DR. GILYEN NANDOR
NAGY TEREK LEFEDESENEK HATARAI

Az épitészet fejlédésének egyik fontos mozgatdja az egységes, kozbensd
alatamasztasok nélkiili terek lefedésére iranyulé torekvés mind a multban,
mind korunkban. A lehet8ségek azonban egészen mésok voltak régebben,
amikor elsGsorban csak a természetes épitéanyagok (ké, fa), valamint egyes
hizé6szilardsag nélkiili mesterséges anyagok (tégla, hidraulikus kotSanyagi
beton) alltak rendelkezésre. Tovabbi hatraltaté tényezd volt a statikai —
szerkezeti ismeretek kezdetlegessége. Hosszt ideig csak a gerendés athidalast
ismerték, hajlitott tarté céljara pedig az akkori épitéanyagok koziil tulajdon-
képpen egyediil a fa alkalmas, de az egyszer(i fagerenda fesztavolsiga is leg-
feljebb 7—8 m lehet, k&bl pedig ilyen médon még nagy anyagfelhasznalassal
is csak jéval kisebb nyilds hidalhat6 at. A gerendatarté tehat nem volt alkal-
mas nagy terek lefedésére. JellemzG példai ennek az egyiptomi és a perzsa
oszlopesarnokok, ahol a stirtin all6 oszlopok az egységes térhatast Ggyszélvan
megsemmisitik.

Hosszu kisérletezés utan valésulhattak csak meg a sokkal nagyobb
szerkezeti tuddst igénylé boltozatok. A rémai épitészet boltozatai az elsd
nagyfesztavolsagu térlefedések. Kiemelkedd helyet foglal el koziiliik a rémai
Pantheon kupoldja, amelynek 43,5 m-es fesztavolsagat csak a XIX. szazad
acélszerkezetei tudtak tulszarnyalni. Az djkor hasonld teljesitménye a firen-
zei dém és a rémai San Pietro kupolaja. Ezek a jelentds alkotédsok azonban
rendkiviili anyagi aldozatot is koveteltek. Elég talain megemliteni, hogy a
San Pietro kupoldjaba kb. 78000 m?® anyagot épitettek be. A lehet6ségek
hatarat mégis sem ez, sem a Pantheon nem éri el.

Ismeretes Leonardo da Vinci terve, amelyet a konstantinapolyi Arany-
szarv folé épitendd hidrél készitett. A hid szerkezetét két egyméasnak tamasz-
kodd, 400 konyok (kb. 240 m) fesztavolsdga kéboltiv alkotja. Béar a tervrdl
csak kisméretli vazlat maradt fenn, kozelité szamitéssal igazolhatd, hogy
a maximalis fesziiltség 100 kg/em? koriil lenne, ami gondosan megmunkalt
nagyszildrdsdgt ké (granit, marvany stb.) esetén megengedhetd lehet. A terv
Leonardo zsenialitdsat igazolja, aki a statika lényeges torvényeivel azok
elméleti megolddsa el6tt 3-—400 évvel — legalabbis qualitativ értelemben —-
tisztaban volt. E techmkmhg helyes terv kivitelezéséhez azonban kb. 140 000
m? granit, marvany, vagy mas kivalé minéségii kvaderkd lett volna sziikséges
és val6szintileg nem utolsésorban ezért maradt el az épitkezés, pedlg arra is
vannak adataink, hogy a torok szultan foglalkozott a gondolattal és Leonardo
fel is ajanlotta szolgalatait [17].

A régi korok szerkezettervezdi — még a kivaléak — sem alltak Leonardo
szinvonalan, ezért ehhez hasonlé nagyszabdsi tervek nemcsak az épitéanya-
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gok korlatozott lehetéségei, hanem a megfeleld statikai ismeretek hidnya
miatt sem valésulhattak meg. A XIX. és XX. szazadra vart a rémai épité-
szet eredményeinek tulszarnyalasa, amelyet az 0j épitGanyagok — kezdetben
a vas, kés6bb a vasbeton — alkalmazésa és az elméleti statikai ismeretek ugras-
szerli fejlédése tett lehetévé. Napjainkban a nagy fesztdvolsdgok athidaldsé-
nak szinte korldtlan lehetéségei vannak, s6t legkiilonfélébb megolddsok ko-
zott vilogathat a tervezd, mig régen néhany tapasztalatilag j6l bevalt meg-
oldas lényegében valtozatlan, vagy legfeljebb kismértékben, dvatosan to-
vabbfejlesztett valtozata johetett csak széba. Ezért a mai épitészet formdira —
barmennyire is meglep6 — a statikai torvények lényegesen kevésbé hatnak,
mint a torténeti korokban [2].

A lehetdségek novekedése mégsem jelenti azt, hogy nincsenek a fesz-
tavolsag novelésének ma is relativ — gyakorlati-gazdasdgossagi — és abszo-
lut — természeti torvényekbdl kovetkezs — hatdrai. A kérdés elméleti sikon
mindenesetre fennall és tisztdzasra szorul. A gyakorlatban azért nem jelent-
kezik nyiltan, mert egyrészt a szerkezettervezdk az épitési tapasztalatok és
intuitiv meglatasok alapjan ki tudjak valasztani az adott feladathoz tobbé-
kevésbé alkalmas szerkezetet, masrészt a mai épitSanyagokkal, megfelels
statikai ismeretek segitségével, olyan nagy terek is megvalésithatok, amelyekre
a mai tarsadalom még nem tart igényt.

%

A fesztivok problémajat az épitGanyag jellemzdbinek figyelembevételd-
vel tudjuk megkozeliteni. A szerkezeti anyagok két legfontosabb jellemzije a
fajlagos igénybevehetSség [0y, o, stb., roviden o] és a térfogatsuly [y]. Az
egyes anyagokat e két mennyiség aranyéval szokas jellemezni [o/y]. [Termé-
szetesen ez a jellemzés, bar két szerkezeti szempontbdl legfontosabb tulaj-
donsdgot vesz figyelembe, mégsem tokéletes. Kimarad belSle olyan fontos
tényezd, mint a rugalmassdgi modulus, az épitGanyag ara stb. Elég taldn arra
utalni, hogy a o/y viszony alapjan az aluminium szerkezeti célra az acélnil
sokszorosan alkalmasabb volna, amit azonban csak fenntartasokkal fogad-
hatunk el.]

A o/y hidnyadost szemiigyre véve megallapithatjuk, hogy dimenzidja
hosszusdg. Megadja az adott anyaghdl készithet§ leghosszabb allandé kereszt-
metszetli, csak sajat sulyaval kozpontosan terhelt elem hosszat (ha a nyo-
mott elemek kihajlasi veszélyétdl eltekintiink). A o/y hosszusdgokat néhany
anyagra nézve az . tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat

Anysag (] | (4] ]
Fa (II. o. puhafa) 1 400 0,600 2333
Kéfalazat (K 200 H 50) ‘ 330 2,800 118
Téglafalazat (T 200 H 50) 330 1,900 | 174
Vasbeton (B 200) \ 1 000 2,500 400
Vasbeton (B 400) i 1 800 2,500 720
Acél (A 37.21) 19 500 7,850 2484
Acél (A 50.21) ‘ 28 500 | 7,850 ‘ 3631
Aluminium (Dural 42) 22 000 2.800 7857
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A o/y hosszisag természetesen csak elméleti jelentéségli és a kiilonb6z6
épitGanyagok tobbé-kevéshé helyes osszehasonlitdsara ad médot. Ha konkrét
szerkezetet akarunk megvalésitani, bizonyos paraméterek bevezetése sziik-
séges ahhoz, hogy eredményt kapjunk. Tgy ha csak az egyszeri felfiiggesztett
kabel maximélis hosszat keressiik, figyelembe kell venniink a teljes terhelés
és az onsuly ardnyat, célszerlien a p = ¢/g tényezdvel, ahol ¢ a kabel teljes
terhelése, ¢ az onstlya. Hasonl6képpen, ha a mai méretezési eljaras értelmé-
ben o-n a hatarfesziiltséget értjiik, a szorasi, ill. biztonsagi tényezonek is sze-
repelnie kell, amit jé kozelitéssel £ = 1,25 értékkel vehetiink figyelembe (ha
csak allandé terhek miikodnek, ez a magyar méretezési szabvany elGirdsa,
de esetleges terhek miikodése sem valtoztatja meg ezt lényegesen).

A kéabelre haté kiilsé erd tehat a fentiek figyelembevételével

Ny=k-0o-g=k-0-F-1:y.

A kabel hatarereje
‘NB — F o G

R LTy ——

k-e v
I helyébe I,,-t irva (,hatarhosszisag’) és a 4 jelolést bevezetve
hecdo o,  mbigl P
7 k-e

Aaz adott szerkezetre jellemzd tényezd, amely megmutatja, hogy a o/y —
anyagra jellemzé — hosszisiag hanyadrészét érheti el a szerkezet.

Példdul a szokdsos acélminéség (A 37.21) esetén, ha a kdbelt onsilydanak hérom-
szorosa terheli [o = 3]

1

. 1,25 -3

— 0,267 ‘:7 — 2484 m (1d. 1. téblazatot),

bbbl
Iy = 0,267 - 2484 = 663 m.

A fiigg6legesen felfiiggesztett kabel hatarhosszasaganak alig van gya-
korlati jelentGsége. Annal érdekesebb a két pont kozé fiiggesztett kotél —
kabel, vagy lanc — vizsgilata. A hidépitésben mar régdta alkalmazzik ezt
a sok szempontbdl kedvezd tulajdonsagu szerkezetet, Gjabban pedig a fiiggo-
tet6k formajaban a magasépitésben is egyre jobban terjed, s6t a lanc épiilet-
szerkezeti felhasznalasara is talalunk példat[3].

A kotél hatarfesztavolsagat az el6z6khoz hasonld, de kissé bonyolul-
tabb szdmitdssal hatdrozhatjuk meg. A terhelést az egyszeriibb szamitas
érdekében vizszintes vetiiletben egyenletesen megoszlonak tételezziik fel,
mivel ez a kozelités a gyakorlatban szébajové viszonylag kis ivmagassagoknal
az onsulybdl szarmazo igénybevételekben sem jelent szaimottevé hibat. A szer-
kezet séméja az 1. dbran lathat6. A felvett terhelés esetén a kotél parabola
alakot vesz fel. A kotél belogasat y = h/l-lel jellemezve, az elGbbi o = q/g és
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1. dbra

k jelolést alkalmazva, a kotélerd vizszintes komponense, az ismert ossze-
fliggés alapjan

H
81 83
A maximalis kotélers a felfiiggesztésnél 1ép fel, értéke
H
SK -
cos a

a a kotél parabola alakjat figyelembevéve konnyen meghatarczhato, mivel

tea. — 4 bbbl cos a = —— 1—

o = v, ebbol cos 0 = —————

& . V1612+1
ki-g-F-yV_fGXTl-}—rlil

tehat D= -
eha K 8
A kotél hatarercje, Sp=F - 0, Sg = Sp-bél
8
by =L i) H=——E
% E-g-Y162 41

A értékeit a szokdsos yx ardnvok esetén o = 1 és k = 1,25 figyelembevételé-
vel a II. tabldzat tartalmazza.

I1. tablazat

A 1 1,429 ‘ 1,355 l 1,231 ’ 1,000 ‘ 0,593 l 0,314
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Példdul ha y = h/l = 0,1 [vagyis a kotél belogdsa a fesztdv tizedrésze] és p = 10
[a teljes terhelés — a kdbel 6nsalya, a héjazat salya, a feszit6kdbelekb6l ad6dé terhelés,
esetleges teher stb. — a kdbel sdlydnak tizszerese], nagyszilardsiaga acél [0y~ 5000
kg/em? = 50000 t/m?, y = 7,85 t/m?®] alkalmazdsa esetén o/y = 6369 m, a y = 0,1-hez
tartoz6 A = 0,593 (1. a II. tdbldzatot), tehdt

0,593

Iy =5 * 6369 = 378 m.

A tablazatbdl is lathato, hogy a A értékek meglehetdsen tag hatarok
kozott valtoznak. A nagy A értékek nagy fesztavolsiagot, de egyvben nagy
anyagfelhasznalast jelentenek. A tablazat a ¢ = 1-hez tartozé Ai-kat adja
meg, ami azt jelenti, hogy ilyenkor a kabel csak sajat magit hordja. Minél
nagyobb a p, annal gazdasagosabb a szerkezet, de az elérhets fesztav ezzel
forditott ardanyban csokken (a tdblazatbeli 1 értékeket p-val osztani kell).
Megjegyzendd, hogy a kis p és nagy y értékekhez tartozé A tényezdknél az
egyenletesen megoszlé terhelés feltételezésébdl szarmazé hiba fokozottan
jelentkezik.

A kovetkezGkben vizsgaljuk meg a gerendatarté esetét. A lehetSség
szerinti altalanos érvény(i megoldas és a bonyolultabb er§jaték miatt itt mér
olyan sok jelolést és paramétert kell bevezetniink, hogy célszerii ezeket el6bb
kiilon Osszefoglalni :

— a keresztmetszet legnagyobb szélessége
a keresztmetszet magassiga
— a tarté fesztavolsaga
— a tarté onsulya
- a tart6 teljes terhelésének intenzitésa
osszevont szérési és biztonsagi tényezd, k ~ 1,25
bld — a keresztmetszet ardnya
d/l — a relativ tartomagassig
Flbd — a keresztmetszet konnyitésének mértéke
K/bd®> — a keresztmetszet nyomatékbirdsanak jellemzGje (K itt
nem a rugalmas szdmitdsndl szokésos keresztmetszeti tanyezd,
hanem éaltalaban az M /o hényados)
M/ql> — a nyomaték jellemzsje
qlg — a teljes terhelés és az Onsily ardnya.
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A hat gorog betiivel jelzett paraméter elénye elssorban nem a szami-
tds egyszer(isitése, hanem az, hogy egyszerli médon viszonylag Aaltaldnos
érvényfi osszefiiggés kialakitasat teszi lehetévé. Igy a f és a ¢ tényezs véltoz-
tatdsaval tetszdleges keresztmetszeti alak allithaté eld. » e tetszbleges kereszt-
metszet nyomatékbirdsinak jellemzését rugalmas, képlékeny, vagy egyéb
médon adhatja meg (meg kell jegyezni, hogy x» és ¢ természetesen nem fiig-
getlen egymdstol). A u paraméter segitségével tetszGleges terhelést, a tobb-
tdmaszisagot, a kiilonbozé elméleteken alapulé nyomatékszdmitis eredmé-
nyeit, a kétirdnya teherviselést (kétirdnyban teherhord6 lemez, tartéracs
sth.), a széls§ igénybevételi eseteket, s6t a valtoz6 keresztmetszetet is tobbé-
kevésbé pontosan figyelembe vehetjiik.

A kiils6 nyomaték gerendatarté esetében tehat

"llK:k.lu.Q.g.l?-:k.ﬂ.g.(p-b.d.y.l?:k.ﬂ.g.q)-ﬁ.b‘l.y
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A keresztmetszet hatdarnyomatéka
Mp=K: d=n+b-d?-g=n8-08«0¢03

A két nyomaték egyenlBségébil

b= a a, ahol l:‘xa—

Y k-o-p-o

/2 értékeit 0 és u fuggvényében a I11. tablazatban taldljuk. A tabldzat k = 1,25,
0 = 1¢és x/p = 0,3 figyelembevételével késziilt. A »/p = 0,3 a gyakorlatban
szokdsos gazdasigos kialakitast kozonséges vagy feszitett vasbeton és acél-
gerenda keresztmetszetek esetén elég jo kozelitést jelent. Bizonyos esetekben
nagyobb x/p érték is elérhets, de a novelésnek a tarté stabilitasvesztése (ki-
bicsaklds, gerinchorpadas) hatart szab. A kisebb #/p hianyadok természetesen
gazdasdgtalanok, igy pl. homogén négyszogkeresztmetszetnél rugalmas ala-
pon az arany 0,167, plasztikusan szamolva is csak 0,25. A 0,3-t6l eltérs ®/p
esetén a tablazat értékei linedrisan vialtoznak. Ha o=£1, a tablizat értékeit
p-val osztani kell.

I11. tablazat

T, # ‘ L ,125 | 2 —0,100] L —0,083| L—0,071| L —0,063| L—0,050
=y F —_— — = —=0, —=0,063| —=0,0¢
g ey |8 7 |0 12T |4 16 20
= SRk ||| SRSV | Ay —
1 ‘
5 = 0:100 0,192 ! 0,240 | 0,289 | 0,338 0,381 ‘ 0,480
1} — 0,067 0,128 < 0,160 | 0,192 | 0,225 0,254 | 0,320
) |
2% — 0,050 0,096 0,120 | 0,145 | 0,169 0,190 ‘ 0,240
: ‘
55 — 0,040 0,077 0,096 0,116 | 0,135 0,153 ‘ 0,192
[}
l |
= 0:033 0,064 | 0,080 | 0,096 | 0,113 0,127 ' 0,160
| |

A gerendak hatarfesztavolsdgat szintén vizsgaljuk meg néhany pél-
dan is.

1. Mekkora lehet a fesztdvolsdga egy tobbtdmaszt, dlland6 keresztmetszet,
B 400 mindségii betonbdl késziils vasbeton gerenddnak, ha azt akarjuk, hogy magassdga
a fesztdv 1/10-e és teljes terhelése onsulydnak 6tszorose legyen.
A feladat szerint o/y=720 m (1. I. tdbldzatot), 6 = 0,1 u ~ 1/16 = 0,063 (a leg-
kedvezébb esetet figyelembevéve), o = 5. Az adatok szerint A = 0,381 (L. III. tabl4-
zatot).

=222 720 — 55,9 m.

2. Mekkora a maximédlis fesztavolsdga egy csak sajat silydval terhelt kéttdmaszu,
négyzetalaprajz {616 szerkesztett kétirdnyban teherbiré lemeznek B 200 minéségii beton
és 0 = d/l = 0,05 ardny alkalmazdsa esetén.
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1
Az adatok szerint o/y = 400 m (L. I. tdbldzatot), 6 = 0,05 p =1 pu w—;« " g

értékéhez tartozé A kétszerese), tehdt

1
12
ly = 0,290 - 400 = 116 m.

=% 1=10,290 (s TIL t&blézat u =

[A 6 = 0,05 arédny szerint a lemez vastagsiga 5,8 m, ami természetesen nem témor,
hanem borddzott kialakitdsi, ezt kiilonben a x/tp = 0,3 értékkel mar hallgatélagosan
figyelembe vettiik.] Ha ugyanez a szerkezet csak egy uénvban tehervisel6, 1; = 0,096 -

- 400 = 38,4 m.

3. Mekkora fesztdvolsiga lehet egy aluminiumbdl késziilé kéttdmaszii gerendéd-
nak, ha a tartomagassag a fesztav 1/15-e és a terhelés az onsuly tizszerese.
0= 0,067 p= 0,125 A= 0,128 (III. tabldzat) p = 10 ofy= 7857 (I. tdbldzatbsl),

(18 B C—
ly= = 10 1857 ~~ 100 m.
A szokasos gerendatartok, mint kozismert — és az el6bb levezetett

képletekbdl is lathaté — nagy fesztavolsigok esetén rendkiviil nagy anyag-
felhaszdlassal jarnak.! Az onsuly csokkentése a keresztmetszet nagyfoku
konnyitését kivanja, amely természetesen a stabilitas fokozott figyelembe-
vételét koveteli meg (ezért az Osszes anyagfelhasznalast tekintve a nyereség
kordntsem olyan nagy, mint els6 pillanatban latszik). Ilyen fokozottan
konnyitett gerendatartok tulajdonképpen a racsostartok is. A racsostartok
hatarfesztavolsiga az el6z8khoz hasonléan allapithaté meg, de még tobb és
nehezen meghatarozhaté paraméter bevezetését teszi sziikségessé. Kzzel kap-
csolatban csak az irodalomra utalunk [4].

Tovabbi vizsgalat targyat képezhetné a véltozd keresztmetszetl tartok
hatarfesztavolsiaga, amely bonyolultabb egyviitthaték bevezetésével hasonléan
elvégezhets, de clv1leo' Gijat méar nem Jclcnt

A nagy terek lefedésére kivaléan alkalmas héjszerkezetek hatarfesz-
tavolsagdnak megallapitdsa is érdeklédésre tarthat szamot. A sokféle héj-
forma koziil a viszonylag egyszertien targyalhaté gombkupola esetét ragad-
juk ki. Az erre vonatkozé eredmények természetesen a tobbi héjforméra,
kiilonosen az elliptikus feliiletliekre nézve is legalabb nagysigrendi tajékoz-
tatdst adnak.

A héjszerkezet vizsgalata az eddigiektSl annyiban tér el, hogy itt a
fesztavolsagnak a stabilitasi feltételek kielégitése szab hatart. Ennek meg-
felel6en a szamitasban o helyett az £ rugalmassigi modulus szerepel.?

Ismeretes, hogy a gombkupola kihajldsa

d?
R

7 .

qkr:("ly

kritikus tehernél kovetkezik be. A hatéarfesztavolsig meghatarozasdhoz a
fenti osszefiiggést némileg atalakitjuk. Az el6z6khoz hasonléan bevezetjilk a

1 Meg kell emliteni, hogy a gerendatart6 fenti tdrgyaldsdban nem tértiink ki a
magas tartok esetére (0 = d/l > 0,2), amely a faltartok problémédjahoz vezet. Ezeknek
vizsgdlata azonban pusztdn elméleti jelent6ségii volna, mivel nagy fesztdvok dthidaldsdra
a faltartok gyakorFtllag nem johetnek széba.

* Mint mdr a bevezetésben is emlitettiik, a stabilitdsi és alakvaltozdsi kérdéseket —
pontosabb vizsgdlat esetén — minden szerkezetnél figyelembekellene venni. A héjszerke-
zeteknél azonban még elsé kozelitésben sem hagyhaté el, mivel itt viszonylag kis alak-
valtozdsok stabilitdsvesztéshez vezethetnek.
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0 = qlg és a & = d/l jelolést, ahol I a héj alapkorérek atmérGje. A 2. abrabol
lathatéan R = I/(2. sin ¢,). Figyelembevéve, hogy g=d -y =20 -y -1,
a k egyesitett szérasi és biztonsagi tényezét alkalmazva a kihajlas képlete az
alabbi alakot olti :

g ! 7. BB
. . . . =0 s s =—— ==
¢ ’ P ebbél
4 sin? @,
) )
lH — A é ahol A= ﬂii”_lﬂ)
4 k-o

A ¢ tényez6 megallapitdsinak gazdag irodalma van, értékét Csonka
nyomdn megfelel§ biztonsaggal 0,05-nek vehetjitk [5]. Nincs akadalya, hegy
1, képletét az el6zGkhoz hasonlébba alakitsuk. A ¢, szog helyett bevezethetd
itt is a y = A/l ardny, és a szokott o/y érték is, mivel £/o adott anyagra nézve
allandé. fgy azonban bonyolultabb sszefiiggést kapnink, ami mar azért
sem indokolt, mert a héjkupola hatarfesztavolsaganak megdllapitasdhoz fel-
haszndlt ¢,, érték csak jo kozelitésnek tekinthetd, tehat az ebbdl kapott 7,
atmérdk is csak tajékoztatd jellegliek.

Az 1,; meghatarozasihoz felhasznalt ¢,, képlet tomor keresztmetszetii
héjakra érvényes. Nagy fesztavolsig esetén kézenfekvs a szerkezet konnyi-
tése, ami ugyan egyrészt a merevség és ennek kovetkeztében a kritikus cré
csokkenésére vezet, masrészt azonban a terhelés jelentGs hanyadat kitevs
onsulyt csokkenti. Ez utébbi hatds — helyes szerkezeti megoldas esetén —
nagyobb mértékii, és segitségével a hatarfesztavolsig 1,5 —2-szeres novelése
is elérhetd.

2. dbra

Végiil példaképpen szémitsuk ki egy gombkupola hatérfesztdvolsdgat, amelynél
@, = 26° [az ennek megfelel6 ivmagassag/fesztiv arény kb. 1/10]. Legyen ¢ = 0,01
[ami meglehetésen vastag héjszerkezetnek felel meg], o = 2 [a héjszerkezet dltalaban
tet6fodém és a ho- és szélterheken kiviil legtobbszor csak a konny(i héjazatot hordja].
Alkalmazzunk B 200 mindéségli betont, ekkor F = 275 t/em?® = 2 750 000 t/m?, y = 2,5
t/m®. A fenti adatokbodl
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~4:0,05 - 0,01 - 0,423

A= 1252 = 0,000143
A — 2 7500(10: 1 100 000 m
y 2,6
E
ly=24-—=15Tm
o v
*

A hatarfesztavolsigok vizsgilata sok jelentés elméleti és gyakorlati
kérdést vet fel. Megallapithatjuk az egves szerkezettipusokkal elérhets leg-
nagyobb fesztdvolsigot, amely a ¢ = I értékhez tartozd, szerkezetre jellemzé
A tényezd és az anyagtol fiiggl o/y hosszusig szorzata. A ¢ = I érték annak
az esetnek felel meg, amelynél a szerkezet csak sajat magat képes méar hordani.
Ez természetesen legfeljebb emlékmii-szer(i, hasznélati célt nem szolgald
épitményeknél kozelithet6 meg, minden més esethben p > 1.

A vizsgélat tovabba arra az eredményre vezet, hogy bizonyos szerkezet-
tipusok, igy pl. a hajlitott tarték alkalmazésa mar a gyakorlatban el6fordulo
fesztdvok esetén is lehetetlenné vélik. A legkedvezGbb racsos gerendatarték
fesztavolsdga sem haladhatja meg az 5—600 métert [4]. Hidszerkezeteknél,
ahol az adott természeti akadalyok lekiizdése miatt mar régebben lényegesen
nagyobb fesztavok fordultak el§, mint a magasépitésben, ezt a nyilasméretet
régen tul is haladtdk. Ezutdn nincs mas lehet8ség, mint az ivtarté, vagy a
fiiggbhid. A legnagyobb fesztivolsagok a kabelszerkezetekkel érhetdk el. Itt
a lehetdségek még mindig nagyok, annak ellenére, hogy a vilag jelenlegi leg-
nagyobb fesztdvolsagt hidjanak, az 1964-ben megnyitott New York-i Verra-
zano-hidnak szabad nyilasa 1298,45 m.3

Egészen mas kérdés a gazdasigos szerkezeti kialakitas vizsgélata, amely
a hatarfesztavolsagnal lényegesen bonyolultabb még akkor is, ha pusztan
statikai szempontokat vesziink figyelembe. Ilyen esetben — a komplex vizs-
galat eredményeirdl valé lemondéas ardn — nagyjabdl az anyagfelhasznalas
teriiletére korlatozzuk a kutatdst. A probléma még igy is nehezen oldhaté
meg, mert szdmszeriien alig megfogalmazhaté tényezdk figyelembevétele
szitkséges (egy példat emlitve: a gazdasdgossig vizsgilatdnil nem lehet
figyelmen kiviil hagyni a csatlakoz6 szerkezeteket, amint a hatéarfesztavol-
sagokndl tettilk — pl. a huzott elemek elényeit ez erésen csokkenti, s6t sok-
szor teljesen megsziinteti).

3 Erdekes az ismertetett szdmitdst ezzel a hiddal kapcsolatban is elvégezni.
A y = R/l ardny itt, a kdbelek 117,36 m-es belogasit figyelembevéve 1/11 = 0,091-nek
vehet$. A II. tabldzat értékeibdl interpoldlva A ~~ 0,637. A kédbelekhez felhaszndlt nagy -
szilardsdgi acél hatdrfesziiltségét kb. 10 000 kg/em*-nek vehetjik. Iy = 1298,45 m
esetén tehdt

0,537 100 000

1298,45 — ~S8E

ebbdél p ~~ 5,3, ami azt mutatja, hogy a fesztdv még az adott y = 1/11 ardny esetén is
tovdabb novelhets, p = 3 ~ 4 értékig a szerkezet gyakorlatilag megvalésithaté. Az
anyagfelhaszndlds azonban rohamosan né ilyenkor, ami pedig méar a Verrazano-hidnal
is JelentGs, mintegy 150 000 t (csak a4 drb, egyenkint 26 108 drb @5 mm-es elembdl
késziilt kdbel 6nsulya 16,4 t/m!).
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A gazdasigossag kovetelménye a fesztdvolsig novelésének relativ hata-
rat adja, mivel a fesztavolsig novelése, a hatarfesztavolsig megkozelitése,
mindig nagy anyagfelhasznédldssal jar.

Megallapithatjuk tovabba, hogy mind az el6bb emlitett gazdasigossag-
bél kovetkezd relativ, mind az épitéanyagok és szerkezettipusok természeté-
bél folyé abszolat hatarok miatt a fesztavolsig novekedésével sziikiil a va-
lasztas lehet6sége. Emellett egyre fokozddik a nagyszilardsagi és viszonylag
kis térfogatsulya anyagok (o/y ariany novelése, pl. nagyszilardsigia acélok,
aluminium) alkalmazasanak, valamint a szerkezetre jellemz6 paraméterek
helyes megvalasztasianak jelentésége. A térigény niovekedése tehat egyre in-
kabb meghatarozza a szerkezetek anyagit és formait, és ezen keresztiil az
épitészeti alkotast. Nervi szerint itt az emberi kultiura legnagyszer(ibb jelen-
ségének vagyunk tanii: az egész emberiség kozos kincsét képezs épitészeti
stilus kialakulasanak, amely a természet torvényein alapul és nem tir egyé-
nieskedést, hanem az objektiv igazsag fokozatos megkozelitése altal valésul
meg [6].

Nervi viziéja még sokara fog beteljesedni. Ez a tanulméany is csak
néhany gondolatot vet fel a nagy fesztavolsigokkal kapesolatban, nem meg-
oldas, inkabb kezdet akar lenni egy olyan gondolatsor meginditasaban, amely-
nek az intuitiv megismerések rendszerezése utan tudatosan megfogalmazott
szintézis az eredménye.

IRODALOM

[1] Stiissi, F.: Leonardo da Vincis Entwurf fiir eine Briicke iiber das Goldene Horn
(Schweizerische Bauzeitung, 1953. 8.)

[2] Gilyén N.: A statikai torvények hatéisa a modern épitészet formdira. (Magyar Epito-
miivészet, 1964. 4.)

[3] Der Stahlbau, 1964. 7.

[4] Stiissi, F.: Das Problem der grossen Spannweite. (Mitteilungen der T. K. V. S. B. Nr.
10. Ziirich, 1954.)

[5] Csonka P.: The Buckling of a Spheroidal Shell Curved in two Directions. (Acta
Technica, tom. XIV, fasc. 3—4, Bp. 1956.)

[6] Nervi, P. L.: Vers un style de vérité? (Architecture formes -} fonctions, 8. sz.
1961 —62.) ‘

294



