4. Osszefoglalds

Eldadasunk keretében a mélyépités két jellegzetes epltmen\fa]td]dval
a viztartilyokkal és viztornyokk al, valamint azok tervezési és kivitelezési
kérdéseivel foglalkoztunk. Kimutattuk, hogy e fontos egyedi miitargyak
épitése soran az eléregyartis és feszités egyiittes alkalmazisinak komoly
jelent@sége van. Az altalunk ismertetett elvek szerint épitett tartilyok és
viztornyok célszerli és gazdasigos voltat példakkal igazoltuk.
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GNADIG BELA :

Hozzészolasomban a kirkenger alaki, utdfeszitett folyadékiartdlyok néhany mére-
tezési kérdésével foglalkozom.

1. Az oldalfal nyomott betonjanak hatdrigénybevétele. Az oldalfalat a feszitéerékbol
szarmaz6 vizszintes nyomofesziiltségekre kell méretezni. A vonatkozé szabvanyok
(MNOSz 15227 és 15026) azonban nem adnak részlotes utasitast a figvelembe veendd
beton-hatéarfesziiltséget illetéen. A nialunk szokasos B 280-as mindség esetén a nyomo
hatarfesziiltség 0,80 < 130 = 104 kg/em? volna. A he nger \e/mgmbe]e azonban gyakor-
latilag nem pontosan kor, és a feszitd erd nagysaga is helyenként valtozhatik. Ezért
elméleti és kisérleti Vizsgélatokm van szitkség annak a megéllapitasdara, hogy az emli-
tett 104 kg/em? érték hany szdzalékat lehet a méretezés soran figyelembe venni. A vas-
betonszabalyzat membran héjak esetében 509)-kal csokkenti a hatarfesziiltségeket.
Egyéb adat hijan egyeiére ebbol az adatbdl célszer(i kiindulni, és igy a B 280-as beton
esetében 52 kg/em? nyomohatarfesziltséggel célszertt szamolni.

2. Az oldalfal kozelité statikai zi@sgdlal(inal. célja. A hengerfal kozépvonalanak
sugara r [m], atméroje d [m], magassaga h [m] és allandoé falvastagsaga ¢ [m] (1. 4bra).
A y [t/m?] telfogatsulyu bels6 folyadékterhelés hatdasara az oldalfalban \1/s/mtes hizo-
erok (gl/ulueiok) és fuggéleges sika hajlitényomatékok keletkeznek. Az 1,0 m széles
lemezsavra juté hazderd Ny [¢/m], a hajlitobnyomaték pedig My [tm/m]. Ezek szamitdsa
a statikai irodalombol (\IULLLR—BRE\L-\I' BEVER, GIRKMANN, LEWE sth.) isme-
retes, de hosszadalmas feladat. A pontos szamitds megkezdésekor azonban méar ismer-
niink kell a » méretet. — Ezért sziikség van olyan egyszerd, kizelité képletekre, melyek-
kel az el6zetes méretezés gyorsan elvégezhetd. A kozelité szamitdas a beton hatarfesziilt-
ségének becsiilt volta miatt is indokolt.

3. Ny . ax kozelité szamitisa és a falvastagsag megdllapitdisa. Az alaplemezbe
mereven befogott oldalfalat tételezziink fel. Tapasztalat szerint a legnagyobb gytir(ierd
kb. a falmagassag alsé 1/ részében keletkezik. A feszités soran a kabeleket a haromszog
alaku folyadékterhelésnek megfeleléen osztjuk ki. A feszitési veszteségekre vald tekin-
tettel a folyadéknyomést kb. 20 9-kal meghaladd feszitéerdt kell alkalmaznunk. Tehat
a feszitésbol szarmazd legnagy obb gylirtierd

Ny max 22 1,20 ;— wrh = 1,05 prh, (1)
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Tgy B 280-as beton esetében

op = 52 kg/em? = 520 t/m2.
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4. A viztartalyok legkisebb falvastagsdga. Szerkezeti okokbdl a v = 8

c
értéket javaslom. Behelyettesitve a (2) egyenletbe a v = 0,08 m és ;/ = 1,
keket a

m — 0,08 m
0

dh = 80

egyenléséghez jutunk. Ebbol kiszamithatjuk, hogy a minimélis & em-es falvastagsig
milyen nagysdgrend(i feszitettbeton viztartaly esetében felel még meg. Gazdasigos
tartalyok esetében h == d/2, és ebbdl kiszamithat6, hogy a & cm-es falvastagsag kb.
800 m? turtartalomig megfelclo

5. -+ M, kizelité szdmitdsa. A belsd folyadeknvomasbol szarmazé hajlitonyoma-
tékot BEYER: Die Statik im Eisenbetonbau cimii munkédjanak II. kotetében kozolt
(1258) sorszamu képlet szerint szamithatjuk. Bevezetve a

, L
A= 3 L:z:l,.‘ilvi;

r2p? -

+ My = p- 6h A(A—1).

jeloléseket,
(Beyer 1258)
Ez a képlet atalakitdasok utan igy is irhato :

+ M, =20,284 yrhv (1 — :) :

A g\ul\mlatban eléforduld 500 = 10 000 m®-es tartdlyok esetében 4 értéke 7 = 13,
atlagosan tehdt 2 = 10. A zarojeles szorzo tényezd kozelits értéke tehat 0,90-re veheto

és igy
+ My = 0,90 .-284 . rhw.

Ha végil » helyett a d-t vezetjiik be, azt taldljuk, hogy

+M = ; ydhv. (3)

6. — M, kézelité szdmitasa. G \.\k()lldti tapasztalat szerint a legnagyobb negativ
nyomaték a befogasi nyomatéknak kb. 25 9;-a szokott lenni és igy kozelitoleg

— My~ v:;z, ydho. (4)

7. A -1 M, hajlitényomatékbol szdarmazo betonfesziltség szdmitdsa. Latszolag a

ap fesziiltség a y, d, h és v tényezoktol fugg és igy négy vialtoz6 fuggvénye :
+ op = f(y, d, h, v).

Amde » nem fiiggetlen valtozé, mert B 2 '0-as betonmmoseg és 800 mP-nél nagyobb
urtartalom feltételezésével, v értéke a (2) ke])l('ttel mar egyértelmiien meg van hatarozva.
A 4 M, értékét a (3) képlettel szamitva, a K = 1,00 »2/6 osszefuiggés figyelembe-
vételével i
+ My 1 v? _ h
lgpaue el o Lhv:— =0,7¢ —
e SRt 2

Azonban a (2) kifejezés alapjan h/v = 1000/yd és igy végeredményben
- ap = 750 t/m? = 75 kgjem?. (5)
Tehat arra a meglep6 eredményre jutottunk, hogy a gytirtierére méretezett feszitett-
beton tartalyokban — adott betonmindség feltételezésével — a hajlitasbdl szarmazo
legnagyobb betonfesziltség a tartdily méreteitol és a folyadék sulyatol fiiggetlen dallando.
8. A hajlitdasbol szdrmazo nagy beton hizédfesziiltség csikkentésének sziikségessége

és mddszerei. A repedésmentesség érdekében a vizszintes feszitéssel a vizszintes beton-
huzéfesziiltségeket teljesen kikiiszoboltiik. De nem lehet megengedni az el6z6 pontban
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szamitott nagy fuggéleges hazofesziiltséget sem, még akkor sem, ha az igen rovid szaka-
szon jelentkezik is. Tehat a B 280-as beton esetében jelentkez6é kb. 75 kg/em® hazé-
fesziiltséget a fokozott biztonsagh repedésmentességi kovetelményeknek megfeleléen
22 kg/em? érték ald kell szoritani (MNOSz 15227, 4,53 pont). E cél érdekében a kovet-
kez6 mébdszerek alkalmazhatdk :

a) Az oldalfal fuggoéleges feszitése.

b) Az oldalfal leterhelése (héjkupola, magasabban elhelyezett mésodik viz-
tartaly stb.).

¢) Merev alaplemez helyett rugalmas alaplemez kiképzése és szamitdsa.

d) Eléregyartott oldalfal esetében a feszitést két titemben végezziik a feszité
eré kb. 50 —509,-o0s felosztasaval. Az elsd iitemben az oldalfal alsé vége szabadon elmoz-
dulhat és elfordulhat. Ezutdn a felfekvési horony bebetonozasdval a falat befogjuk.
Ezzel a modszerrel a befogds helyén a betonfesziiltségek kb. 509%-kal csokkenthetok.

e) Az oldalfal als6 savjat kiékeléssel megerositjiuk.

7) A fal alsé végét ugy képezziik ki, hogy az el is mozdulhat és el is fordulhat.
A vizelszivargast gumi kapesoléelemekkel akadalyozzuk meg, feltéve, hogy az emlitett
kiilonleges gumibetétek rendelkezésre allanak.

A felsorolt médszereket kombindlva is lehet alkalmazni.

9. H6 hatdsdra keletkez6 betonfesziiltségek. A folyadék hoémérsékletét Tp-vel, a
kiilsé kozeg hémérsékletét Ty-val jelolve, a fal vastagsaga mentén egyenletesen valtozd
hémérséklet hatdsara keletkezd vizszintes és [iiggbleges betonfesziiltség :

op22 L 1,5 At. (6)

étt At az oldalfal belsé és kiilso feliiletének homérséklet-kiilonbsége, ami a hoéatbocsatasi
és hoéatadasi tényez6k figyelembevételével hatarozhaté meg. Az alacsonyabb hémérséklet
oldalan hiuzds keletkezik.

Jelentés huzofesziiltség keletkezhetik a tartdly részleges feltoltésével egyiitt
jars egyenlétlen héhatasbol is (2. dbra). — Itt MELAN, E. mddszerét célszerti atkalmazni.
— A hémérsékletvaltozas figgvénye igy irhato fel :

T = 1Y) = L2V

Itt o az oldalfal h6étani allandéibol szamithatéd tényezo.
A nyomatékok és nyomoéerdk meghatarozasara diagrammok allnak rendelkezésre.

MerAN, E.: Wiarmespannungen in einem kreisrunden Behilter, Osterreichische Bauzeit-
.schrift 9 (1954), pp. 81 —84. :

~

—~

MISTETH ENDRE :

Szeretném a figyelmet a vizmedencék horpaddasi veszélyére felhivni. Az eléadd
altal legutolsénak bemutatott viztorony hels6 400 m?3-es medencéjében ez a veszély még
nem 4all fenn, de nagy atmérdji, magas oldalfaltt vizmedencék esetében a horpadas
bekovetkezik.

A horpadéasi veszély pontos vizsgalata igen bonyolult feladat. A pontos megoldéast
legjobban tgy kozelithetjilk meg, ha a kis kupossdgu, csonkakup alakt vizmedencét
oly hengernek tekintjiik, amelynek oldalfala alul is és feliil is megtamasztott. Erre az
esetre W. Fliigge [1] adott pontos megoldast. Fliigge s:erint az 1. dbran lathaté henger
kritikus fesziiltsége

E

i »2 P
T Y ]

Itt

1 a Poisson-féle szam reciprok értéke (vasbetonra u = 1/) m = 2,3, 4... egész szam.
A képlethe m egész-szamnak azt az értékét kell betenni, amelyik ox-ra a legkisebb
értéket szolgaltatja. A hozzatartozo m érték azt jelenti, hogy horpadaskor a félkeriilet
mentén hany szinusz félhullam keletkezik.
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A fenti képlettel vald vizsgdlat nehézkességeit maga Fligge is latta és ezért a
megoldast grafikonban is megadta (2. abra). Uj mennyiség a grafikonban a

1 )2
ey (?)

tényez6. Meg kell jegyezni, hogy a Fligge-féle képlettel, illetve grafikonna szamitott
ok érték rendesen nagyobbra adddik, mint a 28 napos kockaszilardsag, ami arra figyel-
meztet, hogy a horpadasi jelenség nem az Gin. Euler-szakaszon kovetkezik be. Erre valo
tekintettel gyakorlati célokra a kiovetkezé eljaras javasolhaté. Megallapitjuk m értékét,
azutdn az
a = 7- ,',
m

képlettel kiszamitjuk egy szinusz-félhullam hosszat, majd az ] hanyadoshoz az MN OSz
v

15227-b6l megallapithatjuk a nyomott rudak kihajlasira érvényes a értéket, ezutan
pedig ox = ao4 értéket egybevetjitk a medence kozepén kiszamitott

Pmr
=

oM =
értékkel. Ha a o > oy, akkor nem &ll fenn horpaddsveszély.

!
!
<

1. dbra. Szédmitasi vézlat hengeres tartilyok horpadasvizsgalatdhoz

Kérdés azonban, hogy horpadési veszély vizsgilata soran alkalmazhatdk-e a
kihajlas esetére érvényes tényezok, szabad-e a mértékado6 fesziltséget kozépértékkel
szamitani és milyen eltérés varhat6 az ives lemez stabilitdsa és a sik lemez stabilitasa
kozott. Kérdés tovabba, hogy véltozik-e or értéke, ha a héjban alkotémenti fesziilt-
ségek is fellépnek.

E kérdések eldontéséhez tudni kell, hogy horpadés esetében egy félhullim hossza
a. b hengermagassagnal mindenkor kisebb, vagyis a < b. A lemezek kihajldsara vonat-
kozoan a lemezelméletb6l ismert képlet pedig, a kihajlast el6idézé kritikus er6 (3. abra)

2K (b a\*
Dy = — =
P b (a b J,
ahol
i E v

12 (1 — p)2 -
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Az utébbi érték a nyomott rudakra vonatkozé E .J értéknek felel meg. Ha az elébbi
képletben a kijelolt miiveleteket elvégezziik, akkor

2 + ( w)
24103
ahol az els6 tag az Euler-féle kihajlité eré, a masodik tag értéke pedig, ha b > 4 a, 13
szézalékkal noveli a rudakra vonatkozoé kritikus erét. Igy a szabalyzat-adta tényezék
alkalmazéisa a biztonsag javéra torténé elhanyagolassal jar.

A szabdlyzat héjakra a hatarfesziiltséget a beton mindségétol fliggden a kozonséges
vasbetonszerkezetekre megallapitott érték felében éllapitja meg. Véleményem szerint
stabilitdsi feladat targyaldsa sordan héjak esetében is az eredeti hatéarfesziiltségeket
kellene alkalmazni.

2K n2K

Py = = i

’
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% | 7 \
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2. dbra. W. Fliigge diagramja hengeres tartalyok horpadasvizsgalatéhoz

A mértékadé fesziltség szamitasakor a kozépértékkel vald szadmitas jo kozelités
és megengedhet6 (4. abra). Ezek szerint

22K 22K
@ T

72+ ‘Z)z .
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[ves lemezek horpaddsit a rudakra vonatkozdé hasonlat alapjan a kiteritett sik-
lemez horpaddsaval helyettesithetjik. Végtelen hosszt henger esetében, ha m — 2, a
negyedkor ivmagassiaga 209, amihez 1,06-szoros kihajlisi hossz-szorzé tartozik, ami
a hatéarfesziltséget legfeljebb 109,-kal csokkenti.

Ha a hengerhéjban alkotémenti fesziiltség is van, akkor a kihajlité feszultség
értéke esokken. Ha csupan valamely kis terhelést fodém, pl. a hengerek megtamasztasat
szolgal6 elem, alkotja a medence tetejét, akkor az alkotémenti fesziiltség értéke 2—3
kg/em? nagysigrend(i és a kritikus feszultség csokkenése kb. 3 —49). Ha azonban az
alkotomenti feszultség tekintélyes, akkor az itt nem kozolt alapképletbdl kell kiindulni
és ennek megfeleléen kell a kritikus fesziiltséget megdallapitani.

Mindent oOsszegezve, vékonyfali, eloregyartott és elofeszitett nagy atméréji,
kétrészes medencék belsé hengerfeliileteit horpadasra is meg kell vizsgdlni. Az eldre-
gyartott elemek kiosztasat lehetéség szerint ugy kell elvégezni, hogy az osztaskoz ne
egyezzék a horpadas félhullamhosszaval, tehat a kor keriiletén ne legyen 2 m szamu

s -
) — = Y
= = S g A
= E —] B
B B . |
” ! a K 'Dl,(’ a | p/k
3. dbra. Kihajlasra igénybevett 4. dbra. Kihajlasra igénybevett
siklemez allandé terhelésre siklemez valtozé terhelésre

elem. Minden helyszini betonozéasi hely ugyanis egy-egy csuklé kialakuldsénak veszélyét
rejti magéban és igy ha 2 m szdmu szakaszbol késziilt a medence hengerfala, megvan
a lehetdség, hogy a kialakult szinusz félhullaimok a helyszini betonozési helyekkel éssze-
essenek. Mivel a kihajlas ésarezonancia dudlis fogalmak, azt is mondhatjuk, hogy a héjat
a kritikus kihajlasi allapottél el kell hangolni.
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