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Orosz Arpéd

A korszerii nagy teljesitményii szamitdstechnikai modszerek megallithatatlan fejlodése mellett is sziikség
van egyszertien kezelheto, a gyakorlat és biztonsag igényeit kielégito pontossagu kozelité modszerekre. A
dolgozat bemutatja, hogy a mechanikabdl ismert kis alakvaltozdsok elvének alkalmazasa esetén a kozelito
modszerek kidolgozdasahoz elegendo az egyensulyi feltételek teljesitése. Az épitomernoki tartoszerkezetek-
ben az igénybevételeket néhany szazalékos pontossaggal kell meghatarozni. A pontossdgot a valosaghii
erdtani modell, a szamitdsi modszer, valamint a felhaszndlt alapadatok megbizhatdosaga hatarozza meg.

Kulesszavalk: kis alakvaltozasok elve, mérndki pontos-sag, erétani modell, szamitasi modszer, biztonsag

1. BEVEZETES

Az emberi, de kiilondsen a mérnoki tevékenység célja egy to-
kéletes, abszolit pontos 1étesitmény megvalositasa. Ezt a célt
kiilonboz6, itt most nem részletezett okok miatt csak bizo-
nyos pontossaggal lehet elérni. A kézvéleményben altalano-
san elterjedt fogalom, az igynevezett ,,mérnoki pontossag”.
A pontossag ¢és a vele analog gondossag igénye a mérnoki te-
vékenység minden teriiletére, igy a tervezés, a megvalositas,
a tudomanyos kutatas, az iizemeltetés teriiletére kiterjed.

A jelen dolgozatban csak a tervezés, azon belill is csak az
erdtani szamitassal kapcsolatos pontossagi kovetelményeket,
problémakat vizsgaljuk, az épitdémérnoki szakteriiletre korla-
tozva.

2. A MéRNC’);(l FELADAT
MEGOLDASA

Felvetddik a kérdés, ki is az a mérnok? Roviden az alabbiak
szerint hatarozhatjuk meg:

»A mérndk a tarsadalomnak az az elhivatott tagja, egy
nagyszer(i mesterség miivel6je, aki a természeti er6forrasokat
a természettudomanyok segitségével, masokkal egyiittmii-
kodve, olyan alkotasok, 1étesitmények megvaldsitasara for-
ditja, amelyek a tarsadalomcéljait szolgaljak.”

Ezek megvalodsitasahoz a tarsadalom tulajdonaban 1évo
eszkozoket hasznalja, ezért a rendeltetés szerinti mikodésii-
kért feleldsséggel tartozik. A feleldsség arra kényszeriti, hogy
munkdjat gondosan €s pontosan végezze.

2.1. A tarsadalmi igény meghata-
rozasa, felmérése

A mérnoki feladat megoldasanak elsé 1épése kiilondsen gon-
dos eldkészitést igényel. A jelenlegi helyzet mellett, a
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fejlodés iranya, gyorsasaga meghatarozo jelentdségii, ezért
ezt tapasztalt szakért6kre kell bizni.

2.2. A létesitmény szerkezeti rend-
szere kialakitasanak megva-
lasztasa

A tapasztalat szerint végtelen sok megoldas 1étezik, és ezek
koziil kell kivalasztani a valamilyen szempont szerint megha-
tarozott optimumot. Ezek lehetnek lizemeltetési, funkciona-
lis, szerkezeti rendszer, ertani, pénziigyi, tartdssagi, megva-
l6sitasi id iranti, technologiai, fenntartasi stb. igények. Az
optimum koézelében tobb, 1ényegében azonos értékli megol-
das talalhato. Az ezek kozotti valasztashoz jelentds tapaszta-
latra van sziikség és kozelité modszerek alkalmazhatoak. Egy
palyazathoz csak egy kiemelt valtozathoz kell részletesebb
igazolast kidolgozni. E vizsgalat soran példaul az erdtani sza-
mitasokat mar pontosnak tekintett modszerekkel kell elvé-
gezni.

A pontossagi igénye

A pontossag a valosagtol vald eltérés mértéke. Miben mérjiik
a pontossagot? A mértékegységekben valdo meghatarozas az
Osszehasonlitast lehetetlenné teszi, ezért a legegyszer(ibb és
altalanosan hasznalhato a szazalékban val6 meghatarozas. Az
épitémérnoki teriileten a tartoszerkezetek erdjatékanak vizs-
galata soran a pontossagi igény 3-5 szazalékban a szerkezeten
megjelend alakvaltozasok esetében egy nagysagrenddel szi-
gorubbak a kdvetelmények, és ez 1-2 ezrelékben hatarozhatd
meg.

2.3. Az erétani vizsgalat

2.3.1. Az er6tani szamitasi modell
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A tervezés egyik legfontosabb része a teherviselé szerkezet
erbjatékanak, biztonsaganak meghatarozasa. Ehhez a mérnok
a matematika eszkozeit hasznalja. A szerkezet kialakitasa
alapjan egy egyszerlsitett, idealizalt Ggynevezett matemati-
kai modellt alkot, és a szamitasokat ezen hajtja végre. Ez a
modellalkotas rendkiviil nagy tapasztalatot igényel, ugyanis
tobbféle modellt lehet kialakitani, és a valdsagot az adott eset-
ben legjobban megkdzelit6t kell alkalmazni. A kivalasztott
matematikai modellen végrehajtott szamitasnak azonban csak
egy megoldasa van. A szamitasi modszerek kiilonbozdek le-
hetnek, igy analitikus, iteracios, grafikus stb. eljarasokat lehet
alkalmazni, azonban csak egy megoldas létezik, mindegyik
ugyanazt a végeredményt szolgaltatja. A mérndki szerkezet
erdtani vizsgalataban alkalmazott eljarasok az alabbi részekre
éplilnek:

2.3.2. Szamitasi modszerek, eljarasok

Az 6 és kdzépkori tapasztalaton alapulé modszerek utan, né-
hany szaz évvel ezelott kialakultak és rendkiviil gyorsan fej-
l6dtek az egyszerii analitikus, grafosztatikus, majd erd és
mozgas modszerek, késdbb megjelent a végeselemes mod-
szer a szamitastechnika és ez alapvetd valtozast jelentett. A
fejlodés rendkiviil gyors, a megbizhatosag, pontossag jelen-
tdsen novekedett és a tobb dimenzids eljarasok is megjelen-
tek.

2.3.3. Terhek és hatasok

A szamitasi modszerekben alkalmazott terheket és hatasokat
a szabalyzatok részletesen meghatarozzak, ezek koziil egyet
emeliink ki, nevezetesen a mozg6 teherbdl szarmazo6 dinami-
kus igénybevételek meghatarozasat. Az atlagos épitdipari
szerkezetek esetében a pontosabb — a tomeg, a sebesség stb.
figyelembevételével - kidolgozott mdodszerek helyett azt az
egyszerlibb modszert alkalmazzak, amely szerint a statikus
igénybevételeket egy a szabalyzatokban meghatarozott dina-
mikus tényezével megszorozzak. Ezek a dinamikus tényezok
atlagos értékek és igy kozelitések, pontatlansagot tartalmaz-
nak. Pontosnak tekintheté dinamikai vizsgalatra, csak ki-
emelt jelent6ségl 1étesitmények esetében van sziikség. Dina-
mikai jellegi a foldrengésbdl szarmazo hatasok szamitasa.

2.3.4. Az alkalmazott anyagok

A felhasznalt anyagok eldallitasi technologiai, szilardsagi és
egy¢b tulajdonsagai jelentdsen fejlodtek. Itt a beépitett anya-
gok mindség ellenérzésének fejlesztése a feladat. Tervezés
esetén a szabalyzati el6irasokat, ellenérzés soran a beépitett
anyagokat kell figyelembe venni.

2.3.5. A biztonsag

A biztonsag és a kockazat egymas reciprokai. Biztonsagos
valami akkor, ha a meghibasodas valdsziniisége egy bizonyos
szintet nem halad meg. A biztonsagi szintek pl. az alabbiak:
ideiglenes 3~5 évre épild 1étesitménynél minden ezredik
(10%), a 100 évre épiild atlagos 1étesitmény esetén minden ti-
zezredik (10%), a 100 évnél hosszabb idére késziil kiemelt
létesitmény esetében minden szdzezredik (10%) tonkremene-
tele valdszinisithetd. A szintekbe vald besorolast, a bizton-
sagi tényezoket és alkalmazasuk modjat a szabalyzatok, eld-
irasok tartalmazzak. A kezdeti egységes biztonsagi tényezot
felvaltd osztott biztonsagi tényezds moddszer jelentds fejld-
dést hozott, de a pontossagot ezek megvalasztasa hatarozza
meg. A biztonsagi tényez6 a tonkremenetelt jelzi, torés, azaz
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tonkremenetel esetén ez elég jol meghatarozhatd, a hasznal-
hatdsagot jelz6 hatar megallapitasanal viszont szubjektiv té-
nyezOk is jelentkezhetnek.

3. AMERTEKADO, ILLETVE A
HATARIGENYBEVETELEK
MEGHATAROZASA

A kivalasztott erétani modellen ki kell szamitani az igénybe-
vételek, alakvaltozasok stb. alapértékeit. A szabalyzatokban
eldirt biztonsagi tényezokkel €s csoportositassal a mértékado,
illetve hatarigénybevételek (tervezési értékek) meghataroz-
hatdak. Ezek tehat nem valdsagos, hanem fiktiv, szamitott ér-
tékek, mennyiségek. Nagysagukat, pontossagukat az alkal-
mazott tényezOok, csoportositdsuk rendszere hatdrozza meg.
A valtozatos tényezok €s csoportositas miatt a pontossagi ko-
vetelmény meghatarozasa bizonytalan. A pontossagi igény,
mint korabban emlitettiik, 3-5 %-ban hatarozhatd meg.
Amennyiben a szamitasnal a bemend adatok valdsziniiségi
valtozok, akkor a pontossag is az.

4. ALAKVALTOZASOK, ELMOZ-
DULASOK, FESZULTSEGEK

4.1. A kis elmozdulasok elve

Altaldnos esetben a kiilsé teher hatésara létrejové alakvalto-
zasok ¢és fesziiltségek kozotti dsszefliggések meghatarozasa
bonyolult feladat. A mechanikabdl, illetve az elemi szilard-
sagtanbol ismert a kis elmozdulasok elve, amely lehet6vé te-
szi kozelito feltevések bevezetését, és a szamitasok egyszeri-
sitését. [lyen példaul a hajlitott tartonal a sik keresztmetszetek
feltevése, amely Bernoulli-Navier torvény néven ismert. A
kis elmozdulasok elvének alkalmazasat az elemi szilardsag-
tanban azzal indokoljak, hogy egy hid, illetve tartd gerenda
lehajlasa a fesztavolsaghoz viszonyitva nagyon kicsiny, a
fesztavolsag Otszazad- egy ezredénél is kisebb. Kis alakval-
tozasnak tekintjiik, tehat az 1-2 ezrelék vagy ennél kisebb el-
mozdulasokat (Kaliszky et.al, 1990)

4.2. Egyenes hajlitas

Az elemi szilardsagtanban, ha csak ,.tiszta hajlitas” miiko-
dik, azaz a nyirderd zérus, akkor a normalfesziiltséget a jol
ismert képlettel lehet meghatarozni, azaz:

M M
o=Ty=% (1)

Itt feltételezték a Bernoulli-Navier elv, azaz a kis elmozdula-
sok elvének érvényességét. A képlet levezetése soran csak
egyensulyi feltételeket hasznaltak, azaz az alakvaltozasokat
elhanyagoltak.

4.3. Hajlitas és nyiras

Osszetett igénybevételek, azaz M hajlitonyomaték és Q nyi-
roerd egyidejii miikodése esetén az elemi szilardsagtanban az
alabbi 0sszefiiggést vezették be:

QSx
vz = (2)
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a képletnek a levezetése soran felhasznaltak a tiszta hajlitas
esetén érvényes Osszefiiggést (1) (Kaliszky et al 1990). Ez lo-
gikai ellentmondast jelent, mert feltételezték, hogy valami
nincs, és az igy kapott eredményt alkalmaztak annak a meg-
hatarozasara, hogy mekkora az, ami nincs. Itt is érvényesnek
tekintették a sik keresztmetszet elvét.

4.4. A csavaras

Ezzel kapcsolatban csupan annyit emeliink ki, hogy itt is
érvényesnek tekintik a kis alakvaltozasok elvét, azaz a ke-
resztmetszet 6blosddésének a hatasat nem vizsgaljak. Az igy
kapott képlet

7,(r) =7 3)

Az (1) (2) (3) jelii képletek tehat tulajdonképpen kozelitések,
azonban pontossaguk a gyakorlati igényeket kielégiti, ezért
altalanosan hasznaltak és a gyakorlatban mar pontosaknak te-
kinthet6k.

5. PELDAK
5.1. A silbnyomasok

Janssen 1895-ben modellkisérletek alapjan megallapitotta,
hogy a siloban tarolt anyag stlyanak egy része a cella fenék-
lemezén keresztiil, a masik része a falon valo sarlodassal koz-
vetleniil adodik at az alapozasra. A siloban nyugalomban 1évo
anyag esetén a nyomasviszonyok szamitassal valo6 meghata-
rozasara az abran lathato cellan egy d magassagi elemi részre
haté nyomasok egyensulyara az alabbi egyenletet irta fel.
(Bolcskei, Orosz, 1971)

Fydz+p.F—(py+dp,)F—p:Kdz=0 (4)

- v atérolt anyag térfogatsulya

- A fligg6leges nyomas: py

- A vizszintes nyomas: pr=kp, ahol k=1-sin¢ a féldnyo-
mas elméletbdl ismert tényezo

- A surlodd nyomas: p—=Hpn=pkpy
lodasi tényezo.
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1. dbra: A silényomas
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Az 1. abra jeloléseivel felirt egyensulyi egyenlet harom is-
F

meretlent tartalmaz. Bevezetve a z, = s mennyiséget, ¢és

uk.

felhasznalva a pn €s ps eléz6ek szerinti meghatarozasat, ren-
dezés utan az alabbi elsérendl differencialegyenletet kapjuk,
amely csak egy ismeretlent, a p, fliggdleges nyomast tartal-
mazza.

L=y(1-5m) 5)

A kezdeti feltétel a z=0 helyen p,=0, igy a megoldas:

po=zo (1= ¢7%0) ©
7= o0 esetében a legnagyobb nyomasok:

Pvmax = YZo

Phmax = K¥Zo (7

Dsmax = Ukyz,.

Az (5) jelii egyenlet tehat csak egyensulyi feltételeket tar-
talmaz, az alakvaltozasokat nem veszi figyelembe, a kis alak-
valtozasok elvének alkalmazasaval, igy ez tulajdonképpen
egy kozelit6 szamitasi modell, a (6) megoldas azonban a gya-
korlat szamara pontosnak tekinthetd. Azt, hogy ez a modell
elfogadhato az bizonyitja, hogy a megoldas valdsaghtien adja
meg a nyomasok tényleges, exponencialisan csdkkend elosz-
lasat. A megoldas, azaz a szamitasi eljaras pontossagat akkor
az ugynevezett bemend adatok, a y, ak, €s a p tényez6k hata-
rozzék meg. A természetes nagysagban gabonasilokon végre-
hajtott kisérletek szerint tarolds esetében k= 0,5, p; =0,4 iiri-
téskor ki=1 ¢és p=0,2 tényezokkel a szdmitott értékek a mé-
rési eredményekkel jo egyezést mutattak.

Megjegyezziik, hogy az iiritési allapotban a pontos vizsga-
lathoz a mozgasban 1évé anyagra vonatkozd dinamikai
egyenleteket kellene alkalmazni, ami nyilvanvaldéan bonyo-
lult lenne.

A felvazolt kozelités hasonlo a tartdoszerkezetek esetében
alkalmazott eljarashoz, ahol dinamikus hatasokat Ggy vesz-
sziik figyelembe, hogy a statikus értékeket egy dinamikus té-
nyezével megsyoroyyuk. Az eldzdéek alapjan nyilvanvalo,
hogy a modell meghatarozasa alapvetd jelent6ségii, mert ha a
jelenség a hatasok leirasara alkalmas, akkor a hozza kapcsolt
szamitasi modszerekben mar kozelitéseket, feltételezéseket is
lehet alkalmazni. A silonyomasokkal kapcsolatos kisérleti
eredményeket az (Orosz-Simurda 1985) (Orosz-Simurda-
Varga 1990) (Orosz, 2001) (Dulacska-Bodi, 2018) dolgoza-
tok részletesen ismertetik.

5.2. A mélyalappal gyamolitott
alaplemezek

5.2.1.Col6pokkel gyamolitott alaplemez

A ¢0616pok kiosztasa lehet ritka vagy siirii. A hazai gyakorlat
a szerkezettervezd szoftverekkel, a rugalmasan agyazott le-
mezhez és c616pokhoz iteracioval felvett agyazasi tényezdvel
és colop rugokkal dolgozik. Ezek nem talajfizikai
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paraméterek, nem allandoak, és csak egy pontban érvénye-
sek. Az iteraciot tobb pontban kell végrehajtani, amihez
nagyteljesitményii szamitogépek sziikségesek. Ezzel a pon-
tosnak nevezhetd geotechnikai modellel nem foglalkozunk,
részletes ismertetés talalhato a (L6dér-Moczar 2018) dolgo-
zatban.

5.2.2. Réspillérrel gyamolitott alaplemezek

Az alaplemez gydmolitasara sikeresen alkalmazhatoak a rése-
1éssel eldallitott réspillérek, ugyanis a munkagddor koriilha-
tarolasahoz sziikséges technoldgia a helyszinen rendelkezésre
all, erre is felhasznalhat6. Az alapozési rendszer kidolgozoi
els6sorban a megvaldsitasi technologia fejlesztésére toreked-
tek, hogy a vasalas szerelése egyszerti, minél kevesebb fajta
vasatméro és vasalas fajta legyen, csokkenjen a helyszini é16-
munka, az anyag ¢és a munka arak optimalisan alakuljanak.
Azt az alapelvet fogadtak el, amely szerint az ,,az elmélet a
gyakorlat szolgaloleanya”. Részletesen targyaljak a témat
(Orosz 2014,2016) (Orosz, Nagy, Zabradi, Horvath, Ré-
panszki, 2017) (Orosz, Nagy, 2018) (Nagy, 2019) dolgoza-
tok.
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2. abra: Réspillérekkel gyamolitott alaplemez szamitasi elvei

P

A ,tartoszerkezeti modellnek” nevezheté modszer a teher-
megosztas elvére €piil, oly modon, hogy a vasbeton alaple-
mezt valasztja alapul, ugyanis ennek tehervisel6 képessége a
gyakorlat igényeit kielégité pontossaggal szamithat6. Az at-
lagos 50-50%-0s tehermegosztas esetére (meghatarozott te-
herre) a lemez mérete, vasaldsa mind hajlitobnyomatékra,
mind atszarddasra jol meghatarozhat6. A teljes teher €s a le-
mezteher kiilonbségére kell méretezni a mélyalapokat, igy
mindkettd jol kihasznalt gazdasagos szerkezeti elem lesz. Az
alaplemez igénybevételeit a szakirodalomban taldlhato fix
alatamasztast siklemezekre kidolgozott tablazatokbol sza-
mithatéak. Az alaplemezt tehat fix alatamasztast forditott
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fodémkeént vizsgaljuk. Ezt az indokolja, hogy jelentds a fel-
szerkezet merevitd hatdsanak valtozasa, ugyanis mar az épi-
tés idején oly mértékben nd a szerkezet merevsége, hogy az
korlatozza a teherndvekedésbdl szarmazd alakvaltozasokat.
Ennél a mdodszernél tehat elhanyagoljuk a rugalmas agyazas-
bodl szarmazé mozgasokat. A megépiilt 1étesitményeken vég-
zett mérések 1/1000 nagysagrendii alakvaltozasokat 1 cm-nél
kisebb siillyedés kiilonbségeket jeleztek, azaz a kis alakvalto-
zéasok elve érvényesnek tekinthetd. Nagy elénye ennek az ala-
pozési rendszernek, hogy a tervezés kozben megvaltozott
oszlopterhek esetében az alaplemez vasalas altal jol megha-
tarozott teherviseld képessége valtozatlan maradhat, nem kell
vasalasi tervet atdolgozni. A tobblet teher a réspillérekre ha-
rithato, a tervek is csak ki mértékben modosulnak.

Megjegyezziik, hogy az alapozasi rendszer fejlesztése
mintegy harom évtizede kezd6dott, abban az idében még nem
léteztek az ugynevezett pontosabb szamitdshoz sziikséges
szadmitastechnikai eszk6zok és modszerek, igy a hagyoma-
nyos eljarasokra kellett timaszkodni. A tapasztalat szerint,
sem a megbizot, sem a kdzremiikodoket nem érdekelte az
igénybevételek szamitasi modszere, az ar és a hatarido volt a
donto.

Alapfeltételek :

Ly e l l

==0.8-1.25 kozott , doy =———

Ly 10 20
kozott, do>40cm api, = 0.41

A teljes oszlopteher: Py,

A résekre hat: P. = aP,

A lemezre hat: P=(0-a)Py, a=03-07
kozott  javasolt a = 0.5

A talajreakcio : q= %
xty
A nyomaték : m = cql,l, = cP
Oszlopsav : mg = —0.15P, m{ = 0.05P,
Mez8sav : m;, = —0.04P, m}, = 0.05P,

A szamités 1épései:

- alaplemez felvétele, igénybevételei, vasalasa
- tehermegosztas meghatarozasa,

- atszrodas és

- repedéskorlatozas vizsgalata.

A résalapok elrendezése az 2. dbrdn lathatd, méretezé-
stikre geotechnikai moddszereket kell alkalmazni, ezeket itt
nem ismertetjiik.

Megjegyezziik, hogy a szakirodalomban talalhato6 tablaza-
tokban szerepld c tényezdket a repedezettség €s a merevség-
valtozas figyelembevételével hataroztuk meg.

6. A S,ZAMII'TASI MOP§ZEREI(
ETEKELESE, MEGITELESE

Mind a pontos, mind a kozelit6 modszerek esetén alapvetd
kdvetelmény, hogy a gyakorlat igényeit kielégité pontossagu
eredményeket szolgaltassanak. A pontosnak tekintett eljara-
sok esetében a korabban megadott pontossagi kdvetelmények
a mérvadoak. Kdzelités esetén a 10%-os eltérés még megen-
gedhetd. Ennél nagyobb eltérés mar becslésnek tekinthetd.

2021/2 =



A kozelité modszerek kozott vannak olyanok, amelyek el-
s6sorban matematikai jellegliek, és a megoldasokat pl.
Fourier sorok segitségével hatarozzak meg. Ezek altalanosan
hasznalhato eljarasok. és a gyakorlat szamara elegendé pon-
tossagu eredményt szolgaltat a sor elsé néhany tagjanak a fi-
gyelembevétele. Ennek a modszernek az elénye, hogy a sor
tobb tagjanak a beszamitasaval, a megoldas pontossaga fo-
kozhato.

Mas tipust kozelitd, vagy akar pontosnak tekintett mod-
szerek megitélése mar 1ényegesen bonyolultabb. A szerzd,
mint egyetemi hallgaté 1951-52-ben részt vett Koranyi Imre
professzor ur eléadasain, aki akkor az egységes biztonsagi té-
nyez6s modszerrdl, az osztott biztonsagi tényezds modszerre
valo attérést ismertette. Hangsulyozta, hogy az egységes té-
nyezOs modszer jo és megfeleld, mert az ezzel szamitott hi-
dak és épitmények allnak, s biztonsaggal viselik a terheket.
Az attérésre azért van sziikség, mert figyelembe lehet venni a
terhek és hatasok jellegét, az épitéanyagok mindségének a
szamitasi modszereknek a fejlddését. Az osztott biztonsagi
tényezoket ugy kell megvalasztani, hogy az 10j szerkezetek-
ben a felhasznalt anyagok 10%-kal cs6kkenjenek. Ennél na-
gyobb eltérés hazardirozasnak tekinthetd. Lényegében azt az
allaspontot, véleményt képviselte, hogy a szamitasi modsze-
rek megbizhatdsagat meggydzden a megépiilt 1étesitmények
bizonyitjék, a szerzo ezzel teljes mértékben egyetért. Megje-
gyezziik, hogy els6ként az 1951-es Magyar Szabvanyban je-
lent meg az osztott biztonsagi tényezds modszer.

A tartoszerkezetek szamitdsi pontossagi igényeinek meg-
hatarozésa soran figyelembe kell venni az alabbiakat. Az 6 és
kozépkorban a tapasztalat volt az elsddleges, az Gjkori 17-20-
ik szazadi elméleti fejlddés soran eléfordult, hogy az elmélet
megeldzte a gyakorlatot. A kétiranyban tehervisel6 lemezel-
mélet évtizedekkel megeldzte a gyakorlati alkalmazast. Ma-
napsag viszont azt tapasztaljuk, hogy a megvalositasi techno-
logiak fejlodése megeldzi az elméleti vizsgalatokat. A rése-
1ési, vagy paneles épitési modszer kényszeritette az elméleti
fejlesztést, igazolast. A technologidk igényei a gyorsasag, az
anyag ¢és a munka aranya, a koltségek, a hatékonysag stb. az
elsddlegesek, és az igénybevételek meghatarozasanak mod-
szere masodlagos. A biztonsag szamitassal valo igazolasa vi-
szont kotelezd, és a tervezés nélkiilozhetetlen része. Az is
igaz, ha egy gyakorlott tervezé 5-6 (hasonld) szerkezetet
megtervezett, akkor egy ujabbat minimalis szamitéssal el tud
késziteni. Mindezek alapjan alakult ki a dolgozat szerzdjének
az a véleménye, hogy az ,.elmélet a gyakorlat szolgalolea-
nya’. Ez mérnoki szemszogbdl nézve elfogadhato, de az el-
meleti vizsgalatokra tovabbra is sziikség van, mert a termé-
szeti jelenségek megértéséhez és a hozzajuk valé alkalmaz-
kodashoz a biztos alapok nélkiilozhetetlenek. Nyilvanvalo,
hogy a létesitmény el6irt biztonsaganak szamitassal valo iga-
zolasara sziikség van.

7.  MEGALLAPITASOK

e Az utobbi évtizedekben a tartoszerkezetek erdtani vizs-
galatéra 11, rendkiviil hatékony médszerek jelentek meg,
amelyek hasznalatdhoz fejlett szamitastechnikai eszko-
z0k és ismeretek sziikségesek. Ezek lehet6vé teszik a ko-
rabban kezelhetetlen dsszetett jelenségek figyelembevé-
telét, a pontossag novelését. Ez a fejlodés megallithatat-
lan és sziikséges, azonban a bonyolult eredmények gya-
korlatban valo alkalmazéasa nehézkessé valt. Sziikség van
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tehat egyszeri, jol kezelhetd, de megbizhatd kozelitd
modszerekre.

o A kozelité mddszereket célszerlien annak kell készitenie,
aki a bonyolult elméleti eljarast kidolgozta. Ugyanis 6
tudja legjobban, hogy melyek azok a tényezdk, amelyek
hatasa a végeredményre jelent0s, illetve csekély. A pon-
tosnak tekinthetd elméleti vizsgalat igy alapkutatasként,
mig a kozelité modszer kidolgozasa alkalmazott kutatas-
ként értelmezhetd és ezek egyiittmiikodésének sziiksé-
gességét is jelzi.

e A tartoszerkezetek erdjatéka vizsgalatahoz sziikség van
egy elméleti modellre, amely pontosnak tekinthetd, ha
egyensulyi és alakvaltozasi feltételekre épiil. Az igy
meghatarozott modellen végzett vizsgalat azonban bo-
nyolult, a gyakorlatban nehezen alkalmazhato.

e Az épitdmérnoki gyakorlatban alkalmazott tartoszerke-
zetek megengedett, eltlirt alakvaltozasai 1-2 ezred nagy-
sagrendiiek, ezért az elemi szilardsagtanban alkalmazott
kis alakvaltozasok elve felhasznalhato. fgy az alakvalto-
zasok hatasanak elhanyagolasaval, csupan az egyensulyi
feltételek figyelembevételével a gyakorlat igényeit kielé-
gitd pontossag érhetd el. A kis alakvaltozasok elve tehat
nem csak keresztmetszetre, hanem a tartoszerkezetre is
kiterjeszthetd.

e A mérnoki szamitasok pontossagat a modell megvalasz-
tasa dontden meghatarozza, ez gyakorlatot és tapasztala-
tot igényel. Ezt mar a mérnokképzésben is célszerii gya-
koroltatni, nevezetesen ugy, hogy megadott modellen és
terhekkel- minden szamitas nélkiil alakhelyes igénybe-
vételi és alakvaltozasi abrakat kell késziteni. A modell
megvaltoztatasaval, ezt megismételve, a valtozas elem-
zését el kell végezni. Ilyen feladatoknak a vizsgakon valo
szamonkérése a felkésziilést 6sztonzi.

e A tartdszerkezetek szamitasara és megvalositasara szol-
galo, jelenleg alkalmazott modszerek hatékonyak, ezt bi-
zonyitja, hogy a megvalositott 1étesitmények allnak és
kell6 biztonsaggal miikddnek, azaz a legmeggy6z3bb bi-
zonyitékokat a megépiilt szerkezet szolgaltatja.

e A bemutatott 1.sz. példa azt igazolja, hogy elegend6 pon-
tossagu eredményt szolgaltat az a modell is, amely egy
matematikai modszerrel meghatarozott egyensulyi felté-
telekkel felépitett differencidlegyenlet.

e A 2. példa azt bizonyitja, hogy kozelité mddszer kidol-
gozasahoz, a modell megvalasztasa az eréjaték és a mé-
rési adatok elemzése és tapasztalata alapjan is lehetséges.

8. OSSZEFOGLALAS

Altalanosan ismert, hogy a mechanikaban a keresztmetszetek
erdtani vizsgalata a kis alakvaltozasok elvének alkalmazasa
esetén, csupan egyensulyi feltételekkel is lehetséges. A dol-
gozat bemutatja, hogy ez a modszer a szerkezetekre is kiter-
jeszthetd, és ezaltal olyan kozelitd modszereket lehet felépi-
teni, amelyek csak egyensulyi feltételeket tartalmaznak. Nyil-
vanvaloan, ehhez az sziikséges, hogy a szerkezet elmozdula-
sai, alakvaltozasai egy meghatarozott értéknél kisebbek le-
gyenek. A szamitastechnika megallithatatlan fejlédése miatt
ezek a ,,pontos” mddszerek egyre bonyolultabbak, és kiilon-
leges eszkdzoket igényelnek. Sziikség van tehat olyan egy-
szerlsitett modszerekre, amelyek a gyakorlati igényeket ki-
elégitd ,,mérndki pontossagli” eredményeket szolgaltatnak. A
bemutatott példak épitdipari szerkezetek, mas szakteriileten
kiilon vizsgalatra van sziikség.
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