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Sztatikus ankét

BREUER

Hogyan méretezzem ezt a valtoz6 keresztmet-
szetl, kozépen daruval terhelt pillért kihajlasra ?. .
Hogyan szadmitsam a homok talajhatarfe-
sziltségét az alapértékbdl ? Az egyik szabvany
szerint (MSz 15004) C2érték B/I-t6l fligg, a masik
szerint (MSz 15029) u/B-t6l. Melyiket hasz-
NALIAM 2 oo
Milyen kdénny(beton anyagot hasznalhatnék
falpanelelemhez ? Mik a tulajdonsagai ?.............
Hogyan taldlhatnék kulfoldi szak-cserepart-
NEIT 7 ettt
Milyen a tervez6 irodak legcélszer(ibb szer-
vezeti DEOSZEASA ?....ccoevivieiieeee e
Ilyen és hasonld kérdések naponta merilnek
fel mindnyajunk életében és miszaki gyakorlata-
ban, szeretnénk ré kielégit§, hasznalhato vélaszt
kapni, de rendesen nem kapunk. Kérdeseink véla-
szolatlanok maradnak egyrészt mert éppen nin-
csenek jelen a valaszadasra illetékesek, méasrészt az
egyszer( dolgoz6 nem is tudja, ki az illetékes. De
gyakran a ,nem egyszer(" dolgoz6 sem tudja,
néha még az ,illetekes™ sem tudja, hogy 6 ille-
tékes-e ? A felmeriult kérdéseket igy a kérdez6k
vagy fel sem teszik, vagy hasonléan tajékozatlan
kollegéikkal prébaljadk megbeszélni, jol-rosszul
tisztazni.
~ _Ismerve ezt a korulményt, hatdrozta el az
ETE sztatikus szakosztalyanak vezetsége, hogy
— a radiébhol, és televizidhdl ismert ,,Kérdezz —
Felelek" jaték mintdjara — maddot nyujt a gya-
korlo sztatikusoknak az Oket érdekl6 kérdések
tisztazasara.
A kezdeményezés kedvezd fogadtatasra talalt
a tagok korében, és igy az ankét 1961. januar
11-én nagyszamu hallgatosag részvételével zajlott
le a Technika Hazaban. A kérdéseket az 6sz folya-
man kellett benydjtani. A vélaszadok kivalaszta-
sanal igyekeztiink a ,legilletékesebbeket™ vagy,
ha a targykorben tébb ilyen is akadt, az ,egyik
legilletékesebbet™ felkérni. A kérdések igen val-
tozatosak. Van koztik elméleti jellegl, szabaly-
zattal foglalkoz6, anyaggazdélkodasi, kivitelezési
teriiletet érint6 vagy szervezeti problémaéakat fe-
szegetd. Azt gondoljuk, sz&mos kérdés szélesebb
kord érdeklédesre tarthat igény, ezeket — a redjuk
adott valaszokkal egyltt — az alabbiakban ko-

z6ljiik.

GYORGY

1
sagu csavarvonalkengyeles vasbeton oszlojiokra, mi-
kor vasbeton szerkezetek méretezésében elkertl-
hetetlen a kismérték({ kulpontossag ?

Gabory Pal (ET1) valasza : A csavarvonalken-
gyeles oszlopok altalaban csak mint kdzpontosan
nyomott oszlopok gazdasa-
gosak. Ha mégis adodik
valamely szerkezetnél pl. t
kerethatas és kulpontossag,
akkor a méretezési eljaras
a kovetkez6 :

A csavarvonalkengye-
leket mocHIovH fesziltség-
gel és Fc = dFKii\n kereszt-
metszettel, fliggélyes te-
herhordé vasakkal helyet-
tesitjuk, amelyeket egyen-
letesen elosztva az oszlop-
ban a hossz-vasbetétekhez
hozza lehet szamitani.

Tekintettel arra, hogy
az

m—4
(>l»-ﬂ
szorzd a karcsusagtol flgg, pl. A= 84esetén mar
m = 0 és a csavarvonalkengyeleknek semmiféle
teherbirasnoveld hatasuk nincs. (A jel6lések ér-
telmezését lasd az emlitett szabvanyban.)

2.
szerint a nyomott vasbetéttel ellatott derékszdg(i
négyszog keresztmetszet teherbirdsat a nyomott
vasbetéttel 1/3-al lehet ndvelni. Pillérek mérete-
zésekor ez gyakran nagyon nehezen tarthatd be.
A 4.152 bekezdése szerin £ > fO0 esetén a huzott
vashetét hatarfesziltségét redukalni kell.
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Kérdés: Miért nincs el6iras Iciskilyontos

Kérdés: Az MSz 150022 4.141 bekezdés



Milyen esetre értetédik ez ? Ha a pillér hatar-
erejet mégis 13 folé emelik ? Hiszen egyébként
a 4.141 szigor betartasa esetén £ nem lehet
f Onagyobb-nal !

Gabory P&l (ETI) valasza: A semleges
tengely hatarhelyzete alakvaltozasi feltételbdl ado-
dott, tehat ez mind a hajlitott, mind a kiillpontosan
nyomott keresztmetszetre érvényes. Ha f fO0
adodik, akkor a huazott vas hatarfesziltségét a
szabvany értelmében minden esetben csokkenteni
kell. A nyomott vasbetétekkel megerdsitett ke-
resztmetszet teherbirdsdnak 1/3-al vald novelése
csak hajlitott tartokra vonatkozik. Kilpontosan
nyomott tartoknal ez tdbb is lehet. A gazdasagos-
sagi vizsgalatok egyébként azt mutattak, hogy
akar a hajlitott, akar a kilpontosdn nyomott
keresztmetszetbe — nyomott vasbetétek eseté-
ben — akkor kell dsszesitve a legkevesebb vas,
ha a semleges tengely éppen a hataron van. Ezért
nem érdemes a tervezés soran £ > £0 esettel szamolni.
Méas a helyzet ha valamilyen meglevd szerkezet
ellen6rzésérdl van szo. Ekkor el6fordulhata f 0
kedvez6tlen eset is.

3. Kérdés: Miért nem gyartanak ujabban ele-
gendd Bohn-fodémtéglat, noha elényei : ritkitott
zsaluzaés, jo h6- és hangszigetelés, lemezszer(i mi-
KOdES ......cocvvee. stb. kozismertek ?

Marjalalcy Sdndor osztalyvezet6 (EM) valasza :

Az 1960. évben ele-
gend6é Bohn fodém-
téglat gyartottak,
ezt bizonyitja az a
teny, hogy Jelenleg
a téglagyarakban
mintegy egymillio
fodémtegla tarol.
Az emlitett fo-
dém  alkalmazasi
teruletei korlatozot-
tak és altaldban a
foghijbeépitéseknél
hasznaljak ezt. Al-
kalmazasat a kovetkezd okok korlatozzak :

a) gyartdsa munkaigényes,
b) lagyvasbetétet igényel, amibdél pedig nincs
elegendd készletlink ;
) dragabb, mint a korszer( nagyelemd fodém ;
1 m2 Bohn foédém &ra 5,00 m tdmaszkozre
236,— Ft/m2;
ezzel szemben :
1 m2feszitett-panel fédém ara 5,00 m tdmasz-
kdzre 206,— Ft/m2
4. Kérdés: Az MSz 15022 szabvany 7.22 és
7.232 pontjai el6irjak a vasbetétek tulnyujtasi,
illetve toldasi hosszait. B.140. beton és 50.35. B.m.
acél esetében ez 40 d., illetve 60 d, szemben a régi
eléirasokban szerepl6 20 d., illetve 40 d. és a szov-
jet szabalyzat 15 d., illetve 30 d. értékével. Nem
tulzott fenti szabvény elGirasa ?
Dr. Mennyhard Istvan (Iparterv) vélasza:
A szabvany kisérleti eredmények figyelembevételé-
vel kilfoldi adatok felhasznalasaval készilt. A
szovjet el6irasok kisebb értékei periodikus acél-
betétekre vonatkoznak.
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5. Kérdés: Heéjszerkezetek esetén az MSZ
15022 4.45 pontja csokkentett hatarfesziiltséget ir
el6. Nyilvanvaléan a nagyobb kihajlasi veszély
miatt. A gyakorlatban a héj rugalmas kihajlasi
vizsgalata alapjan szadmitjak a Kihajlasi hosszat

és ezzel a = -—--

1+ i70)
hatarfesziltséget. Ez nem lehet nagyobb a 4.45
pont alattinal. Helyes ez az eljaras ?

Dr. Menyhard Istvan (lparterv) valasza:
A héjszerkezetek
kihajlasat mas té-
nyezdk befolyasoljak,
mint radszer( szer-
kezetekét. A héj-
szerkezeteknél alta-
ldban  figyelembe
nem vett lokalis
hajlitaisok ~ miatt
kell a feszliltséget a
szokvanyos  érté-
kekhez képest csok-
kenteni. A betonmin6ség lokélis valtozésa héj-
szerkezetben kismértékl hajlitast idézhet el6.

Nképlet segitségével a

6. Kérdés: Ha a sztatikus egy épitész csopol

beosztott tervezdje, figgd viszonyban van ugyan-
csak épitész fénokétdl, nincs madjaban tehat ha-
tarozott Allasfoglaldsra az épitész tervezdk sok
esetben gazdasagtalanul megvalasztott szerkeze-
teivel kapcsolatban. llyen részlegekben a sztatikus
munkék szakmai és mennyiségi kiegyenlitédése ne-
hezen oldhat6 meg. Orszagos szinten szilkség lenne
intézkedésre a sztatikusok beosztasat illetGen.

Ruzicska Béla fémérndk (EM) valasza: A
sztatikus tervez6k beosztasat illetéen orszagos
szint(i intézkedés nem latszik indokoltnak. Tuda-
tositanunk kell azt a tényt, hogy egy-egy tervezd
vallalat belsd szervezettségét a vallalat vezet6sége
a vallalati profilnak, illetve a megoldand6 felada-
toknak megfelelen szabadon vélasztja meg. Egy-
egy vallalaton belil a szatikus szakagi fémérnok
feladata — a szerkezettervezés keretein belul —
a gazdasagos tervkészités feltételeit biztositani és
észrevételeit megtenni olyan esetekben, amikor
valamely szakag indokolatlan igényei kovetkez-
tében a megvaldsitasra varé épitmény gazdasag-
talansaga nyilvanvalova lesz. Olyan szemlélet
kialakitdsa a feladatunk, amely a szigortan vett
szakmai nézOponton tllmenden az épitmény tel-
jességét, a kulénbozd szakagak dsszefonddasat, a
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s&gossag szempontjait 6sszességében szemléli. Meg-
emlitem tovabbda, hogy tobb vallalatunk fémér-
noki tisztségét sztatikus beosztast kartars tolti be.
Irodavezetdi, szakosztalyvezetSi stb. allasokban
is taldlhatunk sztatikusokat.

7. Kérdés: Miert valtoznak az tizemben elGffeqgoldésat

gyartottgerendak és kivaltok hosszméretei 40 cm-
ként ? Foleg atalakitasi munkakhoz (fodémcsere,
kivaltdsok) a 20 cm-kénti véaltoz&s jobb lenne !

Szabo Béla fémérndk (EM) vélasza : Az izemi
gyartas szempontjai nem teszik lehetévé olyan
sokféle elem gyartdsat. Az egységesitésre vald

torekvés ezt nem is indokolja. Uj épuletekhez
a kuloénbozd fesztavokat is figyelembe véve —
elegendd vélaszték all rendelkezésre. Atalakitasok-
nal szikseég szerint monolit részek készithetdk.

tanitani. Eme el6adassorozat rugalmassagtani és
matematikai targyainak anyagat ugy kell meg-
valasztani, hogy azok elsGsorban a héjsztatika
miveléséhez sziikséges ismereteket tartalmazzak.

Az egyes gyakorlati méretezési feladatok —
gyakran alkalmazott  héjformak
(pl. peremtartés koérdongahéj) szamitasa — elek-
tronikus szdmoldgépekkel is lehet6vé kell tenni,
igy a tervezOk részére mad nyilik hosszu és bonyo-
lult szamitasok elkerllésével az egyes feladatok
kdzvetlen megoldasara.

9 Kérdés: Milyen gyakorlatilag jol haszna

hatd kozelité eljaras vagy képlet van, illetve
ajanlhat6 valtozo  keresztmetszet(i vasbeton vagy
teglapillérek kihajlasanak szamitasara. Tovabb
menve, milyen képlet, illetve eljaras alkalmazhato,
ha egyuttal az erdk egyrésze is, nem az oszlop
tetején tamad (el6regyartas, darupalyak stb.).

8. Kérdés: A héjszerkezetek nagyobbmérvii

alkalmazasat — a faanyag sziik kapacitasan ki-
vil —elsdsorban a tervez6k matematikai képzett-
ségének hianyossaga gatolja. Mi a lehet6seg olyan
szinvonal( kozérthetod szakkonyv iraséra ,,b0séges
szampeldéakkal”, amelyet a mdegyetemi ,,Anal”-t
nagyrészt mar elfelejtett, gyakorlé mérnokok
megérthetnének és gyakorlatilag hasznositani tud-
nanak ? Esetleg mi a lehet6sége valamely kulfoldi
munka leforditasanak ? .

Dr. Szabo Janos docens, igazgatdo (ETI) va-
lasza : A héjsztatika miveléséhez — a tulajdon-
képpeni héjsztatikan
kivil — szukség van
az elméleti rugalmas-
sagtan, a differencial-
geometria és a parcia-
lis differencialegyenle-
tek elméletének isme-
retére. Ezért olyan
tankonyv, amely e
szétagazd szakterilete-
ket egylttesen tar-
gyalja és igy a héj-
sztatikdban ,,kozért-
hetd” bevezetéstny(ijt,
nehezen képzelhet6 el. Kivanatos lenne a magyar
és kilfoldi héjkutatas szakcikkekben mar kdzolt —
fontosabb eredményeit — egy 0Osszefoglald, vila-
gosan megirt munkaban kiadni, a matematikai
alapok ismertetésével egyditt.

A héjsztatika elsajatitdsat nem tankdnyv
kiadasaval lehetne biztositani. A Mérnok Tovabb-
képzd Intézet tanfolyamain a vonatkozd szakter(-
leteknek megfelel6 rendszeres el6adasokon kellene

Dr. Csonka Pal professzor valasza: A prob-
Iéma megoldasara szolgalé kozelitd eljarasok
egyike az un VIANELLO—ENGESSER-féle el-
jaras, tovabbiak talalhaték TIMOSHENKO S
(Theory of Elastic Stability), BLEICH P. (Buck-
ling Strength of Metal Structures) és BURGER-
MEISTER G.—STEUP H (Stabilitatstheorie und
Erlauterangen zu DIN 4114) mf(veiben.

Itt a TIMOSHENKO, S. altal bevezetett ener-
getikai modszert ismertetjik.

A Timoshenko-féle eljarés a radtengelyt vala-
mely elképzelhetd vonal szerint meggorbultnek
tételezi fel, s azt allapitja meg, hogy a stabilitas
hatarallapotdban a deformécidval kapcsolatos
kils6 és bels6 munkéak egymassal egyenlék :

Lk = Eb
A kiilsb munka azaltal jon létre, hogy a P er6
tamadaspontja a radtengely meggdrbilese folytan
valamely & értékkel lefelé mozdul (1. abra).
E munkaérték
Lr=Fd
Ha a meggorbllt rudtengely alakjat az y = f (x)
fuggveény jellemzi, akkor (kisgorbiletr6l levén szd)
i

d=Y J vy *dx i1
3 y )
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vagyis :
P r
lk=— j y'2dx (2)
0
A bels6 munka a hajlitas alakvaltozasabol
! M
Lit= 2E] dx
Minthogy
M —Py
igy
P2
= ~ | A
Ln > 7 I{_.Jd X ©)

.Ha a (2) és (3) alattiakat egymassal egyen
16ségbe éllitjulf, 0
p r P2 y
) W EJ
osszefuggeést kapjuk, amelybél a P = Pkr er6
értéke

dx

2dx
Pkr = : 4

Ha a rad EJ hajlitbmerevsége végig allando,
akkor i
‘2
3 y'2dx
Pkr = EJ (5)
y2dr

Alkalmazzuk az imeént vazolt kozelité elja-
rast a L abran vézolt ismert feladatra, amelynek
pontos megoldasa :

T2E] EJ

Vélasszuk kozelité kihajlasgorbeként az 1
abran feltiintetett masodrendl parabolat. (Ez a
gorbe eléggé eltér a tényleges kihajlasi gorbétél,
hiszen az oszlop végén a hajlitbnyomatek zérus,
ezért ott y"-nek is zérusnak kell lennie, holott
parabola esetében y" ~ Q).

A valasztott parabola egyenlete
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Ez esetben

- 2yo
Y 1> X
s igy

Jy2dx= J JNMx 2dx =

0
4y0\M\T_ +yo_
z L3Jo 3l Q0
Ugyanakkor

Jy2dx= J yij(1

- = 2x ¢ - —
s 21 &

2%2 -
=yl 32 sm1, R @
A (7) és (8) alattiakat az (5) képletbe betéve,
kihajlitd er6ként a
4y0
Piizejj1 =™
1 e]] 24y

1 =25 m
2

p

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

A Timoshenko-féle eljaras célszerCien alkal-
mazhatd valtoz6 keresztmetszet(i és oly oszlopokra
is, amelyeket a rudtengely kilénbdz6 pontjain
kdzpontos er6k terhelnek.

Az eljaras pontossagi fokanak igazolasara azt
a szampéldat (2. dbra) vaélasztjuk, amely BUR-
GERMEISTER G.—STEUP H. idézett kdnyvé-
ben a 325. oldalon talalhat6.

E szdmpélda esetében a Vianell6—Engesser-
féle eljaras négy iteracids lépés utan biztonsagi
tényez6ként a

v= 267
értéket szolgéltatja, a fent ismertetett Timo-
shenko-féle energetikai  eljarés
szerint viszont

v = 270.

Az eltérés, mint lathato, ez eset-
226t ben is Iényegtelen.

Végezetlul fel kell hivnunk
a figyelmet arra, hogy a fent
el6adottak a terheld er6k koz-
pontos elhelyezkedését és a rud
anyaganak tokéletesen rugalmas
voltat tételezték fel. A gyakor-
latban ezek az idalis feltételek
altalaban nincsenek biztositva,
miért is a fentiek szerint szami-
tott kritikus eréértékek kozvet-

5 abra len tervezésre nem, hanem csak
Osszehasonlitasi célokra hasznalhatok fel. A gya-
korlati tervezés soran nagyon célszer(ien hasznal-
haté viszont az az eljards, amelyet Kollar L.

1/5.00
-t

30

N 30
25.01
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az IPARTERYV altal kiadott Epitészeti és Szerke-
zeti Tajékoztatd 1960. évi 1 flizetében a 37—48.
oldalakon kozolt ,Lépcsbsen valtozd keresztmet-
szet, véltoz6 er6vel nyomott oszlop” cimen.

10. Kérdés : Mi a lehet6sége a hosszabb id6re
sz6l6 kulfoldi mérnokcsere megvalositasanak ? A
cserefeltételek szerint az azonos kepességli ter-
vezOmérnokok egymas munkahelyein kdlcsondsen
mintegy félévet tolhetnének, fizetésuket a kulfoldi
cserepartner  fizetésének megfeleléen  kilfoldi
munkahelylkdén kapndk. Ez a modszer széles-
kori tapasztalatcserére nyujtana lehet6séget, nem
érintene egyik tervezd vallalat, illetve orszag
létszdm, vagy bérkereteit sem.

Izsak Sandor a nemzetkdzi kapcsolatok osztaly-
vezetdje ? E ME’ valasza : A kérdés feltevése logikus.
Els6 pillanatban ugy latszik, hogy tényleg csak
pozitiv oldalai vannak. Az eddig szerzett tapasz-
talatok viszont azt mutattdk, hogy ennek anyagi
lebonyolitdsa nem oldhatd meg. A barati orsza-
gok egész soraban mind a magyar szakemberek
kiutazasat, mind asajat szakembereinek kiklldését
hatdrozatokhoz kotik, tehat a csere-alap nem
jarhatd at. A kulonb6z6 kilfoldi vallalatok altal
tett hasonlé javaslatok — fliggetlenill a magyar
allasponttdl is — ezen buknak el.

Jelenleg a Pénzligyminisztérium rendelkezé-
sei is tiltjak a hasonld cseréket, mert ez az eljaras
kimeriti a forint kiajanlas tényét.

Az 1959. évtdl kezdve a szakemberek tanul-
manyuti lehetGségeit (mlszaki tudomanyos egydtt-
mukaodés, t6kés orszagokba vald kiutazas, nemzet-
kozi szervezetekben valé részvétel, a KGST al-
land6 bizottsdgainak munkacsoportjaiban valo
részvétel) megnovelték a Miszaki Fejlesztési Alap
terhére szervezett utazadsok. A nagyobb id6tar-
tamuU cserék, vagy segitségnyujtas csak allam-
kozi szerzédés alapjan oldhatok meg.

11. Kérdés: Vasbetonoszlop és azonos mindg-
ségli betonoszlop teherbirdsaban az als6 vasalasi
hatar atlépésekor lényeges ugras van. Ez az ugras
a betonoszlop kisebb hatarfesziiltségébdl, vala-
mint a Kisebb kihajlasi szorzobdl adddik. Indo-
kolt-e ez figyelemmel arra, hogy a vasalatlan be-
ton bedolgozasi lehet6ségei jobbak, mint a vasalt
betonszerkezeteké ?

Dr. Menyhard Istvdn (Iparterv) vélasza:
Vasbeton oszlopon — a hosszvasalas és a kengve-
lezés hatdsara — a kilpontossaghdl adddo eset-
leges nagyobb mértékil hajlitas felvétele altalaban
biztositott s a kengyelezés a keresztiranyu kontrak-
ci6t akadalyozza, ezért a beton torése sokkal

kés6bben kovetkezik be, mint a vasalatlan betoné.
Vasalatlan betonpillér betonjanak mindségi val-
tozasabdl eredd hajlitasok felvételére is csak a
betonfesziltségek egyenlétlen megoszlasa marad s
ez kilondsen karcst pillérek esetében kritikus
lehet. Ezért a karcsusagi tényez6 is kedvez6t-
lenebb a vasalatlan betonoszlopokra.

12, Kérdés: Az MSZ 15022 4.46 pontja csa

140 kg/cm2 torészilardsagu tégla idomtestes szer-
kezetek hatarfesziltségét adja meg. Mennyi a
hatarfeszililtség Kkisebb szilardsagu téglabetétes
fodémszerkezeteknél ?

A) Nagykilpontossag (az eredd a nyomott
vasbetét helyén kivil hat) és

B) kozepes kilpontossag (az eredd a mag-
hataron kivil, de nyomott vason betéten belil hat)
kdzott. .

Gabory Pal (ETI) vélasza: Az idomtestek
hatarfesziltségét a Kkitdltd beton figyelembevé-
telével vesszik fel. Erre a célra megfelel az MSZ
15023 4.32 pontjanak elGirdsa, amely szerint pl.,
ha T az idomtest szilardsaga 140 kg/cm2és ugyan-
ennyi a H (jelenleg beton) szilardsag is, akkor

Gh= 1140 (1 LéOO\J = 38~ 40 kg/cm2 (9)
Mas szilardsagu idomtest és beton esetében

ez a képlet mindig hasznalhat6. Egyébként az
idomtesteket teherhordas szempontjabol, csak
akkor szabad figyelembevenni ha anyomott 6vben
a nyomasatadas biztositva van. Ez a jelenlegi
fodémtéglaknal nem teljesithet6. Nincs ugyanis a
nyomott 6v kozt kibetonozhatd ék vagy fejrész.
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13. Kérdés : Gyakran felmerul6 probléma a

kétiranyd nyomatékkai és nyomoerdvel terhelt
pillérek méretezése és vasalasi elrendezése. Kap-
hatnank jol hasznalhaté eljarast, amely nem tul
hosszadalmas, tovabba a gyakorlat kivanalmainak
gazdasagos és miliszaki helyesség szempontjabol
megfelel ? ]

Knézy Gyorgy (AETV) vélasza : Kiilénbséget
kell tennlnk :

Jelolések : (3. abra)

Adott keresztmetszet (b, d és a)

a hajlitds sikja (@

az ered6 és a killpontossaga (R és €)

a hazott és a nyomott vas helye (/, ill. c).

Ismeretlen :

a beton nyomofesz(iltségek ered6jének nagy-
saga és helye (N és n)

a huzott és nyomott vasbetét keresztmetszete
(Fv és Fv).

A) Nagy kiilpontossag esetén

Alapvetd 0Osszefliggések
1 a beton nyomofesziiltség végig allando
2. a betonfesziltségek eredbje, ha a zérus
tengely haromszoget metsz ki a keresztmetszetb6l
(14. &bra), ebben az esetben

N =~"0D="bdab= a bhdob (10a)
3. vagy ha trapézt metsz ki (5. abra)
N = bdob= &hdob (10b)

Négy er6 egyensulyarél van szd és csak R
adott, a feladat tehat nem egyértelmd, de A-nek
£ ill. (x—ju’) felvétele utjan, mint az alabbiakbol
lathat6, azza tehet6. Dolgozzunk egyenlére egy-

séges (f-vel (eltekintve attdl, hogy héaromszdg
vagy trapézalaki fesziltség abra keletkezik-e).
A vetiileti, valamint Fvés F'v helyére vonatkoz6
nyomatéki tételek :

R+ Fvav— Fjav—N —0
Mh— Fvavf—N (n+ 05/) =0
aholMn =R (e+ 05/)
M'"+ N (05f—n)— Fvovf =0
ahol M' = R (e—05))
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A'A

Ezekbdl, a
R Fv
. aa~ do 4 (vasy)
és
A = (vas%)
jelolésekkel
I o
Igazolhat6, hogy a fesziiltségadbra haromszog-
alaprajz,
ha (3—4£) = A éstrapézalaku, ha (12a)
(3—4£) < A, ahol (12b)

A=1tgpcota
Ugyancsak — a levezetés mellézésével — az els
esetben
i i — AG f*
lein?p[ A 1—¢)S + ~"Gf*](13a)
illetve a trapézalaki megoszlaskor
M=T 2~ [VA+126(1-6)- A]ft (13b)

(L. ,,Vasheton szerkezetek Uj méretezési modja”
ETI kiadas 1951.)
A nyomatéki egyenletekbél :

Mh—N (n § 05/)

Ff, v (19
es
Fv:M + N @©5/ n) (153)
fav

Kozepes kiilpontossag esetén azonos levezetés
utan (figyelemmel arra, hogy a fesziiltségmegoszlas
ekkor trapézalaku) azonos képletekre jutunk,
kivéve Fwt, amely jelen esetben

N (05/—n)—M"
fov
Osszefoglalva: A tervezés menete
a) az adottakbdl a segédmennyiségek
(A, M\, M', (@) kiszamitasa,
b) ja— o’ felvétele.

A) esetben célszerlien i
max. 3% .

Fv (15b)

05~ 12% kozt



B) esetben célszerlien negativ,

c¢) f meghatédrozdsa (11) szerint és N széa-
mitasa (10) szerint,

d) (12a) ill. (12b) alapjan annak eldontése,
hogy a fesziltségabra haromszdg vagy
trapézalaku,

e) n szamitdsa (13a) vagy (13b) szerint,

f) Fv és Fv szamitdsa (14) illetve (15a)
vagy (15b) szerint.

14. Kérdés : Mikor kerul az ,,Epuletek teher-
hordd szerkezeteinek és vizépitési miitdrgyaknak me-
retezése™ cimil szabvanygydjtemény atdolgozasra.

Szabo Béla jémérnok (EM) valasza : Az 1961-es
év folyaman.

15. Keérdes: Mikor és milyen fajtaju konnyd-
beton anyagok, mlanyagok fognak rendelkezésre
allni Gagy, hogy azokat atervez6k alkalmazhassak ?

Hogyan allanak az ezzel kapcsolatos kutatasok ?
Mikor adnak ki ezen anyagokrol miszaki ismer-
tetd katalogust ?

Dr. Szab6 Janos igazgaté (ETI) valasza:

. Kdénnylbetonok

1 Perlitbeton

A perlitbeton hdészigetel§ rétegként falon és
fodémen egyarant alkalmazhat6. A szok&sos
technolégiat az IME 4 —60 tartalmazza.

A duzzasztott perlitet a Parafakdgyarban
folyamatosan termelik. A kovetkezé évben kb.
120 000 m3 évi duzzasztott perlit termelésre sza-
mithatunk.

2. Kohohabsalakbeton.

A sztélinvarosi Uj habositd talca zembehe-
lyezésével, a didsgydri és Ozdi habosito talcakkal
egyltt az orszag évi habositott salak gyartasa kb.
700 000 m3lesz. Ez az anyag tudvalevéleg a kozép-
és nagyblokkos, tovabba az ontott épitési mod
adalékanyagaként kerill felhasznalasra,

1961-ben jelent meg az IME 37-59. sz. a
kohohabsalakbetonokra vonatkoz6 el6iras, vala-
mint a koho-habsalak kozép- és nagyblokkokra az
IME 44-60. sz. el6irés.

3. Tufabeton

E konny( adalékanyag hazankban leginkabb
a kézielemek gyartasara javasolhato.

4. Téglatdrmelékbeton.

A téglagyarak selejt anyagabol elég kedvez6
modon keszithetd. Javasolhaté mobil elemgyéarak
Iétesitése.

5. Granulalt kohosalak.
Alkalmazésat betonadalékként
soljuk.

6. Kazansalakbeton.

A kazénsalakok ismert tulajdonsagai miatt
leginkdbb mint hészigetel betonadalék alkalmaz-
hat6. Ez esetben a hatranyaibdl szdrmazé kéroso-
das nem oly szamottév6. Teherhordd szerkezetként
csak a méazai kazénsalak javasolhato, de azzal a
kikotéssel, hogy az elemek eggyel alacsonyabb
szilardsagi osztalyba sorolandok.

7. Agyagkavicsbeton.

Az agyagkavicsbeton el6allitasat a Parafakd-
gyarban evi 10 000 m3 kapacitast Uzemben meg-
kezdték. Jelenleg az adalékanyag nagy ara miatt
a kapacitést csak 1/3 részben hasznaljak ki. A be-
rendezés teljes lUzemellatasa esetén maéd nyilik az
arak csokkentésére.

8. Pernyekavicsbeton.

Az elGzetes kisérletek alapjan feltehet6en ez
az anyag alkalmas lesz vashetonszerkezetek ke-
szitésénél a kavics adalékanyag poétlasara is.

nem java-

I1. M(anyagok

A jovd évben a Hungaria Mdanyag és Gumi-
gyar 105000 m2 ketrétegli PVC padloburkolatot
bocsat az épitbipar rendelkezésére. A Gyori
Textilmdvek 40 000 m2textilalatétes PVC burkolat
gyartasat vallaltdk. Hazai mennyiségeken kivdil
kb. 40000 m2 import (GERFLEX, PEGULAN
stb.) all rendelkezésre.

Polistirol hészigetel§ anyag.

E kival6 hészigetel6 anyagot HUGAROCELL
néven hozza forgalomba a jové év folyaman a
Hungéria M(anyag és Gumigyar 17 000 t meny-
nyisegben.

16. Kérdés: Miért nem ad ki az EM (j
betontipus katalogust ? A régi mar nem alkalmas
tajékoztatasra !

_ Ruzicska Béla fémérnok (EM) valasza: Az
Epitésligyi Minisztérium Miuiszaki Fejlesztési F6-
osztalya megbizta a Tipustervez8 Intézetet mind-
azon katalogusok, részlettervek stb. gydjtemények
kidolgozasaval, amelyek a tervezd vaéllalatok
munkajahoz szikségesek. igy most készitik az
elemgyarakban gyartasra keruld és a szerkezet-
tervezdket érinté gyartmanykatalogust is. A Ter-
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vezési FOosztaly az 1960. évben a tervezd vélla-
latok részére kiadta az elemgyari gyartmanyok
katalogusat.

17. Kérdés : A méretezési szabvanyok ,terve-
zendd” szerkezetekre vonatkoznak. Meglevd szer-
kezetekre, ahol az anyagok mindsége viszonylag
pontosan megéllapithatd és igy magasabb hatéar-
fesziltség engedheté meg, nincs el6irds. Az MSZ
szabvanyok nem intézkednek a prdbaterhelésekre
vonatkozolag sem. Miért nincs e kérdésekre el6-
iras ?

Géabory Pal (ETI) valasza: Meglev6 szerke-
zeteken min6ségellenérzés, csak roncsoldsmentes
anyagvizsgalattal volna végezhetd. Sajnos azonban
eme vizsgalatok szorasa 0sszegezOdhet az anyag-
tulajdonsagok szérasaval és altalaban a helyzet
semmivel sem jobb, mint az Uj épitmények ese-
tében. Tovabbi nagy nehézség, hogy a beépitett
teherhordd anyagok (pl. acélbetétek) szilardsaga
nem ellen6rizhetd. A probaterhelés végrehajta-
sara és kiértékelésére most keszil muszaki sza-
balyzat. A tervezetet rovidesen targyalni fogjuk.

18. Kérdés: Mi a helyzet a min6ségi betonhoz
s;gkséges adalékosztalyzok felallitasanak kérdé-
sében.

Marjalaky Sandor osztalyvezetd (EM) va-
lasza : A 41. Allami EpitGipari Vallalat kezelésében
makodik egy minéségi kdzponti betongyar, kapa-
citasa napi 400 m3. Foglalkoznak egy napi 700—
800 m3es kapacitasu kdzponti betongyar létesi-
tésével. Ennek Uzembedllitisa azonban csak
1962-re vérhato.

A Dunai Cementm( épitkezés kiszolgalasara
egy napi kb. 500 m3 kapacitast kdzponti kavics-
osztalyozét allitottak fel.

A K6- és Kavics lgazgatosadg beruhdzasaban
egy, hapi 800 —1200 m3 Kkapacitasi adalék-
osztalyozo Kisérletilizem tervezése most folyik.

Uzembehelyezése 1961. méajus hé kdzepére
varhato.

Az lUzem majd harem frakciés osztalyozast
Vegez.

Ha ez az Uzem bevalik, ezen a helyen még egy
hasonld kapacitadsi osztalyoz6 felallitasat is ter-
vezzik.

betonlemez széls§ szakaszan megengedett vas-
csokkentés ?

Gébory Pal (ETI) valasza: A kétiranyban
teherbird lemez vasaldsanak ritkitasat a nyoma-
tékok csokkenése miatt engedi meg a szabvany.
Befogott lemezek sarkait nem kell kilén meg-
er@siteni. Szabadon felfekvG lemezek esetében
azonban, ha a sarkok befogottak, akkor a széls§
megerdsités szilkséges. Mindezek a rugalmas sza-
mitasi modra vonatkoznak. Plasztikus méretezés
esetében feltételezziik, hogy a lemez teljes széles-
ségében egyenld teherbirasu, s ezzel a feltétellel
hatdrozzuk meg a torésképet és a hatarteher-
birast. Ekkor elvileg a vasalast egyenletesen el-
osztva kellene alkalmazni, azonban a valdsagban
elasztoplasztikus a torésallapot, a nyomatékok
csokkenésére tehat szamitani lehet. Ezért a plasz-
tikus torésallapotban is megengedhetd a lemez-
vasalds csokkentése a szélek felé.

*

— Eddig a kérdések és a redjuk adott véla-
szok.

A valaszadok — megallapithatd6 —, lelki-
ismeretesen lattak el feladatukat, bar talan a kér-
dezdk egy-két kérdésre taldn tobbet vagy mast
vartak.

A felmerilt problémék csak toredékei a
sztatikus kartasak bensejében ,,szunnyadé” ké-
telyeknek. A Magyar Epitéipar — mint egye-
suletiink kdzponti lapja— a maga részérél szintén
bekapcsolédni Iman az egészseges Vvitaszellem
elésegitésébe, a meglevd problémak tisztazasaba.
Szeretnénk a fent ismertetett kérdésekkel és vala-
szokkal kapcsolatban olvasoink véleményét hal-
lani, sOt ezen tulmendleg varjuk hozzaszolasaikat,
elképzeléseiket és javaslatukat az ETE sztatikus
szakosztalyanak jovObeni mikddését illetben. A
szakosztaly tudoményos, miszaki és tarsadalmi
téren egyarant az egész sztatikus tarsadalom
igényei szerint kivan m(kodni, lehetéségeit, pub-
licitasat, a sztatikusok részére kivanja gyumélcso-
z6en rendelkezésre bocsatani.

19. Kérdés: Az MSZ 15022 szabvany 7.34 Reméljiik, hogy ez az Ujszer(i kezdeményezés

pontja kétiranyu vasbeton lemezek széls§ szaka-
szan a vasalds ritkitasat engedi meg. A DIN
amelynek alapjan a ritkitdsra vonatkozd elGiras
sziiletett, a ritkitast csak a sarkok megerésitése

esetén engedi meg. Indokolt-e a kétirAnyd vas-
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csak els6 e sorban és munkéankat sikeril — a
tagsag széleskor(i tAmogatdsaval — az épitdipar
m(szaki haladasa érdekében hathatésan Kifej-
leszteni. Ehhez Kkériink segitséget és tAmogatast a
sztatikus gardatol.



Légkondenzatoros hdtdtorony épitése csuszdzsaluzassal

A Dunai Vasm( 1960-ban épitett
Gj h(tétornya Heller—Forgo-féle
— természetes huzati — légkonden-
zatoros hitérendszer(. Szerkezetének
tervezését és épitését az aldbbiakban
ismertetjuk.

A torony alakjat és méreteit a
m(itargy hétechnikai szempontbél
jelent8s kisérleti jellege szabta meg.
Ezért példaul a szamitasok alapjan
megadott méretli csonkaklUppalast
épitése — mint kdvetkez6kben latni
fogjuk sok nehézséget okozott.
Mégis az 0j hltérendszer kiértékelé-
sére létesitett m(itdrgyon a hétechni-
kai kévetelmények legmesszebbmend
kielégitése céljabol el kellett vetni
az egyszerlibben épithetd hengeres
paldst szerkezetet.

A szokatlan keresztfalak és csonka-
kuppalast épitéstechnolégidja szem-
pontjabol tobb megoldasi lehetéséget
vizsgéaltunk meg. igy szoébakerilt a
szokvanyos monolitikus (teli allva-
nyos), a tablas (kdsz6) és cslszo6-
zsaluzatos épitési maéd. Mivel a
m(itargy szerkezeti jellegénél fogva
a gazdasagos Kkivitelezés elsdsorban
a felhasznalt Aallvany és zsaluzati
anyagtdl figgott, minden val6szind
nehézsége ellenére is a csliszo6zsaluzat
mellett dontottink.

A vasbeton szerkezet elvi megoldasa

A hit6étorony szerkezeti elrende-
zését az Aaltalanos terven lathatjuk
(1. &bra).

THOMA JOZSEF
Kossuth-dijas

két részbdl all : A

alatt négyszogke-
resztmetszetli, diafragma falakkal
merevitett kérgydrld alakd jarhaté
vasbeton csatorna készilt. A kereszt-
falak alatti ugyancsak négyszdg-
keresztmetszetli jarhaté vasbeton
csatornék az elébbi korgydriibe csat-
lakoztak.

A felépitmény (kuppalast és ke-
resztfalak) figg6leges értelemben me-
rev faltartd rendszer, ezért az ala-
pozas kozel egyenletes talajigénybe-
vételt eredményezett.

Az alaptest jarhat6é csatornarend-
szerében a légkondenzatorok csé-
szerelvényeit helyezték el.

A tizennégy 3,12x0,45 m kereszt-
metszeti méretld pillért a + 10,05 m

Az alaptest
tizennégy pillér

szinten egy 5,00 m magas ives
keresztmetszetli merevitd korgallér

fogja ©ssze, amely az alul befogott
pilléreknek felil is merev befogéast
ad.

Az 50,00 m magas 15 cm vastag
kippalast bels6 atmérdje a +15,00
m-es szinten 29,00 m. A +65,00 m
szinten az atméré mar csak 27,00 m.

A keresztfal-rendszer a bels6 lég-
teret négy — hétechnikailag ponto-
san meghatarozott alapteriletd
részre osztja, lehetvé téve az egyes
hitészektorok kiiktatdsat és a h(tési
kapacitds valtoztatasat. Utobbi m-
veleteket a +0,00 m szinten kereszt-
falanként 3—3 allithat6 szarnyu ajto
elhelyezésével lehetett megvalositani.

1. 4bra. A ht6torony altalanos terve

A — 1,00 m szintrél mintegy 66,00
m magassadgban hGz6dé keresztfalak
vastagsaga 15 cm. A falakra a to-
rony kozepén levé 2,70 m atmérdgjd
maszhaté kirt6b6l négy irédnyba,
alaprajzilag Z alakban térve dgaznak
ki. A falak alaprajzi megtorésére
els6sorban a kihajlads elleni bizton-
sdg szempontjabdl volt szikség. Az
alaprajz megvalasztadsat azonban egy
tovabbi sztatikai megfontolas isindo-
kolta.

A kuppaldst — amelyet ez esetben
sztatikailag hengerpalastként vet-
tink figyelembe — az alsé korgallér-
ban mereven befogottnak tekinthetd.
Mivel a hengerhéj a korgallér pereme
mentén kortartd, szélterhelés esetén
alakvaltozasara az als6 szakaszon a
keresztfai rendszernek csekély ha-
tdsa van. A fels6 hengerhéjszakaszon
azonban, a keresztfalak alakvéaltoza-
kat, illetve az er6jatékot nagy mér-
tékben megvaltoztathatjak. Egye-
nes alaprajzu keresztfalak sajat sik-
jukban a hengerhéjnak végtelen me-
rev megtamasztast adnanak. A falak
Z alaku megtorése a hengerhéjnak
lényegesen  elénydsebb, rugalmas
megtamasztast biztositanak.

Az épitéstechnoldgia elvi megoldéasai

A bevezet6ben emlitett megoldés
szerint az épitéshez cslUszdzsaluzat
messzemend alkalmazéasat vettik sza-
mitésba.

A szokvanyos monolitikus rend-
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szerrel csupdn az alaptest, a +10,05
m szinten levé merevit6 gallér és a

+ 65,35 m szinten lev6 péarkéany
készilt.

A tizennégy pillért 2, illetve 4-es
csoportban, szokvanyos rendszer(
(kézi ors6s) csOszozsaluzattal épi-
tették.

A klppalést és keresztfalak épités-
technoldgiajanak kidolgozéasa soran
az aldbbi 0j feladatokat igyekeztiink
megoldani :

1. Nagyatmérgji csonkakup alaku
héjszerkezet csiszézsaluzatos épitése.

2. Nagyméretli szabadnyilasd héj-
falazat csUszézsaluzatos épitése.

3. Kuappaladst és Kkeresztfalazat
csatlakozéasa fligg6legesen eltolt mun-
kaszintekkel.

4. A cslszdbzsaluzat szerkezeti ele-
meinek korszer(sitése, tipizdlasa és
a cslUszozsaluzat tzemének gépesi-
tése.

5. Az ismertetett és ahhoz hasonlé
m(itdrgyak anyagmozgatadsanak kor-
szer(isitése.

A csUszb6zsaluzatos épités sikere az
eddigi kiviteli tapasztalatok alapjan
dont6é mértékben attol flgg, hogy
a kialakult berendezések és modszerek
tgynevezett ,Uzemi szabalyait” az
épités folyaman szigorGan betartot-
tuk-e. igy nagy feladatot és komoly
felel6sséget jelentett, hogy éppen a
csUszo6zsaluzatos épitési maodszerbe
tobb 0j gondolatot egyidejlileg ve-
zettink be.

Az 1. pontban leirt feladat elvi
megoldasat a 2. &bra szemlélteti.
Ezen a kuppaladst cslOszézsaluzata
egy szakaszanak kifejtett vazlata
lathato.

Az 1,20 m magas kdralaprajzu

cslszbzsaluzat a + 15,00 m szintr6l
29,00 m atmérdvel indult. A 65,00 m
szintre érkezve 27,00 m atmérgjlire
kellett szlkilnie. Az 50,00 m-es
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emelkedés alatti 2,00 m-es &tmér6
csokkenése elérése céljabdl a palast
keriilete mentén a csOszézsaluzat
14 egyenld szakaszra volt felbontva.
Az egyes szakaszok kozé ugynevezett
fix-tdblak”-at iktattak, amelyek
— a cslszdzsaluzattal ellentétben —
mindig a mar megkotott kész beton-
ba rogzitettek.

A 3,00 m magas, felul

trapézalaku

alul ,,a”

,a— -- " szélességl

tdblakat mindig parosaval alkalmaz-
tdk. Az els6t Ggy szerelték a felette
levé (szintén mar megkdtott betonba
rogzitett) tablara, hogy szélességét
minden athelyezése alkalméaval ,,A”
értékkel csékkentették. A kerilet
szlikitése tehat a ,fixtablak” széles-

ségének allandé csdkkentésével volt
elérhetd.

A | fix-tablak” széleire szerelt me-
revit6é ,,U” idomacél szolgalt a
cstszo6zsaluzat vezeté hornyain (10.
abra). A csUszézsaluzat igy 2—2
,fix-tdbla” kozott &llandé széles-
séggel mint egy zsiliptabla csUszott
felfelé.

Hasonlé méretl hengeralakd épit-
ményeken (hGtétornyok, silok) a
csUszdzsaluzat kortartdsat az emel6-
keretekre szerelt ellenmenetes anyak-
kal megfeszitett, sugariranyd kull6-
rendszerrel biztositottdak. Mivel ese-
tinkben a koralaprajza csltsz6zsa-
luzat atmérdje allanddoan csdkkent,
a kortartast a ,fix-tdblakra” sze-
relt ugyancsak ellenmenetes hur-

3. dbra. A cslszoézsaluzat és emel6berendezésének szerkezeti elemei



iranyd rudazattal és sugériranyu
bekdotésekkel biztositottuk (2. és
10. &bra). E merevité rendszert ter-
mészetesen a ,,fix-tdblak” atszerelé-
sével egyidejlleg szintén &t kellett
helyezni.

A 2. és 3. pont alatti problémak
szorosan osszefuggtek. A csekély
falvastagsagl magas keresztfala-
zat épitése a csUszo6zsaluzat gondos
vizszintes merevitésén tilmenden az
egyes falszakaszok két végének pon-
tos vezetését is megkivanta. A négy
falszdrny az orsotérbél &gazott ki,
igy a falak errél az oldalrol gyakor-
latilag tokéletes vezetést kaptak.
A kuppaléast feloli oldalon a vezetést
Ggy biztositottdk, hogy a kuppalést
csatlakozasi vonaldban egy kis fal-
csonkot huztak. A keresztfalak
cstiszozsaluzatdval a keresztfalak
munkaszintje felett minimum 1,50
m-rel el6rehaladva, a keresztfalak
csusz6zsaluzata — ezt a falcsonkot
kézrefogva — egy adott {kényszer-
palyan halad felfelé (9. abra).

5. &bra. A korgallér zsaluzatat alatamaszt6
feszitébmi

A 4. pontban jelzett feladat a
cslUsz6zsaluzat felszerelésének és lze-
meltetésének  korszerisitése volt.
A 3. dbran mutatjuk be az e célbol
szerkesztett Gj idomacél emelbkeret
axonometrikus kopét. Az Gj emel6-
keret az 0Osszeszerelés és szétszerelés
(bontads) munkajat lényegesen egy-
szer(isitette s meggyorsitotta. Ugyan-
akkor a keretek kiulénboz6 falvas-
tagsdgok esetén is alkalmazhatok.
Leheté6vé véalik tovabba az épitmé-
nyek jellegének megfeleld, kilon-
b6z6 munkaszintek kiképzése is (3.
adbra a, b, c). A keret a szallitds cél-
jaira alkalmas, apré szerkezeti ele-
mekre bonthatd.

A csuszbzsaluzat Uzemét a 3. ab-
ran lathato 1jeld, szerz6 szabadalmat
képez6, un. ,,Robot” emel6 orsok
bevezetésével gépesitettik. Az emel6-
ors6k szinkron meghajtdsat a 9 és
10 jeld kardan tengelyek és csukldk
biztositjdk. A tengelyrendszer meg-
hajtasat elektromotor végzi.

4. dbra. A pillérek és korgallér zsaluzata

Az emel6orsék legnagyobb loket-
hossza 28 cm. A szinkron hajtasa
emel6orsokkal egy utemben A4lta-
ldban 20—25 cm-es emelést végez-
tink, majd az iranyvalté kapcsolok
segitségével (a meghajté elektro-
motor ellentétes forgasa) a loketet
onmkodbéen visszajarattuk.

Az emel6orsok a 2 jell fészek se-
gitségével szerelhet6k az emel6kere-
tekre. A bajonettzar-rendszerl fész-
kek az emel6orsok 8 jeli méaszorad
koruli elforditasat, ezutan pedig a
kardan csuklok legkedvezébb szdg-
beallitdsat teszik lehetdvé.

A 7 jeli hively alkalmazasa a
maszérudak utdlagos visszanyerése
(kihtizasa) miatt sziilkséges. A hively
a 2 jel( fészekre szerelheté ; lUzem-

kézben a kotés alatt all6 betontol
valasztja el a maszo6rudat. Az eset-
leges beragadas veszélye a hively

idénkénti kézi mozgatasaval keril-
hetd el.
A Kkivitelezés sordan a legtobb

problémat az 5. pont elvei szerint
bevezetett 1. &bran vazlatosan fel-
tintetett kuszo6forg6-daru okozta. A
daru alkalmazasat — tervezdi részrél
— az aldbbi szempontok alapjan tar-
tottuk feltétlenul szikségesnek :

Az 4tlagos toronykeresztmetszet
fligg6éleges folyéméterenként 24,0 m3
beton bedolgozésat tette sziikségessé.
Ezt a mennyiséget a kdpeny keri-
let és keresztfalak mentén 160 foly6-
méter hosszon kellett széthordani és
bedolgozni.

6. dbra. A kuppalast épitésének elsé szakasza
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7. dbra. Kils6 munkaszintek a kippalaston

E hossz( vizszintes anyagmozga-
tds a terepszinten gazdasagosabban!
és gyorsabban végezhet6 el, mint az

amugy is keskeny, mozgé munka-
szinten. Ezért a terepszinten, a
kopenyfal belsé kerilete mentén

elhelyezett munkapdalyan kis plat6-
kocsikra helyezett konténerekkel tte-
meztik be a vizszintes anyagszal-
litast.

A fugg6leges sugéariranyl és a felsé
munkaszinteken még esetleg szik-
séges 1—2 m-es vizszintes anyagszal-

litast a forgdédaru feladataul tiiz-
tik ki. A daru két szarnyan levéd
futékocsi csorléberendezéseinek ka-

pacitdsa (ha a terepszinten is meg-
felel6 az anyagmozgatds) 3 m 3Jora.
Mivel a , fix-tdblak” atszerelése a
cstszozsaluzatnak csupén, napi 1,5

m-es emelkedését tette lehetévé, a
ei'x 8 6ras miiszak esetén egy miszak-
ban a beton széallitasara a daru 4
lzemdraja volt el6irdnyozva. A to-
vabbi 4 Gzemoéra az egyéb anyagok
(betonacél stb.) és a ,fix-tdblak”
szallitdsara lett volna fordithato6.

A daru forgatdsa kézzel, attételes
falicsérlével tortént. A futékocsik
és azok csorl6berendezései elektro-
mos meghajtadsuak voltak.

A 270 m &tmér6jd vasbeton
ors6térben a mar megkotott kész
betonfalba el6re elhelyezett bekot6-
csavarok segitségével a darutdrzs
keresztmetszetének megfelel6 kiosz-
tdsban, 4 szdgacél vezetdsin volt
beépitve. A darutérzs fligg6leges
emelése ésfannak aldtdmasztdsa a
vezetdsinek segitségével tortént ugy,

8. dbra. Bels6 munkaszintek a kuppaléaston
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emelészin-
a betonba

hogy a darutdrzs alatti
tet csapok segitségével
kotdtt vezetésinekhez rogzitették.
Ezutdn az emel8szintre szerelt,
elektromotorral szinkron hajtott 4
acélorséval a darutdorzset megemel-
ték és ugyancsak csapok segitségével
a torzset is a vezet6sinhez rogzitet-
ték. Ezt kovet6en az emelfszintet a
vezet6sinekrél oldva, az acélorsok-
kal a darutdrzs ald haztdk és ismét
rogzitették.

Ezt az 4n. ,araszold” emelést,
a betonozas és ,,fix-tabla” athelye-
zés Ultemének megfelel6en ismétel-
ték. A vezet6sinek tovéabbfejlesz-
tése a darutdrzs alatt felszabaduld
vezetdsin darabokbol tortént.

A Kkivitelezési munkéakban
tapasztalatok

A pillérek minden nehézség nél-
kil a szokvéanyos rendszer(i cslsz6-
zsaluzattal késziltek.

A merevité korgallér épitése koz-
ben azonban mar jelentkeztek a

szerzett

9. dbra. Bels§ keresztfalak munkaszintjei

hagyomanyos monolitikus  rend-
szer hatranyai. Az 5,0 m magas ives
gallér vasbeton szerkezete tetemes

allvanyzatot és zsaluzatot tett szik-
ségessé (4. abra). Ugyanakkor a
csUszo6zsaluzatos épitési mod folya-
matos Utemét is lassitotta.

A takarékos Aallvanyfelhasznalas
céljabol a merevitégallér &llvany-
zatdnak és zsaluzatadnak alatdmasz-
tdsat, a kész pillérekre tamaszkodd
feszitémvekkel oldottuk meg. A fe-
szitém({ tdmaszté | acélkonzoljai-
nak fészkeit a pillérek betonozasa-
val egyidejlileg helyezték el (5. abra).

A kopenyfal és keresztfalak csusz6-
zsaluzatai Uzemének kezdeti szaka-
szat a 6. dbra. mutatja. A képen jol
latszik a™kész vasbeton korgallérra
épitett' kilon allvadnyzat, amely a
cstszozsaluzat  felallitasdhoz  volt
szlikséges.

A koépenyfal cslszézsaluzasat a
kils6 munkaéllasokkal a 7. &bra,
a bels6 munkaéllasokkal a 8. &bra



10. abra. ,,Eix-tablak™ merevitése

11. dbra. Emel6keret és emel6orsok a
képenyfalon

12. dbra. Kardantengely meghajtasa a képenyfalon

tinteti fel. A képen jol lathatok az
an. |, fix-tablak” és a velik azonos
kiosztasu kettds fuggdballasok. Ez
utobbiakra a ,fix-tablak” leszere-
lése, illetve 4tallitdésa miatt volt
szlikség.

A fix-tablakkal” megszakitott
csuszbézsaluzat emelésekor az el6-
zetes szamitasok szerint egy-egy
emel6orséra 2,4 tonna terhelés ju-
tott volna. Az Uzemi tapasztalatok
szerint azonban ez az érték sok eset-
ben az 5—6 tonna értéket is meg-
haladta. A ,fix-tablak” és a csUsz6-
zsaluzat kozotti sarlédas ugyanis
a szamitott értéknel joval nagyobb
volt. Igy pl. sok esetben a ,,fix-tabla”
U acél széleiben cslszé zsalutdbla
emelése kodzben a nagy sarlddastol
fustéIni kezdett. A jelenség oka
részben abban rejlett, hogy a tablak
beallitasa nem volt kell6 pontossagu,
részben pedig a kivitel ama téves

gyakorlatab6l szadrmazott, hogy a
zsaluzatot egyszerre 60— 70 cm-rel
emelték meg. Ennek ugyanis a méasz6-
rudak kihajlasa volt a velejardja,
aminek kovetkeztében egy-egy csu-
sz6zsaluzati szakasz a szomszédos
fix-tabla”-nak délt és az el6bb
leirt nagy sarlédast idézte elé.

A szokatlan nagy terhelések egyes
esetekben az emel6orsok 1—2 cm-es
megcsuszasat eredményezték. Amun-
ka el6rehaladdsaval azonban kiala-
kultak azok a modszerek, amelyek
ezeket a hianyossagokat legnagyobb
részben kiklszobolték. igy a ,fix-
tdblak” gondosabb bedllitdsa, a csl-
sz6zsaluzat 25— 30 cm-es szakaszok-
ban tortén6 emelése és a beton teri-
tése ugyanilyen vastag rétegekben
az el6rehaladast Iényegesen folyama-
tosabbéa, kénnyebbé tette.

A keresztfalak zsaluzatanak viz-
szintes merevitése és a keresztfai

13. dbra. Emel6keret és emel6orsé a keresztfalon
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14. dbra. Kardantengely meghajtasa
a keresztfalon

15. &bra. A kuszédaru Uzem kozben

16. abra. A kuaszdédaru futdkocsija
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17. abra. Gyorsfelvoné és feljardtorony
a torony bels6 légterében

18. &bra. Gyorsfelvoné fogadészintje

19. &bra. Személyfeljaré torony

cstsz6zsaluzatanak a kopenyfalhoz
tortén6 csatlakoztatdsat a i). abran
lathatjuk.

A kopenyfal mozgé munkaszint-
jének egy szakaszat tiunteti fel a
10. 4abra. Ezen, valamint a 11.
dbran jol megfigyelheték a ,fix-
tdblak” sugér és harirdnyd merevi-
tései, a parosaval alkalmazott ,fix-
tdblak” kapcsolatai (betonkockéak),
tovabba az emel6orsék és meghajto
kardéantengelyeinek elrendezése.

Az emel6orsék alatt voltak a
maszérudak visszanyerése céljabol
alkalmazott hiivelyek felfiiggesztve
(3. &bra 7 jeld hively). A 35 m
hosszG darabokbdl 0Osszecsavarozott
maszorudazatot, altalaban 15—20 m-
es szakaszonként emelték ki. Ilyen-
kor a rudazat kihGzéasa utdn, koz-
vetlen a csUszdézsaluzat alatt, a
mész6érdd vonaldban a vasbeton
falat atvésték és egy kis kivalto
vaslemezt helyeztek el. Ezutan ujra
behelyeztek egy 3,5 m hosszi masz6-

rudat, amely most mar a Kkivalté
vaslemezre tdmaszkodott. igy lénye-
gesen kevesebb maszdrad-anyagot
kellett felhasznélni.

A vasheton szerkezetre egységesen
B 280-as betonmindséget irtunk el6.
A csuszb6zsaluzattal készilt betonok-
hoz 350 kg/m3 C.600-as cementet
hasznaltak fel. A vizcementtényez§
értéke 0,50 koril mozgott.

A 12. &bra tunteti fel az elektro-
motorra kapcsolt kézlémivet, amely
az emel6orsék kardantengelyeit haj-
totta. A kopenyfalon elhelyezett
42 emel6ors6hoz két szimmetriku-
san elhelyezett 3,5 lbéer6s motort
irtunk ki.

A kozépsé vasbeton orsofal és a
keresztfalak munkaszintjén elhe-
lyezett 36 emel6ors6 elrendezését és

meghajtdsat a 13. és 14. abrék
tintetik fel. I1tt wugyancsak két
minimalisan 3,5 léer6s motor volt
szikséges.
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20. abra. A tet6szinten

21. abra. Parkanyépités a tet6szinten

22. &bra. A cslszoézsaluzat
és munkaszintjének bontéasa
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23. dbra. A csUszézsaluzat és munkaszintjének
leeresztése

Az elektromotorok szinkron kap-
csoldsa és az alkalmazott irdnyvalté

kapcsolok segitségével az emel6-
orsOkat egyszerre jarattak ,el6re”
és ,hatra” (munkaszint emelése,

illetve az orsék léketének visszajara-
tdsa). A motorhajtassal a kardan-
tengelyek fordulatszama 60 ford/perc
volt, ami az orsék 14 mm/percen-
kénti emelkedésének felelt meg. Az
emel6ors6k max 28 cm-es loketébdl
csak 20—25 cm-t hasznositottak.
Figyelembevéve a léket visszajara-
tdsdnak idejét is, 6ranként 42 cm-es
maximalis emelkedést tettek volna
lehet6vé. A klUppaldst miatt sziksé-

gessé valt ,fix-tdblak” A&téllitasa
a napi emelkedést 15 m-re korla-
tozta.

Az emel6ors6k Ulzembentartasat,

utanéallitasat a kopenyfalon és a
keresztfalon 1— 1 gépkezel§ és 1—1
betanitott segédmunkéas végezte. igy
tehat az alkalmazott 78 emel6orsot
gyakorlatilag minddssze 4 f6 kezelte.

A kuszo6-forgédaru szerkezetének
elvi felépitését és mikodését el6z6k-
ben maéar ismertettik. A 15. és 16.
dbra a darut Uzemkdzben &brazolja.
Hogy forgas kézben a ,,fix-tablakba”
ne tk6zzon, a darut is napi 1,5 m-rel
kellett az orsé6térb6l kiemelni (15.
adbra). A 16. abran jol érzékelhetd,
hogy a daru futékocsijaval a torony
bels6 légterének barmely pontjara
végezhetd anyagszallitas.

A daruval aranylag rovid idén ke-
resztil végzett izemeltetés mar iga-
zolta a berendezés alkalmazéasanak
sziikségességét és a szerkezet elvi
kialakitdsdnak helyességét.

Az alapozasi munkak késedelme
azonban a terepszinten a daru Ki-
szolgalasat célz6 munkapalya felal-
litAsat nem tette lehet6vé. Tovabba
a hasonl6 prototipusoknal is mindig
jelentkez6 kezdeti tervezfi és fdleg
kivitelez6i  hidnyossadgok (elsésor-
ban az elavult elektromos berende-
zések) szamos javitdsi munkat tet-
tek szikségessé. Az elmondottak
a munka Utemét lassitottak ezért a

24, dbra. A cslszdzsaluzat (izemkozben

kivitelez6 a darut a + 26,00 m szin-
ten leszerelte és az anyagmozgatast
egy ugynevezett gyorsfelvonéval ol-
dotta meg (17. és 18. abrak).

A gyorsfelvonét a kopenyfalon
beltl ahhoz szakaszonként Ki-
tdmasztva — szerelték fel. A felvoné
emelési sebessége és kapacitdsa a
forgédaru futékocsijan levé csorl6-
berendezéssel azonos volt. Mivel csu-
pan egy gyorsfelvoné allt rendelke-
zésre, a fels6 munkaszinten pedig
igen nagy vizszintes szallitdssal kel-
lett szdmolni, a keresztfalak +27,00
m-es szint feletti részének épitését
csak a kopenyfal befejezése utéan
folytattak (17. abra).

A hitétorony belsé Ilégterében
elhelyezett vasszerkezetli személy-
feljar6 torony a 19. abran lathato.

Mikor a kopenyfal épitésével a
+ 65,00 m szintet elérték (20. abra),
a ,fix-tdblakat” leszerelték és meg-
kezdték a mozgd munkaszinten a
monolitikus parkany készitését. A
parkany a kils6 emel6keretszarak
helyén attértén készilt, hogy a csu-
sz6zsaluzat bontdsa kdnnyen legyen
végrehajthaté (21. &bra).

A péarkany betonjanak megkotése
utdn az emel6orsék segitségével
(visszajaratds) a munkaszintet 2—3
cm-rel visszaeresztették, s igy meg-
tortént a kizsaluzas.

A péarkdnyba betonozott ideigle-
nes lehorgonyzé kengyelek segit-
ségével (21. 4bra) lehetévé valt el6-
sz6r a kopeny kils6, majd belsé
oldaldn a csuszo6zsaluzat és munka-
szintjeinek két ,fix-tabla” kozé es6
szakaszanak egy darabban t6rténd
leeresztése (22. és 23. abrak). Egy-
egy szakasz leeresztése minddssze
20 percet vett igénybe. A munka-
szintek alkatrészekre bontdsa mar a
terepszinten gyorsan és kényelmesen
tortént.

A 24. dbran az épitkezés egy el6re-
haladott allapotat mutatja. A h(t6-
elemekkel felszerelt kész torony a
25. abran lathaté.

25. abra. A hitéelemekkel felszerelt kész
hdtétorony

Osszefoglalas

Az épitkezés soran nyert tapasz-
talatok, az épitési technolégia 1—4.
pontban foglalt UGj megoldasainak
helyességét teljes mértékben iga-
zoltak. Az els6 mintegy 20— 25 m-es
Un. kisérleti szakasz épitése alatt
az 0j eljarasok szamos aprébb mi-
szaki problémajat is megoldva, a
tovdbbiakban méar a napi 1,5 m-es
el6rehaladas (2 miszakban) a
+ 65,00 m-es tetdszintig biztosit-
haté volt.

Ezek szerint kétségtelenné valt,
hogy a mitargy gyorsabban és
gazdasagosabban épilt a leirt mod-
szerrel, mintha akar a tablas zsalu-
zatot, akar a szokvanyos monoli-
tikus rendszert alkalmaztuk volna.

Az 5. pontra vonatkozdélag meg-
allapithaté, hogy ha az lUzemeltetési
alapfeltételek (terepszinti vizszintes
anyagkiszolgalas) biztositottak, és
a prototipus kezdeti hibait (esetiink-
ben els6sorban a nem megfeleld
elektromos berendezéseket) Kkiki-
sz0boéljik, a kuszdé-forgédaru az is-
mertetett, de més hasonld jellegl
mitargyak épitéséhez is alkalmas
és kielégiti a korszer{i és gazdasagos
épitéstechnolégiai kdvetelményeket.

A hitétorony hétechnikai beren-
dezéseinek terveit, valamint a to-
rony alapozasanak részletterveit a
generaltervez6 és egyben beruhazo
szerepét is betdlt6 HOTERV ké-
szitette. A torony sztatikai és épités-

technoldgiai  tervezését az EM
MELYEPTERYV szerkezeti |. oszta-
lya végezte a szerz6 elgondolédsa
szerint és irdnyitdsa mellett. Az
épitéstechnolégiai tervek kidolgoza-
saban els6sorban Teleksi Emil és
Dr. Mészéaros Laszlé kartdrsak mun-

kaja jarult hozza a helyes elvi meg-
oldasokhoz.

A csuszozsaluzatos munkak Kivi-
telezését, az EM 6. sz. MELYEPITO
V. végezte.
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A vasbeton meretezési szabvanyok gyakorlati biralata

MOLNAR

Az 1952-ben megjelent méretezési szabva-
nyok, melyek a magasépitési méretezési szabaly-
zatokat valtottak fel, ket mer6ben 0j dolgot tar-
talmaztak : a vasbetonszerkezeteknek a torési
allapoton alapul6 an. ,,n” mentes méretezési mod-
jat és az er6k és nyomatékok szamitasat az egyenl6
biztonsag alapjan.

Miutan kozel 10 év telt el azota, s miutan
nemsokédra megjelennek az 0j O.E.Sz. méretezési
szabalyzatok, hasznos, hogy a gyakorlati élet
tapasztalatait ezekkel kapcsolatosan 0Osszegy(ijt-
sik, hogy a jov6re nézve ezeket fel lehessen hasz-
nalni. A kdvetkezékben egyes példakat szeretnék
kiragadni a probléméak kdzul, miként latja ezeket a
tervezd, aki a szabvéanyokat nap nap utan hasz-
nalja és kizkodik a szabvanyok kilénboz6 el6-
irasaival.

A keresztmetszeteknek a torési allapot alapjan
vald méretezését a tervezdk aranylag rovid id6
alatt megszoktak. A gyakorlati életben semmi
nehézséget nem okoz, hogy a méretezés a valéban
fellépé terheknek, azaz a terhelés alatt fellepd
allapotnak megfelel6 feszultségekkel torténik-e,
vagy a torési allapotnak megfeleld feszlltségekkel,
a biztonsagi tényez6vel megszorzott terhelésekre.
A szabvany a biztonsagi tényez6t azonban két
részre bontja. Az egyik részével a (tor6) feszult-
séget osztja, s igy adodik a hatarfesziltség.
A masikkal az igénybevételt szorozza be ; ezaltal
nyerjik a mértékadd igénybevételt. Meg kell
allapitani, hogy a biztonsagi tényezdnek két részre
valo osztasa az attekinthetGseget nagyban za-
varja.

Az egyenld biztonsag alapjan valé szamitasi
mod, azaz a kiloénbdzé szérési és biztonsagi té-
nyez6k hasznalata mer6ben Uj volt. A biztonsagi
tényez6knek (a szorasi is tulajdonképpen ugyanaz)
kilonbdz6 meghatarozasa azt a célt szolgalta,
hogy a tllterhelés lehet6ségeinek figyelembevétele
mellett legyen nagysaguk megéllapitva, s ezaltal a
biztonsag minden terhelési kombinacional kdzel
azonos legyen, ami pedig anyagmegtakaritashoz
vezethet.

Ez a szdmitasok terén meglehetsen sok ne-
hézséget okoz, f6leg aszimmetrikus tobbtamaszu
tartok, de kilongsen tobblabu keretek szamita-
sanal. Kérdés, megfelel6 volt-e az egyébként he-
lyes elvnek a szabvany szerinti megfogalmazasa ?

A 15021-53 szabvéany 4.12 pontja szerint
ugyanis az onsulyt a tartd6 mentén 11 vagy
0,9 szorasi tényezokkel kell megszorozni aszerint,
hogy a vizsgalt nyomaték vagy erd szempontjabol
melyik a kedvez6tlenebb.

Ez azt jelenti, hogy a kéttamaszu szerkezetek-
nél az onsulyt 10%-kai novelve kell szamitasba
venni, tobbtamaszi szerkezeteknél vagy keretek-
nél pedig a ndvelt dnsulyt két részre kell bontani,

* A szerkeszt6ség a szerzd véleményét tartalmazé
cikket vitdra bocsatja, kilénds tekintettel a szabéaly-
zatok folyamatban levé felulvizsgélatara.
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s kb. 80%-ot, mint alland6 terhet, kb. 20%-ot
pedig mint esetleges terhet kell kezelni

9= 119059 = >8g; V'= >2¢)-

Egy tobbtdmaszu gerendanal a 15021 szab-
vany szerint tehat ki kell szdmitani 1 a 10%-kal
novelt onsulynak 80%-abol, mint végigmend
teherb6l szarmazdé tamaszponti nyomatékokat,
2. a 10%-kal novelt onsuly 20%-abdl, mint
mez6nkénti teherbdl szdrmazo tdmaszponti nyo-
matékokat, 3. az 1,4—1,2 biztonsagi tenyezdkkel
beszorzott hasznos teherb6l szarmazé tamasz-
ponti nyomatékokat, 4. az 1,1 biztonsagi tényez6-
vel beszorzott hasznos teherbdl szarmaz6 tdmasz-
ponti nyomatékokat, valamint 5. a25%-kal novelt
onsulybdl, mint végigmend teherb6l szarmazd
tdmaszponti nyomatékokat és végil 6. a teljes
teherbdl szarmaz6 befogasi nyomatékokat. A ma-
ximalis nyomatékok az 1—4 terhelési esetek kom-
binécidibol allitandd 6ssze, de meg kell vizsgalni,
hogy az 5. terhelési eset nem veszelyesebb-e. A 6.
terhelési esetbdl kell a tamasztd szerkezetekre
hat6 er6ket meghatarozni.

Azt hiszem, nem éarulok el titkot, ha kozlom,
hogy ezt a sztatikusok nem csinaljak meg, egy-
néhany nagy széridban készll6, jelent6sebb szer-
kezet kivételével.

De a szabvanyok oOnmaguknak mondanak
ellent, mert a vasbeton szabvany (15022) 3.43
pontja szerint ,t6bbtamasz( vasbeton fodémek
és gerendak szamitasanal, amelyek tamaszpont-
jainal a csatlakoz6 szerkezetek az elfordulast
jelent6s mértékben akadalyozzak, az esetleges
teher fele—de legfeljebb az allando teher kétsze-
resének megfeleld része — az egész tartd mentén
hatonak tekinthet6 és csak a megmaradd részt
kell szakaszosan mikddének feltételezni.” Ha
tultesszllk magunkat a szabvanyok azon fogya-
tékossagan, hogy a 10%-kal novelt dnsaly 20%-at
tovabbra is szakaszosan mikddonek kell szami-
tani és Ugy vesszik, hogy azt is az egész tartd
mentén hatonak lehet tekinteni, akkor az a furcsa
helyzet all el6, hogy az 6nstly 20%-anak a mozgd
teherhez val6 csatoldsa helyett a mozg6 teher
50%-at csatoljuk az allando teherhez és igy a
15021 szabvany szerinti nagyon bonyolult sza-
mitadsi modot egyszerlibbel cseréljuk fel, ami a
nyomatékokban kulénbségeket okoz.

A 3.47 pont pedig kozel egyenl6 nyilasu tobb-
tdmaszu tartok nyomatékainak szamitasat q’
végigmend teherrel engedi sz&mitani, g teher a
kilonboz6 szorzokkal szorzott 6sszes tehernél
0,45xp/2, illetbleg 0,23xp/2-vel novelt teher.

Osszehasonlitasul az abrén feltiintetett ha-
romtamaszl tarté nyomatékai szolgaljanak az 1
tablazat szerint, ha

~
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. . M B M x
Szabvany pontja mkg mkg
15 021 — — 32 800 16 050
3,43 —32710 13200
15 022
3,47 — 34 850 11 950
1,1 g végig hat
1,4 p mez6énként hat — 32 800 15 300

Amint a tablazatbol lathatd, a leggyakrabban
el6fordulé esetekben nem indokolt az allandé te-
hernek a szabvany szerinti két részre valé bontasa,
mert hiszen ez a szdmitasi mod és az egész allandd
tehernek végigmenben valé szadmitasa kozott —
jelen példa szerint — alig 1,5% a kulonbség. Bar
az épitdanyagok sulyanak és méreteinek épit6-
iparunk mai fejlettségi foka mellett nagy a szo-
rasa, a méretezesi szabalyzatot mégis ugy kellene
megallapitani, hogy az a szoras tekintetbevétele
mellett is egyszer( szamitasi mddot adjon, tehéat
az allandé terhet ne osszuk egy alland6 és egy
valtozo részre, kiléndsen ha tekintetbe vesszik,
hogy — mint a tablazatbdl is lathat6 — a szab-
vany 3.43 és 3.47 pontjai szerinti egyszer(sitések
is nagyobb eltéréseket — 6%, illetve 4,5% —
okoznak. Természetesen id6vel az ipart is ra kell
szoritani az &llandé min6ség betartasara.

De ezeknél is tovabb kell menniink az ész-
szer(i egyszer(sitések terén.

Ha a hasznos teher nem nagyobb, mint az
allando teher, vagy kisebb mint 500 kg/m2 el
lehetne tekinteni a hasznos tehernek szakaszos
hatdsatol. Indokolja ezt az is, hogy tobb kulfoldi
el6iras is igy intézkedik, szamolva a szomszédos
szerkezetekkel valo egyittm(kddésnek a nyoma-
tékok csokkentésére Kkifejtett hatdsaval. Ez a
szamitasokban lényeges egyszer(sitést okozna
anélkul, hogy a pontatlansagot a megengedhet6n
tul fokozna, mert az eltérés nem sokban kuldn-
bozik a 15022 szabvany 3.43 pontjaban adott
egyszer(sitéssel szamitottél. A mez6nyomaté-
kokat esetleg a p/g aranytol fuggé szorzdval be
lehetne szorozni, ha a 15021 szerinti értékeket
meg akarjuk kozeliteni.

Ez a két javaslat a sztatikai szamitasokat lénye-
gesen leegyszer(isitené anélkil, hogy az egyenl6
biztonsdg elvét sértené, kiilondsen a sokszor el6-
forduld esetekben, amikor ti. a hasznos teher nem
haladja meg az onsulyt, vagy 500 kg/mz2-t.

A kovetkez egyszer(sités ebben a témakor-
ben az volna, hogy a tAmaszer6k megallapitasanal
ne a tdmaszokba befogott tartét, hanem a tama-
szokon szabadon felfekvd, kéttdmaszu tartok
reakcidit lehessen szdmitasba venni. Ez megkdze-
litbleg ugyanezt az értéket szolgéltatja, mintha
a tartd a tdmaszokba be lenne fogva, de sokkal
egyszer(ibb a szamitasa, ezenfelll kulfoldi sza-
balyzatok is hasonlé intézkedéseket tartalmaz-
nak. Kilonleges esetekben, amikor a szomszédos
nyilasok kildnbsége tal nagy vagy terheléseikben

m 2 Mb + Mx Mb + M2 Ha 15021 =
mkg mkg mkg 100%
27 100 48 850 59 900 100%
25600 45 910 58 310 94 % 97 %
25 800 46 700 60 650 95,5% 101 %
26 600 —48 100 59 400 98,5% 99,5%

van nagy eltérés, a tamaszer6ket a tartdo szamitott
tdmaszponti nyomatékainak figyelembevételével
kellene megallapitani, mert a befogasi nyoma-
tékokbol szamitottak éppen olyan téves értekeket
eredményeznek, mintha szabadon felfekvOknek
tételeztik volna fel a tartokat. A val6ban fellép6
tdmaszponti nyomatékok ezenfelll Ggyis ki van-
nak szamitva, mig a szabvanyban egyszer(sités-
nek gondolt szamitasi mod tovabbi nyomaték-
szamitasokat tesz sziikségessé.

E%y masik kérdés, ami a gyakorlati tervez6-
ket sokat foglalkoztatja, az, az oszlopok kihajlasa.

Els6sorban is egy furcsasagrol szeretnek
szBIni : az a csokkent6 tényez6 legnagyobb értéke
z6mok oszlopoknal 0,8. Ez még vasbeton szerke-
zeteknél talan magyarazhaté azzal, hogy a beton
hatarfesziiltségét a szabvany csak a hajlitasra
ad{'a meg. Ez nyomas esetén 20%-kai kisebb és
kilon rubrikat nem éhajtottak a szabvany készitéi
alkalmazni. Erthetetlen azonban ez a tégla, k6
vagy vasalds nélkili betonszerkezetekben, ahol
az anyagot hajlitdsra nem lehet igénybevenni.
Megad tehat ott a szabvany az egyik tablazat-
ban egy oh értéket, amit a méasik tablazat szerint
azonnal 0,8-cal kell beszorozni. Kivanatos volna
mindjart olyan oh értékeket megadni Ggy a vas-
beton, mint a tégla sth. szerkezeteknél, amelyek-
nél az a tényez6 1-gyel indulna, ezéltal ez végig
redlisabb volna és a tervezd biztonsagérzetét
fokozna.

Maganak a kihajlasnak a szamitasa igen bo-
nyolult, mert a 6. alapeseten kiviil a csomopontok
befogési viszonyait is tekintetbe kell venni. Egy
egyszer(i oszlop esetében is sok munkaval kell a
merevségi tényezdket és ezekbdl a befogas mértékét
kiszdmitani.

Ez a szamitds kulondsebb gazdasagossagi
elényt nem jelent. Megint csak utalok kualfoldi
el6irasokra, ahol legfeljebb a 6 alapesetet veszik
tekintetbe. De ha ezen is talmené pontossagot
Ohajtanank elérni, részleges befogas esetére leg-
feljebb egy, fixen megéllapitott értéket lehetne
meg felvenni. Pl. egyoldalon befogott oszlop
esetén a kihajlasi hossz 0,7, mig részlegesen be-
fogott esetében 0,85 lehetne.

Az (j 0. E. Sz-ben tehatakihajlads szamitasa-
kor csak az alapesetekre kellene kitérni, esetleg
kibévitve egy-egy részleges befogds meghata-
rozott értékevel.

Eppen igy foglalkoztatja a tervezlket a
kiilpontosan terhelt oszlopok kérdése is. A vasbeton
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szabvany (15022) 4.15 és 4.151 pontjai kilpontos
nyomas esetén a kulpontossag novelését irjak
el6 y-tél, azaz az atlagos nyomofesziiltség nyolc-
tizedének és a hatarfesziltségnek arényatol, va-
lamint a Kkihajlastol fliggéen. Ez a szorzd, x
1-nél kezdddik és rohamosan csokken. Ehhez
hasonld szorzd szerepel az 1957-ben kiadott szab-
vanykonyvben (amely azonban még eddig nem
Iépett hatalyba) ésakeésziild O.E.Sz vasbeton sza-
balyzatadban is, de még komplikéltabb formaban.
Itt a yptényez6 N/N#o0-bdl, azaz a nyomoerd és a
keresztmetszet méreteibGl és a hatarfeszultséghdl
szamitott hatarerd aranyatél, valamint a karcsu-
sagtol fligg. A tablazat értékeit id6kdzben revi-
dialtadk, s igy sokkal lassabban cstkken.

Ez a szamitasi mod a ¥ megallapitasara meg-
lehetdsen sok munkat igényel. A szorz6 az excent-
ricitast noveli, tehat a keresztmetszet méretezé-
sét ennek alapjan kell végezni, ami az attekint-
het6séget nagyban csokkenti. Mas szabalyzatok
vagy egyaltalan nem tartalmaznak ilyen szorzot,
mint pl. a német, vagy ha igen, roppant, egy-
szer(l a szamitasuk. A hatarfesziltség csokkentése
attekinthet6 forméban tenné lehet6vé a kereszt-
metszet méretezését. A készlld 0. E. Sz-ben egy-
szer( modon kellene a p szorz6t megadni, hogy
kénnyen legyen hasznéalhatd.

A tllzott 'pontossag a szamitasok terén illu-
zorikussa valik, mert hiszen a Kivitel nem tudja ezt
kovetni, s6t az anyagiparunk is meglehet6sen el-
marad az ilyen pontossag megkdvetelése mogott.
A szamitast pedig oly bonyolultta teszi, hogy a
tervez6k ezeket az eldirdsokat altalaban — ismét
eltekintve egyes kulonleges esetekt6l — egyalta-
laban nem veszik figyelembe.

SzéIni kell még réviden a szabvanyok zavart
okozd" ellentmondasairdl és hianyossagairal is.

igy pl. a vasbeton szabvanyban (15022) nem
torténik emlités a vasbeton oszlopoknak az ala-
tamaszto szerkezeteken (alapokon) val6 atfiroda-
sérol. Ezt elGiras hidnyaban rendszerint tal szi-
gortian meéretezik. Hasznalhat6 el6irast tartalmaz
a francia vasbeton szabdlyzat erre vonatkozoélag.
Eszerint az atfarodasbol szarmazd nyirdfesziltség
(t) nem haladhatja meg a beton szamitasba vehet6
hiz6 hatérfesziltségét (a felsé hatart)

ahol R = a terhel6 er6,
d = a vizsgéalt szerkezet magassaga,
k = a terhel6 er6t atadé test minden
iranyban d/2-vel novelt kerilete.
Példaul:
kor esetén : k0= 2rn; Kk
négyzet esetén : k0= da; k
téglalap esetén : kO= 2@+h); k =
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Csavarasnal — ha mar a szabvany képletet
ad a nyiro feszlltségek szamitasara, meg kellett
volna adni, hogy a képletben 6 mindig a kisebbik
oldalt jelenti, felreértések elkerllése miatt.

Az alapszabvany (15021) nem tartalmaz elé-
irasokat magas allvanyok padozataira vagy a szél-
irdnnyal parhuzamos sikokra haté szél sdrlodasa-
nak mértekére, melyet kilfoldi el6irasokbdl kell
kivenni.

Ugyancsak az alapszabvany (15021) hianyos-
saga az is, hogy a lépcs6k hasznos terhét a rajtuk
megkdzelitheté legnagyobb hasznos terh( helyi-
ségekre megallapitott értékben hatarozza meg. Ha
példaul egy kozépuletben kdnyvtar vagy irattar
van 1500—2000 kg/m2hasznos teherrel, felesleges
a lépcsét is erre a teherre méretezni, hiszen a
konyveket vagy iratokat nem harom-négy méter
magas oszlopokban széllitjdk a lépcsékon. Ha-
sonl6 a helyzet egyes raktarakban is.

A 15023 szam( K&, Tégla, Beton szabvany
is helyenként tal részletes. igy pl. /-féle habarcsot
kilonboztet meg, amelyekkel készilt falakhoz
5-féle hatarfesziltség tartozik, pedig az éplileten
rendszerint nem tudjak kdvetni ezt a finomsagot,
de a szabvany a habarcs szilardsagi ellen6rzésérdl
nem is intézkedik, az intézményes mindség-ellen-
Orzést pedig még nem vezettik be. Helyesebb
volna 3-féle habarccsal és hatarfesziltséggel sza-
molni : a mészhabarccsal, a javitott és a cement-
habarccsal. Ezt biztosan el6 tudjak allitani az
épuleten.

Félreértésre adhatnak okot azok a kifejezések,
illetve jeldlések, melyek méas szabvéanyokban is,
nevezetesen a ,Jeldlések beton és vasbeton szer-
kezetek er6tani szamitasaiban” cim( 968-53 szamu
szabvanyban szerepelnek. igy pl. a lemezvastagsag
a vasbeton szabvany (15022) szerint v, mig az idé-
zett (968) szabvany szerint d, vagy pedig a vas-
beton szabvany a lemez folyométer széles savjara
vonatkoztatott nyomatékat m (kis m) betdvel jeldli,
mig az idézett (968) szabvanyban a nyomaték
jelolésére kizarolag M (nagy m) betl szolgal.
Koztudomasu, hogy nyomatékot nagybet(ivel szo-
kas jelolni, mig a kis m altalaban az arany vagy
mas elvont fogalom jeldlésére szokott szolgalni.

Egynéhany példat ragadtam ki a méretezési
szabvanyok olyan pontjai kozil, melyek a gya-
korlé sztatikusoknak nehézségeket okoznak. Nem
szabad szem eldl tévesztenlink: minél egyszer(b-
bek a szamitasi modok, annél kisebb a tévedés
lehet6sége és anndl biztosabb, hogy durva kdzeli-
tések helyett azokat alkalmazzak is. Nem kiva-
nok a szabvanyok részletes biralataval foglalkozni,

=  (d+2r)esak azert mutattam ra egyes Kirivo esetekre,
= 4 (a-\-dogy a kiadasrak erild O. E. Sz. szabalyzataiban

e2ketbki2lEhessen igazitani.



Ipari épuletek tipizalasa

ZENTAI

I. Az ipari épuletek tipizalasanak alapelvei
és legfontosabb célkit(izései

Az épitGiparban a tipizadlds a nagysorozat-
ban gyértott, koordinalt méretekkel valo szerve-
zett, folyamatos és tdmeges épitést mozditja eld.

A tipizélas segitsegével elerhetd eredmények :

1 az épit6ipar kézmdives jellegébdl nagy-
iparra fejlédik,

2. az épitbipar kapacitdsa a jelenlegi anyag-
és munkaer0 felhasznalasa mellett csupan
szervezés Utjan megnd,

3. a korszer(i épuletszerkezeti megoldasokat,
épitési eljarasokat széles korben alkalmaz-
zak, tehat a miszaki fejlédés iteme megnd,
mod nyilik a folyamatos épitésszervezésre,
az épitégépek jobb kihasznalasara,

a tervezes és épités atfutdsi ideje meg-
gyorsul,

a létesitend6 épllet olcsobb lesz,

tervezdi és kivitelez6i kapacitas szabadul
fel méas célra.

Tipizalni 6ncéldan nem szabad. Latni kell
a mogotte rejl6 nagy gazdasagi eredményeket.
Csak ott van értelme a tipizalasnak, ahol el6nye
Kirivoan jelentkezik.

A tipustervezés csak egy része a tipizalasnak.
A jelentkezé tervez8i megtakaritasok elenyészéek
a tobbi népgazdasagi megtakaritasokhoz viszo-
nyitva. A jo tipustervnek mégis nagy a jelentd-
sege, mert a tipusterven, mint térvenyen keresz-
tal, szervezi, iranyitja az egész épit6ipart.

A tipizélas osszeflgg az el6allitandd tipizalt
elem darabszamaval. Minél nagyobb szamban
ismétl6dik az adott elem, annal érdemesebb tipi-
zalni, anndal olcsobb lesz az az egyedihez képest.

Egy teljes gyarizem ritkan ismétlédik, ennek
egy Uzemi egysége (pl. hdt6torony) vagy szerkezeti
eleme (pl. tetéeleme) mar igen. IsmetiGdhet egy
alaprajzi, vagy elemkapcsolas, csomoponti (koszoru-
gerenda részlet) megoldas vagy egy kivitelezési
eljarés. Ezek is tipizalhatok. Nagy gazdasagi
eredmény érhet6 el egy szamitasi vagy tervezési
eljarés tipizalasaval is.

A tipizélds kovetkezetes keresztilvitele né-
hany alapvet6 kérdés megoldasatdl fligg.

A népgazdasagi tervezéshen fontos helyet
kell biztositani a tipizalas alapjat képez6 igények
teljesitésének. Ezek :

1 A hosszu tavlatban elvégzend6 épitési
feladatok id6ben elére valé kozlése. Ezek az
egyenletes terhelést és a folyamatos munkat biz-
tositjdk. Ezt a munkat tervhivatali szinten lehetne
jol elvégezni.

2. Az elemek raktarra valé gyartasahoz szik-
séges el6re az igények pontos felmérése és a meg-
feleld6 minGsegli épitéanyag kell6 mennyiségének
biztositasa.

3. A tipizdlas f6 Kkérdéseinek épitSiparon
bellili "és tarcak kozti probléméainak megoldéasara
létre kell hozni egy szervet (Tipizalasi Tanacs),
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amelyben az OT, technologusok, a beruhazok,
az EM, az érdekelt gyarto és hasznal6 tarcak meg-
bizott képvisel6i vesznek részt.

A Tanécs hatarozatai az 6sszes érdekelt szer-
vekre nézve kotelezok.

4. A raktarra gyartott elemek tdmeges alkal

mazésénak biztositasa.

A fenti fébb alapelvek az ipari épitésre is
érvenyesek. A tipizalas széleskor( elterjesztését
az épités minden teriiletén — igy az ipari épités-
ben is — péarthatarozat koveteli meg. A Kitlizott
célok elérhet6k ezen a teriileten, ha kovetkezetesen
végrehajtjuk az alabbiakat :

1 A tipuselemekkel valo épités teriletének
felmérése. Az Osszes tarcak épliletigényeinek be-
gy(jtése, ennek alapf'én orszagosan koordinalt épi-
tesi program Osszeallitdsa tobb évre elbre.

2. Tipizalt elemek tervezése. Ezeknek ki kell
szolgélniok az elemgyértas jogos igényeit, a leg-
korszerGibbnek kell lenniok és biztositaniuk kell
tobbfajta épulet eléallitasat.

3. A tipuselemek tdmeges raktarra val6 gyar-
tasdnak és a bel8lik el6allithatd épiletek szere-
lésének szervezése.

4. A kesz tipusszerkezetek gyartasi, szerelési
és (izemeltetési feladatainak figyelemmel kisérése
és a tanulsagok érvényesitése a szerkezetek tovabb-
fejlesztése soran.

5 Részletes gazdasagossagi elemzések elvég-
zése a tervezes el6tt, meghatarozva azokat a
terlileteket, ahol nagy megtakaritasi lehet6ségek
kinalkoznak.

A gazdasagi elemzések vegzésekor figyelembe
kell venni azt is, hogy nem az épulet a végcel,
hanem a benne el6allitandd termék. Ezért az épi-
tési idétényez6nek a szerepe fontos a gazdasagos-
sagban.

Amikor szerkezetrdl beszélink, nemcsak tarto-
szerkezetekre gondolunk, hanem az épiiletet alkotd
mindenfajta szerkezeti elemre, nyilaszar6szerke-
zetekre, epiletgépészeti szerelvényekre és beren-
dezésekre, padloszerkezetekre sth.

Epliletben gondolkodva az ipari épliletek tipi-
zalasaban két Gt kovethet6. Az egyik teljes ipari
lizem tipizalasat végzi. Ez volt a multban kove-
tett eljaras. Az eddigi tapasztalatok alapjan meg-
allapithatd, hogy ez az Ut nem valt be, nem
szolgélta ki a folytonossan Valtozd technolégiai
igényeket.

A tipizélas masik modszere olyan tobbcéld
(univerzélis) épuletszekciok szerkezeti megoldasai-
nak kidolgozasa, amelyek tdbbfajta technologiai
igényt elégitenek ki. Ezt a modszert kovetik a
tipizalasban mar el6bbrehaladt orszdgok, és ez
latszik nalunk is kdvetend6 utnak. igy modot
adunk a technoldgia megvaltoztatasara is anélkdl,
hogy az éplletszerkezetet valtoztatni kellene.

Egy ipari épllet sziiksége esetén mod van
a rendelkezésre alléVervekbdl a mindenkori igény-
nek megfeleld épiletet kivalasztani, dsszeéllitani.

Az éplletek tipizaldsdnak — igy az ipari
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épuletek tipizalasanak is — a Tipustervez6 Intézet
a gazdaja.

Az intézet felel6s az ezen a terlleten készul6
munkaért és a kit(izott feladatok végrehajtasaért.
A probléméat egyedil megoldani azonban nem
tudja. Az egész éepitdipar, s6t ezen tilmend Ossze-
fogas is szillkséges egyes fontosabb témak meg-
valdsitasahoz. Szikséges, hogy a kérdéseket ma-
gas nemzetkdzi szinten oldja meg. Ezért az intézet
a feladatok elvégzésébe be Kkivanja vonni az
orszag legjobb szakeért6it. Ez biztositék arra, hogy
az el6iranyzott célkitlizéseket a legmagasabb szin-
ten oldja meg.

Az IPARTERV-ben végzett tipus szerkezet-
tervezési és épllettipizalasi munka uttérd jelent6-
ségl, eddigi munkaban is megtalalhatok méar a
javasolt rendszer( tipizalas nyomai.

A tipizalt szerkezet( ipari éplletelemek (tetd-
fellilvilagitd elemek stb.) tomeges gyari készitésére
nem kerult sor, ezért minden egyes alkalmazasi
helyen kilon-kilon be kellett rendezkedni azok
el6éregyartasara, tehat a tipusterv csak tervezOi
munka megtakaritasat jelentette. Késébb még
ezt sem, mert a gyljtemények elfogytak, a ter-
veket Ujra és Ujra le kellett rajzolni. Ezenkivil
az elemek szerkezeti megoldasa is elavult id6vel.

A gyakorlatban legujabban sikeresen alkal-
maztadk az egyes ipartelepeken bellli tipizalast,
méret és szerkezet egységesitést. Az ipartelepen
beluli kulonb6z6 rendeltetésd épuleteket hely-
szinre telepitett (zemi el8regyartasu elemekbdl
vagy korszer(i, monolitikus épitéssel készitették.
Ezek mar tobbcéli (univerzalis) szerkezeti meg-
oldasok.

A tipizalast atfogoan kell kezelni és ki kell
terjeszteni az ipari épités fébb terleteire. Ezaltal
elérhetnénk azt, hogy rovid idén belul az ipari
épuletek nagyrészét tipizalt elemekbdl készitsék.

Minden teriileten a tipizalasé a jové. Néhany
barati orszdg tobb eredménnyel dicsekedhet,
mint mi. A tipizalasban rejld jelent8s gazdasagi
eredményt elismerték nyugaton is. Német, angol,
francia és amerikai példak is bizonyitjak, hogy
az Ot helyes és jarhatd. A nyugati orszagokban
természetesen a tipizalasban rejlé gazdasagi el6nyt
egyes cégek élvezik.

Be kell hoznunk tehat elmaradasunkat, at-
véve az eddigi legjobb hazai és bevalt kulfoldi
eredmeényeket.

Az ipari épitkezések helyszini el6regyartasa-
ban vilagviszonylatban is els6k kodzott vagyunk.
Miért ne tudnank a tipizalas tertletén is kival6
eredményeket elérni ?

A helyszini eléregyartas a monolitikus épités
j6 tapasztalatait, helyes modszereit atvihetjik
a tipizalt épitésbe fbleg ott, ahol nem lehet
keresztlilvezetni a tipizalas f6- és helyes alap-
gondolatdt : a sorozatban gyartott elemekkel
valé szervezett tdmeges épitést.

Tudjuk, hogy a kit(izétt célok nem érhetdk el
gyorsan. A feladat megval6sitdsanak alapfeltétele
a mai helyzet rogzitése. Ezért célul tliztik ki a
jelenleg alkalmazott legfejlettebb, legfontosabb
és tipizalhato szerkezeti megoldasok tipus lapokon
valé feldolgozasat. Ez a munka kb. 1962 végeéig
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tart. 1963-t6l kezdve fokozatosan at kell térni a
fejlettebb, korszer(ibb megoldasokra. A tovabbi
években ezeket folyamatosan korszer(siteni kell.
A jovd szerkezeteinek kutatasat mar ebben az
évben meg kell kezdeni, hogy két-harom év mdlva
azok tdmeges gyartasara szamitani lehessen.

Amint emlitettem az ipari épuletek tipiza-
lasat tehat atfogoéan, magas szinten a TTI irany-
elvei szerint az orszag legjobb szakembereinek
a kozremiikodésével kell megszervezni.

Meg kell vizsgalni az ipari épiiletek tipizala-
saban résztvevd személyeket, azok szamat, a réa-
forditott munkaiddt, a tipizalas jelenlegi szerve-
zeti felépitését, hogy a mainal még hatékonyabba
tehessiik munkankat és hamarabb eljuthassunk
célunkhoz.

Atipizélas nem jelenti az Uj munkamodszerek,
az egyedi tervezés befagyasztasat, mert jelenleg is
ennek gazdag tapasztalataira tdmaszkodik és a
jovoben is igényli ennek eredményeit. Ezért a
tipizalashan résztvevl tervez6knek egyedi felada-
tokkal is kell foglalkozniok, és jelentds tipus-
tervezési feladatokkal kell megbizni a legjobb
egyedi tervezOket. Az épitdmivészet is meg fogja
talalni azokat az utakat, amelyeken haladva e
korszerd modszeren belil mdveészit, régi hiréhez
méltét tud alkotni.

Az ipari épitésben eddig kialakult fejlett
eléregyartasi és mas munkamodszereket kovetke-
zetesen at kell Gltetni a tipizalas vonaléara.

Az ipari épités igy peldat mutat és az egész
épit6ipar tovabbi fejlddesét fogja szolgalni.

Az ipari épitésben is meg kell valositani a
tipizalas 6 celkitlizeseit : a korszer(, koordinalt
méretld épitéelemek tdmeges gyartasan alapuld
szervezett épitést. Ezenkivil alkalmazhaték mind-
azon fejlett modszerek, amelyek az adott gazda-
sagi helyzetben, vagy épitési viszonyok mellett
gazdasdgosnak, és kdnnyen megvalosithatonak
bizonyulnak.

Il. Az ipari épuletek tipizalasanak
jelenlegi feladatai

Az emlitett célkitlizések csak fokozatosan
tobb oldalrol valé kozelitéssel valdsithatok meg.
Ez hosszi évek munkéajat igényli. Jelenleg az
alabbi f6 tervezdi feladatok jelentkeznek :
Méretegysegesités.

Egységesitett szerkezeti elemek tervezése.
A tdmeges el6regyartas alapfeltételeinek
biztositésa.

Tipuselemekbél all6 univerzalis rendelte-
tésli éplletszekciok tervezése.

A tipuselemekkel val6 tervezés, adaptalas,
és a folyamatos épités Gj rendszerének Kki-
dolgozasa.

Az aldbbiakban részletesebben ismertetem a
jelentkezd feladatokat, és az eddigi eredményeket.

o~ wphpR

1 Meéretegységesitési munka

A tipizalasi munka alapja a széleskor(i méret-
egységesités. A modulméretek meghatarozasa utan
le kell rogziteni a jovében hasznalni kivant kevés-
szamu ,rogzitett modult” (paramétert).



Nemzetkdzi szinten megallapitott alapmodul
a 10 cm. A modul nagyobb értékei a megndvelt
modulok, kisebb értékel a mikromodulok.

Az ipari épuletek méretegységesitési munkaja
soran rogzitésre kertilt néhany megndvelt modul.
Ezek tobbek kozott a hajok fesztavolsagaira,
egyszintes éplleteknél a 6,0 m (12, 18, 24, 0 sth.) ;
tobbszintes épliletekre a 3,0 m (6, 9, 12), féallasok
tavolsagaira a 6,0 m (6, 12) ; egy- és tébbszintes
csarnokok magassagaira kivil a 60 cm-es, belil
a 20 cm-es modulok.

A vizszintes iranyd modulméretek pillér-
tengelyt6l pillértengelyig értenddk, a magassagi
modulméretek tobbszintes épiileteken padldszint-
t6l padldszintig, egyszintes épileteken a belsé
méretnél a tiszta belmagassagra vonatkoznak.

A tobbcélu (univerzalis rendeltetés() ipari
éplletek paraméterei szigortbbak az ipari épule-
tekénél. Ez érthet6 is, mert egy univerzalis ipari
épulet alkalmas tobbfajta iparag technoldgiai
igényeinek kielégitésére.

2. Egységesitett szerkezeti elemek tervezése

A tipizélt szerkezeti elemeknek a legkor-
szer(ibbeknek, el6remutatdé szerkezeti megolda-
staknak kell lenniok. igy biztosithato, hogy tébb-
éves valtozatlan alkalmazasuk, gyari tOmeges
elGallitasuk soran ne legyenek elavultak.

Ahhoz, hogy a korszer(i elemeket megalkot-
hassuk, el6bb a jelenleg hasznaltakat kell lerdg-
zitenlink. Ez a munka az ipari tipizalas tertletén
is megindult.

Itt bemutatom a 6,0 m f6tartd tengely-
tavolsag esetében hasznélhatd helyszini eléregyar-
tast ipari tipus tet6elemet (L. &bra). Az elem
jele H. 600/150. Ezenkivil kidolgoztak a H.
300/150, H. 900/150 és a H. 1200/150 jel(i hasonl6
tetGelem tervét.

A tet6elemeket siillyesztett felfekvéssel ké-
szitik, valtozé fétartd szélességekkel, tobbtdmaszi
kialakitas lehet6ségével. A hdészigetel6réteg fel-
hordasa ut6lag torténik.

A tetbelemek anyagszikségletét az 1 tabla-
zat mutatja.

A hosszbordékat 5 mm mély véjattal készi-
tik az elem és az utdlagos betonozas egyutt-
dolgozésa érdekében, de azért is, mert a tobb-
tdmaszl vasalast is ezen betonba kotik be.

Saly
B. 280
Tetéelem Saijat e Beton
jele Su{% Kllgn}eszel kiontés-
kg/m2 g/m sel
H. 1200/150 187 210 0,084
H. 900/150 158 173 0,069
H. 600/150 141 152 0,060

Terhelések, H. H. H.
kg/m2 600/150 900/150 1200/150

Elem + 2cm

habarcs -

vizszigetelés 204 226 263
Elem f 2 cm

habarcs +

hészigetelés

-f vizszigetelés 250 272 310

Gyartas soran az elem betonsablonrél +10°
folotti hémérsékleten 24 6ra mulva leemelhetd,
igy a razsugorodas elkerilhetd.

A tipustervet az IPARTERV (Matrai—
Paszti—Fekete) készitette.

A helyszini el6regyartasu elemeken Kiviil
hamarosan Kidolgozzak az Uzemi el6regyartasu
tipusok, feszitett vasalasi megoldasok és a lapos
héjelemek tipusterveit is.

A tetGelemeken Kkivil a vasalt készivacs-
pallok tipustervei is elkésziltek. Ezen elemek
betonaceél felhasznaldsa nagy, mégis tipizalasra
keriiltek, mert lehetévé teszik azt, hogy ott is
alkalmazhat6 legyen tipuselem, ahol nem tipizalt
méretekkel dolgozunk.

A tet6elemeken kivil még ebben az évben
elkeszitik a lépcsok, fotartok, falpanelek, daru-
palyatartok és kapcsolddd szervelényeik, el6tetok,
szigetelések, labazatok, ablaknyitok, sorzuhanyo-
20k, sormosdok, fa nyilaszaré szerkezetek, padlé-
és falburkolatok, 0Oltozdszekrények, jardak stb.
részletterveit.

A Kkovetkezd évre elBirdnyozva : csarnok
valaszfalak, felulvilagitok, csarnoktet6k h6- és
vizszigetelése, ablaktisztitok, flstcsatornak, transz-
forméator cellafalak, rakodérampék és még mas
tipus részlettervek.

A tipizalt szerkezeti elemek megjelenési for-
méja a tipuslap. A tipuslapok gydjteményekbe
foglalva minden épit6 és épitésiranyitd szervhez
eljutnak.

A tipuslapok tartalmazzak mindazon adato-
kat, amelyek a tervezés, gyartag, szallitds, rako-
das és beépités sordn szlukségesek. A tipuslap
tehat feleslegessé teszi az elem megrajzolasat, ele-
gendd a dokumentacioban hivatkozési szamat
megadni.

1. tablazat

Betonacél, kg/m2

Kéttamaszu Tobbtdmaszu

hészig-gel hészig. nélkil

hészig.- hdészig. Ké ki
el nélkul VX 0z- Ll X 0z-
g szélsé bensd szélsé bensé
8,73 9,67 7,92 7,44 9,52 7,70
6,79 7,65 6,39 591 6,62 6,20
5,54 6,26 5,19 4,85 5,85 5,00
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1. dbra. 600/150 jeldi, helyszini
eléregyartasa tipus ipari
tetGelem terve

X-X.
[ /(Sim talérned

u600/150 20 27
u000/150 55 56 2,0
UHOC/I50 57 45 55

2. abra. 12,0 m fesztavolsagu f6tart6
tipus ipari csarnokhoz. L = 12,30 m,
L emelési saly 6,8 t, anyagsziikséglete:
2,72 m3 B.280-as beton és 356,0 kg
50,35 Bm. mindségl betonacél

3. é4bra. 18,0 m fesztavolsagl uto-

feszitett f6tarto tipusterve. L = 18,00

m, emelési saly 12,26 t, anyagszuk-

séglete : 4,91 m3 B. 400-as beton, 524,0

40 kg 50,35 Bm. mindségdi és 441,0 kg 150,
4 c 130 KB min@ségl betonacé
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A tipuselemek egymashoz val6 kapcsolatat a tipus szerkezet-
tervek abrazoljak. A csomoponti részletmegoldasok megrajzolasa
helyett is elegendd ezen szerkezetterv lapszamara hivatkozni.

A fenti modszerrel a tervez6 munkaja lényegesen egyszer{iso-
dik, a dokumentaciok tartalma pedig csokken.

Atipus szerkezetek gydjteményei fegyelmezik a tervez6ket és
a gyartast, korszer( szerkezeti megoldasaikkal eléremutatnak, biz-
tositjak a legkorszer(ibb megoldasok széleskorl, egységes és
hosszt id6n &t valo alkalmazését.

Egy Uj épllet tervezése soran el6re kivalogathatok azon szer-
kezeti elemek, csomdponti megoldasok, amelyek az épuletet al-
kotni fogjak, igy sok vita, zsirizési és szerkesztéesi problema elesik,
a tervezeés leegyszerdlsodik.

A Kkivitelezd vallalatok ismerve hosszu idére el6re a részlet-
megoldasokat is, be tudnak rendezkedni j6 szerszamokkal, fogasok-
kal el6re a szerkezeti elemek Gsszeszerelésére, es ezzel munka-
juk termelékenyebbé valik.

3. Ipari tipuselemek tomeges el6allitasa

Atervezének biztositani kell az Gizemi tbmeges gyartas min-
den jogos igényének kielegitését. Ezért olyan elemeket kell al-
kotni, melyek gazdasagosan gyarthatok.

Az Uzemi tdmeges el6regyartds az ipari épitésben — egyes
ipari tet6elemeket kivéve — meg nem valosult meg. Egyes iparte-
lepeken azonban a telepen bellil létesitendd éplletek részére
mar terveztek és gyartottak egységes elemeket.

Ezek kozil bemutatom a TVK-nal alkalmazott 12 m és 18 m
fesztavolsagu fétartok (2. és 3. dbra), tovabba a falpanel tipus-
tervét (4. dbra).

Az ipari lépcs6szerkezetek tipustervét az 5. abra szemlél-
teti. Ez is tomeges Uzemi gyartasra alkalmas modon készlilt.

Az ipari tipuselemek Ulzemi gyartasanak szervezése az
epit6ipar egyik legfontosabb feladata lesz.

A

"1

4. dbra. Tipizalt falganel ipari éﬁuletek sz4-

mara. L —5,98 m, = 1,18 m, h = 0,20 m,

araéagszukseglete 1 0,36 m3 B. 280-as beton,

1,05 m3 BKO 70 mindségli kohohabsalak ada-

Iékanyagu konny(beton és 49,9 kg 50,35 Bm.
mindségl betonacél



4. lpari éplletek tipizalt szekcioi

A tipizalt elemek alkotjak az ipari épulet
tipizalt épuletsejtjét (szekcigjat). A tipizalt szek-
cidkat agy kell kialakitani, hogy bel6lik a val-
tozd technoldgiai igényeknek megfeleld épuletet
készithessenek.

A tipus ipari elemekbdl 6sszedllitott tipus
szekcidk el6készitd6 munkai is folyamatban van-
nak. Az IPARTERV-ben tervezik a 9x9 m
pillérosztasd tipus ipari csarnok szekciét, amely
az igényes muiszeripari célokat is kielégitheti.

Ezenkivil folyamatban van 6lt6z6- és iroda-
szekcid tipustervezese is.

A Tipustervezd Intézet tervtanulmanyt ké-
szitett a 12x12 m pillérosztasu daruzott univer-
zélis ipari csarnokra.

A csarnok tavlati és bels6 képét a 6. abran
mutatom be.

Az univerzalis ipari csarnok eépithet6 egy,
két vagy tobbhajos valtozatban ; mindkét irany-
ban bdvithet6. A vizelvezetés az emelked6 felsé
éld mestergerendak és fodémpanelekbdl kiadodo
fedélidomon torténik utdlagos lejtésfelhordéas nél-
kal. A pillérek felé gydld viznek levezetése a
kett6s pillérek diafragmain atfutéd ejtécsdveken
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6. dbra. 12x12 m alaprajzi pillérosztast univerzalis daruzott ipari
csarnok tavlati és belsd képe

keresztul torténik, amely a padlocsatorndkban
a mestergerendakkal parhuzamosan vezethet6 el.

A csarnok épulhet feltlvilagitokkal vagy azok
nélkil. A felllvilagitok mentesitése a beesé fény-
t6l — ha ez technoldgiai igény — allithat6 szufita-
zsalukkal biztosithato.

A csarnok mindkét pillértengely irdnyaban
daruzhatd, a daruk barmikor atszerelhet6k.

Klimaigényes csarnokban a fodémpalldkra
almennyezet flggeszthet6 fel. Ez a mestergerenda
ald annyira lelég, hogy folotte klimacsatornak
és ,,F” csovek atvezethetdk legyenek. A pillérek-
ben mindenféle fuggdleges vezeték elhelyezhet6 és
kivansag szerint zartra falazhato.

A tetbvilagité préselt mlanyaglemez nyit-
haté fémkeretben, de lehet esetleg drétiiveg, fém
tivegosztd bordak kozé helyezve.

Mod van a tet6elemekre vagy a f6tartdkra
utdlag felszerelhetd monorailpalyak és conveyor-
palydk barhol vald elhelyezésere.

A TTI el6zetes javaslata kielégiti az univer-
zélis csarnokkal szemben tamasztott kulénbdz6
technoldgiai (pl. gép vagy textilipari) igényeket.

A gepipari technoldgiai igények nagyvonalak-
ban az alébbiak :

7. abra. Univerzalis haromhajgs,
tobbszintes ipari épllet belsé képe



6000-120t

7500-1,66 t

8, abra. Egyszintes daruzatlan ipari csarnokok -sorozata az NDK

tipustervezési gyakorlatabol, oOtféle eléregyartott vasbeton f6tartd
és négyféle pillér 30 féle esarnokkeresztmetszét készitését teszi lehetévé

I. Egyszintes daruzatlan csarnok
Pillérosztas, m 9x9, 9X12, 12x12
Tiszta belmagassadg, m .... 4, 5, 6
Tetdszerkezet terhelése : minden mez6ben
és mindkét iranyban két monorailpalya 05 t
hasznos terhelésre.
Mindkét mez6ben négy conveyorpalya fel-
1;[}gg(|asztési lehet6sege fm-ként 150 kg Osszterhe-
éssel.

I1. Egyszintes daruzott csarnok
Pilldrosztds : 12x9, 12x12,
Darupalyatarté fels6 szintje :

Daru teherbiroképessége :
2X5,0 t és 2X10,0 t villamos futddaru.

18x9, 18x12 m
55:65:75 m

I11. Toébbszintes m(hely-raktar

Traktusszélesség : 6—6 (a) ; 6—3—6

12—6—12 (c)

Bels6 tiszta magassag : 4,20, 4,80

Fodémterhelés : 500, 1000, 2000 kg/m2

Ezenkivil minden hajoban egy monorail-
ﬁélya felfiiggesztesi lehetdsege 0,5 t hasznos ter-
elésre, tovabba két conveyorpalya fm-ként 150 kg
Osszterhelésre.

Fentiekre példa a 7. abran bemutatott harom-
hajés tobbszintes univerzélis ipari épilet belsd
képe, amelyet csehszlovak tervezési gyakorlat-
bol vettem at.

Az 6sszes csarnokok flithet6k legyenek. Biz-

tositando6 a természetes megvilagitas 200—21000 lux

(b) ;
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600 - 600

10. &bra. Tipizalt szerkezeti eIe_r{\_eI_(b(’iI készithetd ipari csarnokok
sejtjei

kozott valtoztathatdo fokozatokkal a kozvetlen
napfény besugarzas kikiszdbolésével.

A természetes szell6zésoranként minimum
kétszeres légcserét nyujtson.

Minden hajéban biztositandé a tlizvédelmi
vizvezetékhal6zat, az energiaszolgaltaté-, viz-,
s(iritett leveg6-, gaz- sth. vezetékhaldzat attekint-
het6 és konny( felszerelési lehetGsége.

Az egyszintes csarnok mindkét iranyd bovi-
tési lehet6ségérdl is gondoskodni kell.

Az XDK-ban kidolgozott egyszintes univer-
zélis daruzatlan csarnokokra kidolgozott rend-
szert a 8. abran, a daruzott csarnokokra vonat-
koz6t a 9. 4bran szemléltetjik.

Utébbinal a fétartdelemeket helyszini uto-
feszitéssel, a pillérelemeket helyszini hegesztéssel
kapcsoljak egymashoz.

A fenti példédk élesen ravilagitanak a tipi-
zalds azon mddszerére, amellyel kevés fajta szer-
kezeti elem felhasznalasaval sok fajta alaprajzi és
magassagi Valtozat biztosithato.

5. A tervezés, adaptalas és kivitelezés Uj rendszere
a tipuselemek megsegitésével

Tipuselemekbdl és tipusszekciokbol az épités
és tervezés a jelenleginél lényegesen gyorsabb.
A tervez6 vagy adaptadlé a kivalasztott tipus-
szekcidkat egymas mellé rajzolja, a szekcidk kész
dokumentacioit dsszeflizi és 6sszesitblappal latja el.

A raktarrél azonnal szallithatd elemek hely-
szini Osszeéallitasat az Elemgyar helyszini szerel6-
brigadjai végezhetik.

Az épllet igy a Beruh&zo elgondolésat kovet6
néhany hét alatt befejezhetd és hasznélatra at-
adhato.

Kivénatos, hogy az Epuletelemgyar rendel-
kezzen helyszini adaptalo részleggel is, amely az
altalaj valtozésaival kapcsolatos alapozasi prob-
Iémakat kodzvetleniil megoldja.

A fentiekben lefektetett elvek valdsultak meg
a g@épallomasok szinépileteinek épitésénél, ahol
négyféle szerkezeti elembdl sokféle csarnok ke-
resztmetszetet allithattunk ossze.

Ipari épliletekhez alkalmazhatd tipizalt szer-
kezeti elemekrél és azok alkalmazésarél adnak
felvilagositast a tovabbi abrak (10., 11).

A 10. és 11. dbra az elemekbdl eléallithatd
épuletsejteket, azok alkalmazasi lehet6ségének
egyes valtozatait szemlélteti.

Ha aesx6 és 9xe6 m alapsejteken tulmenden
figyelembe vesszilk a 6 9 és 12 m fesztavra
készulé tetGelemeket is, ezen elemekbdl létesit-
het6 9x9, 12x6, 12x9, 12x12, sth. pillérosztasu
alapsejt is.

Osszefoglalva :

Az épitbipar termelékenységét megnoveld,
az épitdipart nagyiparra szervezd tipizalas mind
szélesebb nyomon tor el6re az ipari épitkezések
teruletén is. A tipizalas révén az épitkezések a
jelenleginél olcsébban és gyorsabban készithetdk.

Tapasztalatunk szerint egyes tipuselemek
megjelenése utdn rohamosan megnd az érdek-
I16dés irantuk, mivel a beruhaz6 szervek maguk is
érzik nagy el6nyeit.

A tipus tervdokumentacidok egyszerlibb el-
készitése a tervezés id6igényét leszoritja. A rak-
tarrél, elemgyarbol kdzvetlenal szallithato és kész
épuletté szerelt elemsorozat hihetetlen rovid idd
alatt hasznélhat6 épuletet létesit.

11. &bra. Tipizalt szerkezeti elemekbdl all6 ipari csarnokok sejtjeib6l Osszedllithat6 épuletkeresztmetszetek egyes valtozatai
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Kozelitd eljaras parhuzamos ovi kerettartok szamitasara

csO X KA PAL
a mdszaki tudomanyok doktora
Kossuth dijas

. Bevezetés

Olyan kéttdmaszu, parhuzamos ov( keret-
tartokat, amelyek hevederei az Ovékhez viszo-
nyitva igen kevéssé merevek (1. &bra), a magas-
épitészetben és a vagonépitésben alkalmaznak.

A szbébanforgd tartdkra a szokésos, fokozato-
san kozelité eljardsok a rossz kovergencia-viszo-
nyok miatt — ismert alakjukban — nem hasznal-
hatok. Indokolt tehat az efféle tartok szdmitéséara
kulonleges szamito eljarast kidolgozni.

I1. Szamitasi feltevések

Kikotjik, hogy a Kkerettarto Ovei teljes
hosszukban allandé keresztmetszet(iek, a heve-
derek viszont olyan valtoz6 keresztmetszetl ru-
dak legyenek, amelyek az 6vekbe nyuld végeken
végtelenll merevek, egyebiitt pedig véges, allando6
merevség(iek.

Vizsgalatainkban csak a hajlité nyomatékok
okozta alakvéltozasokra vagyunk tekintettel, a
csomodpontokban pedig csak fliggélyes iranya el-
mozdulasokat engedink meg. Ha a tartovégek
tomorfallak, e tartérészeket tokéletesen merev
szerkezetekként vesszik szamitésba.

Terhelésként kdzvetlenll a csomopontokra
haté fiiggélyes er6ket tételezlink fel. Ezeket feliil-
rél lefelé iranyuldlag tekintjuk pozitivoknak, a
csomépontokra haté nyomatékokat pedig akkor,
ha forgatd irdnyuk az 6ramutaté forgasiranyaval
megegyezik. Ugyanilyen forgasirannyal tekint-
juk az elfordulasokat is pozitivoknak.

1. Az eljaras ismertetése

A szadmitésokat tobb Iépésben, fokozatos ko-
zelitéssel végezzik el. A szamitas egyes Iépései a
kovetkez6k :

1. dbra. Parhuzamos ov(i kerettartd kismerevségii
kozbens6 oszlopokkal

S A

2. dbra. Kerettartd és felsé dvének terhelési vazlata

3. dbra. Kerettart6 és fels6 ovének terhelési vazlata

} r r r -

4. dbra. Kerettart6 és fels6 ovének terhelési vazlata

1 A szamitas kezdetén — az eltolhaté

csomopontl keretekre kidolgozott szamit6 eljara-
sokkal sziges ellentétben — a hevedereket So-
mogyi L. javaslatdra nem végteleniil merevnek,
hajlit6 merevséggel nem rendelkez6 rudaknak
tekintjik. E feltevés folytan a tarté kezdeti alak-
valtozasa a végleges alakvaltozashoz igen hason-
I6va valik, ezért a végleges allapot kevesebb sza-
mitasi lépéssel kozelitheté meg, mint a szokasos
eljarasok esetében. Minthogy a hevederek haj-
litd ellendllasat elhanyagoltuk, a rudak egyeduli
szerepe : az Ovék azonos lehajlasanak biztositasa.
Ily korulmények kozt az |x inercianyomatékl
fels6 6v és az /2 inercianyomatékd als6 6v a
tartéra haté terheken Ix:/2 aranyban osztozik.
Ha tehat az eredeti tartd6 valamely heveder-
allasara P teher hat, abbdl a fels6, illetve als6 Ov
alkotta tartéra

=ip p r/’ metve p*= 77+1-2P @

részlet jut. A fenti er6k hatadsara az Ovékben,
mint 6nall6 tartdkban, nyomatékok keletkeznek.
Ut6bbiak szamitasakor az dveket a 2—I. abrakon
magyarazott médon m(kddé tartokként vesszik
szamitasba. Csomoponti nyomatékait az Oi'rudak
kezdeti nyomatékeiinak nevezzik.

2. Megallapitjuk az 1 alatt emlitett tartd
csomopontjainak e elfordulasi szogét. Ez a szog
a fels6 és als6 csomoépontokban azonos értékd.
Ezutdn meghatarozzuk, mekkora hajlit6 nyomaté-
kokat kell a hevederek végeire mikddtetnink a
o elfordulasok el6idézéséhez (5. abra). Ezeket a
nyomatékokat az ismert

ATi2 - K A= T f
képletekkel szadmithatjuk, ahol KW és Kn a

hevedervégek merevségi szamai. UtObbiak értéke
legegyszeriibben a Cross-féle oszlophasonlat segit-
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ségével hatdrozhaté meg (lasd az 5. &bra jobboldali
vazlatat) :

5. &bra. A heveder és tengelyvonalanak alakvaltozasa

K. 6EI0hg10+ 2\) -

6E 10h (hQ+ 2h2)
K2= hi

Az M 12 és M2 nyomatékokat a hevederek kezdeti
nyomatékainak nevezzik.

3. Ezutdn fokozatosan minden kényszert
eltavolitunk a tartordl, csupan az Ovék azonos
meggorbiilését biztositd kényszereket tartjuk meg
tovabbra is. A hevedereket ezuttal is tényleges
merevsegi viszonyaiknak megfeleleg vesszik fi-
gyelembe. A szamitas soran el6szor a hevederek
felsé és als6 csomdpontjara haté kiegyensulyozat-
lan nyomatékok 6sszegét allapitjuk meg :

LM = MR+ M2 ©)

E nyomatékosszegek hatalytalanitdsara minden
egyes hevederen kilén-kilon nyomatékegyensulyo-
zast végzink, vagyis a kiegyenstlyozatlan nyo-
matékdsszeg ellentettjét a fels6 és als6 csomo-
pontba futo radvégeken ezek elforduldsi merev-
sége ardnyaban szétosztjuk. E mivelet soran a
fels6, illetve als6 Ovrudak végeinek elforditési
merevséget a 8. abran feltlintetett alakvaltozas-

M rme Mr> tMi

M- M2 MR: P

6. abra. A radvégi nyomatékik betdjelei

7. dbra. A keret_egy szakaszanak alakvaltozasa
(Tiszta elfordulas)
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sal szemben a

ei2

1- illetve K2

képletek szerint, a hevedervégek elforditasi merev-
ségét pedig a (3) alatti képletek szerint vesszik
szamitasba. A szétosztas elvégzéséhez elbszor a
merevségek 0Osszegét, vagyis a

EK = 2K14-Ki2f+K 2+ 2K2 (7)
értéket, majd a

A Kx K2
PI” EK’RL EK’ )
o M2 o _ M

PI2” EK’ P2 EK

tényez6ket allapitjuk meg. Ezek utdn a rad-
végekre mikodtetendd egyensilyoz6 nyomatékokat
(6. (é}lbra) az alabbi képletekkel szamithatjuk :

X= —AEM, M2=—p2EM, (9
MR2= — P2 M2i = — PiZ M.

4. A nyomatékegyensulyozassal kapcsolatos
alakvaltozas soran a vizsgalt hevedertdl elmutato
ovrudvégeken is keletkeznek nyomatékok. Utdb-
biak a vizsgalt hevederhez csatlakozd 6vradvége-
ken keletkez6 nyomatékok ellentettjei :

M[ = —Mv M2= —M2 (10)

E nyomatékokat atvitt nyomatékoknak, a Ki-
szamitasukra alkalmazott eljarast pedig nyomaték
atvitelnek mondjuk.

5. A nyomatékatvitel sordn az el6z6leg mar
egyensulyozott csomépontokra Gjabb nyomatékok
kerlltek, s ezek a hevederek nyomatékegyen-
sulyat megbontottak. Ezért az egyensuly helyre-
allitasara minden egyes hevederallasban Ujabb
nyomatekegyensulyozast vegzunk. Ezt ugyanlgy
hajtjuk vegre, mint 3. alatt.

6. Az 5. alatt leirt nyomatékegyensulyozas
Gjabb nyomaték atvitelt tesz sziikségessé. Ezt a 4.
alatt ismertetett médon végezzik el.

7. A nyomatékatvitellel a hevederek nyoma-
tékegyensulya ismét felborul, ugyhogy az egyen-
sulyi allapot helyredllitasara ismet nyomatek-
egyensulyozast, majd Gjabb nyomatékatvitelt kell
végezni. E miveleteket mindaddig kell Gjra meg
Gjra  megismételni, amig az egyensulyozandd
nyomatékok elhanyagolhatéan kicsinyekké nem
lesznek.

8. A radvégekre utalt nyomatékokat 0Ossze-
gezzik, s megvizsgaljuk, hogy e nyomatékértékek-
kel az egyensuly feltételei kell6képp teljesitve
vannak-e. E vizsgalat azért szilkséges, mert az
eddigi Iépésekben a tartd két ovét azonos alakval-
tozasra kényszeritettik, s nem tudhatjuk, véjjon
az evégett alkalmazott kényszerek nem voltak-e
tul er6szakosak. Ha az emlitett kényszerek jelen-
téktelenek, a szamitést lezarhatjuk. Ha ellenben
a kényszerek jelent6seknek mutatkoznak, akkor
azok hatalytalanitdsara az emeletes keretszerke-
zetek tanabol ismert mddon kézénséges nyomaték-
éi kozonséges erdosztast kell végezniink.



IV. A szamitas gyakorlati végrehajtasa

A fentiekben vazolt eljarasra példaként a
8. abran feltlintetett keretszerkezet (vagonvaz)
szamitasat mutatjuk be.

99 99 99 99 99 99 99
|

Ego0 1 2 3 9 5 6 7 M,

12 52 22 w2 Lo 2o »

8. dbra. Szdmpélda

Legyen esetlinkben a felso, illetve alsd ov-
keresztmetszetek tehetetlenségi nyomatéka

h = 40 12= 58,
a radvégek merevsége pedig
K+= 20 E, K2= 29 E,
K2= o1 E, K2= o1 E.

Minthogy a tartovégek tomorek, az Oveket,
mint onallésitott tartékat a merev végeken befo-
gottaknak tekinthetjuk (9. &bra). A szimmetria
miatt elégséges csak a szimmetriasik egyik olda-
lan elhelyezked6 féltartoval dolgoznunk.

Bevezetésként a (7) képlet szerint a merev-
ségek Osszegét szamitjuk Ki :

EK=(220+ 01+ 01+ 229 E= 100E

Ezutan a (s) képletekkel a fi tényezdket alla-
pitjuk meg :

9,9 99 99 99 99 99 9,9

w 7 2 3 9 5 6
3
QA2 g N2BN2— N2 ~ D

7 i

9. dbra. A tart6 sztatikai vazlata

1 Megallapitjuk — az (1) képletek segit-
ségével — a felso, illetve alsd 6vre mint onallé-
sitott tartokra juto teherrészleteket :

. 4,0 _
Pi= 40+ 5849720
58 _
404 5849= 29

Fenti terheket az dvekre — mint végeiken
befogott tartokra — miikddtetve az ovrudak kez-
deti nyomatékaira a kovetkezd értékeket kapjuk:

A csomoépont sorszama

Nyo-

ma-

ték 0 1 2 3 4
M, —21,00 — 7,00 + 3,00 + 9,00 + 11,00
m2 —30,45 —10,15 + 4,35 + 13,05 + 15,95

A nyomatékok elGjele a szilardsagtanban
szokasos elbjelszabalynak felel meg. Ezeket az
értékeket a 10. &brén lathaté szamitési vazlaton
a tényezOk alatti sorba jegyezziik be, de termé-
szetesen a Il. alatt ismertetett el8jelszabalynak
megfelel6 jellel.

P 20 02 & = .29 029 2. Meghatarozzuk, hogy a csomdpontok az
ol = 12y ] ] . ), -y .
10,0 10,0 1. alatti terhelés minG @ szoggel fordulnak el :
0,1 - 01
= 7 0,01, 0= 7 = 0,01. 5 4
Al 10,0 01, 10,0 Eifor- A csomdpont sorszama
Ll Zoax L ez T dulési
Utdbbi értékeket a szdmitashoz szolgald vaz-  szg 0 1 2 3 4
laton (:0. abra) a megfelel6 rudvégek alatt kere-
tekbe foglalva jegyezziik fel. Ezen elGkészités utan
) ) M , X ] 0 7,0 8,0 5,0 0
a tulajdonképpeni szamitast a kovetkezd lepések-
) ) P E E E E E
ben végezhetjuk el.
— L i- i ([ i [T P to j— [ .
[ 1 10200100111 0201 10.201 0011 0201 1020,1001210201 | |
22000 700 1 L7000 L300 300 2900 | 900 11,00
21 - S S8 - - 050 - :
3. - 028 001 028 .03 002 .03  .020 .001 020 -
9 028 0% 028 1 020 .03 -020
5 : 015 .000 -015  .024 001 024  .015 001 -015 :
6 05 I02A 015 1 015 o024 015
7 L0012 4000 -012 .015 001 +015 012 000 012
VI 2020 o620 066 673  .327 075 .265  .865 -046 -828 1028
_ \l/ i S I S T S (U T i
[ 1 1 10201, 0018 0291 1029110,011, 0291 | 029001 029, ¢
1 43045 1015 (015 435 . 435 1305 1305 L1595
2 - -0 S080 - o050 - ,
3 : 2041 .00 .04 046 .002 .046  -029 .00 029 :
9. .04 : 046 041 - 029 046 - 029
5 - 2023 000 +023 .03 .001 .034 .023.001 .023 :
6 -023 : S03 023 . .02 03 -023
7 2017 4000 017 .02 .00 022 017 -0.00 .07 _
10. &bra. Szémitasi vazlat részletezett
szamitas esetében L .2028 898 -066 977  .473 075 -385 1255 0461200 1490
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A fenti @ értékek birtokaban a hevederek
kezdeti nyomatékait a (2) képletekkel méar sza-
mitani tudjuk. A szamitas eredménye a Il. alatti
el6jelszabaly alkalmazésa esetében :

A csomoépont sorszama

Nyomaté-
tékok 0 1 2 3 4
m 12 0 —07 —0,8 —0,5 0
m2l 0 —0,7 —0,8 —0,5 0

E nyomatékértékeket a 10. &brén levé sz&mitasi
vazlat méasodik sordba irjuk be.

3. Megallapitjuk az egyes hevederéllasok
ban a EM kiegyensulyozatlan nyomatékdsszeget

—0,7 —0,8 —05
—0,7 —0,8 —05
—14 — 1,6 —10

majd a (9) képletek szerint az egyensulyoz6 nyo-
matékokat. Utobbiakat a szamitasi vazlat har-
madik sordba jegyezzik be.

4. Nyomatékatvitelt végziink. Az atvitt nyo-
matékokat a szamitasi vazlat negyedik soraba
irjuk be.

5 A megvéltozott allapotban megfelelGen
Gjra megallapitjuk a kiegyensulyozatlan EM
nyomatékosszegeket :

—0,32 —0,28 —0,20 —0,32

— 0,46 —041 —029 —0,46

—0,78 —069 —0,49 —0,78
— 1,18

E nyomatékdsszegek egyensilyoz6 nyoma-
tékai a szamitési vazlat 6todik soraba kertlnek.

s. Nyomatékatvitelt végziink és az atvitt
nyomatékokat bevezetjik a szamitasi vazlat
hatodik soréaba.

7. Ismételten megallapitjuk a kiegyensulyo-
zatlan EM nyomatékdsszegeket :

—0,24 —015 —0,15 —0,24

—0,34 —023 —0,23 —0,34

—0,58 —038 —0,38 — 0,58
~ oJs

Ezutdn a nyomatékegyensulyozast, majd is-
mét nyomatékatvitelt végziink, s e muiveleteket
felvaltva addig ismételgetjiik, amig a kiegyen-
stlyozatlan nyomatékok jelentéktelen kicsinyekké
nem valnak.

8. A nyomatékok szamoszlopait 0sszegezve
azt taldljuk, hogy a nyomatékértékek minden
tovabbi igazitas nélkul is kell6képp kielégitik
az egyensulyi feltételeket. Ezért esetlinkben az
egyszer(i nyomatékosztast és er6osztast mell6z-
hetjik, s a szamitast lezarhatjuk.

Y. A szamitas egyszer(isitése
Az ismertetett szamitasi eljaras a nyomaték-
egyensllyozés és atvitel mioveletének szamos
lepesben valé ismétleseét tette szuksegessé, ami
terhes szamitdsi munkat jelent. Ezt a munkat
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egyszerUsithetjik, ha az egyensulyzé nyomatekok
egyenkénti meghatarozasat mell6zzik, s rogtén a
kiegyensulyozatlan nyomatékok 0Osszegét hata-
rozzuk meg. A szamitas ily beosztasa esetében a
nyomatékegyensilyozas mluveletet csak egyetlen
egyszer, a szamitas legvégén kell elvégezniink.

Ebben az esetben a kiegyensulyozatlan nyo-
matékokat lancolatosan az alabbi moédon szamit-
hatjuk :

Mint lathatd, az egymés alatt all6 bekerete-
zett szdmértékeket a — a EM kiegyensulyozatlan
nyomatékdsszegeket — gy kapjuk meg, hogy a
szomszédos ilyen értékeket az illetd heveder-
allashoz tartoz6 (212 + [%i) tényez6vel megszo-
rozzuk, majd az igy nyert szamértékeket 0Ossze-
gezzlk. Esetlinkben a (/h + P2 tényez6 értéke
minden hevederallasban: 0,20 -f- 0,29 — 0,49 volt.

A Kiegyensulyozatlan nyomatékok a mdve-
letek kell6 szamU ismétlése utan a kovetkezOk :

— 1,40 — 1,60 — 1,00
/—o78 1—118 1078
—136 (o5 194 (_o76  — 136 {_q'sg
(—o038 f—0.57 1—038
—066 ° g 094 1 o377  —066 {_gog
—0.18 —0.27 —018
—0.13 —0.18 —013
—0,09 — 013 — 009
—0.06 —009 — 006
—0.04 —006 — 004
—0.03 — 0,04 —003
— 002 —0.03 —002
—0.01 — 002 — 001
— 4,02 — 534 — 3,62

A szdmitas még egyszer(ibbé valik, ha fel-
hasznaljuk azt, hogy a fenti tdblazatban két-két
egymas alatt kovetkezd szadmerték 0Osszege mér-
tani sort alkot. E sorok hanyadosa :

066 _ — 0,94 _ 0,66 _
—136 — 1,9 048, _ 1,36

(pontosabb szamitas esetében : 0,4802), tehat a
sorok 0Osszege rendre :

0,48, 0,48

1
—140— 136 1048 4,02,
1
—160—195 1048 — 534,
1
—1,00— 1,36 1048 3,62.
Megjegyzend6, hogy olyankor, amikor a

tartonak tobb hevedere van, a szdmoszlopok nem



11. &bra. Szamitési vazlat dsszevont
szamitas esetében

lesznek tiszta mértani sorok, hanem ilyenkor egy-
egy mértani sor felé konvergalnak. Az ut6bbi
esetben a mértani sorral vald helyettesités csak
kell6 szam0 lépés utan engedhetd meg.

A tartd szamitasi vézlatat az imént ismer-
tetett egyszerdsitett mod esetén a 11. dbra szem-
lélteti. Itt a szdmoszlopok els6 két soraban —
ugy mint el6bb — most is az 6vék, illetve heve-
derek kezdeti nyomatékai allanak. A harmadik,
illetve negyedik sor viszont a kiegyensulyozatlan
értékek egyensilyozé nyomatékait, illetve az
atvitt nyomatékokat tartalmazza. A végleges
nyomatékértékeket a szdmoszlopok 6sszegrovata
tunteti fel.

VI. Megjegyzések

Tobbtraktusos, emeletes keretek szamitasa-
kor altaldban célszerii egyszer(sitést jelent az an.
helyettesit6 tartdé fogalmanak bevezetése. Jelen
esetben — a szerkezet egyszer( voltéara val6 tekin-
tettel — a helyettesitd tartd6 fogalméanak beveze-
tése nem latszott indokoltnak, bar egyes szadmi-
tasi lépésekben e fogalom a hattérben itt is meg-
hazodott.

Végezetiil megjegyezziik, hogy egyes egyszeri
terhelési esetekben a szamitast analitikal Uton
célszer(i elvégezni. A szamitadsnak ezt a modjat
kdlon tanulményban fogjuk ismertetni.
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A meélyépitési sztatika néhany kerdése

SARKADI

A mélyépitési szerkezetek — er6tani szem-
pontbdl — jelentdsen eltérnek a magasépitési és
hidszerkezetekt6l. Mar a terhelések felvételében
is sokkal tobb a bizonytalansdg és megbizhato,
pontos szamitdsok a szerkezetek erdjatékra sok
esetben nem keészithet6k, mert kidolgozott sza-
mitasi modszer nem all rendelkezésre. A tervez6k
ezert kénytelenek kilonbozo kozelitéseket alkal-
mazni.

A kovetkez6kben néhany sztatikai problémat
és azok megoldéasat mutatjuk be.

I. Doboz alakl szerkezetek

A mélyépitésben a mértékado6 terhelések tul-
nyomorészt térbeli jellegliek, mert pl. a fold-
nyomas vagy Viznyomas nem szokott nagysag-
rendileg jelentdsen kisebb lenni a fugg6leges ter-
heléshez képest. Ilyen terhelések felvételere ter-
mészetesen olyan szerkezetekre van sziikség,
amelyek a térbeli eréhatasokra kedvezden alakit-
hatok ki és amellett az esetek nagyrészében a
vizzardsag kovetelményét is Kielégitik.

Derékszogl négyszog vagy poligon alaku alap-
rajzokra a szerkezetek kialakitasa gyakran doboz-
szer(.

Ennek egy egyszer(i formaja az 1. abran lat-
hat6. A fodémeket a térszinti terhelés, belsd
technologiabol ered6 erdk, talajreakcio, esetleg
viznyomas, az oldalfalakat pedig féldnyomas,
gyakran viznyomas is terheli. A féldnyomas el-
osztdsa és a talajreakcié nagysdga és eloszlasa
természetesen a talajviszonyoktél fligg.

Szabalyos sokszOg (pl. négyzet) alaprajz ese-
tén a szerkezet er6jatéka analitikusan elég jol
kovethetd, mert a flgglleges élek mentén szim-
metriaokok miatt teljes befogds van fuggetlendl
attdl, hogy a vizszintes élek menti befogas mek-
kora. Ennek szamitdsa az irodalomban tébb
helyen is megtaldlhaté (1), (:). Ha azonban a
doboz nem ennyira szabalyos, vagyis vizszintes
metszetben nem szabalyos sokszdg, a belsé er6k
kiszdmitasa nehezebb, mert a fligg6leges élek menti
befogds mértéke is ismeretlenné valik. Ezért
kénytelenek vagyunk kozelitéseket alkalmazni.

Vegylk szemugyre az 1. abran feltlintetett
derékszOgl négyszog alaprajzi dobozt. A szamitas
megkonnyitésere feltételezzlk, hogy egy lemezen
belll az inercianyomaték &lland6. Az eljaras azon-
ban értelemszerlleg alkalmazhaté valtoz6 inercia
esetében is.

A dobozszerkezetek szamitasara F. J. NOZ (3)
két moddszert ajanl, amelyek alkalmasak arra,
hogy az oldalfalak metszeti erdit meghatarozzuk :

a) Az élek menti részleges befogasokat he-
lyettesitsiik teljes befogassal. A teljesen befogott,
tiszta csuklos, szabad széll lemezek hajlitonyoma-
tékai az irodalombol ismertek, megtalalhatok
pl. NOZ (3) konyvében is. Ily mddon a.mez6-
kozepeken és a tdmaszok helyén a nyomatékok
ismertté valnak.
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1. &bra. Felll nyitott dobozszerkezet.
Terhelés szétosztasa : a) felsé él megtamasztva, b) felsé él szabad

Ezenkivil a szomszédos oldallemezek tamasz-
er6i sajat sikjukban is terhelik a lemezeket. Mivel
ezek hatasa joval kisebb, mint a hajlitonyomate-
koké, a huzo6 és nyomoer6k szamitasakor elegendd
az élek és a szogfelezO6k altal hatérolt teriiletekre
esO terhelést figyelembe venni. Ezeket a teriile-
teket az 1. dbran felil megtamasztott és felil sza-
badszélli dobozok esetében feltlintettik.

A mddszer lényegileg megegyezik a KPM
altal 1951-ben jovahagyott H. 1. sz. Vasuti Hid-
szabalyzat 7.42811 pontjaban max 4 m fesztavig
engedélyezett eljarassal. Szimmetrikus dobozok
esetén, ahol a geometriai és a terhelési visznyok
szimmetriaja miatt a teljes befogasra vonatkozé
kritériumok teljesitve vannak, az eredmények
elég pontosak, méas esetekben azonban nem.

b) Téglalap alaprajzu és kulénb6zd inerciajd
lemezekb6l all6 dobozok esetében NOZ azt ajanlja,
hogy a fliggbleges irdnyu teherbirdst ne vegyuk
figyelembe és csak vizszintes iranyban méretez-
zUk a szerkezetet, de természetesen a teljes ter-
helésre, fuggbleges irdnyban pedig becsilt vasa-
last alkalmazzunk.

A 2ja abra egy téglalap alaprajzi doboz viz-
szintes metszetét tlnteti fel. A terhelés minden

imimiinmimiiui
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2. d&bra. Dobozszerkezetek vizszintes metszetei



oldalon azonos (féldnyomas) és ezért a két iranyu
szimmetria miatt a sarokponti nyomatékok meg-
egyezlek

p a*Ix+ b312

1 12 alx+ bl2

a mezényomatékok pedig

+M. = + Mi

+Mb N+

A 2/6 abrén a terhelés azonos, de kozbensd va-
laszfal is van. A saroknyomatékok legegyszerib-
ben a nyomatékosztds mddszerével hatarozha-
tok meg.

Ez a modszer magas dobozokra Kkielégitd
pontossagu, tehat ha h = 2a, akkor nyugodtan
alkalmazhat6. Alacsony dobozok esetében azonban
nemcsak gazdasagtalan lehet, de el6fordul, hogy
éppen a flggbleges irdnyban nagy a lemez teher-
birdsa, amit e mddszer nem is vesz figyelembe,
ezért tehat helytelen méreteket eredményez.

Amint fentiekbdl kit(inik, e mddszerek alkal-
mazasi lehet6sége igen korlatozott. Jobban kdvet-
hetjik azonban a dobozszerkezetek er6jatékat,
ha az egyes lemezek hajlitasbol eredd alakvalto-
zasat is figyelembe vesszik (a norméler6k hatasat
az alakvaltozasok szamitasakor elhanyagoljuk).
A dobozt x és?*y iranyban felvett keretekkel he-

Tartdtipus

Konzoltarto

Kéttamaszu
végein csuklos

Kéttamaszu
egyik veégén csuklos
masik végén befogott

Kéttamaszu
két végén befogott

Az igy szamitott px, py, pz terhelésekkel
(fenéklemezen is) az x és y iranyd kereteken pl. a
nyomatékosztas mddszerével meghatarozzuk a
sarokponti nyomatékokat — MXL —Myx, —M %1,
mayjd ezek birtokdban a mezényomatékokat. Utéb-
biak a 3. abra jel6léseivel pl. x iranyban lemez-
kozépen egyenletesen megoszl6 terhelésre

i Px 1i
-b M xi, i— —
8

M X i—X~b M xi
2

és linedrisan valtozd terhelésre :

b Px li . -Jfa:i— “b Mxi
-b M xi, i— w
XL wTeTH 2

lyettesitjik és a terhelést Ugy osztjuk szét e két
irdny kozott, hogy a lehajlasok mez6kdzepeken
egyenl6k legyenek mindket irdnyban. Ezt ter-
meszetesen nehéz egy lépésben elvégezni, de téb-
ben elég kénnyen megoldhaté az aldbbi mddon.

1. kozelités

A részleges befogasokat teljes befogasokkal
helyettesitjik és a dobozt x ésy irany( keretekre
bontjuk fel. Ezen keretek terhelését ugy allapit-
juk meg, hogy a lehajlasok értéke mez6kozépeken
mindkeét iranyban egyenl6 legyen. A terhelés szét-
bontasanak feltételel tehat

Pxi + p
Pxl X]xl Pyl Ty
ahol p —adott kilsé terhelés,
px—x irany( keret terhelése,
Pv—V iranyu keret terhelése,
r]x—ﬁ = 1-b6i lehajlas az x iranyu
ereten mez6kozépen,
rJ)’—E

pyi

(1)

— 1-b6l lehajlds az y iranyd
ereten mez6kozépen.

Tix és r)y értékeit egyenletesen megoszl6 és lineéri-
san valtozo terhelés (pmex a befogas helyén van
felvéve) hatdsara az aldbbiakban adjuk meg
(a tdblazatban megadott értékek szorzanddk

] 1 N~
p= 1 p=ii ill.\ |
17 1 49 1
384 "o 3840 ~ 785

5 1 5 1
384’ 768 768 1536
(2
1 9 1
192 3840 426
1 1
334 768

3. &bra. Kétiranyban teherbiré lemez helyettesitése kéttamaszu
tartokkal

2. Kozelités

Az els6 kozelitésbdl kapott nyomatékokkal
meghatarozzuk mez6kdzepeken a lehajlasokat és
ha nagy az eltérés, ezek alapjan Ujra szétosztjuk
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a terheléseket p x2, pyz-ne a kOvetkez6 feltételekkel :

Px2 + py2 = p (3)
Px2“Xjx2 — Py2*‘ X)y2
ahol a betlik jelentése az (1) képletekben alkalma-
zottakhoz hasonlo.

Ype>rjv2 szamitasa az alabbi modon tortén-
het (az egyszeriiség okaért csak az x irdnyra irjuk
fel) konzoltarton : rjxe = o7*1, mert a befogas szik-
ségszerlileg mindig tokéletes kell, hogy legyen ;
kettamasz( tarton pedig a virtualis munkak egyen-
I6sége alapjan hatarozhatjuk meg. A 4. abrén

-t

4. dbra. Kéttdmaszu tartdé kozépkeresztmetszetére lehajlasi hatasabra
meghatarozasa

egy kéttdmasz( tartot tuntettink fel, amelyet
p (X) megosztd teher, a tdmaszer6k és Mi_x Mi
tdmaszponti nyomatékok terhelnek. A tartd ko-
zépkeresztmetszetének lehajlasi hatdsabraja r) =

= - a Maxwell tétel szerint megegyezik a K

keresztmetszet felett alkalmazott Q= : segéd-
er§ hatésara keletkezett lehajlasi &braval. Ezen
Q = 1 segéder6 hatasara a tarton M Qnyomatékok

megoszl6 szdgforgasok és Aai_l=£foci =
= Qi
tehat a virtualis munkak tétele szerint

£ MPY s - Mi_i A 4 MEAGT —

tadmaszponti szdgforgasok keletkeznek,

= j V(®)-pds

ahol Mpa p(x) terhelés hatasara keletkez nyoma-
tékot jelenti, az els6 integral pedig a két végén
csuklésan alatdmasztott kéttamaszu tartd lehaj-
lasa kdzépen p(x) hatésara. A teljes lehajlas

= 1 terhelésre

5 U Mxi—1XMx 2
V2 sg E VAL 16 El
P = I K- terhelésre
5 P M x x—1 -F- M xi I
VX2 768 EI P, 16EI

A tdmaszponti nyomatékok elsé kdzelitésben meg-
hatarozott értéke természetesen zérus is lehet,

228

pl. egyik végén befogott, méasik végén csuklosan
alatamasztott tarté esetében.

pxe, Py2 terhelések birtokaban ismét nyoma-
tékosztast hajtunk végre és meghatarozzuk a
sarokponti nyomatékokat.

3. kozelités

A masodik kozelités megismétlése (helyeseb-
ben ehhez hasonld eljaras elvégzése) a masodik
kozelitéssel kapott nyomatékok felhasznalasaval.

Az eljaras elég jol konvergal. A legtdbb eset-
ben elegendd csupan az els6 két kozelités elvég-
zése és természetesen ellendrzésképpen a 3. kdze-
litéshez szlikséges lehajlasszamitasi rész. Kis gya-
korlattal sokszor mar az els6 kozelités is kieligit6
pontossagu lehet, ha azt az alabbi korrigalt médon
hajtjuk végre :

1. korrigalt kozelités :

A (2) lehajlasértékek tokéletes befogasokra
vonatkoznak. A doboz geometriai adatainak bir-
tokdban azonban el6re megbecsilhetjik a befogas
mértékét és a (2) lehajlasértékeket ennek meg-
feleléen korrigaljuk, vagyis a (2) szerinti szorzdk
értékét maodositjuk a befogasok becsiilt mértékének
megfelel6en. Ezért adtuk meg minden(tt a jobban
kezelhetd kozelit6 értéket is. A korrekcio helyes
volta a 2. kozelitéshez szikséges lehajlasértékek
kiszamitasakor Ggyis kiadddik, ha nem jol becsil-
tik meg, az eljarast folytatjuk és a masodik koze-
litést is elvégezzik.

A bemutatott a), b) és c¢) eljarasoknal ter-
mészetesen a fenéklemez is a rahato kulsé terhe-
Iéssel szerepel. Ez ritkdn tételezhetd fel egyen-
letesen megoszlbnak, csak kis fesztav, nagy talaj-
viznyomas esetleg atazott vizeny6s talaj esetében
lehetséges. Rugalmas hajlékony lemezek meérete-
zésekor — nem tllzott &tdzés esetében — jol
alkalmazhatjuk a Kogler—Scheidig- (4) féle koze-
litést, amely szerint egy rugalmasan felfekv6
gerendanal A= 4 esetében a talajreakciok meg-
oszldsa az 5. dbra szerinti, ahol A—B/L, B —

5. dbra. Talajreakciok eloszlasa hajlékony alapgerendan
4

tartohossz, L — aacye . o —az aaPSeren(‘a
rugalmassagi modulusa, | — az alapgerenda iner-
ciaja, C—4agyazéasi tényez6. llyen talajnyomas-
eloszlasra (vagy esetleg masra) a (2) alatti lehaj-
lasértékeket természetesen ki kell szamitani.

I1. Dobozok piramis alakd fenékkel

A . &bran vazolt glla vagy csonka gula
alaku fenéklezaras er6tanilag altalaban lényegesen
kedvezébb, mint a sik fenéklemez. Szerkezeti



kialakitasa (vasalasa) valamivel nehézkesebb, de
nagyon gazdasagos lehet pl. talajviznyomas, ked-
vezGtlen talajviszonyok és mas olyan esetekben,
amikor ezt az épitendd m(targy Uzemeltetési
technoldgidja megkivanja (pl. Ulepit6k). Az alabbi
kozelit6é eljaras a négyzetes gula falaira érvényes,
ra mer6leges, egyenletesen megoszl6 terhelést fel-
tételezve. Kisebb modositasokkal azonban mas
alaprajz és mas terhelés esetében is alkalmazhatd.
A gula falai hdromszdg (vagy trapéz) alaku
lemezeknek tekinthet6k, amelyeket sikjukra meré-
leges KulsG terhelés hajlitasra €s a_ szomszedos
gulasikok huazas-nyomasra vesznek igénybe. Az
egyes gulasikokat a szomszédos sikok tdmaszt-
jak meg és ezek okozzak a huzé nyomo-igénybevé-
telt. Az alkotomenti ferde éleknél a befogas szim-
metria okok miatt teljes, a vizszintes élek mentén
azonban részleges is lehet, de teljes befogast téte-
lezlink fel a vizszinteseknél is, mert a gulak falai
altalaban kisebbek, mint a fligg6leges falak,
és igy a teljes befogas sokszor biztositva is van.
A hajlitonyomatékokat tehat az adott kilsd ter-
helésbdl a haromszdgl vagy trapéz alaku, kerile-
tén befogott lemezek szerint szamitjuk. Trapéz
szerint valtozd terhelésb6l téglalap alaprajzd
doboz esetében a kdvetkez6képpen szamitunk

+Mh= -j-p D2=

-\-Ma = —

- Mg~ 0
Az egyes betlik értelmezeése a 7. abran lathato.

A gulasikokra hat6, valamint az élek mentén

felveend6 normal er6k a kovetkez6 eréfelbontas-
bol szamithatok

kaor - (»; «x>= <ffj ff/ff,)
analég mddon

tehat az ABO ill. ADO lemezre haté normalerdk
ered6je a kovetkez6 lesz (négyzet alaprajz esetén

R aok = Raok = R)
R
- HABO = H'1+H"; + A
sma tg/3
=r {— |
rfslna tg a)

és az AO gerinc maximalis normaéler6je
—NAO= N1+ N2= 2N1=

= &b T Rigacesp

tovabba az AB, ill. AD gerincekre haté huzoéer6é
N N ao Cosy V2 COSy
-\-N ab
TT tga oos9

A jeldlések a 6. bréan lathatok, y pedigAO-él
hajlasszoge a vizszintes sikhoz. Ezen képletekbe
behelyettesitve a szégfuggvények értékeit, a ko-

6. dbra. Gulaalaku fenékkiképzés eréjatéka

7. dbra. Csonka gula alaku fenék hajlitigénybevételei

vetkezd egyszer( alakok adddnak ki :

Vi h2
— Habo —R h
hv~ h2
—N a i2a2+ h2
AO ¥ a2+ h2
+ N ab = 12 -
az +

Az egyes gulasikokra természetesen az esés-
vonalak iranyaban is hatnak normalerék a felette
levé dobozszerkezet oldalfalainak reakcidibol.
Ezek az er6k kozelit6leg a . dbra szerint ABK
teriletb6l szamithatok, az AB él mentén vett
vektori dsszegezeshol

(Rabk, V,Ng = o.

A fentiekben meghataroztuk az élek menti
er6k ered6it. A valdsagban ezek megoszl6 erdk.
A megoszlasok a . &bradn vonalkéazott teruletek
alapjan lineariasaknak vehet6k és igy egyszeriien

megkaphatok, ha szlkségesek. Pl. az élmenti
hazo6erdre. .
nAo— 2 A'a0
Y2a24h2
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A vazolt médon meghatarozhatjuk a gula
vagy csonkagula alaprajza fenék bels6 erdit.
A szamitast négyzetalaprajz esetére mutattuk be,
de kis modositassal pl. téglalap alaprajz esetén is
levezethetjik Gket.

I11. Kérhengerhéjak, csévezetékek merevité
gy(rdi v

A veékonyfali koérhengerhéjak tervezésekor
gazdasagossagi okok miatt arra térekszink, hogy
a membran feszultségi allapotot biztositsuk, mert
ez Kkis szerkezeti méretek alkalmazasat teszi
lehet6vé.

9. abra. Felul gydrivel merevitett kérhengerhéj hdtétorony

A korhengerhéj membranelmélet szerinti dif-
ferencialegyenletei a kovetkezdk :

= —7Zr
dig . 1 dxp —_x
dx rdep
drii a _
dx * dp

ahonnan a héj metszeti erdit a kovetkezéképpen
fejezhejuk ki

% = —7r

\](Y+—

nx<P= dx + ci(«® (5)
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n*:_J X + - ) dx + C2(@)

a jelzések a s. abran lathatok, X, Y, Z a terhelés
koordinatai hengeres koordinata rendszerben.
Ezen Osszefiiggésekb8l mindenesetre kitlinik, hogy
egyrészt az X, Y, Z terhelésnek, masrészt a ke-
rileti feltételeknek is folytonos fliggvényekkel
jellemezhet6knek kell lennituk, végil ket integra-
ciés allandé van, tehat a membranelmélet sze-
rint csak két keruleti feltétel kielégitése lehetséges.

A 9. 4bran egy vasbeton h(it6torony lathato.
Alul csuklésan tAmaszkodik, felul pedig korgydird-
alaku tarcsaval van merevitve. A héjat X = 0,
Y=02—(—03+ 05 cos @+ 0,8 cos :P>p
szeler6k és a tdmaszerdk terhelik. A kerlleti fel-
tételek : x = | helyen nx= o, és a keresztmetszet
kor marad. Ezek alapjdn a membraner6k megha-
tarozhatok az (5) jelzésl 0Osszefliggések segitsé-
gével. A merevit6 gy(rl helyen n” membraner6k

ertékei

rixy= — Asin 2p
ahol A a terhelésbdl és a héj geometriai adataibol
szamithat6 allandé. Z iranyu er6 nem hat a héjra
a merevité gy(r( helyén, bar a szemlél6 elsd pil-
lanatban azt vérta volna, hogy a gydrd a héjat
nyomni fogja.

A gy(r(t csupan
er6 nem.

A héjat és a gydr(t vékonynak tekintjik és
igy nw-t a bels6 keriileten hatonak tételezhetjik
fel. Mivel kulsé er6 nem hat a gy(rikre, az nTp
er6knek, amelyeket az el6bbi feltételezéssel n”-vel
megegyezbknek vehetlink, &nmagukban egyen-
stlyban kell lennitk. irjuk fel a 9= o menti
vetuletdsszeget

reakcidja terheli, kils6
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R1 J nrgg*sin pdp —

Pyl
—AR1 J sin2 @esin cpdep =
0

2n
— ARX J" (sin@—sins @ dp = o
Az egyensuly tehat valoban fenndll. A gydri
keruleti feltételei a kovetkezdk
r=Rx or—o, Tip—+ Asin2@
r=R2 O=,, Tp—o.

A 10. abran egy kéttamaszu cs6athidalas lat-
hato. A vizzel telt cs6vezeték egy patakot keresz-
tez. A csBvezetéket a csében levé viz sulya és a
tdmaszerdk terhelik (az onsulyt elhanyagoljuk).



A tamaszok helyén a cs6 megszakad és igy a csé
onalloan kezelhet6. Jeléljuk a csGben levo Gsszes
viz sulyat fk-vel. A korhengerhéj terhelése tehat

X=Y=Q AZ=yRIlecos®
A kertleti feltételek pedig a kovetkez6k
X = X = | helyeken nx—o

0,

Ezeket az (5) Osszefliggésekbe behelyettesitve, a
gy(riik helyén

nx(p—-if-sin@= Asin@

érintbmenti membran csusztatéer6k adodnak. A
gy(lir(t természetesen — nXp érintémenti er6
(illetve a gy(ir(i és a héj vastagsagat kicsinek téte-
lezve fel ez nnpvel helyettesithetd) és W/4 tdmasz-
er6k terhelik. Ezeknek egyensulyban kell lenni,
amit a @—o menti vetuletdsszeg igazol is,
ugyanis

R Jznn)@sin Qedp — " Jznsianodtpz

0 0

= - \] (17 cos z’cp)\/\é(p = VK—n I]': yW
0

A tdmaszer6kbdl tehat a csére most sem adédnak
at Z iranyu er6hatasok (legalabbis a deformaciok
figyelembevételével szdmithaté maéasodrend( ha-
tasokat nem véve figyelembe). A keriileti felté-
telek a kdvetkez6k
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r = Rx kerlleten 'ar—o, rip= A sin P
r = R2 kerlleten . or —o, Tip—o.

Megemlithet8, hogy a gyf(r(ire akkor is sziik-
ség van, ha pl. a cs6 egy also félkerlleten fekszik
fel, mert ez sem biztosit a teljes kerlilet mentén
folytonos megtdmasztast, tehat membran erékkel
nem egyensulyozhato.

A gylrl metszeti erGinek meghatarozasa a
9. és 10. abran feltlintetett esetekben egyarant a
kovetkez6 differencialegyenlet megoldasara vezet-

11. abra. Csbkeresztez6dés

hetd vissza
AAF =0

ahol A= a Laplace-féle operatort és F = az
Airy-féle feszlltségfiiggvényt jelentik. A kertleti
feltételek a 9. és 10. bran feltlintetett esetekben a
kovetkezdk

r=Rv Gr= 0, xip= + Asin 2@ illetve
—A sin@
Tp = 0

a feszlltségek pedig a kovetkezd dsszefiiggeshol

adodnak ki
2F i dF
rlz%cpz F dr
d2F

r— Rr2 Gr=

d 1 8

TP drlr dpj

Ezek megoldasa igen sok esetben mar készen
rendelkezésre all az irodalomban. Ajanlhatok
Roark (5), Biezeno—Gramméi (s) és Muskhelish-
vili (7) munkai, amelyekben kész formulak talal-
hatok. A 9. &bran vazolt esetben Biezeno—
Gramméi (s) szerint n = 2 behelyettesitésével, a
10. abran vazolt esetben Eedig Roark (5) kész
formulait alkalmazhatjuk kozvetlenil. Ezek a
feszlltsegek kesz kepleteit adjak meg és a szam-
adatok behelyettesitésével kozvetlenil megkap-
juk a fesziiltségek szamszer(i értékét.

IY. Nyomdcsdvek merevitése a keresztez6dés
helyén

A vékonyfalu csévek p = const bels6 nyomas-
sal terhelve membranfesziiltségi allapotban van-
nak, csak @& = p r gydrifesziltségre kell ezeket
méretezni, Ha azonban pl. cséelagazasnal, cs6-
keresztez6déshll a korkeresztmetszetet meg Kkell
szakitani, hajlitdigénybevétel 1ép fel. A 11. abra
egy csCkeresztezodést (eloszto) abrazol. Ha a
vizfolyas Uzemszer(ileg egyenes vonalban aramlik,

\B
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akkor a teljes vonallal jel6lt alak, ha pedig a viz
A-b6l B-be gyakran aramlik, hidrodinamikai
okok miatt a pontozott vonallal bejeldlt szerinti
lesarkitott alak a szokasos. A 11/6 abran egy
atlos metszet lathatd. Tiszta keresztez6désben
(teljes vonal az alaprajzban) a metszésvonal
ellipszis alaku, a lesarkitott keresztezésben pedig a
3 és 3’ pontokban torés is keletkezik.

A keresztez6dés helyén a cs6falban nyilvan
hajlitas is van. Kis 4tmérG6jl csovek falvastagsagai
szerkezeti, gyartasi okok miatt altaldban tulzottak
(pl. gazcsovek), ezért sok esetben elbirjak a hajli-
tasbol eredd tuligénybevételt. Nagyobb méretek
és nyomasok esetében azonban a cs6 falvastag-
sagat a gydrdfesziltségre valo méretezés alapjan
vélasztjuk meg. Ezek a keresztezGdésekben fel-
1ép6 nagy hajlitéigénybevételt mar nem birjak el,
mert gydrifesziltségre ki voltak hasznélva. Szik-
ségesseé valik, ezért a hajlitds hatasat merevitd
elemek segitségével csokkenteni.

A vascsOvekre az atlés metszetben hegessziik
fel a 11/6 abran bejeldlt merevitd gy(irlket. Az
abran egy M—M metszetet is bejeldltunk. A teljes
vonal az A a pontozott vonal a B csovet abra-
zolja. A merevitd iv a metszésvonalakat merevvé
teszi és igy az A csO korives szakasza kétcsuklos
ivnek tekinthet6. Ez er6tanilag joval kedvezébb,
mert hajlitas csak a parabola és a koriv kozti
kilonbségbdl 1ép fel, ami lapos koriveknél el-
hanyagolhat6.

Ha a merevit6 iven keletkezd csukldreakciot
(7-vel jeloljuk, a Q A (g gx) vektori felbontas-
bol kiszamithatjuk az ivet terheld Cy er6t és a B
csovet alkotdiranyban igénybevevé Cx hizoer6t.
B cs6 alkotdirdnyl merevségét biztosithatjuk,
ha a cs6végek A tavolsagat elég nagyra vesszik.
Ha hegesztett cs6kotéssel folytatodik a cs6
tovabb, ez a feltétel pl. eleve teljesitve van.

Az M—M metszetben bejeldlt koriv vizszintes
vetlletére hatd nyomoéer6 Cy= p-h az ivre
hat6 terhelést adja meg (:1.4abra). Ehelyett azon-
ban kozelit6leg a vonalkazott tertletre haté nyomo
er6vel szamolunk, de egyenletesen elosztva egy
negyed ellipsziskeriilet mentén. Ezt a terhelést a
szamitds megkonnyitése érdekében az ellipszis
tengelyére merélegesnek tételezzik fel. Maganak
a csBkeresztezGdésnek a teherbirasat pedig elha-
nyagoljuk. Ennek a modszernek jésagat a kozel-
multban végzett tervezés és kisérlet soran sike-
ralt beigazolni. Egy 1200 mm &tmérdjl nyomocsé
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keresztez6dését (lesarkitott Kivitel) ilyen ellip-
tikus gydrdvel erdsitettik meg s-at tainyomasra
és meértuk a gy(rd deformacidjat. Az eredmények
kedvezdk voltak.

A merevitd gydr(t elliptikus gydrlnek te-
kKintjuk, amit > Cyegyenletesen megoszlo, kerlletre
mer6leges er6rendszer terhel (i2. &bra). A belsd
er6k meghatarozasa lényegesen bonyolultabb, mint
korgy(ru estében. A megoldandé differencialegyen-
let ugyanaz, keriileti feltételei is hasonléan felir-
hatok, mint a korgydr( esetében. Ezek kielégitése
azonban bonyolultabb, ezért szokds a F feszilt-
ségfiiggvény helyett komplex potenciélt bevezetni
és a Z elliptikus gydr(itartoméanyt a

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

fuggvénnyel a korgydrl f tartoméanyaba konform
modon leképezni. igy a probléma sokkal egy-
szer(ibbé valik. Tobb esetben kész megoldasok
allnak rendelkezésre az irodalomban. Jelen esetben
éppen azért valasztottuk a 12. 4brén vazolt ter-
helési esetet, mert erre kész megoldas talalhaté
L'HERMITE (s) szilardsagtan kényvében. A haj-
litbnyomatékokat adja meg a és (3 pontokban az
alabbi modon

= —[i)-a2
M(i = + yp'O1l
ahol a 3ésy tényezdk értékei az aldbbiak :
bla o 125 166 200 250 333

o 013 039 063 105 193
o 015 050 087 158 313

A 1:. abran a gydrl o6vlemezes hegesztett szel-
vény(. Természetesen megoldhaté lemezb6l is
kivagva nagyobb magassaggal.

A csOkeresztez6dések, cs6bekdtések erdjatéka
szamitassal elég nehezen kovethetd, ezért nagy
nyomas és nagy meéretek esetén kivanatos a me-
retek helyességét még a gyarban, kisérletileg préba-
nyomassal és deformacioméréssel ellendrizni.
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Vasbeton racsostartok rudjainak képlékeny alakvaltozasa

Dr. GARAY LAJOS

|. Bevezetés

Racsos tartok sztatikdai szdmitasakor a csomo-
pontokban sdrlédasmentes csuklokat tételezlink
fel. E feltevés elfogadhato voltat acélszerkezetek
esetében az alkalmazott anyag képlékeny tulaj-
donsagai igazoljdk. Vasbeton racsos tartok ese-
tében azonban a beton ridegsége miatt jogos
kételyek meriilnek fel e feltételezés helyességérél.
Egyes szerz6k szerint a vasbeton racsos tartd
merev csomopontjaiban jelentékeny hajlito igény-
bevétel keletkezhet. Ennek alapjan megallapit-
jak, hogy e hatdsok 4ltalaban nem hanyagol-
hatok el oly médon, mint acélszerkezetek ese-
tében.

Arra a Kkérdésre kivanunk elméleti alapon
vélaszt adni, hogy a szokdsos vasbeton racsos-
tart6 méretek mellett alkalmazhatjuk-e az acél-
szerkezetek szdmitdsakor szokésos idedlis csomo-
pont feltételezést. Ehhez el6szor felallitjuk mind-
azokat az osszefliggéseket, amelyek a beton kép-
Iékeny alakvéltozasi tartalékainak figyelembevé-
tele mellett e vizsgalat elvégzéséhez szilkségesek,
majd felhasznaljuk ezeket a racsostartd nyomott
rudjainak vizsgalatara.

1. Kiindulési feltevések

1. A betont idealplasztikus anyagnak te-
Kintjuk. Az idealizalt fesziltség-nyulasdiagramot
az 1. abra mutatja be.

2. Feltesszik, hogy a keresztmetszetek a
rugalmasséagi hatéron tal is sikok maradnak és a
torés akkor kovetkezik be, mikor a keresztmetszet
barmelyik része eléri a beton torésinyulasat. E
feltevés lehet6vé teszi, hogy fiktiv feszlltségek és
a beton rugalmassagi modulusa segitsegevel alak-
valtozési 0Osszefiiggéseket irjunk fel.

3. A nyomott rud vizsgalt keresztmetszetér6l
feltételezzlilk azt, hogy az huzd igénybevételek
felvételére alkalmatlan.

4. A vizsgalt rad nem stabilitdsdnak, hanem
szilardsaganak elvesztése miatt megy tonkre.

5. A beton szilardsagi és alakvaltozasi jel-
lemz6it a magyar szabvanyok alapjan, illetve az

* Részlet a ;,Vasbheton tarték torési alakvaltozasa”
cim( doktori értekezésb6l. A levezetések az eredeti
értekezésben megtaldlhatok.

ETI kisérleti eredményeinek megfeleléen vesszik
fel. A beton torési nyulasat Jager képletéb6l sza-
mitjuk.

Alkalmazott jeldlések

b= a vizsgalt keresztmetszet szélessége,
h = a vizsgélt keresztmetszet magassaga,
Eb = a beton rugalmassdgi modulusa,
Qf —a beton prizmaszilardsaga (folyasi

hatara), _
St = a beton torési nyulasa,
Hf — - a beton rugalmas nyulasi hatara,

at = a beton rugalmas nyulasi viszony-

szama,

04 = az éatlagos betonfesziiltseg {Njbh),
az egyéb jeldlések az abrakbol megallapithatok.

I1l. Koézpontosan vagy kis kilpontossagu
nyomoerével terhelt beton-keresztmetszet
¢képlékeny viselkedése

A nyomott keresztmetszet két jellemz6 alla-
potat kell megkilonbdztetnlnk :

a) a teljes keresztmetszet nyomott;
b) a keresztmetszetnek csak egyrésze nyomott,
a masik része fesziiltségmentes.

Vizsgaljuk meg a két esetet részletesen.
a) A teljes keresztmetszet nyomott.
6 =

Rfe?] » -+

a2(l+2f)-3a(l+"2+ 3
s—3a(l+ 2m--rd+ 3a@m
Az erbk egyensulyabdl felirhatd

N = rjQofhb +
U — nga 1—rla 21 1
a 2. abra jeloléseivel
= 2(1 - 9)
T adt s @
Q= Cop- Cl— 2(1—@) (Za)

a

Az (1) és (2) egyenletek felhasznalasaval 7-t Ki-
fejezhetjuk a nyomaték fiiggvényében. Ezzel az
Osszes tovabbi ismeretlenek kiszamitasdra maod

nw’lik.
1_9Y
M=Ne=Nh = —
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y _rf3@e—)—rfd(@—49p—2FTes 2P —P—nes CQP- P- D+ 4pp—29+ 1 NV
7 P—Irj324 P+ 126 P— 7724 P+ 6 P

rf3@p—2p8 — 1) — 34 (@ —4p—
—o6epd—2)+ N26 2 —(p— 6pd") —
— 776 @<@— p— 4 — 1) f 4qR—
—2p— oI +1 = 0 ©
E képletek tartalmazzak a szilardsagi szamitashoz
szlikséges osszefuggéseket. Adott M és A esetén
77 értékét az 5 egyenletbdl kiszamithatjuk. Az

alakvaltozasi allapot jellemzésére a semleges szal
Osszenyomodasa és elfordulasa jellemz6.

2. dbra

Ha itt a fajllagqs Osszenyomadast e-nal jel6l-

juk, a 2. abra alapjan

*Obi \ 1
C_ v* |~
ebbdl Ah Eb
o= Ebf|77a+ H_
2d ]
A fajlagos elfordulas
Obi
k_--v Obfsmw o
hEb @ ah

b) A keresztmetszetnek csupan egy része nyomott

a,—3a+ 3
3(2—a) (8)
Az er6k egyensulyabdl.

ha
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Yogos
_ 2

g= V= P ©)
T
2(€—q% (9a)

A (za) és (s) egyenletek segitségével f-t
kifejezhetjuk a nyomaték fuggvényében, ha az
x értékét a 9a egyenletbdl helyettesitjik

2(p£EP+ 4 q2 10,
6
A 3. dbra szerint
f2—2eg—ap
s £EQ
. jAappP+ ee—3h _
g2 oopr & {40E o ;=0
f~ 4qh+ s e— 3\
ph J (11)

Ezzel megallapitottuk a szilardsagi szamitas-
hoz szilkséges Osszefiiggéseket. Adott M és X
esetén £ értékét a (11) egyenletbdl szamithatjuk.

Az alakvaltozasi allapot elemzésére itt is a

semleges szal linearis alakvaltozasa és elfordulasa
jellemzé.

A semleges szal (tengely) fajlagos 6sszenyomé-

dasa
Bf.c e M
2)
aranyossaghbol
e'--£0/il r A (12)
2.4,
A fajlagos elfordulds értékéet a
z rff
ath (13)

Osszefiiggés adja meg.

Ismerjuk mar tehat az alakvaltozasi vizsga-
latokhoz szlkséges 6Osszefliggéseket is. Még meg
kell allapitanunk a hataratmenetet az a és b
eset kozott. Erre a £ = 1 helyzet jellemzé.

A (9) 0l. (11) egyenletbe ezt behelyettesitve
a kovetkez6 osszefliggést kapjuk :

1 — 2<p + 4<p2+ 6-" — 3 Pp= 0

5-6T + fis - -ﬁ)) - 16

| = (14)

2 P
2 —a
2—a (15)

ao= 2 (1—q3) (15a)



illet6leg (14) helyettesitésével

>—¢T_1(3- 6t)-16
4

ao= | (16)
Az el6bbi eredménvek alapjan tehat

ha P 1o a keresztmetszet teljes egészében

vagy = s =g nyomott

ha £< <o a keresztmetszet részben

vagy x < x0 nyomott.

Vizsgaljuk meg eredményeink alapjan :

IV. Vasbeton réesostartok nyomott rudjainak
képlékeny alakvaltozasat

A racsostartok masodrend(d igénybevételei
azon igénybevételek, amelyek a tartd alakvalto-
zasa kovetkeztében keletkeznek a sarokmereven
kapcsolt Hidakban.

Ezek az igénybevételek a plasztikus alakval-
tozasok fellépésével nem novekednek. igy stabili-
tasi szempontb6l nem veszélyesek.

A beton képlékeny alakvaltozasa, amint lat-
tuk. lehet6vé teszi, hogy a fesziiltségek véltozasa
nélkul a tartd alakvaltozasai novekedjenek. Vizsgal-
juk meg tehat, milyen elemi elfordulast végez
egy nyomott rid. ha az er6 végig centrikus ma-
rad és az igénybevételek a Hidban elérik a beton
prizmaszilardsagat (a eset). Ezenkivil nézzik
még meg, hogy stabilitasi szempontbdl cstkken-
tett hatarfesziltség — o,s olf — esetén mekkora
elemi elfordulas lehetséges a nyomott rdadban
eset). Utdbbi esetben az igénybevételek valtozasa-
val a rud terhelése is excentrikussa vélik, de mert
racsostartok esetében ez stabilitadsi szempontbol
veszéllyel nem jar (s6t az elméleti allapot meg-
kozelitesét segiti), az excentricitds valtozasanak
hatasdba biztonsag javara elhanyagoljuk.

~a) Keplekeny alakvaltozasi lehetGseg teljesen
kihasznalt nyomott radban 7= 1; @= 1.

ty j* 3

4. dbra

Anyagmindségek :

. 280 Eb= 240 000 kg cm:
°bf — 900 + 280 " 214 km 'cmz

214
Ebi — o0 1Q 3=;0.89 <103

0,056
Ebi r= 3,83-10~3

1214

0,89
*= W - c232

Ezen adatok alapjan a (7)-b6l

— 0 232
ka = 0,89-10-3--] ----- L h = 204410 5 As

b) Plasztikus alakvaltozasi lehetGseg rész-
legesen kihasznalt nyomott Hidban

Az anyagmindsegek mint el6bb.
»= 08 ao= 2(1—08) = 04 > 0,232

tehat a keresztmetszet részben nyomotta valik
a (9)-bGi

208
20232 O
a (s)-bol
_0,2322—3-0232 + 3
ST T 3p—023%) 0445
a (3a)-bdl

2= h (05—0,445.0,901) = 0,10 h

tehat az alakvaltozasb6l szarmazdé nyomaték
J/ = 0,10 h V értékkel csokken a plasztikus alak-
valtozasi lehet6ség miatt. Ezt a tényt, mint mar
emlitettiik, elhanvagoljuk a biztonsag javara
a (13)-bal
0,89-10-5 . N
kb 0.232-0901 3,46 «10- s h~x
Az elemi elforduldsok nagysagat tehat Ossze
kell hasonlitanunk a racsos tarton fellépé elemi
elfordulasok nagysagaval. Ezek az elfordulasok

a nyomatéki értékekkel a rugalmassagtanbol
ismert
K 3/
m

Osszefliggésben vannak.
Korda Janos altal szamitott kozelit6 31 érté-
kek a racsostartok fels§ ovére vonatkoz6an

—_ =0 1A
31 = Eb jr 1a

képletbdl szamithatok. (Magyar Epit6ipar 1954.
10. szdm. 148. 0.) A képletben ,,a” = az Ovrad
csomoponti tavolsaga.

Az el6bbi egyenletet rendezve

' X Anct-k
Eb I6rit « @

A pj és az altalunk szamitott k értékek Ossze-
hasonlithatasa végett, meg kell allapitanunk, hogy
a h oOvrad magassag milyen viszonyban all a
csomoponti tavolsaggal (,,a”-val).

Az 0Osszehasonlitds eredményeként tehat azt
a karcsusagi viszonyt kapjuk, amely mellett a
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plasztikus alakvaltozdsok ki tudjadk egyenliteni a
racsostartd alakvaltozasabol szarmazo tdbblet-
igénybevételeket. Ehhez a hatarértékhez meg-
felel6 biztonsagot elbirva a masodrend( igénybe-
vételek Kiszamitasa elmaradhat.

Nézzik tehat az adatokat :
pl_ = 8,34-10-s tehat
nex
&mex = 8,34-10. z 0G:

Ezt 0Osszevetve az el6bbiekben kiszamitott
k értékkel, ,,a” esetben kapjuk, hogy

forex’  8,34-10-3«-1 n a-1
ka ~ 294¢10-3~_1 _ "4 h-1
tehat torési hataron I«kra&( helyettesitéssel

a/lh = 2,84 karcsusagi viszony adodik. Kétszeres
biztonsag szamitasaval

= 2-2841tvs

karcsusagi viszony felett a masodrend(i nyomaté-
kok szamitasa elhanyagolhatd.

s

D" esetben — ami szabdlyzati el6irdsaink
miatt a gyakorlati — az elébbiek alapjan kovet-
kez6képpen alakul :

A torési hataron

a 8,34-10- s
h” 3,46-103 ~ 2.4
tehat kétszeres biztonsag figyelembevételével

h = 2-24Rf5

karcsisag felett a masodrendld nyomatékok Ki-
szdmitasa mell6zhetd.

V. Osszefoglalas

A kapott adatok alapjan megallapithatjuk,
hogy gyakorlatilag a masodrendl nyomatékok
szamitdsa mellézhetd — mert altaldban a/h > 5.
Ezt az a tény is aldtdmasztja, hogy a masod-
rendd nyomatékok figyelembevétele nélkil sza-
mitott és épitett tartokon karos alakvaltozast
egyaltalaban nem tapasztaltak.

Egyestleti hirek

A Kozpont hirei

Az Egyesilet 1961. majus h6 19-én tartotta kildott
kozgydlését.

Az Egyestulet Elndksége marcius ho 7-én (lést
tartott. Az Ulésen foglalkozott az Egyesilet eddigi
munkamddszereinek birdlataval, és targyalta az egye-
stleti munka tovabbfejlesztése érdekében kovetendd
munkamodszereket. Ennek soran tébbek kézott meg-
allapitotta a Vidéki Csoportok és a Kézpont szakoszta-
lyai szaporodasadnak Orvendetes tényét. Szikségesnek
tartja az épit6ipar legddntébb kérdéseir6l kozponti
nagy el6adasok tartasat ;az el6adasokkal kapcsolatosan
klubestek rendezését. Kifejtette a fiatal kartarsak
hatékonyabb bevonéasanak jelent6ségét az Egyesilet
életébe, és elhatdrozta két-kot kozgy(llés kozotti id6-
szakra terjed6en a munka irédnyelveit tartalmazoé
tavlati terv kidolgozésat.

Az ElInokség foglalkozott
elékészitésével.

tovabba a kozgyl(lés

Az Egyesulet Valasztmanya marcius ho6 28-an
Ulést tartott. Az ilésen a kozgy(lés el6készitésével fog-
lalkozott, és targyalta a kozgy(tlésen elhangz6 fétitkari
beszdmolé irdnyelveit.

Ing. Anton Huber (Ausztria) marcius hé 8-4n
Betonlétesitmények és acélszerkezetek szigetelése és
feluleti védelme mianyagokkal cimen el6adast tartott,
melyen az Aquarex gyar termékeit és azok hasznéalatat
ismertette.

Az Egyesilet altal az 1960. évben a Német Demokra-
tikus Koztarsasdgba rendezett tanulmanyuirél Hetényi
Antal tartott beszamol6t. A beszamol6 el6adast a
tanulmanyudton felvett keskeny film vetitése kovette.

Harom szovjet filmet mutatott be nagy érdekl6dés
mellett marcius h6 21-én az Egyesilet az EM-el
k6z6s rendezésben a nagypaneles épitkezésekrdl, az
ipari épitkezésekr6ITés™a' kertrendezésrol.

A MTESZ Filmklub mozija megnyilt a Technika
Hé&zaban. A moziban jatékfilmeket mutatnak be,
melyeket kisfilmek és hiradé kisérnek. Jegyek csak a
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MTESZ Filmklub latogatasi igazolvanyanak felmutata-
saval valthatok. lgazolvanyok az Egyesilet Titkar-
sdgan kaphaték 2 Ft-os arban ; a mozijegy ara 3,50 Ft.

Konferenciak

Az 1ASS (International Association for Shell
Structures) ez év marciusaban Drezdaban el6regyartott
héjkongresszust tartott. A rendezd hazigazda a Kammer
dér Technik volt. A kongresszuson 5 magyar kartar-
sunk vett részt. Az Egyesiletet Mokk Laszl6 kép-
viselte.

A Deutscher Betonverein (Német Szovetségi Koz-
tdrsasag) marcius honapban Nyugat-Berlinben tartotta
ezévi Beton-kongresszusat. Az el6adasok kozul kuléno-
sen érdekesek voltak az egységes beton és vasheton
szabalyzatok el6készitésére kikiildott munkabizottsagok
beszdmoldi. Az el6adasokon kivil a kongresszus részt-
vevli két korszer(i épuletelemgyarat tekintettek meg
Kelet-Berlinben. Az Egyesiletet a kongresszuson
Molnar Miklés és Rosivall Ferenc képviselték. A kong-
resszuson 0sszesen 3 magyar kollégank vett részt.

A vidéki csoportok hirei

A Soproni Csoport rendezésében Kelen Tibor tar-
tott beszamoldt Sopronban kinai tanulméanyutjanak
tapasztalatairdl.

Megalakult az Egyesilet Nyiregyhazi Csoportja.
A Csoport munkdajat a Debreceni Csoport patronalja.

Megalakult az Egyesilet Tatabanyai Csoportja.
Az alakul6 ulésen megjelent Dr. Garay Lajos az Egye-
sulet fétitkara.

A Pécsi Csoport a Pécsett megépitett panelhédzak
tervezése és kivitelezése soran szerzett tapasztalatokrol
vitaestet rendezett. A bevezet§ el6adast Lisztes Istvan
a panelhadzak szerkezeti tervezdje tartotta ; a kivitele-
zési tapasztalatokrol Juhész Istvan szamolt be. A vita-
esten részt vett Dr. Garay Lajos, az Egyesulet fétitkara.

Dr. Gy. T.



Vasbetonszerkezetek epitési

Erkélyek es parkanyok vasbeton-
lemezeinek fels@ vasbetéteit leta-
postéak.

Jolismert épitési hiba az, hogy
a vasbeton erkélylemezek és vas-
beton parkanylemezek fels6 vas-
betéteit, amelyek feladata a kon-
zolnyomaték (negativ nyomatek)
felvétele, letapossak, vagyis ezek
a vasbetétek az 1. abra szerinti
helyzet helyett a ». abra szerinti
helyzetben keriilnek bebetono-
zasra. Felsd vasbetét hianyaban
az ilyen lemez a 3. abran feltin-
tetett mddon eltorik, ha red te-
her (sajat suly, hasznos teher)
jut. A legutdbbi esztendékben
is tobbszor kovették el ezt az
épitési hibat, s6t olyan eset is
eléfordult, amikor az ilyen hi-
babdl kifolydlag lezuhano erkélj m
lemez emberhalélt okozott.

E%;yik nemrégen épult lakéhaz
erkélyeit 10 cm vastag monolit
vasbeton lemezként tervezték.
Id6kdzben sulyos erkélykorlat
épitését hataroztak el a 4. abra
szerint. Emiatt természetesen er6-
sebb lemez Valt sziikségesseé.
Ezért a tervezd utasitotta a Ki-
vitelez6t, hogy a 10 centiméteres
méretet meg kell névelni 4 centi-
méterrel. Ekkor, magéatol érte-
tédéen, a lemezek felsé vasbe-
téteit is magasabbra kellett volna
helyezni, de a kivitelez6 ezt nem
tette meg. Tehat a vastagitassal
csak a sulyt novelte meg, de a
teherbirast nem. E hiba miatt
tobb erkély leszakadt. A vizs-
galat még tovabbi hibat is meg-
allapitott : méar a 10 cm vastag
részben sem voltak a felsd vasbe-
tétek a tervszerinti helyzetben,
hanem azok itt is le voltak
taposva.

A felsd vasbetétek letaposasat
az 5. éabran felvazolt zsamoly
vagy egyéb megfelel6 megoldas
alkalmazésa tobbé-kevésbé meg-
elézheti és biztosithatja a fels§
vasbetétek magassagi helyzetét a

Dr. BARIA JOZSEF
Kossuth-dijas

betonozéds soran. Ez a zsamoly
elég er6s hulladékvashél készil-
jon és éppugy be kell betonozni,
mint a tobbi vasbetétet. Amikor
adott esetekben ilyen zsamolyo-
kat ajanlottam, be is lattdk azok
szlikseégességét, de mégsem akar-
tak alkalmazni, mondvan : nem
lehet elszamolni, mert nincs benn
az anyagkimutatasban. Jé lenne

1. abra

2. 4dbra

3 éabra

4. dbra

iti TLLLLL AL, L0t vn

5. dbra

6. abra

hibai

tehat, ha a tervez6k ilyen zsa-
molyokat vagy egyéb megfelel6
megoldasokat mar a tervbe és
anyagkimutatasba bevezetnének,
hogy legyen elszamolasi alap.

A péarkényok fels§ vasbetétei-
nek aladtdmasztasat is gyakran
elmulasztjak épités kozben. Az
egyik repuléteér foldszintes éplle-
ten példaul a parkany vashetéte
a o. abra szerinti helyzetbe sily-
lyedt. Emiatt a parkany az épu-
letr6l koroskorul levalt.

Tobbtamaszd hosszu  vasheton-
szerkezet allvanyozésara és beto-
nozasara kulonos figyelmet kell
forditani.

Folytatolagos tobbnyilasu vas-
beton tartot kellett epiteni. Az
allvanyozas annak figyelembe-
vételével tortént, hogy a nyila-
sokban a kozuti kozlekedést fenn
kell tartani. Ezért az allvanyt
feszitbm( gyanant szerkesztettek
meg. Minthogy a red helyezett
friss beton sulya alatt az allvany
elkerulhetetlen alakvaltozasokat
szenved, a betonozast bizonyos
sorrendben szoktak elvégezni.
Ebben az esetben a 7. abraba
bejel6lt betonozasi sorrendet ko-
vették. Tehat el6szor az 1-essel,
azutan a 2-essel, majd a 3-assal
jelolt zomot betonoztdk be és
igy tovabb. A sorrend megvélasz-
tasa helyes megfontolasok alap-
jan tortént. Az allvanyozas és
zsaluzés eltdvolitasa utan kelle-
metlen meglepetés érte a Kivi-
telez6t : a vasbeton tartd a s.
abran megjeldlt maédon feltd-
ndéen meg volt repedve. A repe-
dések okéat el6szor nem tudtak
megallapitani. Kés6bben azon-
ban vilagossa valt az, mi okozta
a repedéseket. ime a magyara-
zat : amikor a 4-es zOmot beto-
noztadk, akkor az i1-es zOm mar
lekotott ugyan, de még nem
szilardult meg, ezért az :1-es
z6m sarka a 4-es zém sulya alatt
letort.
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9. dbra

10. 4bra

7. dbra

8. abra

A zsaluzat belsejét betonozas
el6tt nem tisztitottak ki.

Egyemeletes tlzolt6 szertarat
épitettek. A vasbeton oszlopnak
és a vasbetonfédémnek a zsalu-
zasat (9. abra) mar @sszel elké-
szitették, de a betonozasuk csak
tavasszal tortént meg. A beton
lekotése utdn megépitették az
emeleti falakat. Ezutdn bontot-
tak le a foldszinti vasbetonszer-
kezet Aallvanyait és zsaluzasat.
Ekkor azt tapasztaltdk, hogy az
oszlop betonja arasznyi magas-
sagban hianyzott, helyette el-
szaradt falevelek, gallyak, for-
gacs, és szemét volt lathatd. Az
0Oszt6l tavaszig 0sszegydilt hulla-
dékot és szemetet a betonozas
el6tt nem tavolitottdk el az
oszlopzsaluzatbdl. Emiatt az
oszlop megroskadt, az éplleten
feltind repedések és hangos le-
pattandsok keletkeztek. Az épitd
munkasok rosszat sejtve kivo-
nultak az éplletbdl s Kkivilrél
figyelték a fejleményeket. Egy-
ket 6ra mulva az épulet szemik
el6tt  osszeomlott.  Kivitelezési

11. 4bra

12. 4bra

hiba volt. Tanulsag : betonozés
el6tt a zsaluzatot meg kell tisz-
titani a forgacstol, hulladéktol és
egyéb szemettol.

Ipari épiletek vasbaton fodeméi
a nyilasok korll gyakran meg-
repedeznek.

Ha vasbeton fodémen vagy
egyéb vasbeton lemezen nyilast
kell hagyni (példaul a szerel-
vények atvezetése végett, vagy
buvényilast), akkor gondoskodni
kell arrél; hogy a lemezbe — az
egyébkénti vasalason tulmenéen
— még potvasbetétéket is helyez-
zenek el korilbeltl tgy, mint azt
a 10. dbra szemlélteti. Sajnos,
gyakran tapasztaljuk azt, hogy
az ilyen nyilasok létesitését a
gépésztechnologusok rendelik el
épités kozben és a sztatikus ter-
vez6 tudta és megkérdezése nél-
kil adjak meg azok helyét és
méretét anélkil, hogy megkdve-
telnék a potvasak beépitését. E
mulasztas utdlag szokott Ki-
derllni, amikor repedések ke-
letkeznek, de az efféle hibat ki-
javitani nem is lehet.

Feszitett vasbetonszerkezetek
épitése veszélyes lizem.

Vasbeton  hidat  épitettek,
amelynek rendszere a 11. &bran
lathat6. Ez a hid egy utdfeszitett
vasbetonlemez. A 1. dbra a hid
alulnézetének vazlata. Amint a
12. dbra mutatja, az utofeszités
tulajdonképpen a kabelek 6ssze-
hizésa. Az Osszehuzas a 12. ab-
ran véazlatosan bejeldlt ellenme-
netes csavarorsokkal tortént. Az
orsékat és csavaranyakat az
egyik budapesti Uzem elkészi-
tette, majd a helyszinre kildte.
Nem jelélték meg azonban, hogy
az orsok végeihez melyik csavar-
anya tartozik. Talan nem mind-
egyik csavaranya illett elég kony-
nyen akarmelyik menethez. Az
épitési vallalat emberei a hely-
szinen nem probéltak ki el6zete-
sen a csavarlemezeket (efféle fi-
nomsagokhoz — amint tudjuk —
az épitbipar nincs hozzaszokva),
hanem minden tovabbi nélkil
behelyezték a csavarorsokat és
csavaranyakat s elkezdték a fe-
szitést vagyis a csavaranydk meg-
huzasat. Amikor ez nehezen ment
(a csavaranydk ugyanis szorul-
tak a menetben), megtoldottdk a
francia kulcs szarat eés azt keét
ember erejével nyomtak meg (ef-



féle durvasagokat — amint szin-
tén tudjuk — az épitéiparban
el szoktak kovetni). A taligény-
bevétel folytdn az egyik csavar-
anyas orsoveg letort, s azt a
parittya modjara miikodé kabel
60 lépés tavolsagra ropitette. A
letort darab a megfigyelést végzd
mérndk feje mellett sivitett el
s csak a véletlenen mdalt, hogy
baleset nem tortént.

A vasbetonszerkezet  kivitele-
zési  méretpontatlansaga akada-
lyozta a gépészeti berendezés (ize-
meltetéset.

Monolit vashetonszerkezet gya-
nant épitették meg az un. rés-
valyat, amelynek keresztmetsze-
tét a 13. abran, alaprajzat a
14. abran vazoltuk fel. Széntér
ald épitik az ilyen mdtargyat
azzal a céllal, hogy a széntéren
felhalmozott szén gravtiacios Gton
jusson az abran lathaté vasbeton
padkéra, ahonnan a gépi mozga-
tas kapardkereszt a szenet a
gumihevederes szallitészalagra to-
vabbitja. A kaparokeresztnek —
céljanak teljesitése végett — a
résvalyd hosszaban veégig kell
vonulnia. A vasbetonszerkezet-
nek 2 méterenként Keretszer(
merevitd bordai voltak, amelyek-
nek egy-egy oszlopa alaprajzilag
a 14. abran lathat6. Az egyik
ilyen oszlop kivitelezési pontat-
lansag folytan az abran feltin-
tetett ,,k” mérettel kiallt a tobbi
oszlop sorabdl. A kaparokereszt
ez el6tt nem tudott elvonulni,
mert belelitk6zott ebbe az osz-

sZénm

13. 4bra

14. &bra

lopba. Emiatt levagtak egy-egy
darabot a kapardkereszt szarai-
bél. Ezzel a berendezés teljesit6-
képessége csokkent.

A vasbetonoszlopokra jut6 terhet
helytelen elv alapjan szamitottak
ki, de tobbféle kivitelezési hibét is
elkovettek.

Szinhdz és mozi céljara szol-
galo épulet épitése soran tortént
az az eset, amelyet a 15. abra
kapcsan kivanok elmondani. Az
abran lathaté két vasbetonosz-
lopot az el6csarnokban épitették.
Egy vasbetongerendat tamasz-
tottak ala, amelyet az els6eme-
leti fodem terhelt a 15. abran
felvazolt médon. A gerendat nem-
csak az oszlopok, hanem a falak
is megtamasztottak, ami szin-
tén lathatd a 15. &bran. A ge-
renda tehat harom nyilasu. A
kozépsé nyilds nagy, a széls6
nyilasok kicsinyek. A fal a ge-
renda végeit gyakorlatilag nem
engedi elmozdulni sem felfelg,
sem lefelé. Az allvanyozas le-
bontasakor az oszlopok a geren-
daval és fodémmel egyitt be-
omlottak és a munkavezet6t ha-
lalra zUztak.

Miel6tt ennek az épitési sze-
rencsétlenségnek okait felsorol-
nam, néhany egyszerd gondolatot
koézlok a szoban levd oszlopokra
juté er6 kiszamitasarol. Az erd
kiszdmitasa végett a szoban lev§
gerenda sztatikai vazrajzat a 16.
abra tunteti fel. A tarté terhe,
mondjuk, 3 t/m. Kiszamitvan
a B és C tdmaszokban keletkez6
er6ket (példaul az un. Clapeyron-
féle egyenletekkel, aminek a rész-
letezése nem tartozik ide), azt
kapjuk, hogy B = C = 48 tonna.
Kozelfekvd, de nagyon helytelen
gondolat lenne igy okoskodni :
B er§ is és C er6 is egyenld a

nyilaskdzéptdl nyilaskozépig ter-
jed6 teher Osszegével, vagyis
B=C= (1,272 + 12/2)3= 198
tonna.

Ezt az utdbbi helytelen gon-
dolatot kovette a szoban levé
szinhaz sztatikus tervezdje s,
mert igy szamitotta ki az osz-
lopokra juté er6ket, vagyis az
oszlopokat nem méretezte elég
nagy er6kre. E tervezési hiba
azonban a biréséagi targyalas so-
ran nem szerepelt a sztatikus
tervez6 elleni vadpontok kozott.
Talan azért nem, mert e hiba
miatt a beomlas meég nem kovet-
kezett volna be. A beomlaskor
ugyanis a fédémen még nem volt
rajta a teljes allando teher és
egyaltaldban nem volt rajta
hasznos teher.

A beomlésnak tobb egyéb oka
is volt (,egyetlen ok még nem
idéz el6 beomlast” szoktuk mon-
dani), mégpedig a kovetkezdk :

1. id6 el6tti, engedely nelkuli
kidllvanyozas,

2. helytelen kiallvanyozasi sor-
rend,

3. a betonkeresztmetszet bel-
sejének mintegy fele zGldes szind,
rossz minéségu volt (errl ma-
gam is meggy6z6dtem ; a be-
ton ezenAulajdonsagat a birdsagi
targyalds sordn ,szerves szeny-
nyez6desnek” nevezték el, s ezt
a hangzatos kifejezést a védelem
Ugyesen hasznalta ki a vad ala
helyezett sztatikus tervez6 ja-
vara),

4. az oszlopok betonja fész-
kesre sikerilt,

5. az oszlopok labainal fafor-
%écshulladék maradt a zsaluzat-
an,

6. az 0szlopok fellilete a gyenge
zsaluzasMolytan helyenként goly
vas lett.
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17. dbra

Y N W 1 T T A N A V

Visszatérve a B és C er6 ki-
szamitasara, meg kell emlite-
nem, hogy egy szigor( sztatikus
azt fogja mondani : a 15 abran
lathatd gerenda helyes sztatikai
vazrajza nem a 16. abra szerinti,
hanem a 17. dbra szerinti. lgaza
van. S6t olyan sztatikusok is
akadnak, akik azt fogjak mon-
dani, hogy a falak lesullyedven
le fogjak nyomni a gerenda vé-
geit a 18. abra szerint. Nekik is
igazuk van. De akar igy, akar
Ugy szamitsuk is ki az oszlo-
pokra haté er6ket, bizonyos az,
hogy a numerikus esetiinkben a
szamitasba veendd oszloper6
semmi esetre sem 19,8 tonna,
hanem 48 tonna vagy egyéb
nagy érték. Azt hiszem, ez az
allaspont még akkor is fenntart-
hat6, ha a legkorszer(ibb sztatikai
elméletet, a plaszticitastant ko-
veté sztatikus azt az ellenvetést
teszi, hogy a plasztikus csuklok
kialakuldsa utan mégis csak 19,8
tonna vagy egyéb Kisérték( osz-
loper§ fog keletkezni. Ezen ellen-
vetés megcafolasara ugyanis fel-
hozhatjuk a kdvetkezd tényt : ha
a plasztikus csuklonyomaték na-
gyobb, mint annak szamitasba
veendd minimuma, vagyis ha a
vasbetonkeresztmetszet  szilard-
sagi ellendllasa nagyobb az el-
meéleti minimumnal, akkor az
oszloper6 mégis sokkal nagyobb
lesz, mint a 19,8 tonna.

Amint mar emlitettem, a sz6-
ban levé vasbetonoszlopok ese-
tében helytelen volt az allvany-
bontasi sorrend. Helyes kiallva-
nyozasi sorrend esetében a rossz
beton még nem okozott volna
teljes beomlast és emberhalalt.
Az allvanybontast ugy kellett
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volna végezni, hogy a fodém és
gerendak allvanya el6szor csak
kis mértékben slllyedjen, az 6sz-
lopok zsaluzéasét csak ezutan kel-
lett volna eltavolitani. igy a
rossz oszlop kovetkezménye csu-
pan az lett volna, hogy a fédém
raul a kissé alacsonyabbra helye-
zett allvanyra. Komolyabb kiall-
vanyozasi program esetében (pél-
daul csarnoképités, ivhidépités,
tobbtdmaszi hid épitése eseté-

ramjat fogadtassa el sztatikus
tervezdvel. Tapasztalt acsok—
testi épségiik biztonsaga érdeké-
ben — egyszerlibb esetekben sa-
jat maguktol is a megfelel6 kiall-
vanyozasi sorrendet szoktdk va-
lasztani. A szdban levd vasbeton-
oszlopok esetében az acs nemcsak
a kidllvanyozési sorrendet vétette
el, hanem azt a hibat is elkOvette,
hogy id6 el6tt, vagyis a beton
kell6 megszilardulasa el6tt kezdte
meg az allvanybontast.

Ugyanezen vasbetonoszlopokra
vonatkozolag még el kell mon-
danom a kovetkez6ket. Az osz-
lopok keresztmetszetét a 19. dbra
tinteti fel. Szdmszerint nem em-
lékszem e keresztmetszet mére-
teire, de azt még tudom, hogy
igen kicsiny vasbetonkeresztmet-
szet volt. Megkérdeztem a ter-
vezOkt6l, miért terveztek ilyen
kicsiny vashetonkeresztmetszetet.
Azt felelték, hogy a szinhazi el6-
térben nem akartak szabad he-
lyet elfoglalni nagyobb kereszt-
metszetl oszloppal. Amikor azu-
tan jobban megnéztem a tervet,
meglepbdve lattam, hogy a kis-
keresztmetszetli  vasbetonoszlo-
pot nagyonis megvastagitotta
volna a 20. abra szerinti vastag
m(burkolat, vagyis mégsem saj-
naltdk elvenni a szabad helyet
a szinhazi el6térbdl. Sztatikai
szamitas nélkal is vilagos, hogy
e helyen vastagabb vasbeton-
oszlopot és vékony mikéburko-
latot vagy egyéb vékony oszlop-
feluletkiképzest kellett volna al-
kalmazni.

Ugyanezen épllet tervezése-
kor tortént a 21 abran felvazolt
elvi hiba is. A konzolosan el6-
nyulé szinhazi karzatot Bohn-
fodémbdl készitették (a 21. &bran
a vonalkazés tunteti fel a Bohn-
fodémet). Ilyen célra nyilvan
nem alkalmas a Bohn-fodém,
mert annak elényds tulajdon-
sagaira (h@szigetelés, hangszige-
telés) a szoban lev6 esetben nincs
szilkség, hiszen alatta is és fe-
lette is ugyanaz a légtér van,
viszont a konzolnyomaték (ne-
gativ nyomaték) felvételére a
Bohn-fédém megnyugat6an
komoly terhelés esetében — nem
hasznalhat6. Vildgos tehat, hogy
a szoban levd szinhdzi karzat

ben) a tervezd a tervben megadja esetében Bohn-fodém helyett a

a kiallvanyozasi sorrendet. Ha
pedig a sorrendet a Kivitelezd
allapitja meg, akkor annak prog-

22. abrédn véazolt vasbetonszer-
keztet vagy ahhoz hasonld egyéb
szerkezetet kellett volna épiteni.
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