EPULETSZERKEZETEK KOMPLEX ERTEKELESENEK
ES MERETEZESENEK MODSZERE*

VISY ZOLTAN**

[Beérkezett 1976. januér 23-4n]

A sz6 legtdgabb jelentésében, az anyagoktél az épiiletekig értelmezett ,,épiilet-
szerkezetek” rendszerszemléletdl definidldsa alapjdn a szerz§ javaslatot tesz ezek
teljesit8képességének (performance) szdmszerfi kifejezésére. Valamely ismert kovetel-
ményrendszer, és a szerzd 4ltal bevezetett osszefiiggések birtokdban elvégezhetd
adott épiiletszerkezetek komplex értékelése, tovdbbd egymashoz viszonyitott érték-
sorrendjiik megdllapitdsa, végiil épiiletszerkezeteknek a tervezés keretében megéllapi-
tott kévetelményrendszerhez igazodé komplex méretezése.

1. Bevezetés

Az épitSiparral szemben jelentkezd tarsadalmi igények rohamos mennyi-
8égi és mindségi névekedése vilagszerte eldtérbe helyezte az épités iparositasat.
Ez ugyanis a termelékenység novelésének és az egyenletes j6 minGség bizto-
sitdsanak leghatékonyabb eszkoze.

Az iparositas természetes velejaréja olyan gépi feldolgozisra alkalmas
anyagok és szerkezeti megoldasok alkalmazasa, amelyekre vonatkozéan
nincsenek tobb évtizedes, esetleg évezredes épitési és hasznalati tapasztala-
taink. Ugyanakkor ezek az anyagok altalaban dragak, a feldolgozasukhoz
sziikséges gyart6berendezések beruhazisi koltségei magasak, végiil egy eset-
legesen elkovetett tervezési vagy gyartasi hiba — a tomegtermelés kivetkez-
tében — hatasiban megtobbszorzddik, ezaltal a teljes épitési tevékenységre
szamitott kar értéke, még viszonylag kis hiba esetén is, jelentds lehet.

Az iparositas emlitett nehézségei kikiiszobolhetdk, s6t ezek tudatos fel-
ismerése napjainkban a tudomanyos és technikai fejlddés egyik 6sztonzdjévé
valt. A hagyoményos épités tapasztalatait ma mar jelent8s részben az elméleti
és kisérleti kutatis eredményei, a magas anyagarakat az ésszeril felhasznalis,
a draga gyartéberendezéseket azok optimalis kihasznilasa, végiil a tomeg-
termelés eredetileg nagyobb kockizatat a méretezési és tervezési médszerek
tokéletesitése és olyan teriiletekre torténd kiterjesztése ellensilyozzak, ahol

* A Miiszaki-Gazdasagi Rendszertechnikai Albizottsdg 1975. XI. 24-i kibGvitett iilésén
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eddig a tervezd dontéseit kizardlag a korabbi épitési gyakorlat tapasztalatai,
illetve sajat intuicidja alapoztak meg.

Jelen dolgozatban a szerz§ ez utdbbi, tehat a miszaki tervezést érinté
kérdéskorben, az épiiletszerkezetek teljesitképességét (performance) kivanja
rendszerszemléleti megkozelitéssel megfogalmazni, majd ennek alapjan
javaslatot tesz komplex értékelési és méretezési eljarasra.

2. Fogalommeghatarozasok és jelolések

A tovabbiakban ,.épiiletszerkezetek’ képezik a vizsgalat targyat. A dolgo-
zatban ez a fogalom a szokiasosnal tdgabb értelemben szerepel. Szintenként
elkiilonitve megkiilonbdztet a szerzé:

— anyagokat és termékeket,

— szerkezeteket és szerkezetesaladokat,

— épitési rendszereket és

— épiileteket.

Elképzelhet6 volna részletesebb felosztas is, illetSleg a szintek kiterjesz-
tése lefelé és felfelé, azonban ennek a médszer szempontjabél nincs jelentdsége.
Az ,.épiletszerkezet” meghatarozas a tovabbiakban mindig egyetlen tetszd-
leges szintet jelent, ha valamely kitiintetett szintr§l van szé, ezt a szerzd
kiillon megnevezi.

Az épiiletszerkezet teljesitoképessége (performance) annak tarsadalmi
hasznossagat fejezi ki, tehat ez a létesitési cél(ok) és megvaldsitisi lehetGségek
szempontjabél szignifikans tulajdonsdgok valamilyen fuggvénye. Ennek meg-
feleléen a figyelembe veendd tulajdonsagok altalaban miiszakiak és gazdasa-
giak, jelentkezési tartomanyuk kiterjed az épiiletszerkezet el§allitasinak
(gyartas, épités) és hasznalatédnak (iizemeltetés, fenntartas, felijitas) teljes
iddtartaméara, végiil értékrendjiiket, a veliik szemben tamasztott kovetelmé-
nyeket, funkcionalis, gazdasagi és esztétikai tényezSk egyarant befolyasoljak.
Az eddig bevezetett fogalmak jelolése:

T: az épiiletszerkezet teljesitGképessége;

T, (abol i =1,2,..., n): az épiiletszerkezet n szami, kiilonboz3 szignifikdns tulaj-
donséga kozill az i-edik;

K;, (ahol i =1,2,...,n): az i-edik szignifikdns tulajdonsagra vonatkozé kévetel-
mény.

Rendszerszemléletii megkézelitésen a szerzd azt érti, hogy az épiiletszerke-
zetet olyan alkotéelemek halmazabél allé6 rendszernek tekinti, amely alkoté-
elemek a rendszeren belill a fGcélért, tehat az optimélis teljesitGképesség
eléréséért miikodnek egyiitt. ,,A rendszerszemléletli gondolkodis — CHURCH-
MAN szerint {2] — nem mas, mint csupan ezekrdl a teljes rendszerekrél és
alkotéelemeikrsl valé gondolkodasi médszer.”
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Az egyuttmiikodés feltételét a kovetkezd Osszefiiggés fejezi ki:
T, =0T, Ty ..., Ti_ (s Tiys ..., T)), (1)
i=12,...,n)

A dolgozatban szereplé megallapitdsok tehat csak azokra az épiilet-
szerkezetekre vonatkoznak, amelyekre igaz, hogy barmelyik szignifikans
tulajdonsaguk megviltoztatisa maga utan vonja tobb szignifikins tulajdon-
sdguk kisebb vagy nagyobb valtozasat.

Komplex értékelésen a szerzd olyan médszert ért, amely alkalmas arra,
hogy segitségével a tervezé valamely adott, az (1) feltételt kielégitd épiilet-
szerkezet alkalmassagat a K,, K,, ..., K, kévetelmények ismeretében —
elbiralja, illetdleg az ezekbdl képzett kovetelményrendszerhez képest, az
épiiletszerkezet teljesitSképességét bemérje, tovabba hogy tobb adott — azo-
nos f8célu és az (1) feltételnek eleget tevd  épiiletszerkezet egymashoz viszo-
nyitott jésagi sorrendjét megillapitsa.

Komplex méretezésen a szerzd olyan médszert ért, amely alkalmas arra,
hogy segitségével a tervezd valamely az (1) feltételnek eleget tevd épiiletszer-
kezet egymastél fiiggetlen, szabad, p,, ps, ..., pm tervezési paramétereit
dgy hatarozza meg, hogy az eredményként nyert egyetlen épiiletszerkezet,
a K,, K,, ..., K, kovetelmények maradéktalan kielégitése mellett, az adott
helyen és idében, adott célnak megfelelé optimumot megkézelitse. Az épiilet-
szerkezet szignifikans tulajdonsigai és az egymastél fiiggetlen, szabad terve-
zési paraméterek kapcsolatarél — az (1) feltétellel Gsszhangban -- a szerzd

kikoti, hogy
T; = f(py P2 - -+ » Pm)> i=12,...,n) (2)
ahol m a tervezési paraméterek, n pedig a szignifikans tulajdonsagok szama.

A dolgozatban eléfordulé tovdbbi jelolések:

K: az épiiletszerkezettel szemben tdmasztott komplex kévetelmény mér8szama,
amely fiiggvénye a K, K,, ..., K, kévetelményeknek;

w;, (abol: i =1,2,...,n): az i-edik kovetelmény egyiitthatéja, amelynek célja a
dimenzid4dtalakitds és a kovetelmény silyozdsa;
B; = T;/K;, (abol: i = 1,2,...,n): az épiiletszerkezet n szamu tényleges tulajdonsiga
koziil az i-edikre vonatkozé relativ részteljesités, egyittal a biztonsdg mérdszima.
v; =w; - K;, (abol: i = 1,2,...,n): a B, B,,..., B, relativ részteljesitések (bizton-
sdgok) koziill az i-edikhez tartozé siilyozé egyiitthaté;
R;j, (ahol j=1,2,...,q): ¢ szdmi, azonos fécélu épiiletszerkezet kozill a j-edik

relativ teljesitéképessége, amely ezeknek az épiiletszerkezeteknek egymadshoz viszo-
nyitott josdgi sorrendjére jellemzd;

le (aholi =1,2,...,r,é5j=1,2,...,q): ¢ szdmi, r-féle tulajdonsdggal jellemzett
épiiletszerkezet koziil a j-ediknek i-edik tulajdonsaga;

T; min: az eldzdekben értelmezett Tjy, Ty, . . ., Ty (ahol i = 1,2,...,r) tulajdonsdgok
koziil a legkedvezdtlenebb;

u; (ahol i =1,2,...,r): a T;; tulajdonsdgok silyozé egyiitthatéi.

Ty az (1) feltételnek megfeleld épiiletszerkezet T, Ty, ..., Ty ... T, szignifikans
tulajdonsdgai koziil, a komplex méretezés esetenként eléfordulé fdcéljanak meg-
felelen kivalasztott, l-edik, leglényegesebb tulajdonsig.
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3. Az épiiletszerkezet mint egy allapotd rendszer

Fozy Jend [3] kimutatta, hogy az (1) szerinti feltétel a Bertalanffy-féle
rendszertorvény [4] id6ben valtozatlan rendszerekre vonatkozé specialis
esete. Ez az épiiletszerkezeteknél — amelyek elkésziiltiik utan altaliban nem
valtoztathaték — azt jelenti, hogy a kévetelmények (igények) és a teljesits-
képesség (az épiiletszerkezet viselkedése) — egyébként ténylegesen varhaté —
idSbeli valtozasat az értékelés vagy tervezés idSpontjaban és keretében kell
figyelembe venni. Ebb§l az kovetkezik, hogy a K|, K,, ... K,, valamint a
Ty, Ty, ..., T, értékeket mint valészinfiségi valtozékat kell kezelni. Ez a
korilmény sziikségessé teszi annak kiko6tését, hogy a szébanforgé épiiletszerke-
zettel kapcsolatos megallapitasok csak annak rendeltetésszeri hasznalata
esetén és a tervezett élettartamon belil érvényesek.

A kévetelményeket és az azokat kielégité tulajdonsigok meghatéaro-
zésanak moédjat a szerzd ismertnek tételezi fel (pl. kiilonh6z6 érvényben levé
szakigazati méretezési elGirasok szerint), és csupan azt koti ki, hogy médszere
keretében kovetelményként mindig a szébanforgé szignifikans tulajdonsagnak
eltiirhet als6 hatarértékét kell megadni. Ennek megfelelen pl. ha az az igény,
hogy a szerkezet teherbirdsa legalabb P kp legyen, akkor az erre vonatkozé
kovetelmény: K, = P ha viszont az, hogy ne keriiljon tobbe, mint Q Ft,
akkor utébbira a kivetelmény:

Természetesen az el6bbi feltételt kovetkezetesen érvényesiteni kell a tulaj-
donsagok felirdsanal is. Ez azt jelenti, hogy valamely T; tulajdonsig (rész-
teljesités) annal kedvez6bb, minél nagyobb a szamértéke.

A bevezetett irasméd lehetGvé teszi olyan kovetelmények és tulajdon-
sagok megadasat is, amelyek nem fejezhetSk ki valamilyen mértékegységben.
Ez esetben, ha finomabb megkiilonbdztetésre van sziikség, gy valamilyen
pontozasos rendszer vezethetd be, iigyelve arra, hogy a magasabb pontszim
jelentse a kedvezébb megoldast. Legegyszeriibb esetben széban koriilirt
kovetelményre igen-nem vialasz is adhaté, amikor a kovetelmény: K; =1,
a vele kapecsolatos teljesités pedig igen valasz esetén: T, = 1, nem valasz
esetén pedig, tehat amikor az épiiletszerkezet a kovetelményt nem elégiti ki,
T, = 0.

El6z6ek alapjan, valamely épiiletszerkezet K; kivetelmény szempont-
jabdl vett megfeleldségének feltétele mindig: K; < T;, melyet mas alakban
frva, és az osszefiiggést valamennyi (n szdmu) szignifikans tulajdonsagra ki-
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terjesztve nyerhetd az épiiletszerkezet megfeleldségének altalinos feltétele:

l (i=1,2,...,n) (3)

1
SK,

Miutan T; és K; valészinfiségi valtozék, az egyenldtlenség jobb oldalan allé
hanyados valamilyen val6szinliséggel mindig felvehet egynél kisebb értéket,
éspedig annal nagyobb valészintiséggel, minél kisebb a hanyados értéke. Ezek
koziil a valésziniliségek koziil kiemelt jelentdsége van az

1=—L, (=1,2,...,n) (4)

allapothoz tartozé valdsziniségnek, amelyet a kiilonb6zs szakagazati szabaly-
zatok életvédelmi, miiszaki, gazdaségi sth. megfontolasokkal llapitanak meg,
és tesznek el8irasaik alapjava.

Jelen dolgozat ezzel a kérdéscsoporttal a tovdbbiakban nem foglalkozik.
Az érvényben levd eldirasokat valtozatlanul elfogadja és a (3) feltétel telje-
siilése esetén megfelelonek tekinti az épiilletszerkezetet. Az egyes tulajdon-
sagokkal kapcsolatos biztonsag mértékét pedig a

B1=?"., (i=12,...,n) (5)

1

relativ részteljesitések szamértékével jellemzi.

A kivetelmények, a tulajdonsigok és a biztonsag el6z5ekben dsszefoglalt
értelmezése alapot ad arra, hogy a szerz§ az épiiletszerkezeteket — vizsgilata
keretében — egy-allapotd, id6ben valtozatlan, tehéat az (1) feltételnek meg-
felelé rendszereknek tekintse.

4. A kivetelmények rendszere

Az épiiletszerkezetekkel szemben altalaban t6bbféle, egymastdl jellegiik-
ben, mértékegységiikben, megadasi médjukban és szamértékiikben eltérd
kovetelmény all fenn. Ezek egy része kiillonb6z§ szabalyzatokban régzitésre
keriilt, mas résziiket a konkrét értékelési vagy méretezési feladat specialis
adottsagai hatarozzak meg.

Rendszerszemléletben megfogalmazva a kérdést, a kovetelmények a
vizsgilt rendszer kornyezetéhez tartoznak, tehit a rendszer értékelGje vagy
tervezdje szamara olyan adottsagok, amelyeket nem valtoztathat meg.

Miutan minden rendszer — igy az épiiletszerkezet is - alkotéeleme egy
nagyobb rendszernek (pl. egy gerenda egy fodémnek stb.), a kovetelmények
jelents részét e nagyobb rendszer fécélja hatarozza meg. Ezért volt sziikség
az épiiletszerkezetek kiilonb6zé szintjeit bevezetni. Valamely kitiintetett
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szinthez tartozé épiiletszerkezet (pl. fal) vizsgdlatdnal, a kdévetelmények
megallapitasanil elengedhetetleniil sziikséges az eggyel magasabb szint (pl.
a falat magéaba foglal6 épiilet) elemzése is.

A kovetelményeket a tovabbiakban egyértelmien adottaknak tekinti
a szerzd, és halmazukat olyan értelemben teljesnek, hogy az a szébanforgé
épiiletszerkezet tirsadalmi hasznossagit, tehat az igény és lehetGség oldal
teljességét reprezentilja. Ez még a legegyszeriibb esetben is miszaki és gazda-
sagi kovetelmények megadasat jelenti.

A tovabbiak érdekében a szerz§, CHESTNUT [1] nyoméan, a kovetelmé-
nyeket a kovetkezd additiv osszefiiggésben irja fel:

K=w -K, 4w -Ky, 4+ ... 4w, K, (6)

ahol K, K,, ... K, a kévetelményeket, a w,, w,, ..., w, egyiitthaték pedig
olyan értékeket jelentenek, amelyek a kovetelményeket azonos dimenzidra
hozzik, vagy dimenziémentesitik, tovabbé silyozzak, a rendszerrel szemben
megfogalmazott f5cél (komplex kivetelmény) szempontjabél.

Bevezetve a

n
Zw,- - K; =1 (7
i=1
feltételt, a rendszerrel szemben tdmasztott komplex kévetelmény (K) mérs-
szama mindig egy.

5. A tulajdonsagok rendszere

Az épiiletszerkezet tulajdonsagait a komplex kovetelmény (6) és (7)
szerinti Osszefiiggéseivel Osszhangban felirva nyerhetd a teljesit6képességet
kifejezé alabbi osszefiiggés:

T=w, - T,+w, - Ty+...4+w, T, (8)

ahol T, Ty, ..., T, az azonos indexili kévetelményekhez tartozé szignifikans
tulajdonsagok, w,, w,, . .., w, pedig a (6) szerinti egyiitthaték.

Miutin el8zdek szerint az épiiletszerkezetnek valamennyi kévetelményt
maradéktalanul ki kell elégitenie, a (8) szerint megfogalmazott teljesitGképes-
ség csak akkor értelmezett, ha a (3) szerinti feltétel teljesiil.

Az épiiletszerkezet T, T,, ..., T, tulajdonsigait, ezen keresztiil telje-
sitGképességét is, alkotéelemeinek, tehat a magaba foglalt kisebb rendszerek-
nek lehet&ségei hatarozzak meg. Ezek egy része tervezés esetén a rendszer
forrasa, — tehat a tervezd elhatarozasatdél fiigg igénybevételének médja —,
mas résziik, illetve ellendrzés esetén egésziik adottsag, azaz a vizsgalt rendszer
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kornyezetének része. Mindebbél az kivetkezik, hogy valamely szinthez tartozé
épiiletszerkezet teljesitGképességének felirdsanal sziikkség van az eggyel ala-
csonyabb szint elemzésére is. '

A (3), (6), (7) és (8) osszefiiggések atvizsgalasaval megallapithat6, hogy
valamely épiiletszerkezet megfelelGségének feltétele a (3) Osszefiiggés telje-
siilése, az ezt kielégitd és a kovetelményeknek éppen megfelels épiiletszerkezet
teljesitképességének mérdszama pedig kereken egy.

Az eddig bevezetett osszefiiggések legfGbb gyengéje a w,;, w,y, ..., w,
egyiitthaték bizonytalansiga. Ezt elsGsorban azok kettds és eddig pontosan
8zét nem valasztott szerepe okozza. A kiévetkezSkben mdéd nyilik a teljesitd-
képesség olyan felirisira, amely ezt a bizonytalansigot — az eddigiekkel
osszhangban — kikiiszoboli.

6. Epiiletszerkezetek teljesitéképessége

Bevezetve a (3), (7) és (8) osszefiiggésekbe a
v, = w; K, i=12,...,n) (9)

jelolést, a teljesitGképesség alabbi, altalanosan alkalmazhaté kifejezése nyer-
het4:

T T T
T=v,— 4v,—2+...40v, —2,
'K, K, K

n
zv,- =1, (10)
i=

I

1
SK,

(t=1,2,...,n)

A (10) dsszefiiggésre a dolgozat valamennyi eddigi megallapitisa igaz.
Az djonnan bhevezetett vy, vy, ..., v, egyiitthaték viszont tisztan silyozé
szdmok, ugyanis az (5) szerinti B,, B,, ..., B, relativ részteljesitések (biz-
tonsagok), természetiikbdl és felirasmédjukbél kovetkezen dimenziémentesek.

Kiindulva abbél, hogy az épiiletszerkezetre vonatkozé kovetelményeket
és a kielégitésiikre hivatott tulajdonsigok (részteljesitések) igazolasanak méd-
jait ma még kiilonboz6 épitésiigyi elSirasok és tervezdi meggondolasok egymas-
t6l eltéréen szabalyozzak, tovabba hogy ezekre az esetek tobbségében mas-mas
tonkremeneteli ( meg nem feleldségi) valészin(iség elGirasa célszerii, az épiilet
szerkezet valamilyen, a T teljesitSképességre vonatkoztatott, komplex biz-
tonsaga — legalabbis ezideig — nem értelmezett.
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7. Epiiletszerkezetek komplex értékelése

Egyetlen adott épiiletszerkezet komplex értékelése esetén elegends a
(3) osszefiiggés szerinti vizsgalat, amely a megfelelGséget, illetve meg nem
feleldséget egyértelm@ien kimutatja. A szamitas keretében megjelend (5)
osszefiiggés szerinti biztonsagok mértéke pedig egyértelmien jelzi az épiilet-
szerkezet belsd tartalékainak mértékét a kiil6nb6z6 kévetelményekkel szemben.

Tobb adott épiiletszerkezet egymashoz viszonyitott komplex értékelése
csak akkor végezhet§ el, ha fécéljuk kozos, tehat (6) szerinti kévetelmény-
rendszeriitk azonos.

E vizsgalat két fajtaja lehetséges, és mindkettének értelme van adott
esetben, s&t a két vizsgilat bizonyos szempontbdl ki is egésziti egymaést.

7.1 A teljesitoképességek josdgi sorrendjének megdllapitisa

Ez esetben meg kell hatirozni valamennyi — a vizsgalatba bevont —
épiiletszerkezet (10) dsszefiiggés szerinti teljesitGképességét.

Azokat az épiiletszerkezeteket, amelyekre valamely kévetelmény nem
teljesiilése miatt a teljesit8képesség nem értelmezett, a tovabbi vizsgalatbél
ki kell zarni.

A legnagyobb szamértékii teljesit6képességgel biré szerkezet rendelkezik
a legtobb belsd tartalékkal az adott kovetelményrendszerrel szemben. Mivel
elézéek szerint a kévetelményrendszert teljesnek — tehat valamennyi miiszaki
és gazdasagi feltételt tartalmazénak — definidlta a dolgozat, az igy kivalasz-
tott szerkezet egyben a kovetelményrendszerhez viszonyitott optimumeot is
jelenti, feltéve ha a vy, vy, . . . , v, silyozé egyiitthaték felvétele is helyes volt.
Utébbira a rendszertechmnikai szakirodalom szimos médszert ismertet [1,

6, 8, 9].

7.2 A relativ teljesitoképességek josdgi sorrendjének megdllapitisa

Azonos fGcéld, adott épiiletszerkezetek egymashoz viszonyitott jésagi
sorrendjének finomabb mérésére és a kovetelményrendszer felvételében rejlé
bizonytalansigok részbeni kikiisz6bo6lésére a 7.1 alatti vizsgilatot célszeri
kiegésziteni a relativ teljesit6képesség vizsgalatiaval. Ez csak azokra az épiilet-
szerkezetekre értelmezett, amelyek a (3) 0Osszefiiggés alapjan megfelelonek
bizonyulnak.

Ez a vizsgalat olyan tulajdonsagokra is kiterjeszthetd, amelyekre nin-
csenek egyértelmii K; kovetelmények, de amelyek az épiiletszerkezetek egy-
mis kozotti sszehasonlitasiban jelent&séggel birnak. Ilyen lehet pl. az anyag-
felhasznilas vagy energiaigény stb., amelyek minél kedvezGbb értékeinek
elérése a cél, de adott esetben nem adhaté meg ezekre valamilyen, — kizdré
feltételként bevezethetd —, alsé hatarérték.
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A relativ teljesit6képesség (R) vizsgalatakor a K, K,, ..., K, kovetel-
mények helyett, valamint a kovetelményekhez nem kotott tulajdonsagok
viszonyitasi alapjaként, a vizsgalatba bevont — és egyébként megfelels —
épiiletszerkezetek T, T,, ..., T,, ... T, tulajdonsigai (részteljesitései) koziil
a legkedvezdtlenebbeket kell bevezetni mint fiktiv kovetelményeket.

El8zbek szerint, ¢ szamd, azonos f8céli, n szami kovetelménnyel, és
tovabbi r — n = s szamd kivanatos tulajdonsaggal (teljesités elvarassal)
jellemzett épiiletszerkezet esetén a relativ teljesitéképességek az alabbi Gssze-
fiiggéssel szamithatok:

Su=1, (11)

61,25 i )

(=182, 0 0)

Fenti kifejezésben T;min mindig a Ty, Tjp, ..., Ty (abol i=1,2,...,7)
értékek koziill a legkisebb. Ezek egy részére azonban, (amelyekre van K;
kiovetelmény), az elézdek értelmében fennall, hogy

i o
g R L R 12
= K, ( ) (12)

Amint lathaté, az s szamu teljesités elvarassal bovitett relativ teljesitSképes-
ség meghatarozasa esetén 1j silyozé szamok (u;) bevezetésére van sziikség.
Ez a kovetelményrendszer bvitésének természetes kovetkezménye. Feltéte-
lezve, hogy az eredeti kovetelményrendszernél bevezetett v; silyozé egyiitt-
haték felvétele helyes volt, ez 1j silyozé szamok megallapitasanal iigyelni kell
arra, hogy a kovetkezd feltétel teljesiiljon:

v u; :

n’ = n’ (Ti=2, 2%t .~ n)
2; V; 2; u;
fiml =1
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mivel (10) szerint

=

=

Ui Y U; (13)

(el o)

ami viszont természetesen semmiféle megkotést nem jelent a

n il
Su; b Suy

i=1 i=n+1

silyozészam-csoportok egymishoz viszonyitott aranyara. A kikotés csupan
az, hogy e kett§ Osszegének (11) szerint egynek kell lenni.

A (11) Osszefiiggés alapjan megallapitott relativ teljesit6képességek
szamértékei az épiiletszerkezetek egymas kozotti josagi sorrendjére jellemzdk.
Ebben a viszonylatban a legnagyobb szamértékii tekintend§ legkedvezébbnek.
A fiktiv kévetelmények figyelembevételével (11) szerint megallapitott T; i Timin
(abhol: i=1,2,...,résj=1,2,...,q) hanyadosok szamértéke pedig egy-
egy részteljesités (tulajdonsdg) vonatkozasaban jelzi az épiiletszerkezetek
egymashoz viszonyitott rangsorat.

8. Epiiletszerkezetek komplex méretezése

MistéTH Endre szerint [7] ,,a méretezés tulajdonképpen a beruhazasi
koltségek, a fenntartési koltségek, az iizemkoltségek, a nem kielégité kapa-
citas miatti karok és a létesitmény esetleges tonkremenetele (meghibasodésa)
miatti kdrok miiszaki és gazdasagi optimumaénak keresése’’. Ennek az egy
szakégazat teriiletére megfogalmazott feltételnek az altalanositasaval kozelit-
heté meg a szerz8 véleménye szerint is helyesen mindenfajta épitési szerkezet
méretezése, igy a komplex méretezés is.

A méretezés jellege és a fenti meghatarozas is feltételezi, hogy az eddigi
vizsgélatoktél eltéréen — amikor az épiiletszerkezetek mindig adottak voltak —
az épiiletszerkezetnek legyen elegend§ szami, egymastél fiiggetlen szabad
tervezési paramétere. A komplex méretezés célja e paraméterek értékeinek
olyan meghatarozasa, mely mellett az épiiletszerkezet a kivant miiszaki-
gazdasagi optimumot nydjtja. Utalva a (2) 0sszefiiggésre, az épiiletszerkezet
teljesitképességét kifejezd (10) osszefiiggés e tervezési paraméterek fiigg-
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vényeként is felirhaté:

T=§‘v,~ " filP1P2s - - s Pm) ’

e (14).

-

1 et fi(Pvaa .. -er)

Ha a méretezés alapjaul szolgalé kovetelményrendszer — beleértve a v; siilyozé
egyiitthatékat is — helyes, teljes és ellentmondas mentes, akkor a miiszaki-
gazdasagi optimum a p,, p,, ..., p, paraméterek olyan értékeinél all eld,
melyek a (14) szerinti teljesit§képesség maximuméhoz tartoznak. Az igy meg-
fogalmazott komplex méretezési feladatra a

T = Zv f;PpPz»---,Pm):max! (15)
i=1 Ki

célfiiggvény irhaté fel, az

lgfi(PvP‘zI’(-"’P'") (=1,2....n) (16)
i

korlatozé feltételekkel, amelyeket esetleg a p,, ps, ..., p, tervezési para-
méterekre vonatkozé tovabbi megkotések is kiegészithetnek.

Bér e mdédszer elvileg tiszta, és a (16) feltétel révén egyértelmiien bizto-
sitja azt, hogy az épiiletszerkezet, a silyozé tényezbk barmilyen felvétele
mellett is, megfelel valamennyi szakagazati eldirasnak, a mérnoki gyakorlat
mégis fenntartéssal kezeli, épp e siilyozé tényezbk vélt bizonytalansaga miatt.
Minthogy jelen dolgozat a kovetelményrendszert — beleértve a siilyozé egyiitt-
hatékat is — adottnak tekinti, e kérdés tovabbi targyalasaba nem bocsajt-
kozik s utal a mar hivatkozott szakirodalomra.

Elébbiek alapjan sziikségesnek latszik azonban a komplex méretezés olyan
lehet§ségeinek feltarasa is, melyeknél a silyozé egyiitthaték eltiintethetdk.

Mivel a (8) osszefiiggésbe eredetileg bevezetett w,, w,, ..., w, egyiitt-
haték célja az volt, hogy az egymastél eltérd tulajdonsiagokat azonos dimen-
ziéra hozza, és e tulajdonsagok silyat a teljesit6képességben kifejezze, kézen-
fekvonek tiinik a kévetkezd gondolat. Ha egy épiiletszerkezet valamennyi
T, T,,...,T, szignifikdns tulajdonsaga, illetve ezek viltozasinak hatasa

n
negativ és pozitiv kéltségtényezdk figyelembevételével forintban egyértelmiien
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és helyesen, mint Q,, Q,, . . . , @, tulajdonsaghalmaz volna kifejezhetd, akkor
e tényezdk eltiinnének, mert a Q; (i =1, 2, ..., n), tulajdonsigok (résztelje-
sitések) dimenzidja azonos, és szamértékiik aranyos volna az ugyancsak forint-
ban kifejezett T teljesit6képességhez valé hozzajarulasukkal. A feladatnak
helyes, egyértelmii és teljes ilyen felirisa (8) alapjidn a kévetelmények meg-
adéasit is feleslegessé tenné.

A komplex méretezés célfiiggvénye ekkor a

n
T= 3 ¢ppPs--->Pm) = max! (17)
i=1

kifejezéssé fajulna, amelyben

Q= 9PrP2--->pm) (=12,...,7n) (18)

0=wT, (i=12...,n) (19)

A célfiiggvény korlatozé feltételeit ez esetben kizarélag a p, pss . .« » Py
tervezési paraméterek esetleges korlatjai jelentenék.
E médszer altaldnos alkalmazasa épiiletszerkezetek komplex mérete-
zésére ma még kizarélag elvi jelentdséggel bir.
A gyakorlati alkalmazas szempontjabél javasolhaté, harmadik eljaras
azon alapszik, hogy
— a K, K,,...,K, elemekbdl all6 kovetelmények halmaza teljes, tehat a
legegyszeriibb esetben is tartalmazza az igények mellett (pl. miiszaki kéve-
telmények) a lehet&ségeket is (pl. gazdasagi kovetelmények), tovabba, hogy

-- a (3) szerinti feltétel valamennyi kiovetelmény kielégitését kiilon-kiilon is
biztositja.

Elegendé szami szabad, egymastdl fiiggetlen p,, p,, ..., p,, tervezési
paraméter esetén igen sok olyan épiiletszerkezet adhaté meg, amely az el6z8ek-
nek megfelel.

A kivant miiszaki-gazdasigi optimumot megkézelité egyetlen épiilet-
szerkezet kivélasztisa gy torténhet, hogy annak T,, T, ..., T}, .. 4T,
szignifikans tulajdonsaga koziil a tervezd kivilasztja az adott cél szempont-
jabdl leglényegesebb tulajdonsigot (pl. az épiiletszerkezet 6sszkoltségét,
energiaigényét, munkaerdigényét, teherbirasat stb.), ennek v, silyozé egyiitt-
hatéjat egynek valasztja és igy keresi a teljesit6képesség maximumat. Mivel
ez esetben a tobbi silyozé tényez§ értéke (10) alapjan zérus, és K, értéke kon-
stans, a T teljesitképesség maximilisat el6iré célfiiggvény a kovetkezd
alaku:

T, = f(p1» P2 - - < » Pm) = max! (20)
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melynek korlatozé feltételei azonban valamennyi tulajdonsig figyelembe-
vételével ez esetben is a kivetkez8k:

13“1’1’1’}“"1”") (=1,2,...,0L...,n) (21)
i

illetéleg a p,, py, . . ., p,y tervezési paraméterek esetleges korlatjai.

Ez a médszer az esetek tobbségében kielégité megoldast ad.

Igényesebb feladatoknal a szerzd javasolja, hogy a tervezd egymas utan
valamennyi szignifikdns tulajdonsigot kiemelve irja fel a (20) szerinti cél-
fiiggvényt. Ezekre természetesen a korlatozé feltételek azonosak. Az igy nyert,
Osszetartozé tervezési paraméter-értékek egyértelmiien kijelolik azt a halmazt
amely a teljes optimumot nydjté tervezési paraméter értékcsoportot tartal-
mazza. Ennek a halmaznak, valamint a méretezési célnak ismeretében a ter-
vez$6 mar igen nagy biztonsiggal vilaszthatja ki az optimumot legjobban
megkozelité megoldast.
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Method of the Complex Evaluation and Dimensioning of Building Structures.— On the
basis of systems-engieneering definition of ,,building structures” as understood in the widest
sense of this term, author suggests a method for the numerical expression of their performance.
In possession of some familiar systems of requirements and relationships introduced by the
author, the complex estimation of actual building structures may be carried out, as well as
their value sequence may be determined and lastly, the dimensioning of building structures
adjusted to the system of requirements established in the framework of designing, may
be realized.

Methode der komplexen Wertung und Dimensionierung von Baukonstruktionen. —
Aufgrund der systemtechnischen Definition der Baukonstruktionen, im weitesten Sinne des
Ausdrucks, der von den Materialien ausgegangen bis zu den Hochbauten alles in sich einschlieB3t,
schliigt der Verfasser eine numerische Auswertungsmethode derer Leistungsvermogen (perfor-
mance) vor. Bei Kenntnis irgendeines Erforderungssystems und der vom Verfasser eingefiihr-
ten Abhingigkeiten kann die komplexe Auswertung von gegebenen Baukonstruktionen, Fest-
stellung ihrer relativen Wertreihenfolge und schlieflich eine sich nach dem Erforderungs-
system gerichtete komplexe Dimensionierung von Baukonstruktionen durchgefiihrt werden.
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