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A tanulméiny éltaldnossdgban foglalkozik a méretezéssel. Kimutathatd, hogy az
er0tani méretezésnél alkalmazott alapésszefiiggés az épiilet hidraulikai, technolégiai
és hdellatasi méretezéseinél is alkalmazhaté. Ha a vallalt kockazatokat meghatiroztak,
akkor az egymastédl fiiggetlen alrendszerek is méretezhetsk. A véllalt kockizatokat,
amelyek a kiilinb6z8 alrendszereknél mar nem fiiggetlenek egymadstél, a teljes koltség
optimalizdldsa alapjin lehet meghatarozni.

Jelolések
R a létesitmény szakdgazat szerinti kapacitisa
S a szakagazat szerinti miiszaki igény
Y=R—-S8 a szakdgazat szerinti méretezési tartalék
&9 & valészintiségi véltozék
&), n() ~ sztohasztikus folyamatok
a=E()=R varhaté érték
s = D(&) 8zbrds
v = sla varidciés tényezd
i = E{[£ — E(8)]'} i-ed rend@ centrslis momentum
Uy = pyf$® ferdeség
He = /st — 3 csticsossag
1k, 1/r vallalt kockézat
P(¢ < x) = F(x) valésziniiségi eloszlasfiiggvény
f(x) = dF(x)/dx valdszinfiségi siirliségfiiggvény
t, T id8
T tervezett élettartam
C a létesitmény djralétesitési koltsége
F a létesitmény fenntartasi koltsége
B a létesitmény iizemkioltsége
E az ilizem részleges ki nem elégitettsége miatti karok
D a tonkremenetelkor (meghibdsodéskor) keletkezd karok
K Osszes koltség
q kamattényezd
h = (q—1)g'g'—1) leirasi hanyad
1 geometriai méret
g =g geometriai méretfiiggvény
e.f.bed dllandék

* A Miiszaki-Gazdasigi Rendszertechnikai Albizottsag 1975. XI. 24-i kibdvitett iilésén
megvitatott eldadas.
** Dr. Mistéth Endre, 1085 Budapest VIII., Csepreghy u. 2.
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136 MISTETH, E.

1. Bevezetés

Az épitémérndk feladata a tér elhatarolisa, hogy benne egy tarsadalmi
vagy egy természet 4talakitasdval kapesolatos folyamatot gazdasigosan
lehessen végrehajtani. A miiszaki tudoméanyok feladata ennek a tevékenység-
nek az alapjait részben a természettudoméanyokbél atvenni, részben 6nalléan
biztositani. A tervezés feladata tulajdonképpen a miiszaki tudoméanyok
alkalmazésa egy-egy egyedi konkrét feladatra.

Az épitémérnoki létesitmények tervezése 6t részre bonthaté:

a) A technoldgiai tervezés, ami térben és id6ben megoldja a természet
atalakitédsi vagy tarsadaloméatalakitasi folyamatot.

b) A technolégiai berendezések tervezése, ami az atalakitassal kapeso-
latos gépek vagy létesitmények tervezése, vagy gyartméanyok adaptilasa.

c¢) Epitési tervezés, ami a technolégiai berendezések térbeli lehatarolasa.

d) Uzemviteli tervezés, ami a technolégiai folyamatot idében megoldja
és biztositja.

e) Fenntartasi tervezés, ami a tervezett élettartamra figyelemmel a
beruhazott létesitmények karbantartasat és feldjitdsat szolgalja.

Minden a fentiekben felsorolt tervezési részben 6t fazis kiillonboztethetd
meg.

A) ElGkészités, ami az adatgyiijiésbdl és az el6tanulmanyokbdl all.

B) Koncepcié kialakitas, ami a fizikai folyamat meghatarozasat, a be-
rendezések megvilasztasat, a hidraulikai, a hdtani, a szerkezeti stb. rendszer
kivalasztasat, az energia és létszamigényt, a fenntartési médszerek meghataro-
zasat jelenti.

C) Méretezés az elSbb felsorolt tervezési részek geometriai méreteinek
meghatarozisa, a B) pontban elképzelt koncepcié alapjan.

D) Tervkészités, az elGbbiekben meghatarozott koncepcié és méretek
ismeretében az elképzelés miiszaki realizdlasa.

E) Gazdasagi tervezés, a koltségek meghatarozasa és azok optimali-
zalasa.

A tervezés harmadik fizisa a méretezés, ami minden tervezési szinten
mint a tervezés kisérGje azonnal fellép. A méretezés alatt nemcsak az erdtani
méretezést értve, abban bizonyos sorrendiséget kell tartani. Az elsé a techno-
16giai igények kielégitése, ami miatt elsé a technolégiai méretezés. Minden
egyéb méretezés, erStani, hidraulikai, hétani stb. méretezés ezt koveti.

A méretezésnél az igényeket sohasem lehet teljesen kielégiteni, barmilyen
nagy kapacitasira tervezziik a létesitményt, a ki nem elégithetd igények miatt
mindig kell egy bizonyos kockazatot villalni. Természetesen ez a kockazat-
vallalas attél fiigg, hogy — a ki nem elégitett igények miatt milyen karok
keletkeznek, — mennyivel keriil tébbe a nagyobb kapacitasu létesitmény.

Ez a tanulmény részletesen foglalkozik a kockazatvallalas, vagy ami
ugyanaz, a biztonsig mértékével. A méretezés a miiszaki igények kielégitésén
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LETESITMENYEK OPTIMALIS BIZTONSAGA 137

kivill mindig egy gazdasigi szdmitds, egy optimum keresés is. A méretezés
tulajdonképpen a beruhazasi koltségek a fenntartasi koltségek, az iizemviteli
koltségek, a nem kelld kapacitds miatti kirok és a létesitmény esetleges tonkre-
menetele (meghib4sodédsa) miatti kdrok miiszaki és gazdasagi optimumanak
a keresése. [3]

Az aladbbiakban részletesen ismertetésre keriild méretezési kérdések
természetesen nemecsak erdtani vagy hidraulikai méretezésre vonatkoznak,
hanem értelemszertien felhasznalhaték a technolégiai méretezésekre is.

2. A létesitmény kapacitasa

A méretezés valésziniiségelméleti alaposszefiiggése altalaban

1
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P{[R(t) -- S()] >0} > ] (1)
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Az (1) kifejezésben R(t) a tervezett létesitmény kapacitdsa, ami az idSben
tervszerien csokkend is lehet (1. 4bra). Ez a kapacitas szakdgak szerint mas
és mas: lehet teherbiras, ha erStani méretezésrdl van szé; lehet vizhozam,
ha hidraulikai méretezésr6l van szé; lehet hétermeld képesség, ha hétani
méretezésrsl van szé. Altalaban minden szakig tobbféle méretezést ismer és
fgy a tervezett létesitménnyel kapcsolatban tébbféle kapacitasrdl is beszél-
hetiink (R;, R,, ..., R,). A kapacitas egy valésziniiségi véltozé, ami iddsort
alkot. Ez altaliban két részbél tevSdik dssze, egy trend jellegii rész, ami idGben
determinisztikusan csékkend és egy véletlen jellegli rész, aminek az idGbeni
viltozasa sztohasztikus folyamatot képez.
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138 MISTETH, E.

Azt, hogy a kapacitas valészinfiségi valtozé b6vebb magyarazatot nem
igényel, hiszen az er8tani teherbirdshan a tartészerkezet anyaginak szakité-
szilardsdga valésziniségi valtozé [4], a létesitmény vizemésztSképességében
a vizhozamtényez8 valésziniiségiivaltozé [5], a kazan hétermelSképessége a
tiizelanyag kalériatartalmatél, a tiizelés médjatsl fiigg, amik mind valé-
szinfiségi valtozék. R,, R,, ..., R,, kapacitiasok meghatarozasa az illet§ szak-
agazat feladata. A folyamat ismert, ha eloszlisfiiggvénye illetdleg eloszlas-
fiiggvény rendszere meg van adva. Egyetlen kapacitds eloszlasfiiggvénye

P(x(l) < ued) I 7, = tl) — FR(l)(x(l), t,) (23)

illetGleg

P(X(1)<x(l)‘ 7, =1, X< x(z)l Ty =1ly..., XV < xl T, =1) =

Fro(x®, 2P, ... a0, 1, ..., 1) (2b)

Ha a (2) kifejezés adott, akkor a folyamatot elsé rendben illet§leg j-edrendben
ismerjiik, T6bb realizicié feldolgozasa aran megismerhetjiikk minden ,,t” id§-
pontban a folyamat varhaté értékét, szérasat, ferdeségét, csucsossagat stb.
Ezek ap(t), sp(t), pp(t), peg(t). A szakagak szerinti kapacitasokrél feltételez-
hetSk, hogy azok egymastdl fiiggetlenek.

3. A miiszaki igény

S(t) az a miiszaki igény, ami a megrendeld részérdl, mint kivanalom el
van irva. Ez a miiszaki igény, szakagak szerint mas és mas és id6ben trend-
szeriien novekvd is lehet (1. abra).

Er6tani méretezésnél a miiszaki igény pl. egy hangversenyteremben
a féathidalé tartéban ébresztett hajlitéigénybevétel, ami természetesen idGben
véltozé [4].

Hidraulikai méretezésnél pl. igény vizzel kell ellatni egy kérhaztelepet.
A vizigény iddben valtozik [6].

Hétani méretezésnél a megrendeld eldirasa, hogy egy szinhaz fiitésérdl
kell gondoskodni. Ez idGben viltozé hésziikségletet jelent. Altaliban a mii-
szaki igény tobbféle (S, S,, ..., S,,) és mindegyik egy valésziniiségi valtozé,
aminek véletlen jellegii része ugyancsak sztochasztikus folyamatot alkot.
A miszaki igény véletlen jellegli valtozasa bdvebb magyarazatra nem szorul.

A szakagak szerinti miiszaki igények elsé kozelitésben egymastdl fiigget-
lennek tekinthet6k; az igények meghatarozasara tampontot az illetd szak-
idgak adnak.
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A folyamat j-edrendben ismert, ha az alabbi ecloszlasfiiggvény adott
P(x(l) < £ l T, =1, xX® < x(2)| N X(f) < x(i)l T, = tj) —
Foo(x®, 2, .., a0, 0, .00 ,t). (3)

A (3) kifejezés elBallitisa nehéz és bonyolult. A valészin@iségi jellemzdk els-
allitasa egyszeriibb. Ezek a(t) varhaté érték s(t) széris yfs(t) ferdeség és
t.s(t) csicsossag.

4. Méretezési tartalék

Y{t)= Ri(t) — Si(t) ¢ =1,2,...,m) ,,a méretezési tartalék’ amit
er0tani méretezésnél teherbirasi tartaléknak, hidraulikai méretezésnél viz-
emésztési tartaléknak, hétani méretezésnél hétartaléknak nevezhetiink;
Y(t) természetesen szintén valésziniliségi valtozé. Az idében valé valtozas
miatt iddsort alkot, ami két részbél all, egy altalaban trendszeriien csékkend
rész és egy véletlen jellegii rész, ami ugyancsak sztohasztikus folyamatot alkot
(1. abra). Rogzitett iddpontban Y/ siirdségfiiggvényét R; és S; konvoliciéjaként
lehet meghatérozni:

Fri(Yi) = fri(R) % fsi(Si) = _f,fRi(Ri)fsi(Ri — Y)dR; (4)

(i=012...,m)

A ,,méretezési tartalék” valésziniiségi jellemz6i is elGallithaték ha R; és §;
valésziniiségi valtozék egymastél figgetlenek.

ayi(t) = ap(t) — asi(t)

[syd2)]? = [sri(®)}? + [ssi(2)]?
ey t) = prri(t) [ srilt) ]3 — wysilt) [ ssilt) ]3

sydt) syit)
sl T (] si®) Tt
Hey () = peri(t) [ syt) ] T tesll) [ syt) ]
(f=1,2,...,m) ®)

Ha R; és S; nem fiiggetlenek, akkor létezik a két valtozé kovariancidja Kgig; =
= E(R; - ag))(Si — as;). Ebben az esetben sy; = sk; + s§ — 2Kgisi; Krisi > 0
altalaban, mert névekvd kapacitas (R;) novekvd igényt (S;) ébreszt igy
Krisi elhanyagolasa néveli a szérast, tehat a biztonsagot is. (Pl. Nagyobb
sajatsilyd tarténak, nagyobb a teherbirisa, nagyobb csGatméré esetén na-
gyobb az atfolyé vizmennyiség stb.)
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140 MISTETH, E.

Ez az Y(t) jelenti a biztonsagot, aminek mértékét szakaganként és léte-
sitmény fajtanként a szabalyzatok elSirjak. Felvetddik a kérdés, hogy helyesek-
e ezek az eldirasok, nem tilzott-e a biztonsig, ami gazdasagtalan; vagy elég-
séges-e a biztonsag, nincs-e gyakori miszaki kielégitetlenség, ami végsd soron
ugyancsak gazdasigtalan. Felvetddik tovibba az a kérdés is, hogy a kiilén-
b6z8 szakigaknal milyen médon valik a méretezési tartalék Y(t) zérussa.

A méretezési tartalék zérussa valiasa két alapesetre vezethetd vissza:

El8szor is a méretezési tartalék akkor valik zérussa, ha az épitmény a
tervezett élettartam alatt egy-két szemponthél meghibasodik, mas szempont-
bél iizemképes. Ilyenkor a létesitmény altalaban kijavithaté.

Y,'(t)=0
t<T C=L2,...,u) u<m (6)
D >0

Pl. olyan hétani létesitményrésznél, ahol a berendezésnek a tervezett
élettartam alatti tonkremenetelekor, a létesitmény mas része kijavithaté
médon meghibasodik.

Ide tartozik az az eset is, amikor az épitmény a tervezett élettartam
alatt teljesen tonkrement, Ebben az esetben a létesitmény rendesen minden
szakag szerinti szempontbél hasznalhatatlanna valt.

Pl ha a tervezett élettartam alatt az épitmény fGtartérendszere tonkre-
ment, akkor &ltaldban az §sszes szakdgak szerinti funkecié is megsziinik,
vagyis a méretezési tartalék minden szakidgara nézve zérussi valt. Ebben az
esetben az okozott karok jelentdsek.

Masodszor, ha a létesitmény a tervezett élettartam alatt a szakag szerint
nem megy tonkre és a méretezési tartalék zérus volta csak azigények részleges ki
nem elégitettségébtl fakad. Ez altalaban technolégiai méretezéseknél fordul
els:

Yi(t) = 0

t<T i=i (7
E>0

Pl. egy szalloda kapacitisa (fér8helyeinek szidma) a tervezett élettartam alatt
csticsidében nagy valészinfiséggel egy bizonyos ideig elégtelen. Ebben az eset-
ben az okozott kar a ki nem elégitett igényekbdl keletkezik (elmaradt haszon)
és a fenntartdsi koltségekhez hasonléan évente visszatérének kezelhetd.

Ide tartoznak azok az esetek is, amikor a meghibasodott alkatrész nem
okoz kart, mert a parhuzamosan kapesolt alkatrész azonnal iizembe 1ép, ami
alatt méd van az eredeti alkatrészt kijavitani és kicserélni. Ez az eset féleg
gépszerkezetekre vonatkozik, de vonatkozik barmely szakag cserélhet§ beren.
dezéseire is. Ebben az esetben E = 0.
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LETESITMENYEK OPTIMALIS BIZTONSAGA 141
5. Vallalt kockazat

Minden méretezésnél 1/r; vagy 1/k; kockazatot kell villalni. A vallalt
kockazat mértéke minden esetben attél fiigg, hogy az okozott kirok (D)
vagy a ki nem elégitett igények (E) mekkorak. Mindkét esetben az elmaradt
haszon is hozza szamitandé. Tulajdonképpen az elsd esetben a tervezett élet-
tartamra is figyelemmel az okozott kérok esetleges bekévetkezésének a valé-
szinlisége (1/r), a vallalt kockédzat. A masodik esetben, amikor bizonyos ideig
az igények kielégitése csak részleges, a vallalt kockazat (1/k) az az iddtartam
szazalék, amikor ez bekovetkezik (a méretezési tartalék zérusra csokkenésének
a tartGssaga). Mivel ennek bekovetkezési idejérdl és tartameloszlasarél semmit
sem lehet tudni, ezért a tervezett élettartamra vetitett részleges kielégitettségi
id6tartamot egyenletes eloszlasinak tételezziik fel és — a fenntartasi kolt-
ségekhez hasonléan —- évente egyenld mértékkel (E) ismétldddnek vessziik fel.

Az elsd esetben a vallalt kockazat (1/r) mértéke, ha a 1étesitmény teljes
ténkremenetele lehetséges és emberélet veszteséggel is szdmolni kell (Pl a
f6tartérendszer pusztuldsa) az okozott kartél figgen 1073—5 - 107% kozt
véltozé. Ha a meghibasodas csak jelentéktelen kart okoz és emberélettel is
csak véletlen jelleggel lehet szamolni, akkor a vallalt kockazat 5 - 10=2—10-3
kozott valtozik.

A masodik esetben, amikor a ki nem elégitett igények tartéssaga (1/k)
a vallalt kockizat, vagy amikor a parhuzamosan kapcsolt alkatrészek miatt
az egyik meghibdsodasarél at lehet kapcsolni a masodikra, a vallat kockazat
(1/k) mértéke (a meghibasodés tartéssaga) 2 - 1071 -10~2 kozt valtozé.

Ezekutén felvetddik a kérdés, mekkora legyen 1/r illetSleg 1/k mértéke;
erre lehet szabalyzatokban egy bizonyos mértéket megadni, de meghatiroz-
haté csak gazdasigi alapon is.

Az alapkérdés tehat: szakigak szerint milyen kapacitasira kell megter-
vezni egy létesitményt, hogy a megadott miiszaki igényeket egy bizonyos
valésziniiségi szinten kielégitse?

Vilasz: olyan kapacitasira kell a létesitményt tervezni, hogy a ki nem
elégitett igények miatt keletkezett kar kiilonbézet kisebb vagy legfeljebb
egyenld legyen a nagyobb kapacitasi létesitmény beruhézasi koltségtobb-
leténél.

A méretezés tehdt a miiszaki tervezésnek az a része, amelynek feladata a
létesitmény rendeltetésszerit haszndlatindl az eldirt élettartam alatt, a szakdgazat-
nak megfelelG kapacitds, osszes ellentmondds nélkiili miiszaki és gazdasdgi, miné-
ségi és mennyiségi jellemzoinek, optimdlis valésziniiséggel valé meghatdrozdsa.
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142 MISTETH, E.

6. Tervezett élettartam

T a létesitmény tervezett élettartama, ami nélkiil a méretezés nem egy-
értelmii, mert a mi kapacitasa R(t) az élettartam folyaman valtozik, altalaban
csokkend. A miiszaki igény S(t) valtozésa az élettartam alatt, vagy trendsze-
riien novekvd, vagy véletlen jellegiien valtozé, de elmondhaté, hogy novekvd
élettartam alatt a nagyobb hatasok bekdvetkezésének nagyobb a valészini-
sége, mint kisebb élettartami létesitményeknél [5]. Ha

P[S(T)) < X,] == P[S(T2) < X,]

T, > T, (8)

akkor
X > X,

7. Beruhazasi koltségek

Az (1) kifejezés alapjan (5) képlet segitségével az épitmény szakagak

szerinti kapacitasa

R(t, m) = 5(t) + m V[sp(0)]2 + [ss()]%

m = my(usy, ey, T) &)

kell legyen. A (9) kifejezés azt mondja, hogy a létesitmény kapacitdsa ,,m’’-ben
linedrisan valtozé: rogzitett eloszlas mellett ,,m” értéke csak a vallalt kocka-
zattél fiigg. ,,m”” értékeinek valtozasa tetszésszerinti F(x) = 1 — exp[— h(x)]=
= 1/r tipusi eloszlasfiiggvénynél rogzitett u, és u, mellett m = g, + B, Inr
(pl. normalis eloszlasnal a 4 < lnr <12 kézoétt maximalisan 39, hibaval
Bo = 1,22, f; = 0,26. Ennek oka az, hogy az eloszlasok 1/r < 0,01 értékeknél
altaldban aszimptotikusan tartanak a zérushoz és ez a zérushoz valé simulas
jol kozelithetS egyenes darabokkal. Az eloszlasok nagy c¢saladjanal h(x)
racionilis egészfiiggvény, amikor is In r-ben kiilondsen jol lehet az aszimpto-
tikus zérushoz tartast egyenessel kozeliteni.

Kis hatarok kézott a létesitmény beruhiazasi koltségei a kapacitasaval
aranyosan ndnek: C = A4, 4 A4,(Rt). Ezeket a kifejezéseket egymasba he-
lyettesitve

C={4,+ 4,50) + Al.gov[sl?(‘)]2 + [ss(®) P} +

+ 4,8, V[sp(tP] + [ss()Flnr. (10)
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Az elébbi kifejezésben
4,5(t) + ABV [sp(®) + [so(8)]* = eg (11)

= g(l) a geometriai méretektdl illetéleg technolégiai paraméterektdl fiiggd

mennyiség (pl. erdtani méretezésnél a szelvény keresztmetszeti teriilete, hidrau-
likai méretezésnél a cs6 keresztmetszet teriilete sth.) vagyis felirhat6, hogy

C=Cyleco + c;Inr 4+ ¢c;Ink + c,g). (12)

A (12) kifejezés szampéldak alapjdn elvégzett regresszié szamitdssal, akar
er6tani [4], akar hidraulikai méretezésrdl [5] legyen sz6, 39, pontossaggal igaz.
A (12) kifejezésben C; az optimilis geometriai méretek mellett, az optimalisan
vallalt kockazatokhoz tartozé beruhizasi koltség.

8. Fenntartasi koltségek

A létesitmény fenntartasi koltsége az el6bb felsorolt indokok alapjan
ugyancsak In k, In r és g(l) fiiggvényei. Ez az 4llitas nem bizonyitott, de a valé-
szinfiségszamitas osszefiiggéseiben kézenfekvinek latszik, hogy mint a beruha-
zasi koltségek In k és In r linearis fiiggvényei a fenntartisi kéltségek nének,
ha az esetleges tonkremenetellel szemben (1;r) a vallalt kockazat csokken.
Ez regressziészamitassal igazolva van [8]. A ki nem elégitett igények néve-
kedésével a vallalt kockazat 1k is novekszik, igy a tervezett létesitmény kisebb
kapacitasd lesz a fenntartasi koltségek pedig csbkkennek. A geometriai mére-
tek illetdleg technolégiai paraméterek figgvényének [g(l)] novekedésével a
fenntartasi koltségek ugyancsak novekszenek:

F=F4ﬁ+f—+ﬁhk+ﬁ4. (13)

nr

F, az optimalisan véllalt kockazati és geometriai méretii létesitmény
fenntartasi koltsége. Altalaban igaz, hogy

1

Inr

F=F[ ,Mk$} (14)

9. Uzemkiiltségek

Az iizemkoltségekre lényegében hasonlét lehet mondani, mint a fenn-
tartasi koltségekre, vagyis In k és g(l) fiiggvényei. Az iizemkoltségek fiigget-
lenek az esetleges tonkremenetellel szemben villalt kockazattél (1/r). Az iizem-
koltségek a kapacitds novekedésével, — amikor a ki nem elégitett igények
mértéke csokken — névekszenek.

Miszaki Tudomdny 52, 1976



144 MISTETH, E.

A geometriai méretekbdl illetdleg technolégiai paraméterekbdl alkotott
fiiggvény [g(l)] novekedésével az iizemkoltségek csokkennek. Tehat

B=B[l, lnk]. (15)
8
A legegyszeriibb esetekben ez a (15) Gsszefiiggés igy alakul:
B=Bo[b0+b11nk—|——!)l]. (16)
8

A (16) kifejezésben B, az optimalis kockazatvallalisi és az optimalis geo-
metriai méretekbdl alkotott létesitmény éves iizemkéltsége. Mindig elérhetd,
hogy B, In k-ban és 1/g-ben racionilis egészfiiggvény legyen.

10. Az okozott karok

A tervezett élettartam alatt az esetleges tonkremenetelkor keletkez§ kar
az elmaradt hasznot is beszdmitva az el6bb elmondottakra figyelemmel,
ugyancsak In r fiiggvénye. Ez az 6sszefiiggés olyan, hogy ha a vallalt kockazat
novekszik, akkor az esetleges ténkremenetelkor nagyobb karok keletkeznek.
Az esetleges tonkremenetelkor keletkezett kar fiiggetlen a geometriai méretek
illetéleg technolégiai paraméterek g(l) fiiggvényétél és fiiggetlen a ki nem
elégitett igények tartéssagatél is. Vagyis

D= D[ ! ] : (17)
Inr
A legegyszeriibb esetekben ez a forditott aranyossag igy alakul:
D= Do[do 4% J (18)
Inr

A (18) kifejezésben D, az optimalis kockazatd létesitmény esetleges tonkre-
menetelekor okozott kir 6sszege. Mindig elérhetd, hogy (17) kifejezés 1/ln r-
ben racionalis egész fiiggvény legyen.

11. A ki nem elégitett igények miatt keletkezé kar

A tervezett élettartam alatt szdmolni kell azzal, hogy az igények kielé-
gitése csak részleges. Ez a koriilmény technolégiai igények kielégitésénél
fordul el6. Egy szalloda kapcitasa évenként néhany napig nem tudja kielégiteni
az igényeket. Egy vizmiivel hasonlé a helyzet, szamolni kell azzal, hogy a leg-
melegebb szaraz nyar néhany napjan nem all korlatlan mértékben viz rendel-
kezésre. Az igy kielégitetlen igények miatti karok mivel azokrél semmit sem

Miszaki Tudomdny 52, 1976



LETESITMENYEK OPTIMALIS BIZTONSAGA 145

lehet tudni, egyenletes eloszlasiinak vehetdk fel. Ezek a kirok mivel évente
ismétl6dGek a fenntartisi koltségekhez hasonldan lépnek fel, azzal a kiilonb-
séggel, hogy a karok figgetlenek a geometriai méretek illetSleg technolégiai
paraméterek g(l) fiiggvényétdl és fiiggetlenek az esetleges tonkremenetellel
szemben vallalt 1/r kockazattél is. Az eddigiekhez hasonléan a fiiggetlen val-
tozd, k helyett célszerdien In k kell legyen. Novekvd vallalt kockéazat 1/k néo-
vekv§ kielégitetlen igényeket ébreszt:

E=E (mlk] (19)

A legegyszeriibb esetekben ez a forditott arinyossig igy alakul

E= Eo[ lzlk) . (20)

A (20) kifejezésben E, az optimilis kockazatd létesitmény ki nem elégitett
igények miatti kéra. Regresszié szamitassal mindig elérhetd, hogy a (19)
osszefiiggés a ki nem elégitett igények miatti kir fiiggvénye 1/In k-ban racio-
nilis egész fiiggvény legyen.

11. Koltségoptimum

Az psszes koltségek, ha a létesitmény t < T idGpontban esetleg tonkre-
megy és ijra megépiil, a kévetkezdk:

1
K(t,g,k,r):C+—(F+ B+ E) +

+= [Cq _(FiBiEI L +D]. (21)
rl ¢ —1 q¢"(g—1)

A (21) kifejezésben az els tag (C) a létesitmény iijralétesitési koltsége, a maso-

dik tag a tervezett élettartam alatt fizetend§ fenntartasi és iizemkoltségek,

tovabba a ki nem elégitett igények miatti esetleg évente jelentkez8 karok

Osszege a hasznalatba vétel idGpontjira tékésitve.

A harmadik tag az esetleges tonkremenetelkor okozott kiroknak a val-
lalt kockazattal szorzott értéke. Ez a harmadik tag is harom részbdl all:
az elsd rész az id§ elStt (t) tonkrement létesitménynek a még hatralevs leirdsi
részeinek a tonkremenetel idSpontjara tSkésitett hdnyada; a masodik rész,
amit természetesen nem kell kifizetni a (T — ¢) id6pontra es6 fenntartési-
és éves tizemviteli koltségeknek, tovibba a ki nem elégitett igények miatti
éves karoknak az esetleges tonkremenetel (t) idGpontjara tdkésitett értéke;
végiil a harmadik rész az esetleges tonkremenetelkor keletkezett kar, az 1jra-
létesitésig az elmaradt hasznot is beszamitva.
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A létesitmény hozama mint haszon a (21) sszefiiggésben nem szerepel,
mert a technolégiai méretezésnél a mi kapacitasit (R) a (9) kifejezés szerint,
a vallalt kockazattél fiiggben allapitjuk meg. Az igy kiszamitott kapacitas,
vagyis a létesitmény hozama optimélis. Az elsé két tag tulajdonképpen a
,teljes koltség”-et adja, csak nem éves viszonylatban, hanem a tervezett
élettartamra Osszegezve és a hasznalatbavétel idSpontjara t8késitve [7], [3].

A (21) kifejezésnek szélsS értéke ott lehet, ahol az els§ derivaltak zérussal
egyenldk. El&szor ¢ szerint derivalva:

q
ot rooq' — (q—l)
Az €l6z8 egyenletbdl
_NT
FLBt+E=Y=1 ¢ (22)
¢ —1

Ha a (22) kifejezés igaz, vagyis a fenntartdsi és iizemkoltségek tovabba a
ki nem elégitett igények miatti koltségek éppen a létesitési koltségek éves
leirasi hanyadéaval egyenldk, akkor a szélsd érték ,,t”-t8l fiiggetlen lehet.
Azt, hogy a (22) feltétel kielégitésekor van-e széls6 érték a masodik derivaltbél
tudjuk meg:

9’K —q—(lnq)2[ C _F—{—B—}—E]___

CLU ¢ -1  q'g-1)
Az el628 kifejezésbdl lathaté, hogy (22) feltétel teljesiilése esetén
’K _ 9"K

= =0
ot? ot"

tehat nincs szélsé érték. Altalaban F + B 4+'E < hC ezért a legnagyobb a kar,
ha t = 0 vagyis ha a létesitmény éppen a hasznélatbavétel idépontjaban
tonkremegy, ha F 4+ B + E > hC, akkor ¢t = T idfpontban a legnagyobb
a kir. Az els§ esetben a (21) kifejezés a kovetkezSképpen médosul:

1
Kigkor) = C+-(F + B+E)+7[C—%<F+B+E)+D]. (23)

A (23) kifejezést g szerint derivalva:
8K _ o€ l[éﬂ __8B L]
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Az ¢l626 egyenletet g(l)-re megoldva feltételezve, hogy g"(l) & 0:

oB

a(1/g)

hiqu__l +1F_
og r—1 o8

A (24) kifejezésben altaldban r > 30 igy (r + 1)/(r - 1) << 1,07 és ha a (12)
kifejezés is igaz, akkor
/ " 8B

i __8(1/g)

hCye,+ 2L

o8

Ha a (24) vagy (25) kifejezések jobb oldala is tartalmaz g-s tagokat, akkor csak
fokozatos kozelitéssel lehet g értékét meghatarozni. A (25) kifejezés tovabb
egyszeriisodik ha (13) és (16) osszefiiggések is fennallnak:

B.b
g~ V°—2 (26)
hCycy + Fofs

A (26) kifejezéshél lathaté, hogy g értéke fiiggetlen k és r-t6l a vallalt kocka-
zatoktdl.
A (26) kifejezés minimum, mert altalaban

62K=62C r+l+82F r—1 a’B r—ll_*_
og* ogt T og> rh o(l/gf rh gt

oB r—1 2

o(llg) rh g

Ha (12), (13), (16) és (20) kifejezések is fennallnak, akkor

[azK] _ By, L= L BCoes + Fofy V B,  _
08> lgop rh Bgb, hCyc3+ Fofs

r—1 1 B
= Cots+ Fofa—| || ——22 >0,
r ( s+ °f3h)thoc3+Fof3>
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o

agz Bopt

kifejezés minden betiije pozitiv. Ha (12), (13) és (16) kifejezések nem igazak,
akkor a szélsé érték meghatarozasira az adott esetben tovabbi vizsgalat

mert

sziikséges.

Ha olyan létesitményrdl van sz6, ahol az tizemkoltség a geometriai mérettdl
fiiggetlen 9B/gg = 0, akkor a (24), (25) és (26) kifejezések szerint g = const.
Ezekben az esetekben pl. erdtani méretezésnél az optimilis magassag vagy az
optimalis vasszdzalék stb. meghatarozasat a leggazdasagosabb R(t, m) érték
meghatarozasa utin kell valamilyen ismert mdédszer szerint kiszdmitani.

A (23) kifejezést k szerint derivalva:

8K  aC 1 1 oB 1 oF 1 oFE 1 1

ok o(lnk) k 7[ a(ln k) Pl a(lnk) k  a(1/lnk) (Ink) I]+
i[ oC l_l[ 8B 1 oF 1  3E 1 —1‘:”=0
r lo(nk) k k| a(nk) k' o(nk) k  o(l/lnk) (nk? k

Az el6z5 egyenletet k-ra megoldva:

/ oE
a(1/ln k)

k=exp 2D
oC r—+1 9B 1 oF
o(lnk) r—1 3(ln k) o(ln k)
A (27) kifejezés r > 0 értékeknél, ha a (12) kifejezés is igaz, akkor
_BE
k~ exp 9(1/ln k) (28)
oB oF

hC
o2+ a(In k) + a(In k)

Ha a (27) és (28) kifejezések jobb oldala is tartalmaz k-s tagokat, akkor csak
fokozatos kozelitéssel lehet k értékét meghatérozni.
A (28) kifejezés tovabb egyszerlisédik, ha a (13), (16) és (20) kifejezések is

igazak:
k ~ exp V Eee, ) (29)
hCycy+ Boby+ Fofs
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A (29) kifejezésbdl lathatd, hogy k értéke fiiggetlen a geometriai méretektdl
és fiiggetlen a tonkremenetellel szemben villalt kockazattiél.
A (29) kifejezés minimum, mert altaldban

6v);—klﬂ’(EL{[a(i(;;)2 B a(?fk) ] (1+ %) *
+ %[a(?:i)z B a(?f BT a(?:i)z B a(lnk)]( ——”

+%%[a [;F (lnlk)2 + jjk] (ljk)](lnlk) (1_%}'

Ha a (12), (13), (16) és (20) kifejezések is fennallanak, akkor

a’K Ege,
= exp|—2 X
0k kops hCycy + Boby + Fof,

X {— Cos [1 + %] - (1 - %} [Bob, -+ Fofz]] +

) s
+ exp{—2 X
hCycy + Boby + Fof,

o1 (1_ 1 ] hCqcy + Boby + Fof, [Eoe1 N 2Eoe1V KCoc, + Boby + Fof, ] _
h r Eoel Loel

= exp [—21/ Eqe, ] X
hCocy + Boby, + Fof,

hCycy + Boby + Fof, >0
Ege, ’

2 2 1
X [_ CoczT'*“,‘l‘(l — —r—] (hCyey 4 Boby + Fof)) V

[ e ]

8k2 Kopt

kifejezés minden betfije pozitiv. Az elsé tényez§ exponencialis kifejezés, ami
mindig pozitiv, a masodik tényezs lényegesen pozitiv, bar az els§ tag negativ,
de az oszté r > 30 igy az els6 tag értéke kozel zérus.

Ha a (12), (13), (16) és (20) kifejezések nem igazak, akkor a szélsd érték
meghatarozisara az adott esetben toviabbi vizsgilat sziikséges.

mert a
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A (23) kifejezést r szerint derivalva:

ox ___BQ_L_L[C__(F+B+E)+DJ
or alnr) r r2

1[ oC 1 3D 1 1]:0
olnr) r 8(/lnry (Inrp r

Az el3z6 egyenletet r-re megoldva:

1 C D 1
C——(F+B+E)+D— "4 2
h d(ln 1) 3(1/lnr) (Inr?)
r= m . 30)
aC
(ln r)
Ha a (12) kifejezés igaz, akkor
oD 1
C——(F+B+E)+D C001+—%1l 0
,= (Unn) Gark g

Cocy

Mivel a (30) és (31) kifejezés jobb oldala is tartalmaz r-s tagokat, akkoer esak
fokozatos kozelitéssel lehet r értékét meghatarozni. A (31) kifejezés tovibb
egyszeriisodik, ha a (18) kifejezés is igaz, akkor ti.

1 1
C——(F+B+E)+ D — Cyy+ Dydy ———
h (In r)y?
r= (32)
Cocy
A (32) kifejezés minimum, mert altalaban
2K 2C 1 aC 1
= —— — C——(F+B+E D
or? allnr)? r2 lnr) r? T r? [ ( TBAE) T ]
l[ ®C 1  sC 1 4 2D 1 L—i— oD 2 1
a(lnrp r? a{lnr) r2 8(1/lnr) (Inr)* 2 3(1/lnr) (Inr)® r2

T 1] 1 [a(?fr) i a(la/ﬁlr) (1'11')2 i]_

) e el

1 [ aC 1 aD 1 l}
a(lnr) r 8(l/lnr) (Inr)? r
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A~ le+n -2

2l (Pt B+E)D|+

a(Inr)? 6(ln r) o(lnr)
2D 1 aD 1 2
+ + 31t~
8(1/lnr)? (In r)* a(1/Inr) (Inr)? [ln r )}

Ha a (12) és (18) kifejezések is fennallnak, akkor

2K 1 1
[6 ] - {—Cocl(ropt+3>+2[C—;(F+B+E)+D]+

or? rgpt
LD (2

(Inr)? {lnr

Az rop; helyébe a (32) kifejezést beirva,

[azK] _ (Coe4)®
or? 1 Dd,
Tt |C——-—(F+B+E)+D—C 071
[ -(F+ B+ E) + oc1+(lm)2]
X [—C+L(F+B+ E) — D+ Cye; — Dd, — 3Cye,+ 2C —
h n r)?

(F+B+E)+2D+ Dody (i+3”

(Inr) |lnr
[azK] o € y
6,-2 ront d 3
o [C———(F+B+E)+D Cye, + ]
(In r)?

1 2D 1
x[(C—2Cocl) —~—(F+B+E)+D+ 2Dy [—+1” >0,
h (Inr)? \Inr
’K
[67’2 :Ifopt

kifejezés minden betije pozitiv. Az els§ tényezd pozitiv, mert 1/rd,; a masodik
tényezs is pozitiv, mert lényegében a kar Osszeget tartalmazza. Ha a (12)
és (18) kifejezések nem igazak, akkor a masodik derivalt pozitiv voltanak
bizonyitasira kiilon vizsgalat sziikséges.

mert a
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12. Tobbeéla 1étesitmények méretezése

Vannak olyan létesitmények, amelyek tobb célt szolgalnak (pl. vizlépes§)
[2] vagy olyanok, amelyek technolégiai szempontbél csak egyféle rendel-
tetésiiek ugyan, de tobb alrendszerbdl vannak felépitve. Pl. egy szalloda all:
egy technoldgiai — egy tartészerkezeti-, egy vizellatisi-, egy csatornazasi-,
egy fiitési-, egy gazszolgéltatasi stb. alrendszerbdl [3]. Altaldban egy létesit-
mény ,,m’’ alrendszerbdl all. Az i-dik alrendszer beruhézasi koltsége:

Ci=C(g1.82+ »8mInky,Ink,, .. Ink, ,Inr,,Inr,,...,Inr,), (33a)

fenntartasi koltsége

1 1 1

F,=F(g8s ++++8mInk,Ink,, ..., Ink,, . s e eny » (33b)
Inr, Inr, Inr,
lizemkéltsége
B,-:B,.(—l—,L,...,—I—,Inkl,lnkz,...,lnkm), (33¢)
&1 82 &m
a ki nem elégitett igények miatti kar
1 1 1
Eij = Luj; ’ sesey ’ (33d)
Ink, Ink, Ink,
az esetleges tonkremenetelkor okozott karok
1 1 1
Diszij( s 3o e ] (33e)
Inr, Inr, Inr,

t=j=12,...,m)

Ey az i-dik létesitményrésznél (alrendszernél) keletkez8 kéar, a j-dik részlétesitmény
évenként ismétlddhetd miiszaki igény kielégitetlenségébdl.

Dy az i-dik részlétesitménynél (alrendszernél) keletkezd kar a j-dik részlétesitmény eset-
leges tonkremenetelekor, vagy meghibasodasakor.

Az E,;; ill. D;; karokrdl feltételezhetdk, hogy azok egymastél és az eset-
leges meghibasodashél, vagy az el6z8 évenként megismétlddd miiszaki igény
kielégitetlenségh6l keletkez§ karoktdl fiiggetlenek.

Feladatul tiiztiik ki g;, k; és r; paraméterek meghatarozasat, azzal a fel-
tétellel, hogy a létesitmények a tervezett élettartamra vonatkozé koltsége [7]

Miszaki Tudomdny 52, 1976



LETESITMENYEK OPTIMALIS BIZTONSAGA 153

minimum legyen:

K(t.g:: 890 — +8mo k1s kz, ceskprrg o, ry) =

— 3¢ +2 ~(Fick B+ Ef) +

i=1
+S‘L[G_‘I_T'__'_i_(p+3 +Et)Q__+D*] (34)
p oo i
i=1 T; q ( )

A (34) kifejezésben C, az i- edik létesitményrész lijralétesitési koltsége, ami a

s s

C; = Ciolcio + €81 + -+ - + CimBim + ¢ Inky + ... + R In ki +
-+ c(') Inr 4+ ...+ cg,Zln Tm)s
(=1,2,...,m) (35)

A (34) osszefiiggésben levs EY és D} kifejezések a kovetkezdk:

E.
E — E' + I j+1 + i, J+2
P T kg, Inkyyclnkg,

+ Eim (36a)
Ink,-Ink,...Ink_,-Ink,;...lnk,

.o+

D,
D_D”+1”+1+ bit2 L

nr InryInr,

Dim (36b)

Inrylnr,...lnrylnry,...lnry,

(i=j=12,...,m)

E,; és D;; a legnagyobb kart jelentik az i-dik 1étesitményrésznél (j = 1, 2,..., m)
E, j/ink; ,é D, ;. Inr;, az Elnk és D/Inr-es tagok kéziil a legnagyobb
és E; a(nk,Ink,,) é D;,p(Inky,Ink;,) az E(nklnk’) és
D/(lnr,In r')-s tagok koziil a legnagyobb sth. Mivel k illetSleg r értékei 20 és
10* kézt valtoznak, ezért a (36) kifejezésbil csak az els§ két taggal érdemes
tovabb szamolni. A (36) kifejezés nevezdjében levs In k illetSleg In r a karoknak
a biztonsag javara val6 tilértékelése [1]. A (34) kifejezés széls§ értékeinek
A 11. fejezetben elmondottak a 12. fejezetre értelemszertien atviheték. Ezek
alapjan a végeredmények a kovetkezfk:
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A (22) egyenlet helyébe a

> —

o1

mo1 1
= Y>—(F,+ B+ E})y — 3

grf(‘+ i+ ’)th(q—l) 37)
Osszefiiggés 1ép. Ez az osszefiiggés azt mondja, hogy a (37) feltétel teljesiilése
esetében a tonkremenetel idejétdl fiiggetlen lehet a széls§ érték, tehat nines
8zélsd érték. ,,K”’ legnagyobb értéke, ha a (37) kifejezés bal oldala a nagyobb,
altalaban ¢t == 0 id&ben, ha a jobb oldala a nagyobb akkor t = T idében kivet-
kezik be.

A (24) kifejezés helyett, ha gi(l)) %= 0, a

9B;
a(1/g;)
h, oC; 1, +1 + oF,;
og; rn— 1 08;
G=12,...,m)

(38)

m
g = 2
i=1

kifejezés 1ép. Ha a (38) kifejezés jobb oldala is tartalmazza a gj-s tagokat,
akkor a fenti egyenletrendszert csak fokozatos kozelitéssel prébalgatassal
lehet megoldani.

A (27) osszefiiggés helyébe a

/ aEi*

3 8(1/In k)

kj=exp || 5 - 8C, i+l 8B, n aF,
“o(lnk) r,—1  a(nk)  a(nk)
G=1.2,....,m)

(39)

kifejezés 1ép. Ha a (39) kifejezés jobb oldala is tartalmaz k-s tagokat, akkor az
m db egyenletbdl allé egyenletrendszert fokozatos kozelitéssel kell megoldani.
A (32) kifejezés helyébe az

1 aC; aD} 1
Cj——(F;+ B;+ E}) + Df — —— - ;
. = h; . 9(ln 1)) 9(l/lnr)) (Inry (40)
G107 I 17 aC oD} 1
St e ;|
i1 9(nr)) =1 r; |l a(nr)) a(l/Inry) (I rj)
i+

G=1L12,...,m)
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bsszefiiggés 1ép. A (40) kifejezés alapjan r; értékei csak fokozatos kizelitéssel

hatarozhaték meg. A jobboldalon 1/r; értékeit el6zetesen becsiilni kell. Ezen-
kiviil D¥ értékeit is el§szor meg kell becsiilni.

Ha a (35) kifejezésen tilmenden még feltételezhetd, hogy

F,=F,|f i SR (k) | -
i to | fio + .00+ +f,§ nk, + ...+

Inr, Inr,

+fz$rl1{) Ink, + fog,+ ... +fimgm)s

B,=B,-0[b,~0+b§’,‘)lnkl+ ceo+ ¥ Ink, +vb'l+...+b‘l], (41)

&1 8m

E.~'=E:~"o[e;‘o+ IR
In k, Ink,|

R

Inr, Inr,

] din
DY = Dy |d% +... 4+ .

A (41) osszefiiggésben lev8 *-os kifejezések az alabbiak:

o= E o+ Eupio +... Eimo ,
i 111 kj+1 ln kl,lll k2 « . ln kj—lln k/.+1 e ln km
In k; e
e}"=e-}—_ﬁ_}_+ imh i
k ijh ij+1h Ink,-Ink,...lnk; ;Iln ij ... Ink,

(i=j=12...,m)
(h=0,1,2,...,m)

D D,
D’,-'O=D,.j0+_M2+_,_+ imo )
nrjg, Inry;“Inry...Inr;yInry,...lnr,
d d;
da:d,]h—l—_i'j_"-l'_h—}—_*_ imh )
nrpy Inr;-lnry.. . Inr, ylnr, ... Inry,

f=j=12,...,m)
(h=0,1,2,...,m)
A *-0s kifejezések meghatarozasahoz k és r értékeit kozelitdleg elére fel kell
venni. Ha a (42) kifejezéshdl lényegesen eltér§ k és r értékek jonnek ki, akkor

a szamitast meg kell ismételni. Ebben az esetben a (38), (39) és (40) kifejezések
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a kovetkezGképpen egyszeriisédnek:
z Biob;
8= VZ ! , (43)
=1 hCicif(ri + D)f(ri — 1) + Fyo fy;
G=1L12,...,m)

E oe

k= y

P VZ hCooofri + DJ(r; — 1) + Biobl) + FrofP

1 odr

€= 5 (Fyt By+ BY) + Df = Cpoeff + o ,),2

ry= : (44)
« 4
2 Cloc + 2 [ IOCU - i0 (ln rj)z ]

i
G=1,2,...,m)

Ha képezziik a (34) kifejezés masodik derivaltjait és azokba a (44) kifejezést
behelyettesitjiik, akkor azok valamennyien pozitivak, ezért a (44) osszefiiggés
minimumot ad. A (38), (39), (40) és a (42) kifejezésekbdl az is lathaté, hogy
&) k; és r; értékei lényegében egymastdl fiiggetlenek.

13. A teljes létesitmény méretezésének gyakorlati menete

a) Els§ 1épés meghatédrozni a miiszaki igény és a kapacitas valészindiségi
jellemsdit [ag(t)s 5,(£)s rr(®) es(t) €5 ai(t)s Srlt)s fiyra(8)s erlt) (= L 25 oo m)]

b) Masodik 1épés, meg kell hatarozni a létesitmény részek beruhézisi
kéltségeit (C;) kiilonbo26 geometriai méretek illetGleg technolégiai paraméterek
és kiilonb6z6 vallalt kockazat figyelembevételével. El kell allitani a (35)
kifejezést.

¢) Harmadik lépésben meg kell hatarozni a fenntartési (F,) és az iizem-
koltségeket (B;). Ezek, vagy a (41) kifejezés szerinti egyszerdi aranyossagot
tartalmazé fiiggvények, vagy a magasabb rendi tagokat is tartalmazé racio-
nalis tort figgvények.

d) Negyedik l1épésként meg kell hatdrozni a karfiiggvényeket (E} és
D?). Ezek a fiiggvények, vagy a (41) osszefiiggés szerinti forditott aranyossigok
vagy még magasabb rendii tagokat is tartalmazé racionilis tort fiiggvények.

e) Otodik lépésben meg kell hatarozni a (34) kifejezés szerinti koltség-
fiiggvényt (K).

f) Hatodik lépésként ki kell szimitani az optimalis geometriai méretek
illetGleg technolégiai paraméterek fiiggvényét [g; = g,(l;)] és az optimalisan
véallalt kockazatot (k;, r;) a (38), (39), (40), vagy a (42) 6sszefiiggés szerint.
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g) Hetedik lépésben ki kell szdmitani az optimdlisan vallalt kockézat
alapjan, az (5) és (9) Osszefiiggések szerint, az i-edik részlétesitmény vagy al-
rendszer kapacitasat [R,(t)].

h) A nyolcadik 1épésben az [R;(t)] kapacitas birtokdban meg kell hata-
rozni a geometriai méreteket illetSleg technolégiai paramétereket [g; = g;(1,)]
fiiggvény figyelembevételével.
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Systematic Investigation of the Optimum Safety of Multipurpose Constructions, —
Dimensioning is in general treated of. It can be proved that the basic relationship used in
dynamic dimensioning calculations may also be applied in dimensioning hydraulic, technologic
an heating facilities of a building. Should the risks undertaken to be determined, so the sub-
systems independent of each other also can be dimensioned. However, the risks undertaken
which are at the different subsystems not independent of each other, can be determined by
optimization of the total costs.

Systematische Untersuchung der optimalen Sicherheit von Mehrzweckbauwerken, —
Der Aufsatz befafit sich mit der Dimensionierung im allgemeinen. Es kann nachgewiesen
werden, daB die bei dynamischer Dimensionierung gebriuchliche Grundformel auch bei der
Dimensionierung von hydraulischen, technologischen und Heizanlagen des Gebiudes ange-
wandt werden kann. Sind die iibernommenen Risikos einmal ermittelt worden, so konnen
auch die voneinander unabhiingigen Teilsysteme dimensioniert werden. Die iibernommenen
Risikos jedoch, die bei den unterschiedlichen Teilsystemen nicht mehr voneinander unab-
hiingig sind, kénnen durch die Optimalisierung der Gesamtkosten ermittelt werden.
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