességű ter­
vezőmérnökök egymás munkahelyein kölcsönösen 
mintegy félévet tölhetnének, fizetésüket a külföldi 
cserepartner fizetésének megfelelően külföldi 
munkahelyükön kapnák. Ez a módszer széles­
körű tapasztalatcserére nyújtana lehetőséget, nem 
érintené egyik tervező vállalat, illetve ország 
létszám, vagy bérkereteit sem.

Izsák Sándor a nemzetközi kapcsolatok osztály- 
vezetője (É M ) válasza : A kérdés feltevése logikus. 
Első pillanatban úgy látszik, hogy tényleg csak 
pozitív oldalai vannak. Az eddig szerzett tapasz­
talatok viszont azt mutatták, hogy ennek anyagi 
lebonyolítása nem oldható meg. A baráti orszá­
gok egész sorában mind a magyar szakemberek 
kiutazását, mind a saját szakembereinek kiküldését 
határozatokhoz kötik, tehát a csere-alap nem 
járható út. A különböző külföldi vállalatok által 
tett hasonló javaslatok — függetlenül a magyar 
állásponttól is — ezen buknak el.

Jelenleg a Pénzügyminisztérium rendelkezé­
sei is tiltják a hasonló cseréket, mert ez az eljárás 
kimeríti a forint kiajánlás tényét.

Az 1959. évtől kezdve a szakemberek tanul­
mányúti lehetőségeit (műszaki tudományos együtt­
működés, tőkés országokba való kiutazás, nemzet­
közi szervezetekben való részvétel, a KGST ál­
landó bizottságainak munkacsoportjaiban való 
részvétel) megnövelték a Műszaki Fejlesztési Alap 
terhére szervezett utazások. A nagyobb időtar­
tamú cserék, vagy segítségnyújtás csak állam­
közi szerződés alapján oldhatók meg.

11. Kérdés: Vasbetonoszlop és azonos minő­
ségű betonoszlop teherbírásában az alsó vasalási 
határ átlépésekor lényeges ugrás van. Ez az ugrás 
a betonoszlop kisebb határfeszültségéből, vala­
mint a kisebb kihajlási szorzóból adódik. Indo­
kolt-e ez figyelemmel arra, hogy a vasalatlan be­
ton bedolgozási lehetőségei jobbak, mint a vasalt 
betonszerkezeteké ?

Dr. Menyhárd István (Iparterv) válasza: 
Vasbeton oszlopon — a hosszvasalás és a kengve- 
lezés hatására — a külpontosságból adódó eset­
leges nagyobb mértékű hajlítás felvétele általában 
biztosított s a kengyelezés a keresztirányú kontrak­
ciót akadályozza, ezért a beton törése sokkal

későbben következik be, mint a vasalatlan betoné. 
Vasalatlan betonpillér betonjának minőségi vál­
tozásából eredő hajlít ások felvételére is csak a 
betonfeszültségek egyenlőtlen megoszlása marad s 
ez különösen karcsú pillérek esetében kritikus 
lehet. Ezért a karcsúsági tényező is kedvezőt­
lenebb a vasalatlan betonoszlopokra.

12. Kérdés: Az MSZ 15022 4.46 pontja csak 
140 kg/cm2 törőszilárdságú tégla idomtestes szer­
kezetek határfeszültségét adja meg. Mennyi a 
határfeszültség kisebb szilárdságú téglabetétes 
födémszerkezeteknél ?

A ) Nagykülpontosság (az eredő a nyomott 
vasbetét helyén kívül hat) és

B) közepes külpontosság (az eredő a mag- 
határon kívül, de nyomott vason betéten belül hat) 
között.

Gábory Pál (ÉTI)  válasza: Az idomtestek 
határfeszültségét a kitöltő beton figyelembevé­
telével vesszük fel. Erre a célra megfelel az MSZ 
15023 4.32 pontjának előírása, amely szerint pl., 
ha T az idomtest szilárdsága 140 kg/cm2 és ugyan­
ennyi a H (jelenleg beton) szilárdság is, akkor

Oh =  1’ 140 (l U 0\ 
30 J =  38 ~  40 kg/cm2 (9)

Más szilárdságú idomtest és beton esetében 
ez a képlet mindig használható. Egyébként az 
idomtesteket teherhordás szempontjából, csak 
akkor szabad figyelembevenni ha a nyomott övben 
a nyomásátadás biztosítva van. Ez a jelenlegi 
födémtégláknál nem teljesíthető. Nincs ugyanis a 
nyomott öv közt kibetonozható ék vagy fejrész.
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13. Kérdés : Gyakran felmerülő probléma a 
kétirányú nyomatékkai és nyomóerővel terhelt 
pillérek méretezése és vasalási elrendezése. Kap­
hatnánk jól használható eljárást, amely nem túl 
hosszadalmas, továbbá a gyakorlat kívánalmainak 
gazdaságos és műszaki helyesség szempontjából 
megfelel ?

Knézy György (A É T V ) válasza : Különbséget 
kell tennünk :

Jelölések : (3. ábra)
Adott keresztmetszet (b, d és a) 
a hajlítás síkja (<p) 
az eredő és a külpontossága (R és e) 
a húzott és a nyomott vas helye (/, ill. c).
Ismeretlen :
a beton nyomófeszűltségek eredőjének nagy­

sága és helye (N  és n) 
a húzott és nyomott vasbetét keresztmetszete 

(Fv és F'v).

A) Nagy külpontosság esetén
Alapvető összefüggések

1. a beton nyomófeszültség végig állandó
2. a betonfeszültségek eredője, ha a zérus 

tengely háromszöget metsz ki a keresztmetszetből 
(14. ábra), ebben az esetben

N  = ~ ^ o D =  ^ b d a b =  a  bdob (10a)

3. vagy ha trapézt metsz ki (5. ábra)

N  = bdob =  & bdob (10b)

Négy erő egyensúlyáról van szó és csak R 
adott, a feladat tehát nem egyértelmű, de A-nek 
£ ill. (/x—ju’) felvétele útján, mint az alábbiakból 
látható, azzá tehető. Dolgozzunk egyenlőre egy­

séges ¿f-vel (eltekintve attól, hogy háromszög 
vagy trapézalakú feszültség ábra keletkezik-e). 
A vetületi, valamint Fv és F'v helyére vonatkozó 
nyomatéki tételek :

R +  Fv av — F'j av — N — 0 
Mh — F'v av f — N (n +  0,5 /) =  0

ahol Mn = R (e +  0,5 /)
M ' +  N  (0,5 f — n) — Fv ovf =  0 

ahol M' = R (e — 0,5 /)

A 'A

Ezekből, a
R Fv

aa ~  db ~db~~ (vas y) 
és

A = (vas%)

jelölésekkel

(f  — f !
(Jv
Ob ( 11)

Igazolható, hogy a feszültségábra háromszög­
alaprajzú,
ha (3—4 £) = A és trapézalakú, ha (12a)

(3—4 £) <  A, ahol (12b)
A =  tg p cot a

Ugyancsak — a levezetés mellőzésével — az első 
esetben

n _ i _ r i 
4 sin <p L A (1 — ¿)S +  ^G f*](13a)

illetve a trapézalakú megoszláskor

M =  T 2 ^  [ V ^ + 1 2  6  ( 1 - 6 ) -  A] f t (13b)
(L. ,,Vasbeton szerkezetek új méretezési módja” 
ÉTI kiadás 1951.)
A nyomatéki egyenletekből :

Mh — N (n -f  0,5 /)Ff,
es

Fv =

f(Jv

M'  +  N  (0,5 /
fa v

n)

(14)

(15a)

Közepes külpontosság esetén azonos levezetés 
után (figyelemmel arra, hogy a feszültségmegoszlás 
ekkor trapézalakú) azonos képletekre jutunk, 
kivéve Fv-t, amely jelen esetben

Fv N  (0,5 / — n) — M ' 
fov (15b)

Összefoglalva: A tervezés menete
a) az adottakból a segédmennyiségek 

(A, M\, M', (ja) kiszámítása,
b) ¡a — pb’ felvétele.
A)  esetben célszerűen i  0,5 ~  1,2% közt 

max. 3% .
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B ) esetben célszerűen negatív,
c) f  meghatározása (11) szerint és N  szá­

mítása (10) szerint,
d) (12a) ill. (12b) alapján annak eldöntése, 

hogy a feszültségábra háromszög vagy 
trapézalakú,

e) n számítása (13a) vagy (13b) szerint,
f) F'v és Fv számítása (14) illetve (15a) 

vagy (15b) szerint.
14. Kérdés : Mikor kerül az „Épületek teher­

hordó szerkezeteinek és vízépítési műtárgyaknak mé­
retezése’' című szabványgyűjtemény átdolgozásra.

Szabó Béla jómérnök (É M) válasza : Az 1961-es 
év folyamán.

15. Kérdés: Mikor és milyen fajtájú könnyű­
beton anyagok, műanyagok fognak rendelkezésre 
állni úgy, hogy azokat a tervezők alkalmazhassák ?

Hogyan állanak az ezzel kapcsolatos kutatások ? 
Mikor adnak ki ezen anyagokról műszaki ismer­
tető katalógust ?

Dr. Szabó János igazgató (ÉTI)  válasza:

I. Könnyűbetonok
1. Perlitbeton
A perlitbeton hőszigetelő rétegként falon és 

födémen egyaránt alkalmazható. A szokásos 
technológiát az ÍME 4 —60 tartalmazza.

A duzzasztott perlitet a Parafakőgyárban 
folyamatosan termelik. A következő évben kb. 
120 000 m3 évi duzzasztott perlit termelésre szá­
míthatunk.

2. Kohóhab salakbeton.
A sztálinvárosi új habosító tálca üzembehe­

lyezésével, a diósgyőri és ózdi habosító tálcákkal 
együtt az ország évi habosított salak gyártása kb. 
700 000 m3 lesz. Ez az anyag tudvalevőleg a közép- 
és nagyblokkos, továbbá az öntött építési mód 
adalékanyagaként kerül felhasználásra,

1961-ben jelent meg az ÍM E 37-59. sz. a 
kohóhabsalakbetonokra vonatkozó előírás, vala­
mint a kohó-habsalak közép- és nagyblokkokra az 
ÍM E 44-60. sz. előírás.

3. Tufabeton
E könnyű adalékanyag hazánkban leginkább 

a kézielemek gyártására javasolható.
4. Téglatörmelékbeton.
A téglagyárak selejt anyagából elég kedvező 

módon készíthető. Javasolható mobil elemgyárak 
létesítése.

5. Granulált kohósalak.
Alkalmazását betonadalékként nem java­

soljuk.
6. Kazánsalakbeton.
A kazánsalakok ismert tulajdonságai miatt 

leginkább mint hőszigetelő betonadalék alkalmaz­
ható. Ez esetben a hátrányaiból származó károso­
dás nem oly számottévő. Teherhordó szerkezetként 
csak a mázai kazánsalak javasolható, de azzal a 
kikötéssel, hogy az elemek eggyel alacsonyabb 
szilárdsági osztályba sorolandók.

7. Agyagkavicsbeton.
Az agyagkavicsbeton előállítását a Parafakő­

gyárban évi 10 000 m3 kapacitású üzemben meg­
kezdték. Jelenleg az adalékanyag nagy ára miatt 
a kapacitást csak 1/3 részben használják ki. A be­
rendezés teljes üzemellátása esetén mód nyílik az 
árak csökkentésére.

8. Pernyekavicsbeton.
Az előzetes kísérletek alapján feltehetően ez 

az anyag alkalmas lesz vasbetonszerkezetek ké­
szítésénél a kavics adalékanyag pótlására is.

II. Műanyagok

A jövő évben a Hungária Műanyag és Gumi­
gyár 105 000 m2 kétrétegű PVC padlóburkolatot 
bocsát az építőipar rendelkezésére. A Győri 
Textilművek 40 000 m2textilalátétes PVC burkolat 
gyártását vállalták. Hazai mennyiségeken kívül 
kb. 40 000 m2 import (GERFLEX, PEGULAN 
stb.) áll rendelkezésre.

Polistirol hőszigetelő anyag.
E kiváló hőszigetelő anyagot HUGAROCELL 

néven hozza forgalomba a jövő év folyamán a 
Hungária Műanyag és Gumigyár 17 000 t meny- 
nyiségben.

16. Kérdés: Miért nem ad ki az ÉM új vas­
betontípus katalógust ? A régi már nem alkalmas 
tájékoztatásra !

Ruzicska Béla főmérnök (É M) válasza: Az 
Építésügyi Minisztérium Műszaki Fejlesztési Fő­
osztálya megbízta a Típustervező Intézetet mind­
azon katalógusok, részlettervek stb. gyűjtemények 
kidolgozásával, amelyek a tervező vállalatok 
munkájához szükségesek. így most készítik az 
elemgyárakban gyártásra kerülő és a szerkezet- 
tervezőket érintő gyártmánykatalógust is. A Ter-
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vezési Főosztály az 1960. évben a tervező válla­
latok részére kiadta az elemgyári gyártmányok 
katalógusát.

17. Kérdés : A méretezési szabványok „ t e r v e ­
zendő” szerkezetekre vonatkoznak. Meglevő szer­
kezetekre, ahol az anyagok minősége viszonylag 
pontosan megállapítható és így magasabb határ- 
feszültség engedhető meg, nincs előírás. Az MSZ 
szabványok nem intézkednek a próbaterhelésekre 
vonatkozólag sem. Miért nincs e kérdésekre elő­
írás ?

Gábory Pál (É T I ) válasza: Meglevő szerke­
zeteken minőségellenőrzés, csak roncsolásmentes 
anyagvizsgálattal volna végezhető. Sajnos azonban 
eme vizsgálatok szórása összegeződhet az anyag- 
tulajdonságok szórásával és általában a helyzet 
semmivel sem jobb, mint az új építmények ese­
tében. További nagy nehézség, hogy a beépített 
teherhordó anyagok (pl. acélbetétek) szilárdsága 
nem ellenőrizhető. A próbaterhelés végrehajtá­
sára és kiértékelésére most készül műszaki sza­
bályzat. A tervezetet rövidesen tárgyalni fogjuk.

18. Kérdés: Mi a helyzet a minőségi betonhoz 
szükséges adalékosztályzók felállításának kérdé­
sében.

Marjalaky Sándor osztályvezető (É M ) vá­
lasza : A 41. Állami Építőipari Vállalat kezelésében 
működik egy minőségi központi betongyár, kapa­
citása napi 400 m3. Foglalkoznak egy napi 700— 
800 m3-es kapacitású központi betongyár létesí­
tésével. Ennek üzembeállítása azonban csak 
1962-re várható.

A Dunai Cementmű építkezés kiszolgálására 
egy napi kb. 500 m3 kapacitású központi kavics- 
osztályozót állítottak fel.

A Kő- és Kavics Igazgatóság beruházásában 
egy, napi 800 —1200 m3 kapacitású adalék­
osztályozó kísérletiüzem tervezése most folyik.

Üzembehelyezése 1961. május hó közepére 
várható.

Az üzem majd hárem frakciós osztályozást 
végez.

Ha ez az üzem beválik, ezen a helyen még egy 
hasonló kapacitású osztályozó felállítását is ter­
vezzük.

19. Kérdés: Az MSZ 15022 szabvány 7.34 
pontja kétirányú vasbeton lemezek szélső szaka­
szán a vasalás ritkítását engedi meg. A DIN 
amelynek alapján a ritkításra vonatkozó előírás 
született, a ritkítást csak a sarkok megerősítése 
esetén engedi meg. Indokolt-e a kétirányú vas­

betonlemez szélső szakaszán megengedett vas­
csökkentés ?

Gábory Pál (É T I ) válasza : A kétirányban 
teherbíró lemez vasalásának ritkítását a nyoma­
tékok csökkenése miatt engedi meg a szabvány. 
Befogott lemezek sarkait nem kell külön meg­
erősíteni. Szabadon felfekvő lemezek esetében 
azonban, ha a sarkok befogottak, akkor a szélső 
megerősítés szükséges. Mindezek a rugalmas szá­
mítási módra vonatkoznak. Plasztikus méretezés 
esetében feltételezzük, hogy a lemez teljes széles­
ségében egyenlő teherbírású, s ezzel a feltétellel 
határozzuk meg a törésképet és a határteher­
bírást. Ekkor elvileg a vasalást egyenletesen el­
osztva kellene alkalmazni, azonban a valóságban 
elasztoplasztikus a törésállapot, a nyomatékok 
csökkenésére tehát számítani lehet. Ezért a plasz­
tikus törésállapotban is megengedhető a lemez- 
vasalás csökkentése a szélek felé.

*

— Eddig a kérdések és a reájuk adott vála­
szok.

A válaszadók — megállapítható —, lelki- 
ismeretesen látták el feladatukat, bár talán a kér­
dezők egy-két kérdésre talán többet vagy mást 
vártak.

A felmerült problémák csak töredékei a 
sztatikus kartásak bensejében „szunnyadó” ké­
telyeknek. A Magyar Építőipar — mint egye­
sületünk központi lapja — a maga részéről szintén 
bekapcsolódni Imán az egészséges vitaszellem 
elősegítésébe, a meglevő problémák tisztázásába. 
Szeretnénk a fent ismertetett kérdésekkel és vála­
szokkal kapcsolatban olvasóink véleményét hal­
lani, sőt ezen túlmenőleg várjuk hozzászólásaikat, 
elképzeléseiket és javaslatukat az ÉTÉ sztatikus 
szakosztályának jövőbeni működését illetően. A 
szakosztály tudományos, műszaki és társadalmi 
téren egyaránt az egész sztatikus társadalom 
igényei szerint kíván működni, lehetőségeit, pub­
licitását, a sztatikusok részére kívánja gyümölcsö­
zően rendelkezésre bocsátani.

Reméljük, hogy ez az újszerű kezdeményezés 
csak első e sorban és munkánkat sikerül — a 
tagság széleskörű támogatásával — az építőipar 
műszaki haladása érdekében hathatósan kifej­
leszteni. Ehhez kérünk segítséget és támogatást a 
sztatikus gárdától.
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Légkondenzátoros hűtőtorony építése csúszózsaluzással
T H O M A  J Ó Z S E F  

Kossuth-díjas

A D unai V asm ű 1960-ban é p íte tt  
ú j h ű tő to rn y a  H eller— Forgó-féle 
—  te rm észe tes  h u z a tú  —  lég k o n d en ­
zá to ro s h ű tő ren d sze rű . S zerkezetének  
te rv ezé sé t és ép íté sé t az a láb b iak b an  
ism e rte tjü k .

A  to ro n y  a la k já t  és m é re te it a  
m ű tá rg y  h ő tech n ik a i szem pon tbó l 
je len tő s  k ísé rle ti jellege sz a b ta  meg. 
E z é r t p é ld áu l a  szám ításo k  a la p já n  
m e g a d o tt m é re tű  c so n k ak ú p p a lá s t 
ép ítése  —  m in t k ö v e tk ező k b en  lá tn i 
fo g ju k  —  sok nehézséget o k ozo tt. 
Mégis az új h ű tő ren d sze r k ié r ték e lé ­
sére lé te s í te t t  m ű tá rg y o n  a  h ő te c h n i­
k a i k ö v e te lm én y ek  legm esszebbm enő 
k ielég ítése  cé ljából el k e lle tt v e tn i 
az egyszerűbben  ép íth e tő  hengeres 
p a lá s t szerkezete t.

A szo k a tlan  k e resz tfa lak  és c so n k a­
k ú p p a lá s t ép ítéstech n o ló g iá ja  szem ­
p o n tjá b ó l tö b b  m egoldási lehetőséget 
v iz sg á ltu n k  m eg. íg y  szó b ak erü lt a 
szokványos m o n o litikus (teli á llv á ­
nyos), a  tá b lá s  (kúszó) és csúszó- 
zsa luza to s ép ítési m ód. Mivel a 
m ű tá rg y  szerkezeti jellegénél fogva 
a  gazdaságos k iv ite lezés e lsősorban  
a fe lh aszn á lt á llv án y  és z sa luza ti 
an y a g tó l fü g g ö tt, m inden  valósz ínű  
nehézsége ellenére is a  csúszózsaluzat 
m e lle tt d ö n tö ttü n k .

A vasbeton szerkezet elvi megoldása
A h ű tő to ro n y  szerkezeti e lren d e­

zésé t az á lta lán o s  te rv e n  lá th a tju k  
(1. áb ra ).

Az a la p te s t k é t részből áll : A 
tizennégy  p illér a la t t  n égyszögke­
re sz tm e tsze tű , d ia frag m a fa lak k a l 
m e re v íte tt  k ö rg y ű rű  a lak ú  já rh a tó  
v a sb e to n  csa to rn a  készü lt. A k e re sz t­
fa lak  a la t t i  u g y an csak  négyszög­
k e resz tm e tsze tű  já rh a tó  v asb e to n  
c sa to rn á k  az előbbi k ö rg y ű rű b e  c s a t­
lak o z tak .

A fe lép ítm ény  (k ú p p a lás t és k e ­
resz tfa lak ) függőleges é rte lem ben  m e­
rev  fa lta r tó  rendszer, ezé rt az a la ­
pozás közel egyenle tes ta la j igénybe­
v é te lt  e redm ényeze tt.

Az a la p te s t já rh a tó  c sa to rn a re n d ­
szerében a légkondenzá to rok  cső- 
szere lvényeit he lyez ték  el.

A tizennégy  3 ,1 2 x 0 ,4 5  m  k e re sz t­
m etsze ti m é re tű  p illé rt a  +  10,05 m  
sz in ten  egy 5,00 m  m agas íves 
k e resz tm e tsze tű  m erev ítő  körgallér 
fog ja  össze, am ely  az a lu l befogo tt 
p illé reknek  felül is m erev  befogást 
ad.

Az 50,00 m  m agas 15 cm  v as tag  
k ú p p a lá s t belső á tm érő je  a  + 1 5 ,0 0  
m -es sz in ten  29,00 m . A + 6 5 ,0 0  m  
sz in ten  az á tm érő  m ár csak 27,00 m.

A k eresz tfa l-rendszer a  belső lég ­
te re t  négy  —  h ő techn ika ilag  p o n to ­
san  m eg h a tá ro zo tt a la p te rü le tű  —- 
részre osz tja , lehetővé  tév e  az egyes 
h ű tő szek to ro k  k iik ta tá s á t  és a hű tés i 
k ap ac itá s  v á lto z ta tá sá t . U tó b b i m ű ­
v e le tek e t a + 0 ,0 0  m sz in ten  k e re sz t­
fa lan k én t 3— 3 á llíth a tó  szá rn y ú  a jtó  
elhelyezésével le h e te tt  m egvalósítan i.

A — 1,00 m  sz in trő l m in teg y  66,00 
m m agasságban  húzódó  k e re sz tfa lak  
v as tag ság a  15 cm . A fa la k ra  a  t o ­
ro n y  közepén  levő 2,70 m  á tm é rő jű  
m ászh a tó  k ü rtő b ő l négy  irá n y b a , 
a lap ra j zilag Z a lak b a n  tö rv e  ág azn ak  
ki. A fa lak  a lap ra jz i m eg tö résé re  
e lsőso rban  a  k ih a jlá s  elleni b iz to n ­
ság  szem p o n tjáb ó l v o lt szükség. Az 
a lap ra jz  m eg v á la sz tá sá t azo n b an  egy 
to v áb b i sz ta tik á i m egfon to lás is in d o ­
ko lta .

A k ú p p a lá s t —  am ely e t ez e se tb en  
sz ta tik a ilag  h en g e rp a lá s tk é n t v e t ­
tü n k  figyelem be —  az alsó kö rgallér- 
b an  m ereven  b e fo g o ttn ak  te k in th e tő . 
M ivel a  hengerhéj a  kö rga llé r perem e 
m en tén  k ö r ta r tó , szé lterhelés ese tén  
a lak v á lto zá sá ra  az alsó szakaszon  a  
k eresz tfá i ren d sze rn ek  csekély  h a ­
tá sa  v an . A  felső h engerhé jszakaszon  
azonban , a  k e resz tfa lak  a lak v á lto zá - 
k a t, ille tve  az e rő já té k o t n ag y  m é r­
ték b en  m e g v á lto z ta th a tjá k . E g y e ­
nes a la p ra jz ú  k e resz tfa lak  s a já t  s ík ­
ju k b a n  a h en g erh é jn ak  vég te len  m e ­
rev  m eg tá m a sz tá s t ad n á n a k . A  fa lak  
Z a lak ú  m eg tö rése  a  h en g erh é jn ak  
lényegesen előnyösebb , ru g a lm as 
m eg tám asz tá s t b iz to s ítan ak .

Az építéstechnológia elvi megoldásai
A b evezetőben  e m líte tt  m egoldás 

sze rin t az ép ítéshez csúszózsaluzat 
m esszem enő a lk a lm azásá t v e t tü k  sz á ­
m ításb a .

A szokványos m o n o litikus rend-

1. ábra. A hűtőtorony általános terve
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szerre l c su p á n  az a la p te s t , a  + 1 0 ,0 5  
m  sz in te n  levő m erev ítő  gallér és a  
+  65,35 m  sz in ten  levő p á rk á n y  
készü lt.

A  tiz en n ég y  p illé r t 2, ille tv e  4-es 
c so p o r tb a n , szo k v án y o s ren d sze rű  
(kézi orsós) c sú szó zsa lu za tta l é p í­
te t té k .

A  k ú p p a lá s t és k e re sz tfa la k  ép ítés  - 
te c h n o ló g iá já n a k  k ido lgozása  so rán  
az a lá b b i ú j fe la d a to k a t ig y ek ez tü n k  
m eg o ld an i :

1. N a g y á tm é rő jű  c so n k ak ú p  a la k ú  
héj sze rk eze t csú szózsa luza to s ép ítése .

2. N a g y m é re tű  sz a b a d n y ílá sú  héj- 
fa la z a t csú szózsa luza to s ép ítése .

3. K ú p p a lá s t  és k e re sz tfa la z a t 
c sa tlak o zása  függőlegesen  e lto lt  m u n ­
k a sz in tek k e l.

4. A  csúszó zsa lu za t sze rk eze ti e le ­
m e in ek  k o rszerű sítése , t ip iz á lá sa  és 
a  csú szó zsa lu za t ü zem én ek  g épesí­
té se .

5. Az is m e r te te t t  és ahhoz  hason ló  
m ű tá rg y a k  a n y a g m o z g a tá sá n a k  k o r ­
szerű sítése .

A csú szó zsa lu za to s  ép íté s  sikere  az 
ed d ig i k iv ite li ta p a s z ta la to k  a la p já n  
d ö n tő  m é r té k b e n  a t tó l  függ , hogy  
a  k ia la k u lt  b e ren d ezések  és m ódszerek  
ú g y n e v e z e tt ,,ü zem i s z a b á ly a it” az 
ép íté s  fo ly a m á n  sz ig o rú an  b e ta r to t -  
tu k -e . íg y  n a g y  fe la d a to t  és kom oly  
fe le lősséget je le n te t t ,  hogy  ép p en  a 
c sú szó zsa lu za to s  ép ítési m ódszerbe  
tö b b  ú j g o n d o la to t eg y id e jű leg  v e ­
z e t tü n k  be.

A z 1. p o n tb a n  le ír t  fe la d a t elv i 
m e g o ld á sá t a  2. ábra  szem lé lte ti. 
E z e n  a  k u p p a lá s t  c sú szó zsa lu za ta  
eg y  sz a k a sz á n a k  k if e j te t t  v á z la ta  
lá th a tó .

A z 1,20 m  m ag as  k ö ra la p ra jz ú  
c sú szó zsa lu za t a  +  15,00 m  sz in trő l 
29 ,00 m  á tm é rő v e l in d u lt.  A  65,00 m  
sz in tre  é rk ezv e  27,00 m  á tm é rő jű re  
k e lle tt  szű k ü ln ie . A z 50,00 m -es

em elkedés a la t t i  2,00 m -es á tm érő  
csökkenése elérése cé ljábó l a  p a lá s t 
k e rü le te  m e n té n  a  csúszózsa luza t 
14 egyenlő  szak asz ra  v o lt fe lb o n tv a . 
Az egyes szakaszok  közé ú g y n e v e z e tt 
,,f ix - tá b lá k ” -a t ik ta t ta k ,  am elyek  
—  a  c sú szó zsa lu za tta l e llen té tb en  —  
m ind ig  a  m á r m e g k ö tö tt kész b e to n ­
b a  rö g z íte tte k .

A 3,00 m  m agas, a lu l , ,a ” fe lü l 
,,a —  - -  ” szélességű tr a p é z a la k ú

tá b lá k a t  m ind ig  p á ro sá v a l a lk a lm a z ­
tá k . Az e lső t úgy  szere lték  a  fe le tte  
levő (sz in tén  m á r m e g k ö tö tt b e to n b a  
rö g z íte tt)  tá b lá ra , h o g y  szélességét 
m in d en  á the lyezése  a lk a lm áv a l ,,A” 
é rték k e l c sö k k e n te tté k . A k e rü le t 
szűk ítése  te h á t  a  „ f ix tá b lá k ” széles­

ségének  á llan d ó  csö k k en tésév e l v o lt  
e lé rhe tő .

A , ,f ix - tá b lá k ” széleire  sze re lt m e ­
re v ítő  ,,U ” id o m acé l szo lg á lt a  
csú szó zsa lu za t v eze tő  h o rn y a in  (10. 
ábra) .  A  csú szó zsa lu za t íg y  2— 2 
,,f ix - tá b la ” k ö z ö tt á llan d ó  szé les­
séggel m in t egy  z s ilip tá b la  c sú sz o tt 
felfelé.

H ason ló  m é re tű  h e n g e ra la k ú  é p í t ­
m én y ek e n  (h ű tő to rn y o k , silók) a  
c sú szó zsa lu za t k ö r ta r tá s á t  az  em elő - 
k e re te k re  sze re lt e llen m en e tes  a n y á k ­
k a l m eg fe sz íte tt , s u g á r irá n y ú  k ü llő - 
ren d sze rre l b iz to s í to t tá k . M ivel e se ­
tü n k b e n  a  k ö ra la p ra jz ú  csú szó zsa ­
lu z a t á tm é rő je  á lla n d ó a n  c sö k k e n t, 
a  k ö r ta r tá s t  a  „ f ix - tá b lá k ra ” sze ­
re l t  u g y a n c sa k  e llen m en e tes  h ú r-

3. ábra. A csúszózsaluzat és emelőberendezésének szerkezeti elemei
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irá n y ú  ru d a z a t ta l  és su g á rirán y ú  
b ek ö tések k e l b iz to s íto ttu k  (2. és 
10. ábra).  E  m erev ítő  re n d sz e rt t e r ­
m észetesen  a  ,,f ix - tá b lá k ” á tsze re lé ­
sével eg y ide jű leg  sz in tén  á t  k e lle tt 
he lyezn i.

A  2. és 3. p o n t a la t t i  p ro b lém ák  
szo rosan  összefüggtek . A csekély  
fa lv a s ta g ság ú  m agas k e re sz tfa la ­
z a t ép ítése  a  csúszózsa luza t gondos 
v ízsz in tes m erev íté sén  tú lm en ő en  az 
egyes fa lszakaszok  k é t végének  p o n ­
to s  veze tésé t is m eg k ív án ta . A négy 
fa lszá rn y  az o rsó té rbő l á g a z o tt ki, 
így  a  fa lak  errő l az o ldalró l g y a k o r­
la tilag  tö k é le te s  v eze tés t k a p ta k . 
A  k ú p p a lá s t felöli o ldalon  a  v eze tést 
ú g y  b iz to s íto ttá k , hogy  a  k ú p p a lá s t 
c sa tlak o zás i v o n a lá b a n  egy k is f a l­
c so n k o t h ú z ta k . A  k e resz tfa lak  
c súszózsa luza táva l a  k e resz tfa lak  
m u n k a sz in tje  fe le tt m in im um  1,50 
m -rel e lő reha ladva , a  k eresz tfa lak  
csúszózsa luza ta  —  ez t a  fa lcsonko t 
közrefogva —  egy a d o tt  {kényszer­
p á ly á n  h a la d  felfelé (9. áb ra).

4. ábra. A pillérek és

Az em előorsók legnagyobb  löket- 
hossza 28 cm . A  szinkron  h a jtá sú  
em előorsókkal egy ü tem b en  á l ta ­
láb an  20— 25 cm -es em elést végez­
tü n k , m a jd  az irán y  v á ltó  kapcso lók  
segítségével (a m eg h ajtó  e le k tro ­
m o to r e llen té tes forgása) a  lö k e te t 
önm űködően  v is sza já ra ttu k .

Az em előorsók a  2 je lű  fészek se ­
gítségével szere lhetők  az em előkere­
tek re . A b a jo n e ttzá r-ren d sze rű  fész­
kek az em előorsók 8 je lű  m ászórúd  
körü li e lfo rd ítá sá t, e zu tá n  pedig  a 
k a rd án  csuklók legkedvezőbb szög­
b eá llítá sá t tesz ik  lehetővé.

A 7 je lű  h ü v e ly  a lka lm azása  a 
m ászó rudak  u tó lagos v isszanyerése 
(kihúzása) m ia tt szükséges. A hüvely  
a 2 je lű  fészekre szerelhető  ; ü zem ­

körgallér zsaluzata

közben a  kö tés a la t t  álló b e to n tó l 
v á la sz tja  el a  m ászó ru d a t. Az e se t­
leges berag ad ás veszélye a  h ü v e ly  
id ő n k én ti kézi m o zg a tásáv a l k e rü l­
h e tő  el.

A k iv ite lezés so rán  a  leg tö b b  
p ro b lém át az 5. p o n t elvei sze rin t 
b ev eze te tt 1. ábrán  v á z la to san  fe l­
tü n te te t t  kúszófo rgó-daru  okoz ta . A 
d a ru  a lk a lm azásá t —  te rvező i részről 
—  az a láb b i szem pon tok  a la p já n  t a r ­
to t tu k  fe lté tlen ü l szükségesnek  :

Az á tlagos to ro n y k e re sz tm e tsze t 
függőleges fo ly ó m éte ren k én t 24,0 m 3 
b e to n  bedo lgozását te t te  szükségessé. 
E z t a  m enny iséget a  kö p en y  k e rü ­
le t és keresz tfa lak  m en tén  160 fo lyó­
m éte r hosszon k e lle tt sz é th o rd an i és 
bedolgozni.

5. ábra. A körgallér zsaluzatát alátámasztó 
feszítőmű

A 4. p o n tb a n  je lz e tt  fe la d a t a  
csúszózsa luza t felszerelésének és ü ze ­
m elte té sén ek  ko rszerű sítése  vo lt. 
A 3. ábrán  m u ta tju k  be az e célból 
s z e rk e sz te tt ú j idom acél em előkere t 
a x o n o m e trik u s  kópét. Az ú j em elő ­
k e re t az összeszerelés és szétszerelés 
(bo n tás) m u n k á já t lényegesen  eg y ­
s z e rű s íte tte  s m eg g y o rs íto tta . U g y a n ­
a k k o r a  k e re tek  kü lönböző  falvas- 
tag ság o k  ese tén  is a lk a lm azh a tó k . 
L eh e tő v é  vá lik  to v á b b á  az é p ítm é ­
n y ek  je llegének  m egfelelő, k ü lö n ­
böző m u n k asz in tek  k iképzése  is (3. 
ábra a, b, c) .  A k e re t a  szá llítás  cé l­
ja i r a  a lk a lm as , ap ró  szerkezeti e le ­
m ek re  b o n th a tó .

A csúszózsa luza t ü zem ét a  3. á b ­
rá n  lá th a tó  1 je lű , szerző szab ad a lm á t 
képező , ú n . , ,R o b o t” em elő orsók 
bevezetésével g ép e s íte ttü k . Az em elő ­
o rsók  sz ink ron  m e g h a jtá s á t a  9 és 
10 je lű  k a rd á n  tenge lyek  és csuk lók  
b iz to s ítjá k . A ten g e ly ren d sze r m eg ­
h a j t á s á t  e lek tro m o to r végzi. 6. ábra. A kúppalást építésének első szakasza
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7. ábra. Külső munkaszintek a kúppaláston

E  hosszú  v ízsz in tes  an y ag m o z g a­
tá s  a  te re p sz in te n  g azd aság o sab b an ! 
és g y o rsa b b a n  végezhe tő  el, m in t az 
a m ú g y  is k esk en y , m ozgó m u n k a ­
sz in ten . E z é r t a  te re p sz in te n , a  
k ö p en y fa l belső k e rü le te  m e n té n  
e lh e ly eze tt m u n k a p á ly á n  k is p la tó ­
k o csik ra  h e ly e z e tt k o n tén e rek k e l ü te ­
m e z tü k  be  a  v ízsz in tes  a n y a g sz á l­
l í tá s t.

A  függőleges su g á r irá n y ú  és a  felső 
m u n k a sz in te k e n  m ég ese tleg  sz ü k ­
séges 1— 2 m -es v ízsz in tes  a n y a g sz á l­
l í tá s t  a  fo rg ó d a ru  fe la d a tá u l tű z ­
tü k  k i. A  d a ru  k é t  sz á rn y á n  levő 
fu tó k o csi csö rlőberendezése inek  k a ­
p a c itá sa  (ha  a  te re p sz in te n  is m eg ­
felelő az an y ag m o z g a tás) 3 m 3/ó ra . 
Mivel a  , ,f ix - tá b lá k ” á tszere lése  a 
c sú szó zsa lu za tn ak  csupán , n a p i 1,5

m -es em elkedését te t te  lehetővé , a  
• í 'x  8 ó rás m űszak  ese tén  egy m ű sz a k ­
b a n  a  b e to n  szá llítá sá ra  a  d a ru  4 
ü zem ó rá ja  v o lt e lő irányozva . A  to ­
v á b b i 4 üzem ó ra  az egyéb an y ag o k  
(betonacél s tb .)  és a  ,,f ix - tá b lá k ” 
szá llítá sá ra  le t t  v o ln a  fo rd íth a tó .

A  d a ru  fo rg a tá sa  kézzel, á tté te le s  
fa licsörlővel tö r té n t .  A fu tókocsik  
és azok  csö rlőberendezései e le k tro ­
m os m e g h a jtá su a k  v o ltak .

A 2,70 m  á tm é rő jű  v a sb e to n  
o rsó té rb en  a  m á r m e g k ö tö tt kész 
b e to n fa lb a  előre e lh e ly eze tt b e k ö tő - 
csav a ro k  seg ítségéve l a  d a ru tö rz s  
k e re sz tm e tsze tén ek  m egfelelő k io sz­
tá sb a n , 4 szögacél v eze tő sín  v o lt 
b eép ítv e . A d a ru tö rz s  függőleges 
em elése és f a n n a k  a lá tá m a s z tá sa  a  
v eze tő s ín ek  seg ítségével tö r té n t  úgy ,

8. ábra. Belső munkaszintek a kúppaláston

hogy  a  d a ru tö rz s  a la t t i  em e lő sz in ­
t e t  csapok  seg ítségéve l a  b e to n b a  
k ö tö t t  veze tő sínekhez  rö g z í te t té k . 
E z u tá n  az em elősz in tre  sze re lt, 
e le k tro m o to rra l sz in k ro n  h a j t o t t  4 
acé lo rsóva l a  d a ru tö rz se t m eg em el­
té k  és u g y an csak  c sap o k  seg ítségéve l 
a  tö rz se t is a  v eze tő sín h ez  rö g z í te t­
té k . E z t k ö v e tő en  az em e lő sz in te t a  
v eze tő s ín ek rő l o ld v a , az  a cé lo rsó k ­
ka l a  d a ru tö rz s  a lá  h ú z tá k  és ism é t 
rö g z íte tté k .

E z t az  ú n . „ a ra sz o ló ” em elést, 
a  b e to n o zá s  és , ,f ix - tá b la ” á th e ly e ­
zés ü te m é n e k  m egfelelően  ism é te l­
té k . A v eze tő s ín ek  to v á b b fe jle sz ­
tése  a  d a ru tö rz s  a la t t  fe lszab ad u ló  
veze tő sín  d a ra b o k b ó l tö r té n t .

A kivitelezési munkákban szerzett 
tapasztalatok

A p illé rek  m in d en  nehézség  n é l­
k ü l a  szo k v án y o s ren d sz e rű  c sú szó ­
z sa lu z a tta l k é szü ltek .

A  m erev ítő  k ö rg a llé r  ép íté se  k ö z ­
b en  azo n b an  m á r  je le n tk e z te k  a

9. ábra. Belső keresztfalak munkaszintjei

h ag y o m án y o s  m o n o litik u s  r e n d ­
szer h á trá n y a i.  Az 5,0 m  m ag as  íves 
gallér v a sb e to n  sze rk eze te  te te m e s  
á llv á n y z a to t és z sa lu z a to t t e t t  s z ü k ­
ségessé (4. ábra) .  U g y a n a k k o r  a 
csú szózsa luza to s ép íté s i m ó d  fo ly a ­
m a to s  ü te m é t is la s s íto tta .

A ta k a ré k o s  á llv á n y fe lh a sz n á lá s  
cé ljáb ó l a  m e re v ítő g a llé r  á l lv á n y ­
z a tá n a k  és z s a lu z a tá n a k  a lá tá m a s z ­
tá s á t ,  a  kész p illé rek re  tá m a sz k o d ó  
fe sz ítő m ű v ek k e l o ld o ttu k  m eg . A fe ­
sz ítő m ű  tá m a sz tó  I  a c é lk o n z o lja i­
n a k  fé szk e it a  p illé rek  b e to n o z á sá ­
v a l eg y id e jű leg  h e ly e z té k  el (5. ábra) .

A k ö p en y fa l és k e re s z tfa la k  c sú szó - 
z sa lu z a ta i ü zem é n ek  k e z d e ti s z a k a ­
sz á t a  6. ábra. m u ta t ja .  A  k ép en  jó l 
lá tsz ik  a^ kész  v a sb e to n  k ö rg a llé r ra  
é p í t e t t '  k ü lö n  á llv á n y z a t, am e ly  a  
c sú szó zsa lu za t fe lá llítá sáh o z  v o lt 
szükséges.

A k ö p en y fa l c sú szó zsa lu zá sá t a  
kü lső  m u n k a á llá so k k a l a  7. ábra, 
a  belső  m u n k a á llá so k k a l a  8. ábra
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10. ábra. „Eix-táblák” merevítése 12. ábra. Kardántengely meghajtása a köpenyfalon

tü n te t i  fel. A  képen  jó l lá th a tó k  az 
ún . |  ,,f ix - tá b lá k ” és a ve lük  azonos 
k io sz tású  k e ttő s  függőállások. Ez 
u tó b b ia k ra  a  „ f ix - tá b lá k ” leszere­
lése, ille tve  á tá llí tá sa  m ia tt  v o lt 
szükség.

A  ,,f ix - tá b lá k k a l” m eg szak íto tt 
csúszózsaluzat em elésekor az e lő ­
zetes szám ításo k  sze rin t egy-egy 
em előorsóra 2,4 to n n a  te rhe lés  j u ­
t o t t  vo lna . Az üzem i ta p a s z ta la to k  
szerin t azonban  ez az é r té k  sok e se t­
b en  az 5— 6 to n n a  é r té k e t is m eg ­
h a la d ta . A „ f ix - tá b lá k ” és a  csúszó­
zsa lu za t k ö zö tti sú rlódás ugyan is 
a  sz á m íto tt é rték n é l jó v a l nagyobb  
v o lt. Íg y  p l. sok ese tben  a  , ,f ix - tá b la ” 
U  acél széleiben csúszó z sa lu táb la  
em elése közben  a  n ag y  sú rlódástó l 
fü s tö ln i k ezd e tt. A jelenség oka 
részben  a b b a n  re jle t t ,  hogy  a  tá b lá k  
b eá llítá sa  nem  v o lt kellő pon tosságú , 
részben  pedig  a  k iv ite l am a téves

g y ak o rla táb ó l szá rm azo tt, hogy  a  
z sa lu za to t egyszerre 60— 70 cm -rel 
em elték  m eg. E n n ek  u gyan is  a  m ászó- 
ru d a k  k ih a jlá sa  v o lt a  v e le já ró ja , 
am inek  k ö v e tk ez téb en  egy-egy csú- 
szózsaluzati szakasz  a  szom szédos 
,,f ix - tá b lá ” -nak  d ő lt és az e lőbb 
le ír t n ag y  sú rló d ás t idéz te  elő.

A szo k a tlan  n ag y  te rh e lések  egyes 
ese tekben  az em előorsók 1— 2 cm -es 
m egcsúszását e redm ényez ték . A m u n ­
k a  e lő reha ladásáva l azo n b an  k ia la ­
k u lta k  azok  a  m ódszerek , am elyek  
ezeket a  h ián y o sság o k a t legnagyobb  
részben  k iküszöbö lték . íg y  a „ fix - 
tá b lá k ” gondosabb  b eá llítá sa , a  c sú ­
szózsaluzat 25— 30 cm -es szak aszo k ­
b a n  tö r tén ő  em elése és a  b e to n  te r í ­
tése  u g y an ilyen  v a s ta g  ré teg ek b en  
az e lő reh a lad ás t lényegesen fo ly am a­
to sab b á , könn y eb b é  te t te .

A  k e resz tfa lak  z sa lu z a tá n a k  v íz ­
szin tes m erev ítése  és a  k eresz tfá i

13. ábra. Emelőkeret és emelőorsó a keresztfalon11. ábra. Emelőkeret és emelőorsók a 
köpenyfalon
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14. ábra. Kardántengely meghajtása 
a keresztfalon

15. ábra. A kúszódaru üzem közben

16. ábra. A kúszódaru futókocsija
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17. ábra. Gyorsfelvonó és feljárótorony 
a torony belső légterében

18. ábra. Gyorsfelvonó fogadószintje

19. ábra. Személyfeljáró torony

csúszózsa luza tának  a köpenyfalhoz 
tö r té n ő  c sa tla k o z ta tá sá t a  i). ábrán 
lá th a tju k .

A köpeny fa l m ozgó m u n k a sz in t­
jén ek  egy szak aszá t tü n te t i  fel a 
10. ábra. E zen , v a la m in t a  11. 
ábrán jó l m egfigyelhetők  a  „fix - 
tá b lá k ” su g ár és h ú r irá n y ú  m ereví- 
tései, a  p á ro sáv a l a lk a lm azo tt „ fix - 
tá b lá k ” k ap cso la ta i (be tonkockák), 
to v á b b á  az em előorsók és m eg h ajtó  
k ard án ten g e ly e in ek  elrendezése.

Az em előorsók a la t t  v o lta k  a 
m ászó ru d ak  visszanyerése céljából 
a lk a lm azo tt h ü v e ly ek  felfüggesztve 
(3. ábra 7 je lű  hüvely ). A  3,5 m  
hosszú da rab o k b ó l ö sszecsavarozo tt 
m ászó ru d aza to t, á lta lá b a n  15— 20 m- 
es szakaszonkén t em elték  ki. I ly e n ­
kor a  ru d a z a t k ihúzása  u tá n , k ö z ­
ve tlen  a  csúszózsaluzat a la t t ,  a  
m ászó rúd  v o n a láb a n  a  v asb e to n  
fa la t á tv é s té k  és egy kis k iv á ltó  
vaslem ezt he lyez tek  el. E z u tá n  ú jra  
b ehe lyez tek  egy 3,5 m  hosszú  m ászó -

ru d a t ,  am ely  m o s t m á r a k iv á ltó  
vaslem ezre tá m a sz k o d o tt. íg y  lén y e ­
gesen kevesebb  m á szó rú d -an y ag o t 
k e lle tt fe lhasználn i.

A v a sb e to n  szerkezetre  egységesen 
B 280-as b e to n m in ő ség e t ír tu n k  elő. 
A  csú szózsa luza tta l k észü lt b e to n o k ­
hoz 350 k g /m 3 C. 600-as c em e n te t 
h a sz n á lta k  fel. A  v ízcem en ttényező  
é rték e  0,50 k ö rü l m o zg o tt.

A 12. ábra tü n te t i  fel az e le k tro ­
m o to rra  kap cso lt köz lő m ű v e t, am ely  
az em előorsók k a rd á n te n g e ly e it h a j ­
to t ta .  A  k öpeny fa lon  e lh e ly eze tt 
42 em előorsóhoz k é t sz im m etrik u ­
san  e lh e ly eze tt 3,5 lóerős m o to r t 
ír tu n k  ki.

A középső v asb e to n  orsófal és a 
k e resz tfa lak  m u n k a sz in tjé n  e lh e ­
ly eze tt 36 em előorsó e lrendezését és 
m e g h a jtá sá t a 13. és 14. ábrák 
tü n te t ik  fel. I t t  u g y an csak  k é t 
m in im álisan  3,5 lóerős m o to r v o lt 
szükséges.
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20. ábra. A tetőszinten

21. ábra. Párkányépítés a tetőszinten

22. ábra. A csúszózsaluzat 
és munkaszintjének bontása



23. ábra. A csúszózsaluzat és munkaszintjének
leeresztése

A z e lek tro m o to ro k  sz ink ron  k a p ­
cso lása  és az a lk a lm a z o tt irán y v á ltó  
kapcso lók  seg ítségével az  em elő - 
o rsó k a t egyszerre  já r a t t á k  „e lő re” 
és „ h á t r a ” (m u n k asz in t em elése, 
ille tv e  az orsók  lö k e tén ek  v issza jára- 
tá s a ) . A  m o to rh a jtá ssa l a  k a rd á n ­
ten g e ly ek  fo rd u la tszám a  60 fo rd /perc  
v o lt, am i az o rsók  14 m m /percen- 
k é n ti em elkedésének  fe le lt m eg. Az 
em előorsók  m ax  28 cm -es löketébő l 
csak  20— 25 cm -t h a sz n o s íto tta k . 
F igye lem bevéve  a  lö k e t v issza jára- 
tá s á n a k  id e jé t is, ó rá n k é n t 42 cm -es 
m ax im ális  em elkedést te t te k  vo lna  
leh e tő v é . A k ú p p a lá s t m ia t t  szüksé­
gessé v á lt  „ f ix - tá b lá k ” á tá llí tá s a  
a  n a p i em elkedést 1,5 m -re  k o r lá ­
to z ta .

A z em előorsók  ü z e m b e n ta r tá sá t, 
u tá n á l l í tá s á t  a  k ö p eny fa lon  és a 
k e resz tfa lo n  1— 1 gépkezelő és 1— 1 
b e ta n í to t t  segédm unkás végezte . íg y  
te h á t  az a lk a lm a z o tt 78 em előorsó t 
g y a k o rla tila g  m indössze 4 fő kezelte .

A  k ú szó -fo rgódaru  szerkeze tének  
e lv i fe lép ítésé t és m ű k ö d ésé t e lőzők­
b en  m á r ism e rte ttü k . A  15. és 16. 
ábra  a  d a ru t  üzem közben  áb rázo lja . 
H ogy  forgás közben  a  „ f ix - tá b lá k b a ” 
ne  ü tközzön , a  d a ru t is n ap i 1,5 m -rel 
k e lle tt  az o rsó térbő l k iem eln i (15. 
á b ra ) . A 16. ábrán  jó l é rzékelhető , 
h o g y  a  d a ru  fu tó k o csijáv a l a  to ro n y  
belső  lég te rének  b á rm ely  p o n tjá ra  
végezhe tő  an yagszá llítás .

A  d a ru v a l a rán y lag  rö v id  időn  k e ­
re sz tü l v ég ze tt ü zem elte tés  m á r ig a ­
zo lta  a  berendezés a lk a lm azásán ak  
szükségességét és a  szerkezet elvi 
k ia la k ítá sá n a k  helyességét.

A z a lapozási m u n k á k  késedelm e 
a z o n b a n  a  te re p sz in te n  a  d a ru  k i­
szo lg á lásá t célzó m u n k a p á ly a  fe lá l­
l í tá s á t  n em  te t te  lehetővé . T o v áb b á  
a  hason ló  p ro to típ u so k n á l is m ind ig  
je len tk ező  k ezd e ti te rv ező i és főleg 
k iv ite lező i h ián yosságok  (elsősor­
b a n  az e la v u lt e lek trom os b e re n d e ­
zések) szám os ja v í tá s i m u n k á t t e t ­
te k  szükségessé. Az e lm o n d o tta k  
a  m u n k a  ü te m é t la s s íto ttá k  ezé rt a

24. ábra. A csúszózsaluzat üzemközben

kiv ite lező  a d a ru t a  +  26,00 m  sz in ­
te n  leszerelte  és az an y ag m o z g a tás t 
egy ú g y n ev eze tt gyorsfelvonóval o l­
d o tta  m eg (17. és 18. ábrák).

A gyorsfe lvonó t a  köpenyfa lon  
belü l —  ahhoz szak aszo n k én t k i­
tá m a sz tv a  —  szere lték  fel. A felvonó 
em elési sebessége és k a p a c itá sa  a 
fo rg ó d aru  fu tó k o csiján  levő csörlő- 
berendezéssel azonos v o lt. M ivel c su ­
p á n  egy gyorsfelvonó á llt ren d e lk e ­
zésre, a  felső m u n k asz in ten  ped ig  
igen n ag y  v ízszin tes szá llítássa l k e l­
le t t  szám olni, a  keresz tfa lak  + 2 7 ,0 0  
m -es sz in t fe le tti részének  ép ítésé t 
csak  a  köpeny fa l befejezése u tá n  
fo ly ta t tá k  (17. ábra).

A h ű tő to ro n y  belső lég terében  
e lh e ly eze tt v asszerkeze tű  szem ély­
feljáró  to ro n y  a  19. ábrán lá th a tó .

M ikor a  köpeny fa l ép ítésével a 
+  65,00 m  sz in te t e lé rték  (20. ábra),  
a  „ f ix - tá b lá k a t” leszerelték  és m eg­
k ezd té k  a  m ozgó m u n k asz in ten  a 
m o n o litikus p á rk á n y  készítésé t. A 
p á rk á n y  a  külső  em előkere tszárak  
helyén  á t tö r té n  készü lt, hogy  a  c sú ­
szózsaluzat b o n tá sa  k ö n nyen  legyen 
v é g re h a jth a tó  (21. ábra).

A p á rk á n y  b e to n já n a k  m egkötése 
u tá n  az em előorsók segítségével 
(v issza já ra tás) a  m u n k a sz in te t 2— 3 
cm -rel v isszae resz te tték , s így  m eg ­
tö r té n t  a  k izsaluzás.

A p á rk á n y b a  b e to n o z o tt ide ig le­
nes lehorgonyzó  kengyelek  seg ít­
ségével (21. ábra) lehe tővé  v á lt e lő ­
ször a kö p en y  külső , m a jd  belső 
o ld a lán  a  csú szózsaluzat és m u n k a ­
sz in tje in ek  k é t „ f ix - tá b la ” közé eső 
szak aszán ak  egy d a ra b b a n  tö r té n ő  
leeresztése (22.  és 23. ábrák).  E gy- 
egy szakasz leeresztése m indössze 
20 p e rc e t v e t t  igénybe. A m u n k a ­
sz in tek  a lk a tré szek re  b o n tá sa  m á r a  
te re p sz in te n  gyo rsan  és kényelm esen  
tö r té n t .

A  24. ábrán  az ép ítkezés egy  e lő re­
h a la d o t t  á l la p o tá t  m u ta tja .  A  h ű tő ­
e lem ekkel fe lszere lt kész to ro n y  a 
25. ábrán  lá th a tó .

25. ábra. A hűtőelemekkel felszerelt kész 
hűtőtorony

Összefoglalás

Az ép ítkezés so rán  n y e r t ta p a s z ­
ta la to k , az ép ítési techno lóg ia  1— 4. 
p o n tb a n  fog la lt új m ego ldása inak  
helyességét te ljes m é rték b en  ig a ­
zo lták . Az első m in teg y  20— 25 m -es 
ún . k ísérle ti szakasz ép ítése  a la t t  
az új e ljá ráso k  szám os ap ró b b  m ű ­
szak i p ro b lé m á já t is m ego ldva, a  
to v á b b ia k b a n  m á r a  n ap i 1,5 m -es 
e lő reha ladás (2 m ű szak b an ) a  
+  65,00 m -es te tő sz in tig  b iz to s ít­
h a tó  vo lt.

E zek  sze rin t ké tség te len n é  v á lt ,  
hogy  a  m ű tá rg y  g y o rsab b an  és 
gazd aság o sab b an  é p ü lt a  le ír t m ó d ­
szerrel, m in th a  a k á r  a  tá b lá s  z sa lu ­
z a to t , a k á r  a  szokványos m ono li­
tik u s  ren d sze rt a lk a lm a z tu k  vo lna .

Az 5. p o n tra  v o n a tk o zó lag  m eg ­
á lla p íth a tó , hogy  h a  az üzem e lte té si 
a lap fe lté te lek  (te rep sz in ti v ízsz in tes 
anyagk iszo lgálás) b iz to s íto tta k , és 
a  p ro to típ u s  k ezd e ti h ib á i t (e s e tü n k ­
b en  e lsősorban  a  n em  m egfelelő 
elek trom os berendezéseke t) k ik ü ­
szöbö ljük , a  kúszó -fo rg ó d aru  az is ­
m e r te te tt ,  de m ás hason ló  je llegű  
m ű tá rg y a k  ép ítéséhez  is a lk a lm as  
és k ie lég íti a  ko rszerű  és gazdaságos 
ép ítéstechno lóg ia i k ö v e te lm én y ek e t.

A h ű tő to ro n y  h ő tech n ik a i b e re n ­
dezéseinek  te rv e it ,  v a la m in t a  t o ­
ro n y  a lap o z ásán ak  ré s z le tte rv e it a  
g enerá lte rvező  és egyben  b e ru h ázó  
szerep é t is b e tö ltő  H Ó T E R V  k é ­
sz íte t te . A to ro n y  s z ta tik á i  és é p íté s ­
tech n o ló g ia i te rv e z é sé t az  ÉM  
M É L Y É P T E R V  szerkeze ti I. o sz tá ­
ly a  végezte  a  szerző elgondo lása  
sze rin t és irá n y ítá s a  m e lle tt. Az 
ép ítéstech n o ló g ia i te rv e k  k id o lg o zá ­
sá b a n  e lső so rban  T eleksi E m il és 
D r. M észáros L ászló  k a r tá r s a k  m u n ­
k á ja  já r u l t  h ozzá  a  he lyes elv i m eg ­
o ldásokhoz.

A  csúszózsaluzatos m u n k á k  k iv i­
te lezésé t, az É M  6. sz. M É L Y É P ÍT Ő  
V. végezte .
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A vasbeton méretezési szabványok gyakorlati bírálata
M O L N Á R  M I K L Ó S

Az 1952-ben megjelent méretezési szabvá­
nyok, melyek a magasépítési méretezési szabály­
zatokat váltották fel, két merőben új dolgot tar­
talmaztak : a vasbetonszerkezeteknek a törési
állapoton alapuló ún. ,,n” mentes méretezési mód­
ját és az erők és nyomatékok számítását az egyenlő 
biztonság alapján.

Miután közel 10 év telt el azóta, s miután 
nemsokára megjelennek az új O.E.Sz. méretezési 
szabályzatok, hasznos, hogy a gyakorlati élet 
tapasztalatait ezekkel kapcsolatosan összegyűjt- 
sük, hogy a jövőre nézve ezeket fel lehessen hasz­
nálni. A következőkben egyes példákat szeretnék 
kiragadni a problémák közül, miként látja ezeket a 
tervező, aki a szabványokat nap nap után hasz­
nálja és küzködik a szabványok különböző elő­
írásaival.

A keresztmetszeteknek a törési állapot alapján 
való méretezését a tervezők aránylag rövid idő 
alatt megszokták. A gyakorlati életben semmi 
nehézséget nem okoz, hogy a méretezés a valóban 
fellépő terheknek, azaz a terhelés alatt fellépő 
állapotnak megfelelő feszültségekkel történik-e, 
vagy a törési állapotnak megfelelő feszültségekkel, 
a biztonsági tényezővel megszorzott terhelésekre. 
A szabvány a biztonsági tényezőt azonban két 
részre bontja. Az egyik részével a (törő) feszült­
séget osztja, s így adódik a határfeszültség. 
A másikkal az igénybevételt szorozza be ; ezáltal 
nyerjük a mértékadó igénybevételt. Meg kell 
állapítani, hogy a biztonsági tényezőnek két részre 
való osztása az áttekinthetőséget nagyban za­
varja.

Az egyenlő biztonság alapján való számítási 
mód, azaz a különböző szórási és biztonsági té­
nyezők használata merőben új volt. A biztonsági 
tényezőknek (a szórási is tulajdonképpen ugyanaz) 
különböző meghatározása azt a célt szolgálta, 
hogy a túlterhelés lehetőségeinek figyelembevétele 
mellett legyen nagyságuk megállapítva, s ezáltal a 
biztonság minden terhelési kombinációnál közel 
azonos legyen, ami pedig anyagmegtakarításhoz 
vezethet.

Ez a számítások terén meglehetősen sok ne­
hézséget okoz, főleg aszimmetrikus többtámaszú 
tartók, de különösen többlábú keretek számítá­
sánál. Kérdés, megfelelő volt-e az egyébként he­
lyes elvnek a szabvány szerinti megfogalmazása ?

A 15021-53 szabvány 4.12 pontja szerint 
ugyanis az önsúlyt a tartó mentén 1,1 vagy 
0,9 szórási tényezőkkel kell megszorozni aszerint, 
hogy a vizsgált nyomaték vagy erő szempontjából 
melyik a kedvezőtlenebb.

Ez azt jelenti, hogy a kéttámaszú szerkezetek­
nél az önsúlyt 10%-kai növelve kell számításba 
venni, többtámaszú szerkezeteknél vagy keretek­
nél pedig a növelt önsúlyt két részre kell bontani,

* A  szerkesz tő ség  a  szerző  v é lem én y é t ta r ta lm a z ó  
c ik k e t v i tá r a  b o c sá tja , kü lönös te k in te t te l  a  sz a b á ly ­
z a to k  fo ly a m a tb a n  levő  fe lü lv iz sg á la tá ra .

s kb. 80%-ot, mint állandó terhet, kb. 20%-ot 
pedig mint esetleges terhet kell kezelni

(9 =  1,1 go 5 9' =  °>8 g ; V’ =  °>2 g)-
Egy többtámaszú gerendánál a 15021 szab­

vány szerint tehát ki kell számítani 1. a 10%-kal 
növelt önsúlynak 80%-ából, mint végigmenő 
teherből származó támaszponti nyomatékokat,
2. a 10%-kal növelt önsúly 20%-ából, mint 
mezőnkénti teherből származó támaszponti nyo­
matékokat, 3. az 1,4—1,2 biztonsági tényezőkkel 
beszorzott hasznos teherből származó támasz­
ponti nyomatékokat, 4. az 1,1 biztonsági tényező­
vel beszorzott hasznos teherből származó támasz­
ponti nyomatékokat, valamint 5. a25%-kal növelt 
önsúlyból, mint végigmenő teherből származó 
támaszponti nyomatékokat és végül 6. a teljes 
teherből származó befogási nyomatékokat. A ma­
ximális nyomatékok az 1—4 terhelési esetek kom­
binációiból állítandó össze, de meg kell vizsgálni, 
hogy az 5. terhelési eset nem veszélyesebb-e. A 6. 
terhelési esetből kell a támasztó szerkezetekre 
ható erőket meghatározni.

Azt hiszem, nem árulok el titkot, ha közlöm, 
hogy ezt a sztatikusok nem csinálják meg, egy­
néhány nagy szériában készülő, jelentősebb szer­
kezet kivételével.

De a szabványok önmaguknak mondanak 
ellent, mert a vasbeton szabvány (15022) 3.43 
pontja szerint „többtámaszú vasbeton födémek 
és gerendák számításánál, amelyek támaszpont­
jainál a csatlakozó szerkezetek az elfordulást 
jelentős mértékben akadályozzák, az esetleges 
teher fele — de legfeljebb az állandó teher kétsze­
resének megfelelő része — az egész tartó mentén 
hatónak tekinthető és csak a megmaradó részt 
kell szakaszosan működőnek feltételezni.” Ha 
túltesszük magunkat a szabványok azon fogya­
tékosságán, hogy a 10%-kal növelt önsúly 20%-át 
továbbra is szakaszosan működőnek kell számí­
tani és úgy vesszük, hogy azt is az egész tartó 
mentén hatónak lehet tekinteni, akkor az a furcsa 
helyzet áll elő, hogy az önsúly 20%-ának a mozgó 
teherhez való csatolása helyett a mozgó teher 
50%-át csatoljuk az állandó teherhez és így a 
15021 szabvány szerinti nagyon bonyolult szá­
mítási módot egyszerűbbel cseréljük fel, ami a 
nyomatékokban különbségeket okoz.

A 3.47 pont pedig közel egyenlő nyílású több­
támaszú tartók nyomatékainak számítását q’ 
végigmenő teherrel engedi számítani, q teher a 
különböző szorzókkal szorzott összes tehernél 
0,45 xp/2, illetőleg 0,23xp/2-vel növelt teher.

Összehasonlításul az ábrán feltüntetett há- 
romtámaszú tartó nyomatékai szolgáljanak az 1. 
táblázat szerint, ha

g =  2400 kg/m ^------ --------a--------7------- A
n  =  2 0 0 0  kcr/m  A B  C
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S zab v án y  p o n tja M  B
m kg

M x
m kg

m 2
m kg

M b +  M x
m kg

M b +  M 2
m kg

H a  15 021 =  
100%

15 021 _ — 32 800 16 050 27 100 48 850 59 900 100%

15 022
3,43 — 32710 1 3 2 0 0 25600 45 910 58 310 94 % 97 %

3,47 — 34 850 11 950 25 800 46 700 60 650 95,5%  101 %

1,1 g végig h a t  
1,4 p  m ező n k én t h a t — 32 800 15 300 26 600 — 48 100 59 400 98,5%  99,5%

Amint a táblázatból látható, a leggyakrabban 
előforduló esetekben nem indokolt az állandó te­
hernek a szabvány szerinti két részre való bontása, 
mert hiszen ez a számítási mód és az egész állandó 
tehernek végigmenően való számítása között — 
jelen példa szerint — alig 1,5% a különbség. Bár 
az építőanyagok súlyának és méreteinek építő­
iparunk mai fejlettségi foka mellett nagy a szó­
rása, a méretezési szabályzatot mégis úgy kellene 
megállapítani, hogy az a szórás tekintetbevétele 
mellett is egyszerű számítási módot adjon, tehát 
az állandó terhet ne osszuk egy állandó és egy 
változó részre, különösen ha tekintetbe vesszük, 
hogy — mint a táblázatból is látható — a szab­
vány 3.43 és 3.47 pontjai szerinti egyszerűsítések 
is nagyobb eltéréseket — 6%, illetve 4,5% — 
okoznak. Természetesen idővel az ipart is rá kell 
szorítani az állandó minőség betartására.

De ezeknél is tovább kell mennünk az ész­
szerű egyszerűsítések terén.

Ha a hasznos teher nem nagyobb, mint az 
állandó teher, vagy kisebb mint 500 kg/m2, el 
lehetne tekinteni a hasznos tehernek szakaszos 
hatásától. Indokolja ezt az is, hogy több külföldi 
előírás is így intézkedik, számolva a szomszédos 
szerkezetekkel való együttműködésnek a nyoma­
tékok csökkentésére kifejtett hatásával. Ez a 
számításokban lényeges egyszerűsítést okozna 
anélkül, hogy a pontatlanságot a megengedhetőn 
túl fokozná, mert az eltérés nem sokban külön­
bözik a 15022 szabvány 3.43 pontjában adott 
egyszerűsítéssel számítottól. A mezőnyomaté- 
kokat esetleg a p/g aránytól függő szorzóval be 
lehetne szorozni, ha a 15021 szerinti értékeket 
meg akarjuk közelíteni.

Ez a két javaslat a sztatikái számításokat lénye­
gesen leegyszerűsítené anélkül, hogy az egyenlő 
biztonság elvét sértené, különösen a sokszor elő­
forduló esetekben, amikor ti. a hasznos teher nem 
haladja meg az önsúlyt, vagy 500 kg/m2-t.

A következő egyszerűsítés ebben a témakör­
ben az volna, hogy a támaszerők megállapításánál 
ne a támaszokba befogott tartót, hanem a táma­
szokon szabadon felfekvő, kéttámaszú tartók 
reakcióit lehessen számításba venni. Ez megköze­
lítőleg ugyanezt az értéket szolgáltatja, mintha 
a tartó a támaszokba be lenne fogva, de sokkal 
egyszerűbb a számítása, ezenfelül külföldi sza­
bályzatok is hasonló intézkedéseket tartalmaz­
nak. Különleges esetekben, amikor a szomszédos 
nyílások különbsége túl nagy vagy terheléseikben

van nagy eltérés, a támaszerőket a tartó számított 
támaszponti nyomatékainak figyelembevételével 
kellene megállapítani, mert a befogási nyoma­
tékokból számítottak éppen olyan téves értékeket 
eredményeznek, mintha szabadon felfekvőknek 
tételeztük volna fel a tartókat. A valóban fellépő 
támaszponti nyomatékok ezenfelül úgyis ki van­
nak számítva, míg a szabványban egyszerűsítés­
nek gondolt számítási mód további nyomaték­
számításokat tesz szükségessé.

Egy másik kérdés, ami a gyakorlati tervező­
ket sokat foglalkoztatja, az, az oszlopok kihajlása.

Elsősorban is egy furcsaságról szeretnék 
szólni : az a csökkentő tényező legnagyobb értéke 
zömök oszlopoknál 0,8. Ez még vasbeton szerke­
zeteknél talán magyarázható azzal, hogy a beton 
határfeszültségét a szabvány csak a hajlításra 
adja meg. Ez nyomás esetén 20%-kai kisebb és 
külön rubrikát nem óhajtottak a szabvány készítői 
alkalmazni. Érthetetlen azonban ez a tégla, kő 
vagy vasalás nélküli betonszerkezetekben, ahol 
az anyagot hajlításra nem lehet igénybevenni. 
Megad tehát ott a szabvány az egyik táblázat­
ban egy oh értéket, amit a másik táblázat szerint 
azonnal 0,8-cal kell beszorozni. Kívánatos volna 
mindjárt olyan oh értékeket megadni úgy a vas­
beton, mint a tégla stb. szerkezeteknél, amelyek­
nél az a tényező 1-gyel indulna, ezáltal ez végig 
reálisabb volna és a tervező biztonságérzetét 
fokozná.

Magának a kihajlásnak a számítása igen bo­
nyolult, mert a 6. alapeseten kívül a csomópontok 
befogási viszonyait is tekintetbe kell venni. Egy 
egyszerű oszlop esetében is sok munkával kell a 
merevségi tényezőket és ezekből a befogás mértékét 
kiszámítani.

Ez a számítás különösebb gazdaságossági 
előnyt nem jelent. Megint csak utalok külföldi 
előírásokra, ahol legfeljebb a 6 alapesetet veszik 
tekintetbe. De ha ezen is túlmenő pontosságot 
óhajtanánk elérni, részleges befogás esetére leg­
feljebb egy, fixen megállapított értéket lehetne 
még felvenni. Pl. egyoldalon befogott oszlop 
esetén a kihajlási hossz 0,7, míg részlegesen be­
fogott esetében 0,85 lehetne.

Az új 0. É. Sz-ben tehát a kihajlás számítása­
kor csak az alapesetekre kellene kitérni, esetleg 
kibővítve egy-egy részleges befogás meghatá­
rozott értékével.

Éppen így foglalkoztatja a tervezőket a 
külpontosán terhelt oszlopok kérdése is. A vasbeton
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szabvány (15022) 4.15 és 4.151 pontjai külpontos 
nyomás esetén a külpontosság növelését írják 
elő y-tól, azaz az átlagos nyomófeszültség nyolc­
tizedének és a határfeszültségnek arányától, va­
lamint a kihajlástól függően. Ez a szorzó, xp, 
1-nél kezdődik és rohamosan csökken. Ehhez 
hasonló szorzó szerepel az 1957-ben kiadott szab­
ványkönyvben (amely azonban még eddig nem 
lépett hatályba) és a készülő O.É.Sz vasbeton sza­
bályzatában is, de még komplikáltabb formában. 
I tt  a xp tényező N/N#o-ból, azaz a nyomóerő és a 
keresztmetszet méreteiből és a határfeszültségből 
számított határerő arányától, valamint a karcsú­
ságtól függ. A táblázat értékeit időközben revi- 
diálták, s így sokkal lassabban csökken.

Ez a számítási mód a xp megállapítására meg­
lehetősen sok munkát igényel. A szorzó az excent- 
ricitást növeli, tehát a keresztmetszet méretezé­
sét ennek alapján kell végezni, ami az áttekint­
hetőséget nagyban csökkenti. Más szabályzatok 
vagy egyáltalán nem tartalmaznak ilyen szorzót, 
mint pl. a német, vagy ha igen, roppant, egy­
szerű a számításuk. A határfeszültség csökkentése 
áttekinthető formában tenné lehetővé a kereszt- 
metszet méretezését. A készülő 0. É. Sz-ben egy­
szerű módon kellene a xp szorzót megadni, hogy 
könnyen legyen használható.

A túlzott 'pontosság a számítások terén illu­
zórikussá válik, mert hiszen a kivitel nem tudja ezt 
követni, sőt az anyagiparunk is meglehetősen el­
marad az ilyen pontosság megkövetelése mögött. 
A számítást pedig oly bonyolulttá teszi, hogy a 
tervezők ezeket az előírásokat általában — ismét 
eltekintve egyes különleges esetektől — egyálta­
lában nem veszik figyelembe.

Szólni kell még röviden a szabványok zavart 
okozó̂  ellentmondásairól és hiányosságairól is.

így pl. a vasbeton szabványban (15022) nem 
történik említés a vasbeton oszlopoknak az alá­
támasztó szerkezeteken (alapokon) való átfúródá- 
sáról. Ezt előírás hiányában rendszerint túl szi­
gorúan méretezik. Használható előírást tartalmaz 
a francia vasbeton szabályzat erre vonatkozólag. 
Eszerint az átfúródásból származó nyírófeszültség 
(t) nem haladhatja meg a beton számításba vehető 
húzó határfeszültségét (a felső határt)

ahol R  =  a terhelő erő,
d =  a vizsgált szerkezet magassága, 
k =  a terhelő erőt átadó test minden 

irányban d/2-vel növelt kerülete.
Például:
kör esetén : k0 = 2rn ; k =  (d+2r)?r
négyzet esetén : k0 =  4a ; k = 4 (a-\-d)
téglalap esetén : k0 = 2(a + b) ; k =  2(a+6-f2d)

Csavarásnál — ha már a szabvány képletet 
ad a nyíró feszültségek számítására, meg kellett 
volna adni, hogy a képletben 6 mindig a kisebbik 
oldalt jelenti, félreértések elkerülése miatt.

Az alapszabvány (15021) nem tartalmaz elő­
írásokat magas állványok padozataira vagy a szél­
iránnyal párhuzamos síkokra ható szél súrlódásá­
nak mértékére, melyet külföldi előírásokból kell 
kivenni.

Ugyancsak az alapszabvány (15021) hiányos­
sága az is, hogy a lépcsők hasznos terhét a rajtuk 
megközelíthető legnagyobb hasznos terhű helyi­
ségekre megállapított értékben határozza meg. Ha 
például egy középületben könyvtár vagy irattár 
van 1500—2000 kg/m2 hasznos teherrel, felesleges 
a lépcsőt is erre a teherre méretezni, hiszen a 
könyveket vagy iratokat nem három-négy méter 
magas oszlopokban szállítják a lépcsőkön. Ha­
sonló a helyzet egyes raktárakban is.

A 15023 számú Kő, Tégla, Beton szabvány 
is helyenként túl részletes. így pl. /-féle habarcsot 
különböztet meg, amelyekkel készült falakhoz 
5-féle határ feszültség tartozik, pedig az épületen 
rendszerint nem tudják követni ezt a finomságot, 
de a szabvány a habarcs szilárdsági ellenőrzéséről 
nem is intézkedik, az intézményes minőség-ellen­
őrzést pedig még nem vezettük be. Helyesebb 
volna 3-féle habarccsal és határfeszültséggel szá­
molni : a mészhabarccsal, a javított és a cement­
habarccsal. Ezt biztosan elő tudják állítani az 
épületen.

Félreértésre adhatnak okot azok a kifejezések, 
illetve jelölések, melyek más szabványokban is, 
nevezetesen a „Jelölések beton és vasbeton szer­
kezetek erőtani számításaiban” című 968-53 számú 
szabványban szerepelnek. így pl. a lemezvastagság 
a vasbeton szabvány (15022) szerint v, míg az idé­
zett (968) szabvány szerint d, vagy pedig a vas­
beton szabvány a lemez folyóméter széles sávjára 
vonatkoztatott nyomatékát m (kis m) betűvel jelöli, 
míg az idézett (968) szabványban a nyomaték 
jelölésére kizárólag M  (nagy m) betű szolgál. 
Köztudomású, hogy nyomatékot nagybetűvel szo­
kás jelölni, míg a kis m általában az arány vagy 
más elvont fogalom jelölésére szokott szolgálni.

Egynéhány példát ragadtam ki a méretezési 
szabványok olyan pontjai közül, melyek a gya­
korló sztatikusoknak nehézségeket okoznak. Nem 
szabad szem elől tévesztenünk: minél egyszerűb­
bek a számítási módok, annál kisebb a tévedés 
lehetősége és annál biztosabb, hogy durva közelí­
tések helyett azokat alkalmazzák is. Nem kívá­
nok a szabványok részletes bírálatával foglalkozni, 
csak azért mutattam rá egyes kirívó esetekre, 
hogy a kiadásrak erülő O. É. Sz. szabályzataiban 
ezeket ki lehessen igazítani.
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Ipari épületek tipizálása
Z E N T A I  Z O L T Á N

I. Az ipari épületek tipizálásának alapelvei 
és legfontosabb célkitűzései

Az építőiparban a tipizálás a nagysorozat­
ban gyártott, koordinált méretekkel való szerve­
zett, folyamatos és tömeges építést mozdítja elő.

A tipizálás segítségével elérhető eredmények :
1. az építőipar kézműves jellegéből nagy­

iparrá fejlődik,
2. az építőipar kapacitása a jelenlegi anyag- 

és munkaerő felhasználása mellett csupán 
szervezés útján megnő,

3. a korszerű épületszerkezeti megoldásokat, 
építési eljárásokat széles körben alkalmaz­
zák, tehát a műszaki fejlődés üteme megnő,

4. mód nyílik a folyamatos építésszervezésre, 
az építőgépek jobb kihasználására,

5. a tervezés és építés átfutási ideje meg­
gyorsul,

6. a létesítendő épület olcsóbb lesz,
7. tervezői és kivitelezői kapacitás szabadul 

fel más célra.
Tipizálni öncélúan nem szabad. Látni kell 

a mögötte rejlő nagy gazdasági eredményeket. 
Csak ott van értelme a tipizálásnak, ahol előnye 
kirívóan jelentkezik.

A típustervezés csak egy része a tipizálásnak. 
A jelentkező tervezői megtakarítások elenyészőek 
a többi népgazdasági megtakarításokhoz viszo­
nyítva. A jó típustervnek mégis nagy a jelentő­
sége, mert a típusterven, mint törvényen keresz­
tül, szervezi, irányítja az egész építőipart.

A tipizálás összefügg az előállítandó tipizált 
elem darabszámával. Minél nagyobb számban 
ismétlődik az adott elem, annál érdemesebb tipi­
zálni, annál olcsóbb lesz az az egyedihez képest.

Egy teljes gyárüzem ritkán ismétlődik, ennek 
egy üzemi egysége (pl. hűtőtorony) vagy szerkezeti 
eleme (pl. tetőeleme) már igen. Ismétlődhet egy 
alaprajzi, vagy elemkapcsolás, csomóponti (koszorú­
gerenda részlet) megoldás vagy egy kivitelezési 
eljárás. Ezek is tipizálhatók. Nagy gazdasági 
eredmény érhető el egy számítási vagy tervezési 
eljárás tipizálásával is.

A tipizálás következetes keresztülvitele né­
hány alapvető kérdés megoldásától függ.

A népgazdasági tervezésben fontos helyet 
kell biztosítani a tipizálás alapját képező igények 
teljesítésének. Ezek :

1. A hosszú távlatban elvégzendő építési 
feladatok időben előre való közlése. Ezek az 
egyenletes terhelést és a folyamatos munkát biz­
tosítják. Ezt a munkát tervhivatali szinten lehetne 
jól elvégezni.

2. Az elemek raktárra való gyártásához szük­
séges előre az igények pontos felmérése és a meg­
felelő minőségű építőanyag kellő mennyiségének 
biztosítása.

3. A tipizálás fő kérdéseinek építőiparon 
belüli "és tárcák közti problémáinak megoldására 
létre kell hozni egy szervet (Tipizálási Tanács),

amelyben az OT, technológusok, a beruházók, 
az ÉM, az érdekelt gyártó és használó tárcák meg­
bízott képviselői vesznek részt.

A Tanács határozatai az összes érdekelt szer­
vekre nézve kötelezők.

4. A raktárra gyártott elemek tömeges alkal­
mazásának biztosítása.

A fenti főbb alapelvek az ipari építésre is 
érvényesek. A tipizálás széleskörű elterjesztését 
az építés minden területén — így az ipari építés­
ben is — párthatározat követeli meg. A kitűzött 
célok elérhetők ezen a területen, ha következetesen 
végrehajtjuk az alábbiakat :

1. A típuselemekkel való építés területének 
felmérése. Az összes tárcák épületigényeinek be­
gyűjtése, ennek alapján országosan koordinált épí­
tési program összeállítása több évre előre.

2. Tipizált elemek tervezése. Ezeknek ki kell 
szolgálniok az elemgyártás jogos igényeit, a leg­
korszerűbbnek kell lenniök és biztosítaniuk kell 
többfajta épület előállítását.

3. A típuselemek tömeges raktárra való gyár­
tásának és a belőlük előállítható épületek szere­
lésének szervezése.

4. A kész típusszerkezetek gyártási, szerelési 
és üzemeltetési feladatainak figyelemmel kísérése 
és a tanulságok érvényesítése a szerkezetek tovább­
fejlesztése során.

5. Részletes gazdaságossági elemzések elvég­
zése a tervezés előtt, meghatározva azokat a 
területeket, ahol nagy megtakarítási lehetőségek 
kínálkoznak.

A gazdasági elemzések végzésekor figyelembe 
kell venni azt is, hogy nem az épület a végcél, 
hanem a benne előállítandó termék. Ezért az épí­
tési időtényezőnek a szerepe fontos a gazdaságos­
ságban.

Amikor szerkezetről beszélünk, nemcsak tartó- 
szerkezetekre gondolunk, hanem az épületet alkotó 
mindenfajta szerkezeti elemre, nyílászárószerke­
zetekre, épületgépészeti szerelvényekre és beren­
dezésekre, padlószerkezetekre stb.

Épületben gondolkodva az ipari épületek tipi­
zálásában két út követhető. Az egyik teljes ipari 
üzem tipizálását végzi. Ez volt a múltban köve­
tett eljárás. Az eddigi tapasztalatok alapján meg­
állapítható, hogy ez az út nem vált be, nem 
szolgálta ki a folytonossan Változó technológiai 
igényeket.

A tipizálás másik módszere olyan többcélú 
(univerzális) épületszekciók szerkezeti megoldásai­
nak kidolgozása, amelyek többfajta technológiai 
igényt elégítenek ki. Ezt a módszert követik a 
tipizálásban már előbbrehaladt országok, és ez 
látszik nálunk is követendő útnak. így módot 
adunk a technológia megváltoztatására is anélkül, 
hogy az épületszerkezetet változtatni kellene.

Egy ipari épület szüksége esetén mód van 
a rendelkezésre állóVervekből a mindenkori igény­
nek megfelelő épületet kiválasztani, összeállítani.

Az épületek tipizálásának — így az ipari
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épületek tipizálásának is — a Tipustervező Intézet 
a gazdája.

Az intézet felelős az ezen a területen készülő 
munkáért és a kitűzött feladatok végrehajtásáért. 
A problémát egyedül megoldani azonban nem 
tudja. Az egész építőipar, sőt ezen túlmenő össze­
fogás is szükséges egyes fontosabb témák meg­
valósításához. Szükséges, hogy a kérdéseket ma­
gas nemzetközi szinten oldja meg. Ezért az intézet 
a feladatok elvégzésébe be kívánja vonni az 
ország legjobb szakértőit. Ez biztosíték arra, hogy 
az előirányzott célkitűzéseket a legmagasabb szin­
ten oldja meg.

Az IPARTERV-ben végzett típus szerkezet- 
tervezési és épülettipizálási munka úttörő jelentő­
ségű, eddigi munkában is megtalálhatók már a 
javasolt rendszerű tipizálás nyomai.

A tipizált szerkezetű ipari épületelemek (tető­
felülvilágító elemek stb.) tömeges gyári készítésére 
nem került sor, ezért minden egyes alkalmazási 
helyen külön-külön be kellett rendezkedni azok 
előregyártására, tehát a típusterv csak tervezői 
munka megtakarítását jelentette. Később még 
ezt sem, mert a gyűjtemények elfogytak, a ter­
veket újra és újra le kellett rajzolni. Ezenkívül 
az elemek szerkezeti megoldása is elavult idővel.

A gyakorlatban legújabban sikeresen alkal­
mazták az egyes ipartelepeken belüli tipizálást, 
méret és szerkezet egységesítést. Az ipartelepen 
belüli különböző rendeltetésű épületeket hely­
színre telepített üzemi előregyártású elemekből 
vagy korszerű, monolitikus építéssel készítették. 
Ezek már többcélú (univerzális) szerkezeti meg­
oldások.

A tipizálást átfogóan kell kezelni és ki kell 
terjeszteni az ipari építés főbb területeire. Ezáltal 
elérhetnénk azt, hogy rövid időn belül az ipari 
épületek nagyrészét tipizált elemekből készítsék.

Minden területen a tipizálásé a jövő. Néhány 
baráti ország több eredménnyel dicsekedhet, 
mint mi. A tipizálásban rejlő jelentős gazdasági 
eredményt elismerték nyugaton is. Német, angol, 
francia és amerikai példák is bizonyítják, hogy 
az út helyes és járható. A nyugati országokban 
természetesen a tipizálásban rejlő gazdasági előnyt 
egyes cégek élvezik.

Be kell hoznunk tehát elmaradásunkat, á t­
véve az eddigi legjobb hazai és bevált külföldi 
eredményeket.

Az ipari építkezések helyszíni előregyártásá- 
ban világviszonylatban is elsők között vagyunk. 
Miért ne tudnánk a tipizálás területén is kiváló 
eredményeket elérni ?

A helyszíni előregyártás a monolitikus építés 
jó tapasztalatait, helyes módszereit át vihetjük 
a tipizált építésbe főleg ott, ahol nem lehet 
keresztülvezetni a tipizálás fő- és helyes alap- 
gondolatát : a sorozatban gyártott elemekkel
való szervezett tömeges építést.

Tudjuk, hogy a kitűzött célok nem érhetők el 
gyorsan. A feladat megvalósításának alapfeltétele 
a mai helyzet rögzítése. Ezért célul tűztük ki a 
jelenleg alkalmazott legfejlettebb, legfontosabb 
és tipizálható szerkezeti megoldások típus lapokon 
való feldolgozását. Ez a munka kb. 1962 végéig

tart. 1963-tól kezdve fokozatosan át kell térni a 
fejlettebb, korszerűbb megoldásokra. A további 
években ezeket folyamatosan korszerűsíteni kell. 
A jövő szerkezeteinek kutatását már ebben az 
évben meg kell kezdeni, hogy két-három év múlva 
azok tömeges gyártására számítani lehessen.

Amint említettem az ipari épületek tipizá­
lását tehát átfogóan, magas szinten a TTI irány­
elvei szerint az ország legjobb szakembereinek 
a közreműködésével kell megszervezni.

Meg kell vizsgálni az ipari épületek tipizálá­
sában résztvevő személyeket, azok számát, a rá­
fordított munkaidőt, a tipizálás jelenlegi szerve­
zeti felépítését, hogy a mainál még hatékonyabbá 
tehessük munkánkat és hamarabb eljuthassunk 
célunkhoz.

A tipizálás nem jelenti az új munkamódszerek, 
az egyedi tervezés befagyasztását, mert jelenleg is 
ennek gazdag tapasztalataira támaszkodik és a 
jövőben is igényli ennek eredményeit. Ezért a 
tipizálásban résztvevő tervezőknek egyedi felada­
tokkal is kell foglalkozniok, és jelentős típus­
tervezési feladatokkal kell megbízni a legjobb 
egyedi tervezőket. Az építőművészet is meg fogja 
találni azokat az utakat, amelyeken haladva e 
korszerű módszeren belül művészit, régi híréhez 
méltót tud alkotni.

Az ipari építésben eddig kialakult fejlett 
előregyártási és más munkamódszereket követke­
zetesen át kell ültetni a tipizálás vonalára.

Az ipari építés így példát mutat és az egész 
építőipar további fejlődését fogja szolgálni.

Az ipari építésben is meg kell valósítani a 
tipizálás fő célkitűzéseit : a korszerű, koordinált 
méretű építőelemek tömeges gyártásán alapuló 
szervezett építést. Ezenkívül alkalmazhatók mind­
azon fejlett módszerek, amelyek az adott gazda­
sági helyzetben, vagy építési viszonyok mellett 
gazdaságosnak, és könnyen megvalósíthatónak 
bizonyulnak.

II. Az ipari épületek tipizálásának 
jelenlegi feladatai

Az említett célkitűzések csak fokozatosan 
több oldalról való közelítéssel valósíthatók meg. 
Ez hosszú évek munkáját igényli. Jelenleg az 
alábbi fő tervezői feladatok jelentkeznek :

1. Méretegységesítés.
2. Egységesített szerkezeti elemek tervezése.
3. A tömeges előregyártás alapfeltételeinek 

biztosítása.
4. Típuselemekből álló univerzális rendelte­

tésű épületszekciók tervezése.
5. A típuselemekkel való tervezés, adaptálás, 

és a folyamatos építés új rendszerének ki­
dolgozása.

Az alábbiakban részletesebben ismertetem a 
jelentkező feladatokat, és az eddigi eredményeket.

1. Méretegységesítési munka
A tipizálási munka alapja a széleskörű méret­

egységesítés. A modulméretek meghatározása után 
le kell rögzíteni a jövőben használni kívánt kevés­
számú ,,rögzített modult” (paramétert).
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Nemzetközi szinten megállapított alapmodul 
a 10 cm. A modul nagyobb értékei a megnövelt 
modulok, kisebb értékei a mikromodulok.

Az ipari épületek méretegységesítési munkája 
során rögzítésre került néhány megnövelt modul. 
Ezek többek között a hajók fesztávolságaira, 
egyszintes épületeknél a 6,0 m (12, 18, 24, 30 stb.) ; 
többszintes épületekre a 3,0 m (6, 9, 12), főállások 
távolságaira a 6,0 m (6, 12) ; egy- és többszintes 
csarnokok magasságaira kívül a 60 cm-es, belül 
a 20 cm-es modulok.

A vízszintes irányú modulméretek pillér­
tengelytől pillértengelyig értendők, a magassági 
modulméretek többszintes épületeken padlószint­
től padlószintig, egyszintes épületeken a belső 
méretnél a tiszta belmagasságra vonatkoznak.

A többcélú (univerzális rendeltetésű) ipari 
épületek paraméterei szigorúbbak az ipari épüle­
tekénél. Ez érthető is, mert egy univerzális ipari 
épület alkalmas többfajta iparág technológiai 
igényeinek kielégítésére.

2. Egységesített szerkezeti elemek tervezése

A tipizált szerkezeti elemeknek a legkor­
szerűbbeknek, előremutató szerkezeti megoldá- 
súaknak kell lenniök. így biztosítható, hogy több­
éves változatlan alkalmazásuk, gyári tömeges 
előállításuk során ne legyenek elavultak.

Ahhoz, hogy a korszerű elemeket megalkot­
hassuk, előbb a jelenleg használtakat kell lerög­
zítenünk. Ez a munka az ipari tipizálás területén 
is megindult.

Itt bemutatom a 6,0 m főtartó tengely - 
távolság esetében használható helyszíni előregyár- 
tású ipari típus tetőelemet (1. ábra). Az elem 
jele H. 600/150. Ezenkívül kidolgozták a H. 
300/150, H. 900/150 és a H. 1200/150 jelű hasonló 
tetőelem tervét.

A tetőelemeket süllyesztett felfekvéssel ké­
szítik, változó főtartó szélességekkel, többtámaszú 
kialakítás lehetőségével. A hőszigetelőréteg fel­
hordása utólag történik.

A tetőelemek anyagszükségletét az 1 táblá­
zat mutatja.

A hosszbordákat 5 mm mély vájattal készí­
tik az elem és az utólagos betonozás együtt­
dolgozása érdekében, de azért is, mert a több­
támaszú vasalást is ezen betonba kötik be.

T erhelések,
k g /m 2

H .
600/150

H .
900/150

H .
1200/150

E lem  +  2 cm 
hab arcs  -f- 
vízszigetelés 204 226 263

E lem  -f- 2 cm  
h ab arcs  +  
hőszigetelés 
-f vízszigetelés 250 272 310

Gyártás során az elem betonsablonról +10° 
fölötti hőmérsékleten 24 óra múlva leemelhető, 
így a rázsugorodás elkerülhető.

A típustervet az IPARTERV (Mátrai— 
Pászti—Fekete) készítette.

A helyszíni előregyártású elemeken kívül 
hamarosan kidolgozzák az üzemi előregyártású 
típusok, feszített vasalású megoldások és a lapos 
héj elemek típusterveit is.

A tetőelemeken kívül a vasalt kőszivacs- 
pallók típustervei is elkészültek. Ezen elemek 
betonacél felhasználása nagy, mégis tipizálásra 
kerültek, mert lehetővé teszik azt, hogy ott is 
alkalmazható legyen típuselem, ahol nem tipizált 
méretekkel dolgozunk.

A tetőelemeken kívül még ebben az évben 
elkészítik a lépcsők, főtartók, falpanelek, daru­
pályatartók és kapcsolódó szervelényeik, előtetők, 
szigetelések, lábazatok, ablaknyitok, sorzuhanyo­
zók, sormosdók, fa nyílászáró szerkezetek, padló- 
és falburkolatok, öltözőszekrények, járdák stb. 
részletterveit.

A következő évre előirányozva : csarnok
válaszfalak, felülvilágítók, csarnoktetők hő- és 
vízszigetelése, ablaktisztítók, füstcsatornák, transz­
formátor cellafalak, rakodórámpák és még más 
típus részlettervek.

A tipizált szerkezeti elemek megjelenési for­
mája a típuslap. A típuslapok gyűjteményekbe 
foglalva minden építő és építésirányító szervhez 
eljutnak.

A típuslapok tartalmazzák mindazon adato­
kat, amelyek a tervezés, gyártág, szállítás, rako­
dás és beépítés során szükségesek. A típuslap 
tehát feleslegessé teszi az elem megrajzolását, ele­
gendő a dokumentációban hivatkozási számát 
megadni.

1. táblázat

T etőelem
jele

S ú l y
B. 280 
B eton  

k iö n té s ­
sel

B e t o n a c é l ,  k g /m 2

S a já t
sú ly ,
k g /m 2

K iön tésse l
k g /m 2

K é ttá m a sz ú T ö b b tám aszú

hőszig .-
gel

hőszig.
nélkü l

hőszig-gel hőszig. n é lk ü l

szélső k ö z ­
benső szélső k ö z ­

benső

H . 1200/150 187 210 0,084 8,73 9,67 7,92 7,44 9,52 7,70

H . 900/150 158 173 0,069 6,79 7,65 6,39 5,91 6,62 6,20

H . 600/150 141 152 0,060 5,54 6,26 5,19 4,85 5,85 5,00
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1. ábra. 600/150 jelű, helyszíni 
előregyártású típus ipari 

tetőelem terve

x - x .
a/cm/ C/cm/ túlérned

U 600/150 20 27

U 000/150 55 56 2,0

UH0C/l50 57 45 5.5

r

L
2. ábra. 12,0 m fesztávolságú főtartó 
típus ipari csarnokhoz. L =  12,30 m, 
emelési súly 6,8 t, anyagszükséglete: 
2,72 m3 B.280-as beton és 356,0 kg 

50,35 Bm. minőségű betonacél

40 40 c

3. ábra. 18,0 m fesztávolságú utó­
feszített főtartó típusterve. L =  18,00 
m, emelési súly 12,26 t, anyagszük­
séglete : 4,91 m3 B. 400-as beton, 524,0 
kg 50,35 Bm. minőségű és 441,0 kg 150, 

130 KB minőségű betonacél

216



A típuselemek egymáshoz való kapcsolatát a típus szerkezet­
tervek ábrázolják. A csomóponti részletmegoldások megrajzolása 
helyett is elegendő ezen szerkezetterv lapszámára hivatkozni.

A fenti módszerrel a tervező munkája lényegesen egyszerűsö­
dik, a dokumentációk tartalma pedig csökken.

A típus szerkezetek gyűjteményei fegyelmezik a tervezőket és 
a gyártást, korszerű szerkezeti megoldásaikkal előremutatnak, biz­
tosítják a legkorszerűbb megoldások széleskörű, egységes és 
hosszú időn át való alkalmazását.

Egy új épület tervezése során előre kiválogathatok azon szer­
kezeti elemek, csomóponti megoldások, amelyek az épületet al­
kotni fogják, így sok vita, zsürizési és szerkesztési probléma elesik, 
a tervezés leegyszerűsödik.

A kivitelező vállalatok ismerve hosszú időre előre a részlet- 
megoldásokat is, be tudnak rendezkedni jó szerszámokkal, fogások­
kal előre a szerkezeti elemek összeszerelésére, és ezzel munká­
juk termelékenyebbé válik.

n

4 — —  B  — — 4 -

J

"1

3. Ipari típuselemek tömeges előállítása

A tervezőnek biztosítani kell az üzemi tömeges gyártás min­
den jogos igényének kielégítését. Ezért olyan elemeket kell al­
kotni, melyek gazdaságosan gyárthatók.

Az üzemi tömeges előregyártás az ipari építésben — egyes 
ipari tetőelemeket kivéve — még nem valósult meg. Egyes iparte­
lepeken azonban a telepen belül létesítendő épületek részére 
már terveztek és gyártottak egységes elemeket.

Ezek közül bemutatom a TVK-nál alkalmazott 12 m és 18 m 
fesztávolságú főtartók (2. és 3. ábra), továbbá a falpanel típus­
tervét (4. ábra).

Az ipari lépcsőszerkezetek típustervét az 5. ábra szemlél­
teti. Ez is tömeges üzemi gyártásra alkalmas módon készült.

Az ipari típuselemek üzemi gyártásának szervezése az
építőipar egyik legfontosabb feladata lesz.

A
4. ábra. Tipizált falpanel ipari épületek szá­
mára. L — 5,98 m, B = 1,18 m, h =  0,20 m, 
anyagszükséglete : 0,36 m3 B. 280-as beton, 
1,05 m3 BKö 70 minőségű kohóhabsalak ada­
lékanyagú könnyűbeton és 49,9 kg 50,35 Bm. 

minőségű betonacél
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6. ábra. 12x12 m alaprajzi pillérosztású univerzális daruzott ipari 
csarnok távlati és belső képe

4. Ipari épületek tipizált szekciói
A tipizált elemek alkotják az ipari épület 

tipizált épületsejtjét (szekcióját). A tipizált szek­
ciókat úgy kell kialakítani, hogy belőlük a vál­
tozó technológiai igényeknek megfelelő épületet 
készíthessenek.

A típus ipari elemekből összeállított típus 
szekciók előkészítő munkái is folyamatban van­
nak. Az IPARTERV-ben tervezik a 9 x 9  m 
pillérosztású típus ipari csarnok szekciót, amely 
az igényes műszeripari célokat is kielégítheti.

Ezenkívül folyamatban van öltöző- és iroda­
szekció típustervezése is.

A Típustervező Intézet tervtanulmányt ké­
szített a 12x12 m pillérosztású daruzott univer­
zális ipari csarnokra.

A csarnok távlati és belső képét a 6. ábrán 
mutatom be.

Az univerzális ipari csarnok építhető egy, 
két vagy többhajós változatban ; mindkét irány­
ban bővíthető. A vízelvezetés az emelkedő felső 
élű mestergerendák és födémpanelekből kiadódó 
fedélidomon történik utólagos lejtésfelhordás nél­
kül. A pillérek felé gyűlő víznek levezetése a 
kettős pillérek diafragmáin átfutó ejtőcsöveken

keresztül történik, amely a padlócsatornákban 
a mestergerendákkal párhuzamosan vezethető el.

A csarnok épülhet felülvilágítókkal vagy azok 
nélkül. A felülvilágítók mentesítése a beeső fény­
től — ha ez technológiai igény — állítható szufita- 
zsalukkal biztosítható.

A csarnok mindkét pillértengely irányában 
daruzható, a daruk bármikor átszerelhetők.

Klímaigényes csarnokban a födémpallókra 
álmennyezet függeszthető fel. Ez a mestergerenda 
alá annyira lelóg, hogy fölötte klímacsatornák 
és ,,F” csövek átvezethetők legyenek. A pillérek­
ben mindenféle függőleges vezeték elhelyezhető és 
kívánság szerint zártra falazható.

A tető világító préselt műanyaglemez nyit­
ható fémkeretben, de lehet esetleg drótüveg, fém 
üvegosztó bordák közé helyezve.

Mód van a tetőelemekre vagy a főtartókra 
utólag felszerelhető monorailpályák és conveyor- 
pályák bárhol való elhelyezésére.

A TTI előzetes javaslata kielégíti az univer­
zális csarnokkal szemben támasztott különböző 
technológiai (pl. gép vagy textilipari) igényeket.

A gépipari technológiai igények nagyvonalak­
ban az alábbiak :

7. ábra. Univerzális háromhajós, 
többszintes ipari épület belső képe

2 1 8



6000-120 t

7500-1,66 t

8. ábra. Egyszintes daruzatlan ipari csarnokok -sorozata az NDK 
típustervezési gyakorlatából, ötféle előregyártott vasbeton főtartó 
és négyféle pillér 30 féle esarnokkeresztmetszet készítését teszi lehetővé

I I .  Egyszintes daruzott csarnok
P illó rosztás : 1 2 x 9 ,  1 2 x 1 2 ,  1 8 x 9 ,  1 8 x 1 2  m  
D a ru p á ly a ta r tó  felső sz in tje  : 5,5 : 6,5 : 7,5 m

Daru teherbíróképessége :
2X5,0 t és 2X10,0 t villamos futódaru.

I I I .  Többszintes műhely-raktár

T rak tusszélesség  : 6— 6 (a) ; 6— 3— 6 (b) ; 
12— 6— 12 (c)
Belső tisz ta  m agasság  : 4,20, 4,80 
Födém terhelés : 500, 1000, 2000 k g /m 2.

I .  Egyszintes daruzatlan csarnok
P illéro sz tás , m  ........................ 9 x 9 ,  9X12 ,  1 2 x 1 2
T isz ta  belm agasság , m  . . . . 4, 5, 6

Tetőszerkezet terhelése : minden mezőben
és mindkét irányban két monorailpálya 0,5 t 
hasznos terhelésre.

Mindkét mezőben négy conveyorpálya fel­
függesztési lehetősége fm-ként 150 kg összterhe- 
léssel.

Ezenkívül minden hajóban egy monorail­
pálya felfüggesztési lehetősége 0,5 t hasznos ter­
helésre, továbbá két conveyorpálya fm-ként 150 kg 
összterhelésre.

Fentiekre példa a 7. ábrán bemutatott három­
hajós többszintes univerzális ipari épület belső 
képe, amelyet csehszlovák tervezési gyakorlat­
ból vettem át.

Az összes csarnokok fűthetők legyenek. Biz­
tosítandó a természetes megvilágítás 200—1000 lux
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• 100 . uoo

•QOO

600 -  600
T-----------

10. ábra. Tipizált szerkezeti elemekből készíthető ipari csarnokok 
sejtjei

között változtatható fokozatokkal a közvetlen 
napfény besugárzás kiküszöbölésével.

A természetes szellőzés ̂ óránként minimum 
kétszeres légcserét nyújtson.

Minden hajóban biztosítandó a tűzvédelmi 
vízvezetékhálózat, az energiaszolgáltató-, víz-, 
sűrített levegő-, gáz- stb. vezetékhálózat áttekint­
hető és könnyű felszerelési lehetősége.

Az egyszintes csarnok mindkét irányú bőví­
tési lehetőségéről is gondoskodni kell.

Az XDK-ban kidolgozott egyszintes univer­
zális daruzatlan csarnokokra kidolgozott rend­
szert a 8. ábrán, a daruzott csarnokokra vonat­
kozót a 9. ábrán szemléltetjük.

Utóbbinál a főtartóelemeket helyszíni utó­
feszítéssel, a pillérelemeket helyszíni hegesztéssel 
kapcsolják egymáshoz.

A fenti példák élesen rávilágítanak a tipi­
zálás azon módszerére, amellyel kevés fajta szer­
kezeti elem felhasználásával sok fajta alaprajzi és 
magassági változat biztosítható.

5.  A tervezés, adaptálás és kivitelezés új rendszere 
a típuselemek megsegítésével

Típuselemekből és típusszekciókból az építés 
és tervezés a jelenleginél lényegesen gyorsabb. 
A tervező vagy adaptáló a kiválasztott típus­
szekciókat egymás mellé rajzolja, a szekciók kész 
dokumentációit összefűzi és összesítőlappal látja el.

A raktárról azonnal szállítható elemek hely­
színi összeállítását az Elemgyár helyszíni szerelő­
brigádjai végezhetik.

Az épület így a Beruházó elgondolását követő 
néhány hét alatt befejezhető és használatra á t­
adható.

Kívánatos, hogy az Epületelemgyár rendel­
kezzen helyszíni adaptáló részleggel is, amely az 
altalaj változásaival kapcsolatos alapozási prob­
lémákat közvetlenül megoldja.

A fentiekben lefektetett elvek valósultak meg 
a gépállomások színépületeinek építésénél, ahol 
négyféle szerkezeti elemből sokféle csarnok ke­
resztmetszetet állíthattunk össze.

Ipari épületekhez alkalmazható tipizált szer­
kezeti elemekről és azok alkalmazásáról adnak 
felvilágosítást a további ábrák (10., 11).

A 10. és 11. ábra az elemekből előállítható 
épületsejteket, azok alkalmazási lehetőségének 
egyes változatait szemlélteti.

Ha a 6 x 6  és 9 X 6  m alapsejteken túlmenően 
figyelembe vesszük a 6,  9 és 1 2  m fesztávra 
készülő tetőelemeket is, ezen elemekből létesít­
hető 9 x 9 ,  1 2 X 6 ,  1 2 x 9 ,  1 2 x 1 2 ,  stb. pillérosztású 
alapsejt is.

Összefoglalva :

Az építőipar termelékenységét megnövelő, 
az építőipart nagyiparrá szervező tipizálás mind 
szélesebb nyomon tör előre az ipari építkezések 
területén is. A tipizálás révén az építkezések a 
jelenleginél olcsóbban és gyorsabban készíthetők.

Tapasztalatunk szerint egyes típuselemek 
megjelenése után rohamosan megnő az érdek­
lődés irántuk, mivel a beruházó szervek maguk is 
érzik nagy előnyeit.

A típus tervdokumentációk egyszerűbb el­
készítése a tervezés időigényét leszorítja. A rak­
tárról, elemgyárból közvetlenül szállítható és kész 
épületté szerelt elemsorozat hihetetlen rövid idő 
alatt használható épületet létesít.

11. ábra. Tipizált szerkezeti elemekből álló ipari csarnokok sejtjeiből összeállítható épületkeresztmetszetek egyes változatai
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Közelítő eljárás párhuzamos övű kerettartók számítására
CSŐ X KA P Á L  

a műszaki tudományok doktora 
Kossuth díjas

I. Bevezetés

Olyan kéttámaszú, párhuzamos övű keret - 
tartókat, amelyek hevederei az övékhez viszo­
nyítva igen kevéssé merevek (1. ábra), a magas­
építészetben és a vagonépítésben alkalmaznak.

A szóbanforgó tartókra a szokásos, fokozato­
san közelítő eljárások a rossz kovergencia-viszo- 
nyok miatt — ismert alakjukban — nem használ­
hatók. Indokolt tehát az efféle tartók számítására 
különleges számító eljárást kidolgozni.

II. Számítási feltevések

Kikötjük, hogy a kerettartó övei teljes 
hosszukban állandó keresztmetszetűek, a heve­
derek viszont olyan változó keresztmetszetű ru­
dak legyenek, amelyek az övekbe nyúló végeken 
végtelenül merevek, egyebütt pedig véges, állandó 
merevségűek.

Vizsgálatainkban csak a hajlító nyomatékok 
okozta alakváltozásokra vagyunk tekintettel, a 
csomópontokban pedig csak függélyes irányú el­
mozdulásokat engedünk meg. Ha a tartóvégek 
tömörfalúak, e tartórészeket tökéletesen merev 
szerkezetekként vesszük számításba.

Terhelésként közvetlenül a csomópontokra 
ható függélyes erőket tételezünk fel. Ezeket felül­
ről lefelé irányulólag tekintjük pozitívoknak, a 
csomópontokra ható nyomatékokat pedig akkor, 
ha forgató irányuk az óramutató forgásirányával 
megegyezik. Ugyanilyen forgásiránnyal tekint­
jük az elfordulásokat is pozitívoknak.

III. Az eljárás ismertetése
A számításokat több lépésben, fokozatos kö­

zelítéssel végezzük el. A számítás egyes lépései a 
következők :

1. A számítás kezdetén — az eltolható 
csomópontú keretekre kidolgozott számító eljárá­
sokkal szöges ellentétben — a hevedereket So­
mogyi L. javaslatára nem végtelenül merevnek, 
hajlító merevséggel nem rendelkező rudaknak 
tekintjük. E feltevés folytán a tartó kezdeti alak- 
változása a végleges alakváltozáshoz igen hason­
lóvá válik, ezért a végleges állapot kevesebb szá­
mítási lépéssel közelíthető meg, mint a szokásos 
eljárások esetében. Minthogy a hevederek haj­
lító ellenállását elhanyagoltuk, a rudak egyedüli 
szerepe : az övék azonos lehajlásának biztosítása. 
Ily körülmények közt az l x inercianyomatékú 
felső öv és az / 2 inercianyomatékú alsó öv a 
tartóra ható terheken I x : / 2 arányban osztozik. 
Ha tehát az eredeti tartó valamely heveder- 
állására P  teher hat, abból a felső, illetve alsó öv 
alkotta tartóra

=  i p p r / ’ metve p * = 77+1-2P (1)

1. ábra. Párhuzamos övű kerettartó kismerevségű 
közbenső oszlopokkal

S Á

2. ábra. Kerettartó és felső övének terhelési vázlata

3. ábra. Kerettartó és felső övének terhelési vázlata

p p p

1 r r r —I £
4. ábra. Kerettartó és felső övének terhelési vázlata

részlet jut. A fenti erők hatására az övékben, 
mint önálló tartókban, nyomatékok keletkeznek. 
Utóbbiak számításakor az öveket a 2—I. ábrákon 
magyarázott módon működő tartókként vesszük 
számításba. Csomóponti nyomatékait az öi'rudak 
kezdeti nyomatékei inak nevezzük.

2. Megállapítjuk az 1. alatt említett tartók 
csomópontjainak ep elfordulási szögét. Ez a szög 
a felső és alsó csomópontokban azonos értékű. 
Ezután meghatározzuk, mekkora hajlító nyomaté­
kokat kell a hevederek végeire működtetnünk a 
cp elfordulások előidézéséhez (5. ábra). Ezeket a 
nyomatékokat az ismert

AT i2 - K  AT2i =  T f (—)

képletekkel számíthatjuk, ahol K V1 és K.n  a 
hevedervégek merevségi számai. Utóbbiak értéke 
legegyszerűbben a Cross-féle oszlophasonlat segít -
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ségével határozható meg (lásd az 5. ábra jobboldali 
vázlatát) :

5. ábra. A heveder és tengelyvonalának alakváltozása

K, 6 E I 0 h {h0 +  2 \ )
K

(3)

6 E 10h (hQ +  2 h2)
K21 = ----------------h í ----------------• (4)

Az M 12 és M 21 nyomatékokat a hevederek kezdeti 
nyomatékainak nevezzük.

3. Ezután fokozatosan minden kényszert 
eltávolítunk a tartóról, csupán az övék azonos 
meggörbülését biztosító kényszereket tartjuk meg 
továbbra is. A hevedereket ezúttal is tényleges 
merevségi viszonyaiknak megfelelőeg vesszük fi­
gyelembe. A számítás során először a hevederek 
felső és alsó csomópontjára ható kiegyensúlyozat­
lan nyomatékok összegét állapítjuk meg :

LM  = M l2 +  M 21 (5)
E nyomatékösszegek hatálytalanítására minden 
egyes hevederen külön-külön nyomatékegyensúlyo­
zást végzünk, vagyis a kiegyensúlyozatlan nyo­
matékösszeg ellentettjét a felső és alsó csomó­
pontba futó rúdvégeken ezek elfordulási merev­
sége arányában szétosztjuk. E művelet során a 
felső, illetve alsó övrudak végeinek elfordítási 
merevségét a 8. ábrán feltüntetett alakváltozás-

M¡ rM1 Mr> t-M'i

M¿- '-M2 M2: -M'2
6. ábra. A rúdvégi nyomatékük betűjelei

7. ábra. A keret egy szakaszának alakváltozása 
(Tiszta elfordulás)

sál szemben a

K 1 =  1-, illetve K 2 e i2
b ( 6 )

képletek szerint, a hevedervégek elfordítási merev­
ségét pedig a (3) alatti képletek szerint vesszük 
számításba. A szétosztás elvégzéséhez először a 
merevségek összegét, vagyis a

EK  =  2 K 1 -j- K i2 -f- K  2i +  2 K 2 (7) 
értéket, majd a

ñ _ K x K 2
Pl E K ’ P<1 E K ’
o __ ^12 o _ -̂ 21
Pl2 E K ’ P21 EK

( 8 )

tényezőket állapítjuk meg. Ezek után a rúd- 
végekre működtetendő egyensúlyozó nyomatékokat 
(6. ábra) az alábbi képletekkel számíthatjuk :

M X = —  ^ E M , M 2 = — p2E M ,  (9)
M 12 = — P12 M 2i = — P2i Z  M.
4. A nyomatékegyensúlyozással kapcsolatos 

alakváltozás során a vizsgált hevedertől elmutató 
övrúdvégeken is keletkeznek nyomatékok. Utób­
biak a vizsgált hevederhez csatlakozó övrúdvége- 
ken keletkező nyomatékok ellentettjei :

M[ = — M v M 2 = — M 2. (10)
E nyomatékokat átvitt nyomatékoknak, a ki­

számításukra alkalmazott eljárást pedig nyomaték 
átvitelnek mondjuk.

5. A nyomatékátvitel során az előzőleg már 
egyensúlyozott csomópontokra újabb nyomatékok 
kerültek, s ezek a hevederek nyomatékegyen­
súlyát megbontották. Ezért az egyensúly helyre- 
állítására minden egyes hevederállásban újabb 
nyomatékegyensúlyozást végzünk. Ezt ugyanúgy 
hajtjuk végre, mint 3. alatt.

6. Az 5. alatt leírt nyomatékegyensúlyozás 
újabb nyomaték átvitelt tesz szükségessé. Ezt a 4. 
alatt ismertetett módon végezzük el.

7. A nyomatékátvitellel a hevederek nyoma­
tékegyensúlya ismét felborul, úgyhogy az egyen­
súlyi állapot helyreállítására ismét nyomaték­
egyensúlyozást, majd újabb nyomatékátvitelt kell 
végezni. E műveleteket mindaddig kell újra meg 
újra megismételni, amíg az egyensúlyozandó 
nyomatékok elhanyagolhatóan kicsinyekké nem 
lesznek.

8. A rúdvégekre utalt nyomatékokat össze­
gezzük, s megvizsgáljuk, hogy e nyomatékértékek­
kel az egyensúly feltételei kellőképp teljesítve 
vannak-e. E vizsgálat azért szükséges, mert az 
eddigi lépésekben a tartó két övét azonos alakvál­
tozásra kényszerítettük, s nem tudhatjuk, vájjon 
az evégett alkalmazott kényszerek nem voltak-e 
túl erőszakosak. Ha az említett kényszerek jelen­
téktelenek, a számítást lezárhatjuk. Ha ellenben 
a kényszerek jelentőseknek mutatkoznak, akkor 
azok hatálytalanítására az emeletes keretszerke­
zetek tanából ismert módon közönséges nyomaték­
éi közönséges erőosztást kell végeznünk.
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IV. A számítás gyakorlati végrehajtása

A fentiekben vázolt eljárásra példaként a 
8 . ábrán feltüntetett keretszerkezet (vagonváz) 
számítását mutatjuk be.

9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9

l

É É 0 1 2 3 9 5 6 7 ■
ü l

1<— 2 — >|+--2— <(*— 2 —*¡+-2— *|<— 2 — *|t— 2 — 2 —\ —2 — »j
8. ábra. Számpélda

Legyen esetünkben a felső, illetve alsó öv­
keresztmetszetek tehetetlenségi nyomaték a

h  =  4,0 / 2 =  5,8,
a rúdvégek merevsége pedig

K ± = 2,0 E, K 2 =  2,9 E,
K 12 =  0 , 1  E, K 21 =  0 , 1  E.

Minthogy a tartóvégek tömörek, az öveket, 
mint önállósított tartókat a merev végeken befo- 
gottaknak tekinthetjük (9. ábra). A szimmetria 
miatt elégséges csak a szimmetriasík egyik olda­
lán elhelyezkedő féltartóval dolgoznunk.

Bevezetésként a (7) képlet szerint a merev­
ségek összegét számítjuk ki :

EK =  (2-2,0 +  0,1 +  0,1 +  2-2,9) E =  10,0 E
Ezután a (8 ) képletekkel a fi tényezőket álla­

pítjuk meg :

0 i =

Al2 =

2,0
10,0
0,1
10,0

0 ,2 , & =  - 

0 ,01 , 0 21 =

2,9
10,0
0,1
10,0

0,29,

= 0,01 .

Utóbbi értékeket a számításhoz szolgáló váz­
laton (1 0 . ábra) a megfelelő rúdvégek alatt kere­
tekbe foglalva jegyezzük fel. Ezen előkészítés után 
a tulajdonképpeni számítást a következő lépések­
ben végezhetjük el.

9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9

I l I

\o 7 2 3 9 5 6 7 í
3
<—2—\—2 — |<— 2  -^ -2 —̂~2—- ^ 2 ~ —*j+- 2—*

9. ábra. A tartó sztatikái vázlata

1. Megállapítjuk — az (1) képletek segít­
ségével — a felső, illetve alsó övre mint önálló­
sított tartókra jutó teherrészleteket :

Pi =
4,0

4.0 +  5,8 
5,8

4.0 +  5,8

4.9 =  2,0,

4.9 =  2,9.

Fenti terheket az övekre — mint végeiken 
befogott tartókra — működtetve az övrudak kez­
deti nyomatékaira a következő értékeket kapjuk:

N yo­
m a ­
té k

A csom ópont sorszám a

0 1 2 3 4

M , — 21,00 —  7,00 +  3,00 +  9,00 +  11,00
m 2 — 30,45 — 10,15 +  4,35 +  13,05 +  15,95

A nyomatékok előjele a szilárdságtanban 
szokásos előjelszabálynak felel meg. Ezeket az 
értékeket a 1 0 . ábrán látható számítási vázlaton 
a tényezők alatti sorba jegyezzük be, de termé­
szetesen a II. alatt ismertetett előjelszabálynak 
megfelelő jellel.

2. Meghatározzuk, hogy a csomópontok az 
1 . alatti terhelés minő cp szöggel fordulnak el :

Elfor­
dulási
szög

A csom ópont sorszám a

0 1 2 3 4

0 7,0 8,0 5,0 0
<p E E E E E

10. ábra. Számítási vázlat részletezett 
számítás esetében

2. 1  
3 . |  
9.
5.
6 
7.

v !

I

— 1---------------- i - .  i í —  i i "  ' ; ----------------------t -------------1------------- i-----------------------!—
[ 1 | 0,201 I 0 ,0 l l  | 0.201 1 0.201 | 0 ,01 | | 0,201 I 0 ,2 0 | I 0,011 | 0 ,201 I |
+ 21,00 - 7,00 I + 7,00 +  3,00 - 3,00 +  9,00 | - 9,00 + 11,00

- -  - Q70 - -  - 0,80 — - - 0,50 - -

- + 0,28 + 0,01 + 0,28 + 0,32 + 0,02 + 0,32 + 0,20 + 0,01 + 0,20 -
- 0,28 I - 0,32 - 0,28 I - 0,20 -■0,32 I - 0,20

- + 0,15 + 0,01 + 0,15 + 0,24  + 0,01 + 0,24 + 0,15 + 0.01 + 0,15 -

- 0,15 I - 0 .2A - 0,15 I - 0,15 - 0,24 I - 0,15
+ 0,12 + 0,00 + 0,12 + 0,15 + 0,01 + 0,15 + 0,12 + 0,00  + 0,12

+ 20,20 - 6,20 - 0,66 + 6,73 + 3,27 - 0,75 - 2,65 +  8,65 - 0,46 - 8,28 + 10,28

— V/ i — — i— -------------------— i— — — i— --------------------— r ~ — — i— -----------------— i—  i
r 1 1 I 0 ,2 9 1 | 0,011 |  0 .291 I 0 ,2 9 1 I 0,011 |  0 ,2 9 1 | 0 .2 9 | |  0,01 | |  0,29 | r
1. +3045 - 10,15 -  + 10,15 +  4,35 -  - 4,35 + 13,05 -  - 13,05 + 15.95
2 - - - 0,70 - - - 0,80 - -  - 0,50  - -

3. - +  0,41 +  0,01 + 0,41 +  0,46 +  0,02 + 0,46 +  0,29 + 0,01 + 0,29 -

9. - 0,41 - -  - 0,46 - 0,41 -  -  0,29 - 0,46 - - 0.29
5. - +  0,23 + 0,01 + 0,23 +  0,34 +  0,01 + 0,34 +  0,23  + 0,01 + 0,23 -

6 . - 0,23 - -  - 0,34 - 0,23 -  - 0,23 - 0,34 - - 0.23
7. + 0,17 + 0,00  + 0,17 +  0,22 + 0,01 + 0,22 + 0,17 + 0.00  + 0,17 —

L + 29,28 - 8,98 - 0,66  + 9,77 +  4.73 - 0,75  - 3,85 + 12,55 - 0,46  - 12,00 + 14,90
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A fenti cp értékek birtokában a hevederek 
kezdeti nyomatékait a (2 ) képletekkel már szá­
mítani tudjuk. A számítás eredménye a II. alatti 
előjelszabály alkalmazása esetében :

N y o m até -
A  cso m ó p o n t so rszám a

té k o k 0 1 2 3 4

m 12 0 — 0,7 — 0,8 — 0,5 0
m 21 0 — 0,7 — 0,8 — 0,5 0

E nyomatékértékeket a 10. ábrán levő számítási 
vázlat második sorába írjuk be.

3. Megállapítjuk az egyes hevederállások 
bán a EM  kiegyensúlyozatlan nyomatékösszeget

— 0,7 — 0,8 — 0,5
— 0,7 — 0,8 — 0,5
— 1,4 — 1,6 — 1,0

majd a (9) képletek szerint az egyensúlyozó nyo- 
matékokat. Utóbbiakat a számítási vázlat har­
madik sorába jegyezzük be.

4. Nyomatékátvitelt végzünk. Az átvitt nyo- 
matékokat a számítási vázlat negyedik sorába 
írjuk be.

5. A megváltozott állapotban megfelelően 
újra megállapítjuk a kiegyensúlyozatlan EM  
nyomatékösszegeket :

— 0,32 — 0,28 — 0,20 — 0,32
— 0,46 — 0,41 — 0,29 — 0,46
— 0,78 — 0,69 — 0,49 — 0,78

— 1,18
E nyomatékösszegek egyensúlyozó nyoma- 

tékai a számítási vázlat ötödik sorába kerülnek.
6 . Nyomatékátvitelt végzünk és az átvitt 

nyomatékokat bevezetjük a számítási vázlat 
hatodik sorába.

7. Ismételten megállapítjuk a kiegyensúlyo­
zatlan EM  nyomatékösszegeket :

— 0,24 — 0,15 — 0,15 — 0,24
— 0,34 — 0,23 — 0,23 — 0,34
— 0,58 — 0,38 — 0,38 — 0,58

~ 0 J 6

Ezután a nyomatékegyensúlyozást, majd is­
mét nyomatékátvitelt végzünk, s e műveleteket 
felváltva addig ismételgetjük, amíg a kiegyen­
súlyozatlan nyomatékok jelentéktelen kicsinyekké 
nem válnak.

8 . A nyomatékok számoszlopait összegezve 
azt találjuk, hogy a nyomatékértékek minden 
további igazítás nélkül is kellőképp kielégítik 
az egyensúlyi feltételeket. Ezért esetünkben az 
egyszerű nyomatékosztást és erőosztást mellőz­
hetjük, s a számítást lezárhatjuk.

Y. A számítás egyszerűsítése
Az ismertetett számítási eljárás a nyomaték­

egyensúlyozás és átvitel műveletének számos 
lépésben való ismétlését tette szükségessé, ami 
terhes számítási munkát jelent. Ezt a munkát

egyszerűsíthetjük, ha az egyensúlyzó nyomatékok 
egyenkénti meghatározását mellőzzük, s rögtön a 
kiegyensúlyozatlan nyomatékok összegét hatá­
rozzuk meg. A számítás ily beosztása esetében a 
nyomatékegyensúlyozás műveletet csak egyetlen 
egyszer, a számítás legvégén kell elvégeznünk.

Ebben az esetben a kiegyensúlyozatlan nyo­
matékokat láncolatosan az alábbi módon számít­
hatjuk :

Mint látható, az egymás alatt álló bekerete­
zett számértékeket a — a EM  kiegyensúlyozatlan 
nyomatékösszegeket — úgy kapjuk meg, hogy a 
szomszédos ilyen értékeket az illető heveder­
álláshoz tartozó ( / ? 12 +  /?2i) tényezővel megszo­
rozzuk, majd az így nyert számértékeket össze­
gezzük. Esetünkben a (/h +  P2) tényező értéke 
minden hevederállásban: 0,20 -f- 0,29 — 0,49 volt.

A kiegyensúlyozatlan nyomatékok a műve­
letek kellő számú ismétlése után a következők :

— 1,40 — 1,60 — 1,00

— 1,36 / —  0,78 
( — 0,58 — 1,94 1— 1,18

(— 0,76 — 1,36 1— 0,78 
\ — 0,58

— 0,66 ( — 0,38
0,28 — 0,94 f —  0,57 

1— 0,37 — 0,66 1— 0,38 
\ — 0,28

— 0,18 — 0,27 — 0,18
— 0,13 — 0,18 — 0,13
— 0,09 — 0,13 — 0,09
— 0,06 — 0,09 — 0,06
— 0,04 — 0,06 — 0,04
— 0,03 — 0,04 — 0,03
— 0,02 — 0,03 — 0,02
— 0,01 — 0,02 — 0,01

— 4,02 — 5,34 — 3,62

A számítás még egyszerűbbé válik, ha fel­
használjuk azt, hogy a fenti táblázatban két-két 
egymás alatt következő számérték összege mér­
tani sort alkot. E sorok hányadosa :

—  0,66
— 1,36 =  0,48, — 0,94

— 1,94 0,48, —  0,66
— 1,36 =  0,48

(pontosabb számítás esetében : 0,4802), tehát a 
sorok összege rendre :

— 1,40 — 1,36

— 1,60 — 1,95

— 1,00— 1,36

1

1 — 0,48 
1

1 — 0,48 
1

1 — 0,48

— 4,02,

— 5,34,

— 3,62.

Megjegyzendő, hogy olyankor, amikor a 
tartónak több hevedere van, a számoszlopok nem
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11. ábra. Számítási vázlat összevont 
számítás esetében

lesznek tiszta mértani sorok, hanem ilyenkor egy- 
egy mértani sor felé konvergálnak. Az utóbbi 
esetben a mértani sorral való helyettesítés csak 
kellő számú lépés után engedhető meg.

A tartó számítási vázlatát az imént ismer­
tetett egyszerűsített mód esetén a 1 1 . ábra szem­
lélteti. I tt a számoszlopok első két sorában — 
úgy mint előbb — most is az övék, illetve heve­
derek kezdeti nyomatékai állanak. A harmadik, 
illetve negyedik sor viszont a kiegyensúlyozatlan 
értékek egyensúlyozó nyomatékait, illetve az 
átvitt nyomatékokat tartalmazza. A végleges 
nyomatékértékeket a számoszlopok összegrovata 
tünteti fel.

VI. Megjegyzések
Többtraktusos, emeletes keretek számítása­

kor általában célszerű egyszerűsítést jelent az ún. 
helyettesítő tartó fogalmának bevezetése. Jelen 
esetben — a szerkezet egyszerű voltára való tekin­
tettel — a helyettesítő tartó fogalmának beveze­
tése nem látszott indokoltnak, bár egyes számí­
tási lépésekben e fogalom a háttérben itt is meg­
húzódott.

Végezetül megjegyezzük, hogy egyes egyszerű 
terhelési esetekben a számítást analitikai úton 
célszerű elvégezni. A számításnak ezt a módját 
külön tanulmányban fogjuk ismertetni.
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A mélyépítési sztatika néhány kérdése
S A R K A D I  S Z A B Ó  I S T V Á N

A mélyépítési szerkezetek — erőtani szem­
pontból — jelentősen eltérnek a magasépítési és 
hídszerkezetektől. Már a terhelések felvételében 
is sokkal több a bizonytalanság és megbízható, 
pontos számítások a szerkezetek erőjátékra sok 
esetben nem készíthetők, mert kidolgozott szá­
mítási módszer nem áll rendelkezésre. A tervezők 
ezért kénytelenek különböző közelítéseket alkal­
mazni.

A következőkben néhány sztatikái problémát 
és azok megoldását mutatjuk be.

I. Doboz alakú szerkezetek

a)

A mélyépítésben a mértékadó terhelések túl­
nyomórészt térbeli jellegűek, mert pl. a föld­
nyomás vagy víznyomás nem szokott nagyság­
rendileg jelentősen kisebb lenni a függőleges ter­
heléshez képest. Ilyen terhelések felvételére ter­
mészetesen olyan szerkezetekre van szükség, 
amelyek a térbeli erőhatásokra kedvezően alakít­
hatók ki és amellett az esetek nagyrészében a 
vízzáróság követelményét is kielégítik.

Derékszögű négyszög vagy poligon alakú alap­
rajzokra a szerkezetek kialakítása gyakran doboz­
szerű.

Ennek egy egyszerű formája az 1 . ábrán lát­
ható. A födémeket a térszinti terhelés, belső 
technológiából eredő erők, talajreakció, esetleg 
víznyomás, az oldalfalakat pedig földnyomás, 
gyakran víznyomás is terheli. A földnyomás el­
osztása és a talaj reakció nagysága és eloszlása 
természetesen a talajviszonyoktól függ.

Szabályos sokszög (pl. négyzet) alaprajz ese­
tén a szerkezet erőjátéka analitikusan elég jól 
követhető, mert a függőleges élek mentén szim­
metriaokok miatt teljes befogás van függetlenül 
attól, hogy a vízszintes élek menti befogás mek­
kora. Ennek számítása az irodalomban több 
helyen is megtalálható (1), (2 ). Ha azonban a 
doboz nem ennyira szabályos, vagyis vízszintes 
metszetben nem szabályos sokszög, a belső erők 
kiszámítása nehezebb, mert a függőleges élek menti 
befogás mértéke is ismeretlenné válik. Ezért 
kénytelenek vagyunk közelítéseket alkalmazni.

Vegyük szemügyre az 1 . ábrán feltüntetett 
derékszögű négyszög alaprajzú dobozt. A számítás 
megkönnyítésére feltételezzük, hogy egy lemezen 
belül az inercianyomaték állandó. Az eljárás azon­
ban értelemszerűleg alkalmazható változó inercia 
esetében is.

A dobozszerkezetek számítására F. J. NOZ (3) 
két módszert ajánl, amelyek alkalmasak arra, 
hogy az oldalfalak metszeti erőit meghatározzuk :

a) Az élek menti részleges befogásokat he­
lyettesítsük teljes befogással. A teljesen befogott, 
tiszta csuklós, szabad szélű lemezek hajlítónyoma- 
tékai az irodalomból ismertek, megtalálhatók 
pl. NOZ (3) könyvében is. Ily módon a . mező- 
közepeken és a támaszok helyén a nyomatékok 
ismertté válnak.

1. ábra. Felül nyitott dobozszerkezet.
Terhelés szétosztása : a) felső él megtámasztva, b) felső él szabad

Ezenkívül a szomszédos oldallemezek támasz- 
erői saját síkjukban is terhelik a lemezeket. Mivel 
ezek hatása jóval kisebb, mint a hajlítónyomaté­
koké, a húzó és nyomóerők számításakor elegendő 
az élek és a szögfelezők által határolt területekre 
eső terhelést figyelembe venni. Ezeket a terüle­
teket az 1 . ábrán felül megtámasztott és felül sza­
badszélű dobozok esetében feltüntettük.

A módszer lényegileg megegyezik a KPM 
által 1951-ben jóváhagyott H. 1. sz. Vasúti Híd- 
szabályzat 7.42811 pontjában max 4 m fesztávig 
engedélyezett eljárással. Szimmetrikus dobozok 
esetén, ahol a geometriai és a terhelési visznyok 
szimmetriája miatt a teljes befogásra vonatkozó 
kritériumok teljesítve vannak, az eredmények 
elég pontosak, más esetekben azonban nem.

b) Téglalap alaprajzú és különböző inerciájú 
lemezekből álló dobozok esetében NOZ azt ajánlja, 
hogy a függőleges irányú teherbírást ne vegyük 
figyelembe és csak vízszintes irányban méretez­
zük a szerkezetet, de természetesen a teljes ter­
helésre, függőleges irányban pedig becsült vasa­
lást alkalmazzunk.

A 2 ¡a ábra egy téglalap alaprajzú doboz víz­
szintes metszetét tünteti fel. A terhelés minden

b i l i m i n i m i m i m i i n m i m i i u i
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2. ábra. Dobozszerkezetek vízszintes metszetei
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oldalon azonos (földnyomás) és ezért a két irányú 
szimmetria miatt a sarokponti nyomatékok meg­
egyezlek

p a*Ix + b3I 2 
1 1 2  a lx +  bl2

a mezőnyomatékok pedig

+ M . =  +  Mi

+ M b =  ^  +

A 2 / 6  ábrán a terhelés azonos, de közbenső vá­
laszfal is van. A saroknyomatékok legegyszerűb­
ben a nyomatékosztás módszerével határozha­
tók meg.

Ez a módszer magas dobozokra kielégítő 
pontosságú, tehát ha h =  2 a, akkor nyugodtan 
alkalmazható. Alacsony dobozok esetében azonban 
nemcsak gazdaságtalan lehet, de előfordul, hogy 
éppen a függőleges irányban nagy a lemez teher­
bírása, amit e módszer nem is vesz figyelembe, 
ezért tehát helytelen méreteket eredményez.

Amint fentiekből kitűnik, e módszerek alkal­
mazási lehetősége igen korlátozott. Jobban követ­
hetjük azonban a dobozszerkezetek erőjátékát, 
ha az egyes lemezek hajlításból eredő alakválto­
zását is figyelembe vesszük (a normálerők hatását 
az alakváltozások számításakor elhanyagoljuk). 
A dobozt x és *y irányban felvett keretekkel he­

lyettesítjük és a terhelést úgy osztjuk szét e két 
irány között, hogy a lehajlások mezőközepeken 
egyenlők legyenek mindkét irányban. Ezt ter­
mészetesen nehéz egy lépésben elvégezni, de töb­
ben elég könnyen megoldható az alábbi módon.

1. közelítés
A részleges befogásokat teljes befogásokkal 

helyettesítjük és a dobozt x és y irányú keretekre 
bontjuk fel. Ezen keretek terhelését úgy állapít­
juk meg, hogy a lehajlások értéke mezőközépeken 
mindkét irányban egyenlő legyen. A terhelés szét­
bontásának feltételei tehát

P x  í  +  p y i  =  p
P x l  X]xl =  P y l  T}y\ ( 1 )

ahol p — adott külső terhelés,
px — x irányú keret terhelése,
Pv — V irányú keret terhelése, 
r]x — p =  1 -bői lehajlás az x irányú 

kereten mezőközépen, 
rjy— p — 1 -ből lehajlás az y irányú 

kereten mezőközépen.
Tjx és r)y értékeit egyenletesen megoszló és lineári­
san változó terhelés (pmax a befogás helyén van 
felvéve) hatására az alábbiakban adjuk meg 
(a táblázatban megadott értékek szorzandók

T a r t ó t í p u s

Konzoltartó

Kéttámaszú 
végein csuklós

Kéttámaszú
egyik végén csuklós
másik végén befogott

Kéttámaszú
két végén befogott

p =  1 P =  i i ill. \^~  
l

17 1 49 1

384 " 2 2 , 6 3840 ~ 78,5
5 1 5 1

384 ’ 76,8 768 153,6

1 9 1

192 3840 426

1 1

384 768

( 2 )

Az így számított px, py, pz terhelésekkel 
(fenéklemezen is) az x és y irányú kereteken pl. a 
nyomatékosztás módszerével meghatározzuk a 
sarokponti nyomatékokat — MX1, —Myx, -—M x-1 , 
majd ezek birtokában a mezőnyomatékokat. Utób­
biak a 3. ábra jelöléseivel pl. x irányban lemez­
középen egyenletesen megoszló terhelésre

-b  M xi, i —i —
P x  l i  

8
M x  i — x ~b M xi 

2 3. ábra. Kétirányban teherbíró lemez helyettesítése kéttámaszú 
tartókkal

és lineárisan változó terhelésre : 2. Közelítés

-b  M xi, i —i
Px l i  . -Jfa: i —i “b M x i

"TeTH 2

Az első közelítésből kapott nyomatékokkal 
meghatározzuk mezőközepeken a lehajlásokat és 
ha nagy az eltérés, ezek alapján újra szétosztjuk
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a terheléseket p X2 , P y z - ^ e  a következő feltételekkel :
P x  2 +  p y 2  =  p  ( 3 )
P x 2 ‘ Xjx 2 —  P y 2 ‘ X)y2

ahol a betűk jelentése az (1 ) képletekben alkalma­
zottakhoz hasonló.

Y]x2> rjv 2 számítása az alábbi módon történ­
het (az egyszerűség okáért csak az x irányra írjuk 
fel) konzoltartón : rjX2 =  07*1, mert a befogás szük- 
ségszerűleg mindig tökéletes kell, hogy legyen ; 
kéttámaszú tartón pedig a virtuális munkák egyen­
lősége alapján határozhatjuk meg. A 4. ábrán

\ Q - t1

4. ábra. Kéttámaszú tartó középkeresztmetszetére lehajlási hatásábra 
meghatározása

egy kéttámaszú tartót tüntettünk fel, amelyet 
p (x) megosztó teher, a támaszerők és Mi_x, Mi 
támaszponti nyomatékok terhelnek. A tartó kö­
zépkeresztmetszetének lehajlási hatásábrája r) =
= ------- a Maxwell tétel szerint megegyezik a K

keresztmetszet felett alkalmazott Q = 1 segéd­
erő hatására keletkezett lehajlási ábrával. Ezen 
Q =  1 segéderő hatására a tartón M Q nyomatékok 
M Q----  megoszló szögforgások és Aai_1=£oci =
E l

Qli=  támaszponti szögforgások keletkeznek,

tehát a virtuális munkák tétele szerint
C Mp M<* 

J E l ds -j- Mi_i ‘A(Xí'_i -j- M{A(Xi — 

=  j  V (*) -p ds

ahol Mp a p(x) terhelés hatására keletkező nyoma- 
tékot jelenti, az első integrál pedig a két végén 
csuklósán alátámasztott kéttámaszú tartó lehaj­
lása középen p(x) hatására. A teljes lehajlás
p =  1 terhelésre

V*2
5 U M x  i —1 -\~ M Xi l2

384 E l V* 1 ló E l
1 xP = l T - terhelésre

5 P M x x—1 -f- M xi l2
Vx2 768 E l Px 1 16 E l

A támaszponti nyomatékok első közelítésben meg­
határozott értéke természetesen zérus is lehet,

pl. egyik végén befogott, másik végén csuklósán 
alátámasztott tartó esetében.

px2, Py2 terhelések birtokában ismét nyoma­
tékosztást hajtunk végre és meghatározzuk a 
sarokponti nyomatékokat.

3. közelítés
A második közelítés megismétlése (helyeseb­

ben ehhez hasonló eljárás elvégzése) a második 
közelítéssel kapott nyomatékok felhasználásával.

Az eljárás elég jól konvergál. A legtöbb eset­
ben elegendő csupán az első két közelítés elvég­
zése és természetesen ellenőrzésképpen a 3. köze­
lítéshez szükséges lehajlásszámítási rész. Kis gya­
korlattal sokszor már az első közelítés is kielígítő 
pontosságú lehet, ha azt az alábbi korrigált módon 
hajtjuk végre :
1. korrigált közelítés :

A (2 ) lehajlásértékek tökéletes befogásokra 
vonatkoznak. A doboz geometriai adatainak bir­
tokában azonban előre megbecsülhetjük a befogás 
mértékét és a (2 ) lehajlásértékeket ennek meg­
felelően korrigáljuk, vagyis a (2 ) szerinti szorzók 
értékét módosítjuk a befogások becsült mértékének 
megfelelően. Ezért adtuk meg mindenütt a jobban 
kezelhető közelítő értéket is. A korrekció helyes 
volta a 2 . közelítéshez szükséges lehajlásértékek 
kiszámításakor úgyis kiadódik, ha nem jól becsül­
tük meg, az eljárást folytatjuk és a második köze­
lítést is elvégezzük.

A bemutatott a), b) és c) eljárásoknál ter­
mészetesen a fenéklemez is a ráható külső terhe­
léssel szerepel. Ez ritkán tételezhető fel egyen­
letesen megoszlónak, csak kis fesztáv, nagy talaj­
víznyomás esetleg átázott vizenyős talaj esetében 
lehetséges. Rugalmas hajlékony lemezek mérete­
zésekor — nem túlzott átázás esetében — jól 
alkalmazhatjuk a Kögler—Scheidig- (4) féle köze­
lítést, amely szerint egy rugalmasan felfekvő 
gerendánál A =  4 esetében a talajreakciók meg­
oszlása az 5. ábra szerinti, ahol A — B/L, B —

5. ábra. Talajreakciók eloszlása hajlékony alapgerendán 
4

tartóhossz, L  — ^^Cu° ’ ^ 0 — aZ a âPSeren( â
rugalmassági modulusa, I  — az alapgerenda iner­
ciája, C — ágyazási tényező. Ilyen talaj nyomás­
eloszlásra (vagy esetleg másra) a (2 ) alatti lehaj­
lásértékeket természetesen ki kell számítani.

II. Dobozok piramis alakú fenékkel
A 6 . ábrán vázolt gúla vagy csonka gúla 

alakú fenéklezárás erőtanilag általában lényegesen 
kedvezőbb, mint a sík fenéklemez. Szerkezeti
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kialakítása (vasalása) valamivel nehézkesebb, de 
nagyon gazdaságos lehet pl. talajvíznyomás, ked­
vezőtlen talajviszonyok és más olyan esetekben, 
amikor ezt az építendő műtárgy üzemeltetési 
technológiája megkívánja (pl. ülepítők). Az alábbi 
közelítő eljárás a négyzetes gúla falaira érvényes, 
rá merőleges, egyenletesen megoszló terhelést fel­
tételezve. Kisebb módosításokkal azonban más 
alaprajz és más terhelés esetében is alkalmazható.

A gúla falai háromszög (vagy trapéz) alakú 
lemezeknek tekinthetők, amelyeket síkjukra merő­
leges külső terhelés hajlításra és a szomszédos 
gúlasíkok húzás-nyomásra vesznek igénybe. Az 
egyes gúlasíkokat a szomszédos síkok támaszt­
ják meg és ezek okozzák a húzó nyomó-igénybevé­
telt. Az alkotómenti ferde éleknél a befogás szim­
metria okok miatt teljes, a vízszintes élek mentén 
azonban részleges is lehet, de teljes befogást téte­
lezünk fel a vízszinteseknél is, mert a gúlák falai 
általában kisebbek, mint a függőleges falak, 
és így a teljes befogás sokszor biztosítva is van. 
A hajlítónyomatékokat tehát az adott külső ter­
helésből a háromszögű vagy trapéz alakú, kerüle­
tén befogott lemezek szerint számítjuk. Trapéz 
szerint változó terhelésből téglalap alaprajzú 
doboz esetében a következőképpen számítunk

+ M h =  -j- p D2 =

- \ - M a  =  —  M i a

— M ° h ~  0ib

Az egyes betűk értelmezése a 7. ábrán látható.
A gúlasíkokra ható, valamint az élek mentén 

felveendő normál erők a következő erőfelbontás­
ból számíthatók

k aor -  (» ; « x> =  <ffj f f / f f , )
analóg módon

tehát az ABO ill. ADÓ lemezre ható normálerők 
eredője a következő lesz (négyzet alaprajz esetén 
R a o k  =  R a o k  =  R )

- H  ABO =  H '1 + H ' ;

= r (—

R
sm a +  ^ tg /3

_ ____  |
Isin a tg a )

és az AO gerinc maximális normálerője
—N AO = N 1 + N 2 = 2 N 1 =

=  - 2Sl = R ----- 2— —cos p tg a • cos p
továbbá az AB, ill. AD  gerincekre ható húzóerő

- \ - N  a b
N a o  cosy

T T
V 2  cos y  
tg a cos/9

A jelölések a 6 . ábrán láthatók, y  pedigAO-él 
hajlásszöge a vízszintes síkhoz. Ezen képletekbe 
behelyettesítve a szögfüggvények értékeit, a kö-

6. ábra. Gúlaalakú fenékkiképzés erőjátéka

7. ábra. Csonka gúla alakú fenék hajlítóigénybevételei

vetkező egyszerű alakok adódnak ki :

/V ü
—  H  a b o  — R

h2
h hV~ h2

—N AO
a í 2  a 2 +  h2 

¥  a2 + h2

+ N a b  =  1 2  —
a2 +

Az egyes gúlasíkokra természetesen az esés­
vonalak irányában is hatnak normálerők a felette 
levő dobozszerkezet oldalfalainak reakcióiból. 
Ezek az erők közelítőleg a 6 . ábra szerint ABK 
területből számíthatók, az AB él mentén vett 
vektori összegezésből

(Rabk, V, N g) =  0 .
A fentiekben meghatároztuk az élek menti 

erők eredőit. A valóságban ezek megoszló erők. 
A megoszlások a 6 . ábrán vonalkázott területek 
alapján lineáriasaknak vehetők és így egyszerűen 
megkaphatok, ha szükségesek. Pl. az élmenti 
húzóerőre.

2  A"aonAo — —
Y~2 a2 -4- h2
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A vázolt módon meghatározhatjuk a gúla 
vagy csonkagúla alaprajzú fenék belső erőit. 
A számítást négyzetalaprajz esetére mutattuk be, 
de kis módosítással pl. téglalap alaprajz esetén is 
levezethetjük őket.

III. Körhengerhéjak, csővezetékek merevítő 
gyűrűi .v

A vékonyfalú körhengerhéjak tervezésekor 
gazdaságossági okok miatt arra törekszünk, hogy 
a membrán feszültségi állapotot biztosítsuk, mert 
ez kis szerkezeti méretek alkalmazását teszi 
lehetővé.

9. ábra. Felül gyűrűvel m erevített körhengerhéj hűtőtorony

A körhengerhéj membránelmélet szerinti dif­
ferenciálegyenletei a következők :

dx +

=  — Zr
drixq> . 1

dx r 
drii

dn<p
dcp
dnq>
dcp

= —x

=  — Y

ahonnan a héj metszeti erőit a következőképpen 
fejezhejük ki

% =  — Zr

n x<P =  J (  Y  +  —  d x  +  C i  (<P) ( 5 )

n* = — J [ x  +  7 - ) dx +  C2 (cp)

a jelzések a 8 . ábrán láthatók, X, Y, Z a terhelés 
koordinátái hengeres koordináta rendszerben. 
Ezen összefüggésekből mindenesetre kitűnik, hogy 
egyrészt az X, Y, Z terhelésnek, másrészt a ke­
rületi feltételeknek is folytonos függvényekkel 
jellemezhetőknek kell lenniük, végül két integrá­
ciós állandó van, tehát a membránelmélet sze­
rint csak két kerületi feltétel kielégítése lehetséges.

A 9. ábrán egy vasbeton hűtőtorony látható. 
Alul csuklósán támaszkodik, felül pedig körgyűrű­
alakú tárcsával van merevítve. A héjat X  =  0, 
Y =  0, Z — (—0,3 +  0,5 cos cp +  0,8 cos 2 <p) >p 
szélerők és a támaszerők terhelik. A kerületi fel­
tételek : x =  l helyen nx =  0 , és a keresztmetszet 
kör marad. Ezek alapján a membránerők megha­
tározhatók az (5) jelzésű összefüggések segítsé­
gével. A merevítő gyűrű helyén n ^  membránerők 
értékei

rixy =  — A sin 2cp
ahol A a terhelésből és a héj geometriai adataiból 
számítható állandó. Z irányú erő nem hat a héjra 
a merevítő gyűrű helyén, bár a szemlélő első pil­
lanatban azt várta volna, hogy a gyűrű a héjat 
nyomni fogja.

A gyűrűt csupán reakciója terheli, külső 
erő nem.

A héjat és a gyűrűt vékonynak tekintjük és 
így nw-t a belső kerületen hatónak tételezhetjük 
fel. Mivel külső erő nem hat a gyűrűkre, az nT(p 
erőknek, amelyeket az előbbi feltételezéssel n^-vel 
megegyezőknek vehetünk, önmagukban egyen­
súlyban kell lenniük. írjuk fel a <p =  0  menti 
vetületösszeget

2 71

R1 j  nr<p *sin cp dcp —
0

2n
— AR1 J sin 2  cp • sin cpdcp =

0

2  71

— ARX J" (sin cp — sin3 cp) dcp =  0

Az egyensúly tehát valóban fennáll. A gyűrű 
kerületi feltételei a következők

r =  Rx or — 0 , Trcp — +  A sin 2 cp
r = R2 Or =  0 , Trcp — 0 .

A 10. ábrán egy kéttámaszú csőáthidalás lát­
ható. A vízzel telt csővezeték egy patakot keresz­
tez. A csővezetéket a csőben levő víz súlya és a 
támaszerők terhelik (az önsúlyt elhanyagoljuk).
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hető visszaA támaszok helyén a cső megszakad és így a cső 
önállóan kezelhető. Jelöljük a csőben levő összes 
víz súlyát fk-vel. A körhengerhéj terhelése tehát

X  =  Y =  Ö, AZ =  y  R1 • cos cp 
A kerületi feltételek pedig a következők 

x =  0 , x =  l helyeken nx — 0

Ezeket az (5) összefüggésekbe behelyettesítve, a 
gyűrűk helyén

. . .nx(p — -¡f- sin cp =  A sin cp

érintőmenti membrán csusztatóerők adódnak. A 
gyűrűt természetesen — nX(p érintőmenti erő 
(illetve a gyűrű és a héj vastagságát kicsinek téte­
lezve fel ez nrrp-ve 1 helyettesíthető) és W/4 támasz­
erők terhelik. Ezeknek egyensúlyban kell lenni, 
amit a cp — 0  menti vetületösszeg igazol is, 
ugyanis

R
2n R 2 l  2nJ  nX(p sin cp • dcp — — J sin2cpdcp =

o 0

„ w  v K n  1 W=  -— J  (1 —  C O S  2 cp) d ( p  =  — l  =  y

o
A támaszerőkből tehát a csőre most sem adódnak 
át Z irányú erőhatások (legalábbis a deformációk 
figyelembevételével számítható másodrendű ha­
tásokat nem véve figyelembe). A kerületi felté­
telek a következők

AAF =  0
ahol A =  a Laplace-féle operátort és F =  az 
Airy-féle feszültségfüggvényt jelentik. A kerületi 
feltételek a 9. és 10. ábrán feltüntetett esetekben a 
következők

r  =  Rv Gr =  0, xrq> =  +  A sin 2cp illetve 
— A sin cp

r  —  R 2, Gr =  T rtp =  0
a feszültségek pedig a következő összefüggésből 
adódnak ki

1 Q2F i 1 dF
r 2 dcp2 r dr 

d2F

d  1 8

Tr<P dr l r dcp j
Ezek megoldása igen sok esetben már készen 
rendelkezésre áll az irodalomban. Ajánlhatók 
Roark (5), Biezeno—Gramméi (6 ) és Muskhelish- 
vili (7) munkái, amelyekben kész formulák talál­
hatók. A 9. ábrán vázolt esetben Biezeno— 
Gramméi (6 ) szerint n =  2  behelyettesítésével, a 
1 0 . ábrán vázolt esetben pedig Roark (5) kész 
formuláit alkalmazhatjuk közvetlenül. Ezek a 
feszültségek kész képleteit adják meg és a szám­
adatok behelyettesítésével közvetlenül megkap­
juk a feszültségek számszerű értékét.

r =  Rx kerületen ' ar — 0 , rr(p = A sin <p 
r = R2 kerületen . or — 0 , Trq> — 0 .
Megemlíthető, hogy a gyűrűre akkor is szük­

ség van, ha pl. a cső egy alsó félkerületen fekszik 
fel, mert ez sem biztosít a teljes kerület mentén 
folytonos megtámasztást, tehát membrán erőkkel 
nem egyensúlyozható.

A gyűrű metszeti erőinek meghatározása a 
9. és 10. ábrán feltüntetett esetekben egyaránt a 
következő differenciálegyenlet megoldására vezet­

IY. Nyomócsövek merevítése a kereszteződés 
helyén

A vékonyfalú csövek p  =  const belső nyomás­
sal terhelve membránfeszültségi állapotban van­
nak, csak Gr =  p r gyűrűfeszültségre kell ezeket 
méretezni, Ha azonban pl. csőelágazásnál, cső­
kereszteződésből a körkeresztmetszetet meg kell 
szakítani, hajlítóigénybevétel lép fel. A 1 1 . ábra 
egy csőkereszteződést (elosztó) ábrázol. Ha a 
vízfolyás üzemszerűleg egyenes vonalban áramlik,

11. ábra. Csőkereszteződés

\.B
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akkor a teljes vonallal jelölt alak, ha pedig a víz 
A-ból B -be gyakran áramlik, hidrodinamikai 
okok miatt a pontozott vonallal bejelölt szerinti 
lesarkított alak a szokásos. A 1 1 / 6  ábrán egy 
átlós metszet látható. Tiszta kereszteződésben 
(teljes vonal az alaprajzban) a metszésvonal 
ellipszis alakú, a lesarkított keresztezésben pedig a 
3 és 3’ pontokban törés is keletkezik.

A kereszteződés helyén a csőfalban nyilván 
hajlítás is van. Kis átmérőjű csövek falvastagságai 
szerkezeti, gyártási okok miatt általában túlzottak 
(pl. gázcsövek), ezért sok esetben elbírják a hajlí- 
tásból eredő túligénybevételt. Nagyobb méretek 
és nyomások esetében azonban a cső falvastag­
ságát a gyűrűfeszültségre való méretezés alapján 
választjuk meg. Ezek a kereszteződésekben fel­
lépő nagy hajlítóigénybevételt már nem bírják el, 
mert gyűrűfeszültségre ki voltak használva. Szük­
ségessé válik, ezért a hajlítás hatását merevítő 
elemek segítségével csökkenteni.

A vascsövekre az átlós metszetben hegesszük 
fel a 1 1 / 6  ábrán bejelölt merevítő gyűrűket. Az 
ábrán egy M—M  metszetet is bejelöltünk. A teljes 
vonal az A a pontozott vonal a B csövet ábrá­
zolja. A merevítő ív a metszésvonalakat merevvé 
teszi és így az A cső köríves szakasza kétcsuklós 
ívnek tekinthető. Ez erőtanilag jóval kedvezőbb, 
mert hajlítás csak a parabola és a körív közti 
különbségből lép fel, ami lapos köríveknél el­
hanyagolható.

Ha a merevítő íven keletkező csuklóreakciót 
(7-vel jelöljük, a Q A (q qx) vektori felbontás­
ból kiszámíthatjuk az ívet terhelő Cy erőt és a B 
csövet alkotóirányban igénybevevő Cx húzóerőt. 
B cső alkotóirányú merevségét biztosíthatjuk, 
ha a csővégek A távolságát elég nagyra vesszük. 
Ha hegesztett csőkötéssel folytatódik a cső 
tovább, ez a feltétel pl. eleve teljesítve van.

Az M—M  metszetben bejelölt körív vízszintes 
vetületére ható nyomóerő Cy =  p-h az ívre 
ható terhelést adja meg (1 1 . ábra). Ehelyett azon­
ban közelítőleg a vonalkázott területre ható nyomó 
erővel számolunk, de egyenletesen elosztva egy 
negyed ellipsziskerület mentén. Ezt a terhelést a 
számítás megkönnyítése érdekében az ellipszis 
tengelyére merőlegesnek tételezzük fel. Magának 
a csőkereszteződésnek a teherbírását pedig elha­
nyagoljuk. Ennek a módszernek jóságát a közel­
múltban végzett tervezés és kísérlet során sike­
rült beigazolni. Egy 1 2 0 0  mm átmérőjű nyomócső

kereszteződését (lesarkított kivitel) ilyen ellip­
tikus gyűrűvel erősítettük meg 3 -at túlnyomásra 
és mértük a gyűrű deformációját. Az eredmények 
kedvezők voltak.

A merevítő gyűrűt elliptikus gyűrűnek te­
kintjük, amit 2  Cy egyenletesen megoszló, kerületre 
merőleges erőrendszer terhel (1 2 . ábra). A belső 
erők meghatározása lényegesen bonyolultabb, mint 
körgyűrű estében. A megoldandó differenciálegyen­
let ugyanaz, kerületi feltételei is hasonlóan felír­
hatok, mint a körgyűrű esetében. Ezek kielégítése 
azonban bonyolultabb, ezért szokás a F  feszült­
ségfüggvény helyett komplex potenciált bevezetni 
és a Z elliptikus gyűrűtartományt a

z =  i^jV +  -y), B > 0  m >  0

függvénnyel a körgyűrű f  tartományába konform 
módon leképezni. így a probléma sokkal egy­
szerűbbé válik. Több esetben kész megoldások 
állnak rendelkezésre az irodalomban. Jelen esetben 
éppen azért választottuk a 1 2 . ábrán vázolt ter­
helési esetet, mert erre kész megoldás található 
L’HERMITE (8 ) szilárdságtan könyvében. A haj- 
lítónyomatékokat adja meg a és (3 pontokban az 
alábbi módon

Mcc =  — [jj) -a2
M(i =  +  y  p'O1

ahol a ¡3 és y  tényezők értékei az alábbiak :
b/a 0 1.25 1 . 6 6 2 . 0 0 2.50 3.33
P 0 0,13 0,39 0,63 1,05 1,93
y 0 0,15 0,50 0,87 1,58 3,13

A 1 1 . ábrán a gyűrű övlemezes hegesztett szel­
vényű. Természetesen megoldható lemezből is 
kivágva nagyobb magassággal.

A csőkereszteződések, csőbekötések erőjátéka 
számítással elég nehezen követhető, ezért nagy 
nyomás és nagy méretek esetén kívánatos a mé­
retek helyességét még a gyárban, kísérletileg próba­
nyomással és deformációméréssel ellenőrizni.
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Vasbeton rácsostartók rúdjainak képlékeny alakváltozása
Dr. G A R A Y  L A J O S

I. Bevezetés
Rácsos tartók sztatikái számításakor a csomó­

pontokban súrlódásmentes csuklókat tételezünk 
fel. E feltevés elfogadható voltát acélszerkezetek 
esetében az alkalmazott anyag képlékeny tulaj­
donságai igazolják. Vasbeton rácsos tartók ese­
tében azonban a beton ridegsége miatt jogos 
kételyek merülnek fel e feltételezés helyességéről. 
Egyes szerzők szerint a vasbeton rácsos tartó 
merev csomópontjaiban jelentékeny hajlító igény- 
bevétel keletkezhet. Ennek alapján megállapít­
ják, hogy e hatások általában nem hanyagol­
hatok el oly módon, mint acélszerkezetek ese­
tében.

Arra a kérdésre kívánunk elméleti alapon 
választ adni, hogy a szokásos vasbeton rácsos­
tartó méretek mellett alkalmazhatjuk-e az acél- 
szerkezetek számításakor szokásos ideális csomó­
pont feltételezést. Ehhez először felállítjuk mind­
azokat az összefüggéseket, amelyek a beton kép­
lékeny alakváltozási tartalékainak figyelembevé­
tele mellett e vizsgálat elvégzéséhez szükségesek, 
majd felhasználjuk ezeket a rácsostartó nyomott 
rúdjainak vizsgálatára.

II. Kiindulási feltevések
1 . A betont ideálplasztikus anyagnak te­

kintjük. Az idealizált feszültség-nyúlásdiagramot 
az 1 . ábra mutatja be.

2. Feltesszük, hogy a keresztmetszetek a 
rugalmassági határon túl is síkok maradnak és a 
törés akkor következik be, mikor a keresztmetszet 
bármelyik része eléri a beton törési nyúlását. E 
feltevés lehetővé teszi, hogy fiktív feszültségek és 
a beton rugalmassági modulusa segítségével alak- 
változási összefüggéseket írjunk fel.

3. A nyomott rúd vizsgált keresztmetszetéről 
feltételezzük azt, hogy az húzó igénybevételek 
felvételére alkalmatlan.

4. A vizsgált rúd nem stabilitásának, hanem 
szilárdságának elvesztése miatt megy tönkre.

5. A beton szilárdsági és alakváltozási jel­
lemzőit a magyar szabványok alapján, illetve az

* R ész le t a  ;, V asbe ton  ta r tó k  tö ré s i a la k v á lto z á s a ” 
c ím ű  d o k to r i é rtekezésbő l. A  leveze tések  az e red e ti 
é r tek ezésb en  m eg ta lá lh a tó k .

ÉTI kísérleti eredményeinek megfelelően vesszük 
fel. A beton törési nyúlását Jäger képletéből szá­
mítjuk.
Alkalmazott jelölések

b =  a vizsgált keresztmetszet szélessége, 
h = a vizsgált keresztmetszet magassága,

Eb = a beton rugalmassági modulusa,
Obf — a beton prizmaszilárdsága (folyási 

határa),
Sbt =  a beton törési nyúlása,
Ebf — a beton rugalmas nyúlási határa, 

Eb
oct =  a beton rugalmas nyúlási viszony­

éi
száma,

oá =  az átlagos betonfeszültség {Njbh), 
az egyéb jelölések az ábrákból megállapíthatók.

III. Központosán vagy kis külpontosságú 
nyomóerővel terhelt beton-keresztmetszet 

¿képlékeny viselkedése

A nyomott keresztmetszet két jellemző álla­
potát kell megkülönböztetnünk :

a) a teljes keresztmetszet nyomott;
b) a keresztmetszetnek csak egyrésze nyomott, 

a másik része feszültségmentes.
Vizsgáljuk meg a két esetet részletesen. 
a) A teljes keresztmetszet nyomott.

ő' =

R f e ? ]  » - ’+*

_ a 2(l +  2 f ) -  3 a ( l + ^ 2) +  3 
6  — 3 a (1 +  2 77 -j- rj2) +  3 a (rj -j- r]3) 

Az erők egyensúlyából felírható 
N = rjObf hb +

U — nqa 1 — r ]a  2 J 1
a 2 . ábra jelöléseivel

2(1 —  9 )a = T]2 — 2  qpr] +  1

( 1 )

( 2 )

r]  =  C p -
C l —  2 ( 1  —  <p) 

a (2 a)

Az (1 ) és (2 ) egyenletek felhasználásával 77-t ki­
fejezhetjük a nyomaték függvényében. Ezzel az 
összes további ismeretlenek kiszámítására mód 
nyílik.J 1 _9  y

M  =  Ne = Nh -  —
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y  _  r f  3 (2 <p — 1) — r f  4 (cp2 — 4 <p — 2̂  -f- T72 6  2̂ <p2 — <p) — 77 6  (2 <p2 —  <p —  1) +  4 <p2 — 2 <p +  1 ,̂ v
77  ̂6  (p — rj3 24 <p +  r¡2 36 <p — 77 24 cp +  6  <p

r f  3 (2<p — 2<pő' — 1) — t̂ 3 4 (<p2 — 4<p —
— 6 <pő' — 2 ) +  r)2 6  (2 <p2 — (p — 6pd') —
— 77 6  (2<p2 — <p — 4 cpb' — 1) -f- 4cp2 —

— 2(p— 6 <pő' + 1  =  0 (5)
E képletek tartalmazzák a szilárdsági számításhoz 
szükséges összefüggéseket. Adott M  és A esetén 
77 értékét az 5 egyenletből kiszámíthatjuk. Az 
alakváltozási állapot jellemzésére a semleges szál 
összenyomódása és elfordulása jellemző.

2. ábra

Ha itt a fajlagos összenyomódást e-nal jelöl­
jük, a 2 . ábra alapján

c _  V * »  | ^
'Obi \ 1

ebből ^ h Eb

e =  Ebf | 77a + H  
2 a j

A fajlagos elfordulás
Obi
- - V O b f

k — ’ " ' '  1 — 77a
h E b Cbl ah

b) A keresztmetszetnek csupán egy része nyomott

J f  _  e _  1 _  ^  
Nh h 2

£ =
2 cpV__=

a 2  —
T
2  (€— q>)

(8 a)

(9)

(9a)

A (3 a) és (8 ) egyenletek segítségével f-t 
kifejezhetjük a nyomaték függvényében, ha az 
x értékét a 9a egyenletből helyettesítjük

A 3. ábra szerint

2 (p£ +  4 cp2 
6  £<P

( 10)

f 2— 2  epg — á (p‘

£2 — 2cp£ 2 í 4 h(P <P \-----

6  £ cp 
+ 6  e — 3 h

<Ph J = 0

f~ 4 cph +  6  e — 3 \
ph J ( 11)

Ezzel megállapítottuk a szilárdsági számítás­
hoz szükséges összefüggéseket. Adott M  és X  
esetén £ értékét a (1 1 ) egyenletből számíthatjuk.

Az alakváltozási állapot elemzésére itt is a 
semleges szál lineáris alakváltozása és elfordulása 
jellemző.

A semleges szál (tengely) fajlagos összenyomó­
dása

Bbf . c . íe M
2)

arányosságból

e '- - £ö/íl 1 ^ ( 1 2 )
2 ¿r;

A fajlagos elfordulás értékét a
z r £bf

a£h ( 1 3 )

összefüggés adja meg.
Ismerjük már tehát az alakváltozási vizsgá­

latokhoz szükséges összefüggéseket is. Még meg 
kell állapítanunk a határátmenetet az a és b 
eset között. Erre a £ =  1 helyzet jellemző.

A (9) ül. (1 1 ) egyenletbe ezt behelyettesítve 
a következő összefüggést kapjuk :

1 —  2<p +  4 < p 2 +  6 - ^  —  3 <p =  0

a 2 — 3 a +  3 
3(2 — a)

Az erők egyensúlyából.

ha

( 8)

<P 0 =
5 - 6 T  + f i s  -  - X )h ) —  1 6

( 1 4 )

1 =

<P 0

2 <p
2  — a 
2  — a

a 0 =  2  (1  — cp)
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illetőleg (14) helyettesítésével

a 0 =  í
5 — 6 T — 1 (3- 6t ) -16 (16)4

Az előbbi eredménvek alapján tehát
ha *P T'O a keresztmetszet teljes egészében
vagy * >  *0 nyomott
ha <F <  <Fo a keresztmetszet részben
vagy X <  x 0 nyomott.

Vizsgáljuk meg eredményeink alapján :

IV. Vasbeton ráesostartók nyomott rúdjainak 
képlékeny alakváltozását

A rácsostartók másodrendű igénybevételei 
azon igénybevételek, amelyek a tartó alakválto­
zása következtében keletkeznek a sarokmereven 
kapcsolt Hidakban.

Ezek az igénybevételek a plasztikus alakvál­
tozások fellépésével nem növekednek. így stabili­
tási szempontból nem veszélyesek.

A beton képlékeny alakváltozása, amint lát­
tuk. lehetővé teszi, hogy a feszültségek változása 
nélkül a tartó alakváltozásai növekedjenek. Vizsgál­
juk meg tehát, milyen elemi elfordulást végez 
egy nyomott rúd. ha az erő végig centrikus ma­
rad és az igénybevételek a Hídban elérik a beton 
prizmaszilárdságát (a eset). Ezenkívül nézzük 
még meg, hogy stabilitási szempontból csökken­
tett határfeszültség — 0 , 8  obf — esetén mekkora 
elemi elfordulás lehetséges a nyomott rúdban (b 
eset). Utóbbi esetben az igénybevételek változásá­
val a rúd terhelése is excentrikussá válik, de mert 
rácsostartók esetében ez stabilitási szempontból 
veszéllyel nem jár (sőt az elméleti állapot meg­
közelítését segíti), az excentricitás változásának 
hatásába biztonság javára elhanyagoljuk.

a)  Képlékeny alakváltozási lehetőség teljesen 
kihasznált nyomott rúdban 77 =  1 ; ep =  1 .

, _________________ t y j * ______________________ J

4. ábra

Anyagminőségek :
B. 280 Eb =  240 000 kg cm2

900-280°bf — - 214 km 'cm2900 +  280 
214

Ebi — 240 IQ' 3 =;0.89 • 10- 3

Ebi
0,056

r =  3,83-10~ 3
1 214

0,89
* =  W = ° ’ 2 3 2

Ezen adatok alapján a (7)-ből 
] — 0  232

ka =  0,89-10-3--------------h~ 1 =  2,94 • 10~ 3 A- 1

b) Plasztikus alakváltozási lehetőség rész­
legesen kihasznált nyomott H íd b a n

Az anyagminőségek mint előbb.
cp =  0,8 a 0 =  2 (1—0,8) =  0,4 >  0,232

tehát a keresztmetszet részben nyomottá válik 
a (9)-bői

a (8 )-ból 

<5 =  

a (3a)-ból

2 - 0,8
2 — 0,232 0,901

0,2322 — 3-0,232 +  3 
3 (2 — 0,232) 0,445

<? =  h (0,5—0,445.0,901) =  0,10 h
tehát az alakváltozásból származó nyomaték 
J /  =  0,10 h V értékkel csökken a plasztikus alak- 
változási lehetőség miatt. Ezt a tényt, mint már 
említettük, elhanvagoljuk a biztonság javára 
a (13)-ból

kb = 0,89 -10- 3  

0,232-0,901 ' 3,46 • 10~ 3 h~x

Az elemi elfordulások nagyságát tehát össze 
kell hasonlítanunk a rácsos tartón fellépő elemi 
elfordulások nagyságával. Ezek az elfordulások 
a nyomatéki értékekkel a rugalmasságtanból 
ismert

k 3/
m

összefüggésben vannak.
Korda János által számított közelítő 31 érté­

kek a rácsostartók felső övére vonatkozóan

31 = Eb ¡jl' -1^-  a
képletből számíthatók. (Magyar Építőipar 1954. 
10. szám. 148. o.) A képletben ,,a” =  az övrúd 
csomóponti távolsága.

Az előbbi egyenletet rendezve
' x  ^ n ' - k
E b  I ő r i t  «  Q>

A pj és az általunk számított k értékek össze- 
hasonlíthatása végett, meg kell állapítanunk, hogy 
a h övrúd magasság milyen viszonyban áll a 
csomóponti távolsággal (,,a”-val).

Az összehasonlítás eredményeként tehát azt 
a karcsúsági viszonyt kapjuk, amely mellett a
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plasztikus alakváltozások ki tudják egyenlíteni a 
rácsostartó alakváltozásából származó többlet­
igénybevételeket. Ehhez a határértékhez meg­
felelő biztonságot előírva a másodrendű igénybe­
vételek kiszámítása elmaradhat.

Nézzük tehát az adatokat :
p/ =  8,34 -10- 3 tehátmax
&max =  8,34-lO- 3 oG1

Ezt összevetve az előbbiekben kiszámított 
k értékkel, „a” esetben kapjuk, hogy

fcmax’ 8,34-lO- 3 « - 1 n a - 1  

ka ~  2,94 • 10~ 3 ^ _ 1  _  ’ 4  h-1

tehát törési határon km&x
ka

helyettesítéssel

a/h =  2,84 karcsúsági viszony adódik. Kétszeres 
biztonság számításával

=  2-2,84 tv 6

karcsúsági viszony felett a másodrendű nyomaté­
kok számítása elhanyagolható.

,,b" esetben — ami szabályzati előírásaink 
miatt a gyakorlati — az előbbiek alapján követ­
kezőképpen alakul :

A törési határon
a 8,34-10- 3 

h ”  3,46-lO" 3 ~  2 , 4

tehát kétszeres biztonság figyelembevételével

=  2 -2,4 Prf 5 h

karcsúság felett a másodrendű nyomatékok ki­
számítása mellőzhető.

V. Összefoglalás
A kapott adatok alapján megállapíthatjuk, 

hogy gyakorlatilag a másodrendű nyomatékok 
számítása mellőzhető — mert általában a/h >  5. 
Ezt az a tény is alátámasztja, hogy a másod­
rendű nyomatékok figyelembevétele nélkül szá­
mított és épített tartókon káros alakváltozást 
egyáltalában nem tapasztaltak.

Egyesületi hírek
A Központ hírei

Az E g y esü le t 1961. m á ju s  hó 19-én t a r to t t a  küldött 
közgyűlését.

A z E gyesület E lnöksége  m árc iu s  hó 7-én ü lés t 
t a r to t t .  Az ü lésen  fo g la lk o zo tt az E g y esü le t eddigi 
m u n k am ó d sze re in ek  b írá la tá v a l, és tá rg y a l ta  az egye­
sü le ti m u n k a  to v áb b fe jle sz té se  é rd ek éb en  k ö v e ten d ő  
m u n k am ó d sze rek e t. E n n ek  so rán  tö b b e k  k ö z ö tt m eg ­
á l la p í to t ta  a  V idéki C soportok  és a  K ö zp o n t szak o sz tá ­
ly a i szap o ro d ásán ak  ö rv en d e tes  té n y é t. Szükségesnek 
t a r t j a  az  é p ítő ip a r  leg d ö n tő b b  kérdéseirő l k ö zpon ti 
n a g y  e lő ad áso k  t a r tá s á t  ; az  e lő ad áso k k a l k ap cso la to san  
k lu b e s te k  ren d ezésé t. K ife j te t te  a  f ia ta l  k a r tá rs a k  
h a té k o n y a b b  b e v o n á sá n a k  je len tő ség é t az E g y esü le t 
é le tébe , és e lh a tá ro z ta  k é t-k ó t közgyűlés k ö zö tti id ő ­
sz a k ra  te r je d ő e n  a  m u n k a  irá n y e lv e it ta r ta lm a z ó  
tá v la t i  te rv  k id o lg o zásá t.

Az E lnökség  fo g la lk o zo tt to v á b b á  a  közgyűlés 
e lőkészítésével.

A z E gyesület V álasztm ánya  m árc iu s  hó 28-án 
ü lé s t ta r to t t .  Az ü lésen  a  közgyűlés e lőkészítésével fog­
la lk o z o tt , és tá r g y a l ta  a  közgyű lésen  e lhangzó  fő titk á r i 
beszám oló  irán y e lv e it.

In g . A n to n  H u b e r (A usztria) m árc iu s hó 8-án 
B e to n lé te s ítm é n y e k  és acé lszerkeze tek  szigetelése és 
fe lü le ti véde lm e m ű an y ag o k k a l c ím en e lő ad á st t a r to t t ,  
m e ly en  az A q u a rex  g y á r  te rm é k e it és azok  h a sz n á la tá t  
is m e r te tte .

A z E g y e sü le t á l ta l  az  1960. év b en  a  N ém et D em okra­
tikus K öztársaságba rendezett tanulm ányúiról H e té n y i 
A n ta l  t a r t o t t  b eszám o ló t. A  beszám oló  e lő ad á s t a  
ta n u lm á n y ú to n  fe lv e tt  k e sk en y  film  v e títé se  k ö v e tte .

H árom  szovjet film et m u ta to t t  be  n a g y  érdek lődés 
m e lle t t  m á rc iu s  hó  21-én az E g y esü le t az  ÉM -el 
közös ren d ezésb en  a  n ag y p an e les  ép ítkezések rő l, az 
ip a r i ép ítkezések rő lT és '"a ' k e rtren d ezésrő l.

A  M T E S Z  F ilm klub m ozija  m eg n y ílt a  T ech n ik a  
H á z á b a n . A  m o z ib an  já té k f i lm e k e t m u ta tn a k  be, 
m e ly e k e t k is film ek  és h írad ó  k ísé rnek . Je g y e k  csak  a

M TESZ F ilm k lu b  lá to g a tá s i ig azo lv á n y á n a k  f e lm u ta tá ­
sáv a l v á lth a tó k . Ig azo lv án y o k  az E g y e sü le t T i tk á r ­
ság án  k a p h a tó k  2 F t-o s  á rb a n  ; a  m ozijegy  á ra  3,50 F t .

Konferenciák
Az IASS (In te rn a tio n a l A sso c ia tio n  fó r Shell 

S tru c tu res ) ez év  m árc iu sá b an  D re z d á b a n  előregyártott 
héjkongresszust t a r to t t .  A rendező  h áz ig a zd a  a  K a m m e r 
dér T echn ik  v o lt. A kong resszuson  5 m a g y a r  k a r t á r ­
su n k  v e t t  ré sz t. Az E g y e sü le te t M okk L ászló  k é p ­
v ise lte .

A D eu tsch e r B e to n v ere in  (N ém et S zövetség i K ö z ­
tá rsa ság ) m árc iu s h ó n a p b a n  N y u g a t-B e rlin b e n  t a r to t t a  
ezévi Beton-kongresszusát. Az e lő ad áso k  közü l k ü lö n ö ­
sen érdekesek  v o lta k  az egységes b e to n  és v a sb e to n  
szab á ly za to k  előkészítésére  k ik ü ld ö tt  m u n k a b iz o tts á g o k  
beszám olói. Az e lőadásokon  k ív ü l a  kon g resszu s r é s z t­
vevői k é t ko rsze rű  é p ü le te le m g y á ra t te k in te t te k  m eg 
K ele t-B e rlin b en . Az E g y e sü le te t a  k o n g resszu so n  
M olnár M iklós és R osiva ll F eren c  k ép v ise lték . A  k o n g ­
resszuson  összesen 3 m a g y a r  k o llég án k  v e t t  ré sz t.

A vidéki csoportok hírei
A  Soproni Csoport rend ezéséb en  K e len  T ib o r t a r ­

t o t t  b eszám o ló t S o p ro n b an  k ín a i ta n u lm á n y  ú t já n a k  
ta p a s z ta la ta i ró l .

M egalaku lt az E g y esü le t N yíreg yh á z i C soportja . 
A C soport m u n k á já t  a  D eb recen i C sopo rt p a tro n á lja .

M eg alaku lt az  E g y esü le t T atabán ya i C soportja . 
Az a lak u ló  ü lésen  m eg je len t D r. G a ra y  L a jo s  az  E g y e ­
sü le t fő t i tk á ra .

A P écsi Csoport a  P é c se tt m e g é p íte t t  p a n e lh á z a k  
te rv ezése  és k iv ite lezése  so rán  s z e rz e tt ta p a s z ta la to k ró l 
v ita e s te t  re n d e z e tt.  A  b ev eze tő  e lő a d á s t L isz te s  I s tv á n  
a  p an e lh á z a k  sze rk eze ti te rv e z ő je  t a r t o t t a  ; a  k iv i te le ­
zési ta p a s z ta la to k ró l Ju h á s z  I s tv á n  sz á m o lt be. A v i t a ­
e s ten  ré sz t v e t t  D r. G a ra y  L a jo s , az E g y e sü le t f ő t i tk á ra .

D r. G y. T .
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Vasbetonszerkezetek építési hibái
D r. B A R I A  J Ó Z S E F  

Kossuth-díjas

Erkélyek és párkányok vasbeton­
lemezeinek felső vasbetéteit leta­
posták.

Jólismert építési hiba az, hogy 
a vasbeton erkélylemezek és vas­
beton párkánylemezek felső vas­
betéteit, amelyek feladata a kon­
zolnyomaték (negatív nyomaték) 
felvétele, letapossák, vagyis ezek 
a vasbetétek az 1 . ábra szerinti 
helyzet helyett a 2 . ábra szerinti 
helyzetben kerülnek bebetono­
zásra. Felső vasbetét hiányában 
az ilyen lemez a 3. ábrán feltün­
tetett módon eltörik, ha reá te­
her (saját súly, hasznos teher) 
jut. A legutóbbi esztendőkben 
is többször követték el ezt az 
építési hibát, sőt olyan eset is 
előfordult, amikor az ilyen hi­
bából kifolyólag lezuhanó erkélj ■ 
lemez emberhalált okozott.

Egyik nemrégen épült lakóház 
erkélyeit 1 0  cm vastag monolit 
vasbeton lemezként tervezték. 
Időközben súlyos erkélykorlát 
építését határozták el a 4. ábra 
szerint. Emiatt természetesen erő­
sebb lemez vált szükségessé. 
Ezért a tervező utasította a ki­
vitelezőt, hogy a 1 0  centiméteres 
méretet meg kell növelni 4 centi­
méterrel. Ekkor, magától érte­
tődően, a lemezek felső vasbe­
téteit is magasabbra kellett volna 
helyezni, de a kivitelező ezt nem 
tette meg. Tehát a vastagítással 
csak a súlyt növelte meg, de a 
teherbírást nem. E hiba miatt 
több erkély leszakadt. A vizs­
gálat még további hibát is meg­
állapított : már a 1 0  cm vastag 
részben sem voltak a felső vasbe­
tétek a tervszerinti helyzetben, 
hanem azok itt is le voltak 
taposva.

A felső vasbetétek letaposását 
az 5. ábrán felvázolt zsámoly 
vagy egyéb megfelelő megoldás 
alkalmazása többé-kevésbé meg­
előzheti és biztosíthatja a felső 
vasbetétek magassági helyzetét a

betonozás során. Ez a zsámoly 
elég erős hulladékvasból készül­
jön és éppúgy be kell betonozni, 
mint a többi vasbetétet. Amikor 
adott esetekben ilyen zsámolyo­
kat ajánlottam, be is látták azok 
szükségességét, de mégsem akar­
ták alkalmazni, mondván : nem 
lehet elszámolni, mert nincs benn 
az anyagkimutatásban. Jó lenne

1. ábra

2. ábra

3. ábra

4. ábra

iti  1 1 1 1 1 1 1 ; 1 11 11 11 ; 1 1111111 r n 

5. ábra

6. ábra

tehát, ha a tervezők ilyen zsá­
molyokat vagy egyéb megfelelő 
megoldásokat már a tervbe és 
anyagkimutatásba bevezetnének, 
hogy legyen elszámolási alap.

A párkányok felső vasbetétei­
nek alátámasztását is gyakran 
elmulasztják építés közben. Az 
egyik repülőtér földszintes épüle­
tén például a párkány vasbetéte 
a 6 . ábra szerinti helyzetbe süly- 
lyedt. Emiatt a párkány az épü­
letről köröskörül levált.

Többtámaszú hosszú vasbeton­
szerkezet állványozására és beto­
nozására különös figyelmet kell 
fordítani.

Folytatólagos többnyílású vas­
beton tartót kellett építeni. Az 
állványozás annak figyelembe­
vételével történt, hogy a nyílá­
sokban a közúti közlekedést fenn 
kell tartani. Ezért az állványt 
feszítőmű gyanánt szerkesztették 
meg. Minthogy a reá helyezett 
friss beton súlya alatt az állvány 
elkerülhetetlen alakváltozásokat 
szenved, a betonozást bizonyos 
sorrendben szokták elvégezni. 
Ebben az esetben a 7. ábrába 
bejelölt betonozási sorrendet kö­
vették. Tehát először az 1-essel, 
azután a 2-essel, majd a 3-assal 
jelölt zömöt betonozták be és 
így tovább. A sorrend megválasz­
tása helyes megfontolások alap­
ján történt. Az állványozás és 
zsaluzás eltávolítása után kelle­
metlen meglepetés érte a kivi­
telezőt : a vasbeton tartó a 8 . 
ábrán megjelölt módon feltű­
nően meg volt repedve. A repe­
dések okát először nem tudták 
megállapítani. Későbben azon­
ban világossá vált az, mi okozta 
a repedéseket. íme a magyará­
zat : amikor a 4-es zömöt beto­
nozták, akkor az 1 -es zöm már 
lekötött ugyan, de még nem 
szilárdult meg, ezért az 1 -es 
zöm sarka a 4-es zöm súlya alatt 
letört.
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7. ábra

u

9. ábra

10. ábra

8. ábra

A zsaluzat belsejét betonozás 
előtt nem tisztították ki.

Egyemeletes tűzoltó szertárat 
építettek. A vasbeton oszlopnak 
és a vasbetonfödémnek a zsalu­
zását (9. ábra) már ősszel elké­
szítették, de a betonozásuk csak 
tavasszal történt meg. A beton 
lekötése után megépítették az 
emeleti falakat. Ezután bontot­
ták le a földszinti vasbetonszer­
kezet állványait és zsaluzását. 
Ekkor azt tapasztalták, hogy az 
oszlop betonja arasznyi magas­
ságban hiányzott, helyette el­
száradt falevelek, gallyak, for­
gács, és szemét volt látható. Az 
ősztől tavaszig összegyűlt hulla­
dékot és szemetet a betonozás 
előtt nem távolították el az 
oszlopzsaluzatból. Emiatt az 
oszlop megroskadt, az épületen 
feltűnő repedések és hangos le- 
pattanások keletkeztek. Az építő 
munkások rosszat sejtve kivo­
nultak az épületből s kívülről 
figyelték a fejleményeket. Egy­
két óra múlva az épület szemük 
előtt összeomlott. Kivitelezési

11. ábra

12. ábra

hiba volt. Tanulság : betonozás 
előtt a zsaluzatot meg kell tisz­
títani a forgácstól, hulladéktól és 
egyéb szeméttől.

Ipari épületek vasbaton födéméi 
a nyílások körül gyakran meg­
repedeznek.

Ha vasbeton födémen vagy 
egyéb vasbeton lemezen nyílást 
kell hagyni (például a szerel­
vények átvezetése végett, vagy 
búvónyílást), akkor gondoskodni 
kell arról; hogy a lemezbe — az 
egyébkénti vasaláson túlmenően 
— még pótvasbetétéket is helyez­
zenek el körülbelül úgy, mint azt 
a 1 0 . ábra szemlélteti. Sajnos, 
gyakran tapasztaljuk azt, hogy 
az ilyen nyílások létesítését a 
gépésztechnológusok rendelik el 
építés közben és a sztatikus ter­
vező tudta és megkérdezése nél­
kül adják meg azok helyét és 
méretét anélkül, hogy megköve­
telnék a pót vasak beépítését. E 
mulasztás utólag szokott ki­
derülni, amikor repedések ke­
letkeznek, de az efféle hibát ki­
javítani nem is lehet.

Feszített vasbetonszerkezetek 
építése veszélyes üzem.

Vasbeton hidat építettek, 
amelynek rendszere a 1 1 . ábrán 
látható. Ez a híd egy utófeszített 
vasbetonlemez. A 1 2 . ábra a híd 
alulnézetének vázlata. Amint a 
1 2 . ábra mutatja, az utófeszítés 
tulajdonképpen a kábelek össze­
húzása. Az összehúzás a 1 2 . áb­
rán vázlatosan bejelölt ellenme­
netes csavarorsókkal történt. Az 
orsókat és csavaranyákat az 
egyik budapesti üzem elkészí­
tette, majd a helyszínre küldte. 
Nem jelölték meg azonban, hogy 
az orsók végeihez melyik csavar­
anya tartozik. Talán nem mind­
egyik csavaranya illett elég köny- 
nyen akármelyik menethez. Az 
építési vállalat emberei a hely­
színen nem próbálták ki előzete­
sen a csavarlemezeket (efféle fi­
nomságokhoz — amint tudjuk — 
az építőipar nincs hozzászokva), 
hanem minden további nélkül 
behelyezték a csavarorsókat és 
csavaranyákat s elkezdték a fe­
szítést vagyis a csavaranyák meg­
húzását. Amikor ez nehezen ment 
(a csavaranyák ugyanis szorul­
tak a menetben), megtoldották a 
francia kulcs szárát és azt két 
ember erejével nyomták meg (ef-
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féle durvaságokat — amint szin­
tén tudjuk — az építőiparban 
el szoktak követni). A túligény- 
bevétel folytán az egyik csavar­
anyás orsó vég letört, s azt a 
parittya módjára működő kábel 
60 lépés távolságra röpítette. A 
letört darab a megfigyelést végző 
mérnök feje mellett süvített el 
s csak a véletlenen múlt, hogy 
baleset nem történt.

A vasbetonszerkezet kivitele­
zési méretpontatlansága akadá­
lyozta a gépészeti berendezés üze­
meltetését.

Monolit vasbetonszerkezet gya­
nánt építették meg az ún. rés­
vályút, amelynek keresztmetsze­
tét a 13. ábrán, alaprajzát a 
14. ábrán vázoltuk fel. Széntér 
alá építik az ilyen műtárgyat 
azzal a céllal, hogy a széntéren 
felhalmozott szén gravtiációs úton 
jusson az ábrán látható vasbeton 
padkára, ahonnan a gépi mozga­
tású kaparókereszt a szenet a 
gumihevederes szállítószalagra to­
vábbítja. A kaparókeresztnek — 
céljának teljesítése végett — a 
résvályú hosszában végig kell 
vonulnia. A vasbetonszerkezet­
nek 2  méterenként keretszerű 
merevítő bordái voltak, amelyek­
nek egy-egy oszlopa alaprajzilag 
a 14. ábrán látható. Az egyik 
ilyen oszlop kivitelezési pontat­
lanság folytán az ábrán feltün­
tetett ,,k” mérettel kiállt a többi 
oszlop sorából. A kaparókereszt 
ez előtt nem tudott elvonulni, 
mert beleütközött ebbe az osz-

szén ■ .

13. ábra

14. ábra

lopba. Emiatt levágtak egy-egy 
darabot a kaparókereszt szárai­
ból. Ezzel a berendezés teljesítő- 
képessége csökkent.

A vasbetonoszlopokra jutó terhet 
helytelen elv alapján számították 
ki, de többféle kivitelezési hibát is 
elkövettek.

Színház és mozi céljára szol­
gáló épület építése során történt 
az az eset, amelyet a 15. ábra 
kapcsán kívánok elmondani. Az 
ábrán látható két vasbetonosz­
lopot az előcsarnokban építették. 
Egy vasbetongerendát támasz­
tottak alá, amelyet az elsőeme­
leti födém terhelt a 15. ábrán 
felvázolt módon. A gerendát nem­
csak az oszlopok, hanem a falak 
is megtámasztották, ami szin­
tén látható a 15. ábrán. A ge­
renda tehát három nyílású. A 
középső nyílás nagy, a szélső 
nyílások kicsinyek. A fal a ge­
renda végeit gyakorlatilag nem 
engedi elmozdulni sem felfelé, 
sem lefelé. Az állványozás le­
bontásakor az oszlopok a geren­
dával és födémmel együtt be­
omlottak és a munkavezetőt ha­
lálra zúzták.

Mielőtt ennek az építési sze­
rencsétlenségnek okait felsorol­
nám, néhány egyszerű gondolatot 
közlök a szóban levő oszlopokra 
jutó erő kiszámításáról. Az erő 
kiszámítása végett a szóban levő 
gerenda sztatikái vázrajzát a 16. 
ábra tünteti fel. A tartó terhe, 
mondjuk, 3 t/m. Kiszámítván 
a B és C támaszokban keletkező 
erőket (például az ún. Clapeyron- 
féle egyenletekkel, aminek a rész­
letezése nem tartozik ide), azt 
kapjuk, hogy B = C =  48 tonna. 
Közelfekvő, de nagyon helytelen 
gondolat lenne így okoskodni : 
B erő is és C erő is egyenlő a

nyílásközéptől nyílásközépig ter­
jedő teher összegével, vagyis 
B = C =  (1 ,2 / 2  +  1 2 /2 ) 3 =  19,8 
tonna.

Ezt az utóbbi helytelen gon­
dolatot követte a szóban levő 
színház sztatikus tervezője is, 
mert így számította ki az osz­
lopokra jutó erőket, vagyis az 
oszlopokat nem méretezte elég 
nagy erőkre. E tervezési hiba 
azonban a bírósági tárgyalás so­
rán nem szerepelt a sztatikus 
tervező elleni vádpontok között. 
Talán azért nem, mert e hiba 
miatt a beomlás még nem követ­
kezett volna be. A beomláskor 
ugyanis a födémen még nem volt 
rajta a teljes állandó teher és 
egyáltalában nem volt rajta 
hasznos teher.

A beomlásnak több egyéb oka 
is volt (,,egyetlen ok még nem 
idéz elő beomlást” szoktuk mon­
dani), mégpedig a következők :

1 . idő előtti, engedély nélküli 
kiállványozás,

2 . helytelen kiállványozási sor­
rend,

3. a betonkeresztmetszet bel­
sejének mintegy fele zöldes színű, 
rossz minőségű volt (erről ma­
gam is meggyőződtem ; a be­
ton ezenAulajdonságát a bírósági 
tárgyalás során ,,szerves szeny- 
nyeződésnek” nevezték el, s ezt 
a hangzatos kifejezést a védelem 
ügyesen használta ki a vád alá 
helyezett sztatikus tervező ja­
vára),

4. az oszlopok betonja fész­
kesre sikerült,

5. az oszlopok lábainál fafor­
gácshulladék maradt a zsaluzat­
ban,

6 . az oszlopok felülete a gyenge 
zsaluzásMolytán helyenként goly 
vás lett.
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Visszatérve a B és C erő ki­
számítására, meg kell említe­
nem, hogy egy szigorú sztatikus 
azt fogja mondani : a 15 ábrán 
látható gerenda helyes sztatikái 
vázrajza nem a 16. ábra szerinti, 
hanem a 17. ábra szerinti. Igaza 
van. Sőt olyan sztatikusok is 
akadnak, akik azt fogják mon­
dani, hogy a falak lesüllyedvén 
le fogják nyomni a gerenda vé­
geit a 18. ábra szerint. Nekik is 
igazuk van. De akár így, akár 
úgy számítsuk is ki az oszlo­
pokra ható erőket, bizonyos az, 
hogy a numerikus esetünkben a 
számításba veendő oszloperő 
semmi esetre sem 19,8 tonna, 
hanem 48 tonna vagy egyéb 
nagy érték. Azt hiszem, ez az 
álláspont még akkor is fenntart­
ható, ha a legkorszerűbb sztatikái 
elméletet, a plaszticitástant kö­
vető sztatikus azt az ellenvetést 
teszi, hogy a plasztikus csuklók 
kialakulása után mégis csak 19,8 
tonna vagy egyéb kisértékű osz­
loperő fog keletkezni. Ezen ellen­
vetés megcáfolására ugyanis fel­
hozhatjuk a következő tényt : ha 
a plasztikus csuklónyomaték na­
gyobb, mint annak számításba 
veendő minimuma, vagyis ha a 
vasbetonkeresztmetszet szilárd­
sági ellenállása nagyobb az el­
méleti minimumnál, akkor az 
oszloperő mégis sokkal nagyobb 
lesz, mint a 19,8 tonna.

Amint már említettem, a szó­
ban levő vasbetonoszlopok ese­
tében helytelen volt az állvány­
bontási sorrend. Helyes kiállvá­
nyozási sorrend esetében a rossz 
beton még nem okozott volna 
teljes beomlást és emberhalált. 
Az állványbontást úgy kellett

4

19. ábra

17 . ábra ramját fogadtassa el sztatikus
tervezővel. Tapasztalt ácsok— 
testi épségük biztonsága érdeké­
ben — egyszerűbb esetekben sa­
ját maguktól is a megfelelő kiáll­
ványozási sorrendet szokták vá­
lasztani. A szóban levő vasbeton- 
oszlopok esetében az ács nemcsak 
a kiállványozási sorrendet vétette 
el, hanem azt a hibát is elkövette, 

is. ábra hogy idő előtt, vagyis a beton
kellő megszilárdulása előtt kezdte 
meg az állványbontást.

Ugyanezen vasbetonoszlopokra 
vonatkozólag még el kell mon­
danom a következőket. Az osz­
lopok keresztmetszetét a 19. ábra 
tünteti fel. Számszerint nem em­
lékszem e keresztmetszet mére­
teire, de azt még tudom, hogy 
igen kicsiny vasbetonkeresztmet­
szet volt. Megkérdeztem a ter­
vezőktől, miért terveztek ilyen 
kicsiny vasbetonkeresztmetszetet. 
Azt felelték, hogy a színházi elő­
térben nem akartak szabad he­
lyet elfoglalni nagyobb kereszt­
metszetű oszloppal. Amikor azu­
tán jobban megnéztem a tervet, 
meglepődve láttam, hogy a kis- 
keresztmetszetű vasbetonoszlo­
pot nagyonis megvastagította 
volna a 2 0 . ábra szerinti vastag 
műburkolat, vagyis mégsem saj­
nálták elvenni a szabad helyet 
a színházi előtérből. Sztatikái 
számítás nélkül is világos, hogy 
e helyen vastagabb vasbeton- 
oszlopot és vékony műkőburko­
latot vagy egyéb vékony oszlop- 
felületkiképzést kellett volna al­
kalmazni.

Ugyanezen épület tervezése­
kor történt a 2 1  ábrán felvázolt 
elvi hiba is. A konzolosan elő­
nyúló színházi karzatot Bohn- 
födémből készítették (a 2 1 . ábrán 

22. ábra a vonalkázás tünteti fel a Bohn-
födémet). Ilyen célra nyilván 

volna végezni, hogy a födém és nem alkalmas a Bohn-födém, 
gerendák állványa először csak mert annak előnyös tulaj don- 
kis mértékben süllyedjen, az ősz- ságaira (hőszigetelés, hangszige- 
lopok zsaluzását csak ezután kel- telés) a szóban levő esetben nincs 
lett volna eltávolítani. így a szükség, hiszen alatta is és fe- 
rossz oszlop következménye csu- lette is ugyanaz a légtér van, 
pán az lett volna, hogy a födém viszont a konzolnyomaték (ne­
ráül a kissé alacsonyabbra helye- gatív nyomaték) felvételére a 
zett állványra. Komolyabb kiáll- Bohn-födém megnyugatóan — 
ványozási program esetében (pél- komoly terhelés esetében — nem 
dául csarnoképítés, ívhídépítés, használható. Világos tehát, hogy 
többtámaszú híd építése eseté- a szóban levő színházi karzat 
ben) a tervező a tervben megadja esetében Bohn-födém helyett a 
a kiállványozási sorrendet. Ha 2 2 . ábrán vázolt vasbetonszer- 
pedig a sorrendet a kivitelező keztet vagy ahhoz hasonló egyéb 
állapítja meg, akkor annak prog- szerkezetet kellett volna építeni.
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