
4. Összefoglalás 

Előadásunk keretében a mélyépítés két jellegzetes épí tményfaj tá jával , 
a víztartályokkal és víztornyokkal, valamint azok tervezési és kivitelezési 
kérdéseivel foglalkoztunk. Kimuta t tuk , hogy e fontos egyedi műtárgyak 
építése során az előregyártás és feszítés együttes alkalmazásának komoly 
jelentősége van. Az ál talunk ismertetet t elvek szerint építet t tartályok és 
víztornyok célszerű és gazdaságos voltát példákkal igazoltuk. 

1. Gnädig В.—Thoma J.: 1200 m3-es e lő regyár to t t , f e sz í t e t tbe ton v íz ta r t á ly . Magyar 
Építőipar (1957), p p . 1—7. 

2. Thoma J. : Víz tornyok ú j a b b építési módszerei . Magyar Építőipar ( 1957), pp. 109—183. 

GNÄDIG BÉLA : 

Hozzászó lásomban a körhenger alakú, utófeszített folyadéktartályok n é h á n y mére-
tezési kérdésével fogla lkozom. 

1. Az oldalfal nyomott betonjának határigénybevétele. Az o lda l fa la t a feszítőerőkből 
s zá rmazó vízszintes nyomófeszü l t ségekre kel l méretezni . A vona tkozó szabványok 
(MNOSz 15227 és 15026) a z o n b a n nem a d n a k részletes u t a s í t á s t a f igyelembe veendő 
be ton-ha tá r feszü l t sége t i l le tően. A n á l u n k szokásos В 280-as minőség esetén a n y o m ó 
ha tá r feszü l t ség 0,80 x 130 104 kg/cm 2 vo lna . A henger vezérgörbé je azonban gyakor-
la t i lag n e m pon tosan kör , és a feszítő erő nagysága is h e l y e n k é n t vá l tozha t ik . Ezér t 
e lméle t i és kísérleti v i z sgá la tok ra van szükség a n n a k a megá l l ap í t á sá ra , hogy az emlí-
t e t t 104 kg/cm2 é r t ék h á n y százalékát lehet a mére tezés során f igye lembe venni . A vas-
be tonszabá lyza t m e m b r á n h é j a k esetében 50%-ka l csökkent i a ha tá r feszü l t ségeke t . 
E g y é b ada t h í ján egyelőre ebből az a d a t b ó l célszerű k i induln i , és így а В 280-as be ton 
ese tében 52 kg/cm 2 nyomóha tá r feszü l t ségge l célszerű számolni . 

2. Az oldalfal közelítő statikai vizsgálatának célja. A henger fa l középvona lának 
s u g a r a r [m], á t m é r ő j e d [«/], magassága h [/«] és ál landó f a lvas t agsága y [in] (1. ábra) . 
A y [ t /m3] t é r foga t sú lyú belső fo lyadékterhe lés ha t á sá r a az o lda l fa lban vízszintes húzó-
erők (ggürüerök) és függőleges síkú hajlítónyomatékok ke le tkeznek . Az 1,0 m széles 
lemezsávra ju tó húzóerő Ny [t/m], a h a j l í t ó n y o m a t é k pedig My [ tm/m] . Ezek számí tása 
a s t a t ika i i rodalomból ( . M Ü L L E R — B R E S L A U , B E Y E R , G I R K M A N N , L E W E s tb.) isme-
retes , de hosszadalmas f e l ada t . A pon tos s z á m í t á s megkezdésekor azonban m á r ismer-
n ü n k kell a V m é r e t e t . — E z é r t szükség van o lyan egyszerű, közelítő képletekre, melyek-
kel az előzetes mére tezés gyorsan elvégezhető. A közelítő s z á m í t á s a beton ha tá r feszü l t -
ségének becsült vo l t a m i a t t is indokol t . 

3. Ny, ax közelítő számítása és a falvastagság megállapítása. Az a laplemezbe 
mereven befogott o lda l fa la t té te lezzünk fel. Tapasz t a l a t szer int a legnagyobb gyűrűe rő 
kb . a fa lmagasság alsó 1 / s részében keletkezik. A feszítés során a kábeleket a há romszög 
a l a k ú fo lyadékterhelésnek megfelelően o s z t j u k ki. A feszítési veszteségekre való tek in-
t e t t e l a f o l y a d é k n y o m á s t kb . 20%-kal m e g h a l a d ó feszítőerőt kell a lka lmaznunk . Tehá t 
a feszítésből szá rmazó legnagyobb gyű rűe rő 

1 R O D A L O M 

Ny max = 1-20 -— y r h — 1,05 y r h. (1) 

í g y В 280-as be ton ese tében 
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4. A víztartályok legkisebb falvastagsága. Szerkezeti okokból a v > 8 c m 0,08 m 
ér téke t javaslom. Behelyet tes í tve a (2) egyenle tbe a v = 0,08 m és y = 1,0 t /m 3 ér té-
keke t a 

il h = 80 

egyenlőséghez j u t u n k . Ebbő l k i s z á m í t h a t j u k , hogy a min imál i s 8 cm-es fa lvas tagság 
mi lyen nagyságrendű fesz í te t tbe ton v í z t a r t á l y esetében felel még meg. Gazdaságos 
t a r t á l y o k esetében h áá d/2, és ebből k i s z á m í t h a t ó , hogy a 8 cm-es fa lvas tagság kb . 
800 m 3 ű r ta r ta lomig megfelelő. 

5. -j- My közelítő számítása, A belső fo lyadéknyomásbó l s zá rmazó ha j l í t ónyoma-
tékot B E Y E R Die Statik im Eisenbetonbau c ímű m u n k á j á n a k I I . kö te t ében közöl t 
(1258) sorszámú képlet szer in t s z á m í t h a t j u k . Bevezetve a 

jelöléseket , 

+ 1). 

(Beyer 1258) 
Ez a képlet á ta lak í tások u t á n így is í r h a t ó : 

+ My Sá 0,284 y rhv ( V ' J . 

A g y a k o r l a t b a n előforduló 500 : 10 000 m 3 -es ta r tá lyok esetében A é r t éke 7 13, 
á t l agosan t e h á t Я 10. A zárójeles szorzó t é n y e z ő közelítő é r téke t e h á t 0,90-re v e h e t ő 
és így 

+ -V/vS. 0 ,90 • 284 rhv. 

Ha végül r he lye t t a d-t v e z e t j ü k be, a z t t a l á l j u k , hogy 
+MySä * ydhv. (3) 

6. —My közelítő számítása. Gyakor l a t i t apasz ta la t szer int a l egnagyobb negatív 
n y o m a t é k a befogási n y o m a t é k n a k kb . 26%-a szokot t lenni és így közelí tőleg 

— My öá ydhv. (4) 

7. A - j -My hajlítóngomatékbúl származó betonfeszültség számítása. Lá tszó lag a 
at, feszül tség a y, d, h és v tényezőktől f ü g g ós így négy vál tozó f ü g g v é n y e : 

± at, - Цу, d, h, v). 

Á m d e v n e m független vá l tozó , m e r t В 2 0-as be tonminőség és 800 m3-nél nagyobb 
ű r t a r t a l o m feltételezésével, v é r téke a (2) k é p l e t t e l m á r egyér te lműen m e g van határozva . . 

A -f- .Yly é r téké t a (3) képlet te l s z á m í t v a , а К = 1,00 »*/6 összefüggés f igye lembe-
vételével 

+ My 1 , . v2 h ±аь—=~- = - - ydhv. = 0 , 7 oyd- . К 8 о v 

Azonban a (2) kifejezés a l a p j á n h/v 1000/yd ós így végeredményben 

± Т» = 750 t/m2 — 75 kg/cm2. (5) 

T e h á t a r ra a meglepő e redményre j u t o t t u n k , hogy a gyűrűerőre méretezett fesz í te t t -
be ton t a r t á l y o k b a n — adott betonminőség fel tételezésével — a ha j l í t á sbó l s zá rmazó 
legnagyobb betonfeszültség a tártáig méreteitől és a folyadék súlyától független állandó. 

8. A hajlításból származó nagy beton húzófeszültség csökkentésének szükségessége 
cs módszerei. A repedósmentesség érdekében a vízszintes feszítéssel a v ízszintes be ton-
húzófeszül t ségeke t tel jesen k iküszöböl tük . De n e m lehet megengedni az előző p o n t b a n 



s z á m í t o t t nagy függőleges húzófeszül tséget sem, még a k k o r sem, ha az igen rövid szaka-
szon jelentkezik is. T e h á t а В 280-as b e t o n esetében je len tkező k b . 75 kg/cm2 húzó-
feszül tséget a f okozo t t b iz tonságú repedésmentességi k ö v e t e l m é n y e k n e k megfelelően 
22 kg/cm 2 érték a lá kel l szorí tani (MNOSz 15227, 4,53 pon t ) . E cél é rdekében a köve t -
k e z ő módszerek a l k a l m a z h a t ó k : 

a ) Az oldalfal függőleges feszítése. 
b) Az oldalfal leterhelése (héj kupo la , m a g a s a b b a n e lhe lyeze t t második víz-

t a r t á l y stb.) . 
c) Merev a l ap l emez helyet t r u g a l m a s a laplemez k iképzése és számítása . 
d ) E l ő r e g y á r t o t t oldalfal e se tében a feszítést k é t ü t e m b e n végezzük a feszí tő 

erő k b . 50 — 50%-os fe losz tásával . Az első ü t e m b e n az o ldal fa l alsó vége szabadon elmoz-
d u l h a t és e l fo rdu lha t . E z u t á n a fe l fekvés i ho rony bebe tonozásáva l a falat be fog juk . 
Ezzel a módszerrel a be fogás helyén a be tonfeszül t ségek k b . 50%-ka l csökken the tők . 

e) Az oldalfal a l só sáv já t kiékeléssel megerős í t jük . 
/ ) A fal alsó v é g é t úgy képezzük ki , hogy az el is m o z d u l h a t és el is fo rdu lha t . 

A vízelszivárgást g u m i kapcsolóelemekkel akadá lyozzuk meg, fe l téve, hogy az e m l í t e t t 
különleges g u m i b e t é t e k rendelkezésre á l l anak . 

A felsorolt m ó d s z e r e k e t k o m b i n á l v a is lehet a lka lmazn i . 
9. Hő hatására keletkező betonfeszültségek. A fo lyadék hőmérsék le té t Ts-vel, a 

k ü l s ő közeg hőmér sék l e t é t T/k-val jelölve, a fal vas tagsága m e n t é n egyenletesen vá l tozó 
hőmérsék le t h a t á s á r a ke le tkező vízszintes és függőleges be tonfeszü l t ség : 

abQá + 1,5 A t . (6) 

é t t A t az oldalfal belső ós külső fe lü le tének hőmérsékle t -különbsége , a m i a hőátboosátás i 
és hőá t adás i t ényezők f igyelembevéte lével h a t á r o z h a t ó meg . Az alacsonyabb hőmérsékle t 
o lda l án húzás ke l e tkez ik . 

Je lentős húzófeszü l t ség ke le tkezhe t ik a t a r t á l y részleges feltöltésével e g y ü t t 
j á r ó egyenlőtlen h ő h a t á s b ó l is (2. áb ra ) . — I t t ME LAN, E. m ó d s z e r é t célszerű a lka lmazni . 
— A hőmérsék le tvá l tozás függvénye így í rha tó fel : 

T = fiit) — Т0е~тУ. (7) 

I t t ш az oldalfal h ő t a n i állandóiból s z á m í t h a t ó tényező . 
A n y o m a t é k o k és nyomóerők megha t á rozásá r a d i a g r a m m o k ál lnak rendelkezésre. 

MELAN, E. : W ä r m e s p a n n u n g e n in e inem kre i s runden Behä l t e r , Österreichische Bauzeit-
.schrift 9 (1954), jrp. 8 1 - 8 4 / 

MISTÉTH ENDRE : 

Szere tném a f i gye lme t a v ízmedencék ho rpadás i veszélyére felhívni. Az e lőadó 
á l t a l legutolsónak b e m u t a t o t t v í z to rony belső 40(1 m 3 -es m e d e n c é j é b e n ez a veszély m é g 
n e m áll fenn, de n a g y á tmérő jű , m a g a s oldalfa lú v í zmedencék esetében a h o r p a d á s 
bekövetkez ik . 

A h o r p a d á s i veszé ly pon tos v izsgá la ta igen bonyo lu l t f e l a d a t . A pontos m e g o l d á s t 
l eg jobban úgy k ö z e l í t h e t j ü k meg, h a a kis kúpossága , c s o n k a k ú p a lakú vízmedencét; 
o ly hengernek t e k i n t j ü k , amelynek oldalfa la alul is és felül is m e g t á m a s z t o t t . E r r e az 
ese t re W. Flügge [1] a d o t t pon tos mego ldás t . Flügge szer int az 1. á b r á n l á tha tó h e n g e r 
k r i t i k u s feszültsége 

<Sk 
E 

(.TV3 
(m2 - 1) 

б4 1 2 ( 1 — y2) r-

I t t 

> - (-'S-+- )" ( V-+»• -)'+*<• -<" -T F - -) • 
/« a Poisson-féle s z á m reciprok é r t é k e (vasbetonra fi = 4/6) m 2. 3, 4. . . egész s z á m . 
A képletbe m egész -számnak azt az é r téké t kell be tenn i , ame ly ik oi-ra a l egk i sebb 
é r t éke t szo lgá l t a t j a . A hozzá tar tozó m é r ték azt je lent i , hogy horpadáskor a f é lke rü le t 
m e n t é n lránv sz inusz félhullám kele tkezik . 
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A fen t i k é p l e t t e l va ló vizsgálat nehézkessége i t m a g a F l ü g g e is l á t t a és ezé r t a 
m e g o l d á s t g r a f i k o n b a n is m e g a d t a (2. á b r a ) . Ü j menny i ség a g r a f i k o n b a n a 

k = 
12 C ) 

t ényező . Meg kell j egyezn i , hogy a Fli igge-féle kép le t te l , i l l e tve g r a f i k o n n á s z á m í t o t t 
ír/t é r t é k r endesen n a g y o b b r a a d ó d i k , m i n t a 28 n a p o s kockasz i l á rdság , a m i a r r a f i gye l -
m e z t e t , hogy a h o r p a d á s i je lenség n e m a z ú n . Eu le r - szakaszon k ö v e t k e z i k be. E r r e v a l ó 
t e k i n t e t t e l g y a k o r l a t i cé lokra a k ö v e t k e z ő e l j á r á s j a v a s o l h a t ó . M e g á l l a p í t j u k m é r t é k é t , 
a z u t á n az 

r 
m 

k é p l e t t e l k i s z á m í t j u k egv sz inusz- fé lhu l lám h o s s z á t , m a j d az h á n y a d o s h o z az M N O S z 
V 

15227-ből m e g á l l a p í t h a t j u k a n y o m o t t r u d a k k i h a j l á s á r a é r v é n y e s a é r t é k e t , e z u t á n 
p e d i g СТА- = аан é r t é k e t e g y b e v e t j ü k A m e d e n c e közepén k i s z á m í t o t t 

a M = 
Рмг 

V 

é r t é k k e l . Н а а СТА > CT.VÍ, a k k o r n e m áll f e n n h o r p a d á s veszély. 

<4 

Pm 

1. ábra. S z á m í t á s i váz l a t hengeres t a r t á l y o k h o r p a d á s v i z s g á l a t á h o z 

K é r d é s a z o n b a n , hogy h o r p a d á s i veszé ly v izsgá la ta s o r á n a l k a l m a z h a t ó k - e a 
k i h a j l á s ese té re é r v é n y e s t ényezők , s z a b a d - e a m é r t é k a d ó f e szü l t s ége t k ö z é p é r t é k k e l 
s z á m í t a n i és mi lyen e l t é r é s v á r h a t ó az íves l e m e z s t ab i l i t á sa és a s ík lemez s t a b i l i t á s a 
k ö z ö t t . K é r d é s t o v á b b á , h o g y vá l toz ik -e СТА é r t é k e , h a a h é j b a n a l k o t ó m e n t i f e szü l t -
ségek is fe l lépnek . 

E ké rdések e l d ö n t é s é h e z t u d n i kell , h o g y h o r p a d á s ese tében egy fé lhu l lám h o s s z a 
a. b h e n g e r m a g a s s á g n á l m i n d e n k o r k i sebb , v a g y i s a < b. A lemezek k i h a j l á s á r a v o n a t -
k o z ó a n a l emeze lméle tbő l i s m e r t kép le t ped ig , a k i h a j l á s t e lőidéző k r i t i k u s erő (3. á b r a ) 

лгК (b a\2 

a h o l 
_ E V3 

12(1 — / i ) 2 
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Az u t ó b b i ér ték a n y o m o t t r u d a k r a v o n a t k o z ó E J é r téknek felel meg. Ha az e lőbbi 
k é p l e t b e n a ki jelöl t m ű v e l e t e k e t elvégezzük, a k k o r 

л2К л2 К „ f a ) 2 

о2 P ~ + ("Б"] ' 

a h o l az első t ag az Euler - fé le k iha j l í tó erő, a m á s o d i k tag é r téke pedig , ha b > 4 a, 13 
száza lékka l növel i a r u d a k r a vonatkozó k r i t i k u s erőt . í g y a s zabá lyza t - ad t a t ényezők 
a l k a l m a z á s a a b i z t o n s á g j a v á r a tö r ténő e lhanyagolássa l jár . 

A szabályzat h é j a k r a a ha tá r feszü l t sége t a be ton minőségétől függően a közönséges 
vasbe tonszerkeze tekre megá l lap í to t t é r ték fe lében á l lapí t ja meg. Véleményem sze r in t 
s t ab i l i t á s i fe ladat t á r g y a l á s a során h é j a k ese tében is az e rede t i ha t á r f e szü l t ségeke t 
ke l lene a lkalmazni . 

ő/r 

2. ábra. W . Flügge d i ag ramja hengeres t a r t á lyok horpadásv izsgá la tához 

A m é r t é k a d ó feszültség számí tásakor a középértékkel va ló számítás jó köze l í tés 
és megengedhető (4. ábra) . Ezek szer int 

2л2К 2 л2К 
а- ^ 
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íves lemezek h o r p a d á s á t a r u d a k r a vona tkozó hason la t a l a p j á n a k i t e r í t e t t s ík-
lemez horpadásáva l h e l y e t t e s í t h e t j ü k . Végtelen hosszú henge r esetében, ha m 2, a 
negyedkör ívmagassága 2 0 % , amihez 1,06-szoros k iha j lás i hossz-szorzó ta r toz ik , a m i 
a ha tár feszül t séget legfe l jebb 10%-kal c sökken t i . 

Ha a hengerhé jban a lko tóment i feszül tség is van , a k k o r a kihaj l í tó feszül tség 
é r t éke csökken. Ha c supán valamely kis te rhe lésű födém, pl. a henger ek m e g t á m a s z t á s á t 
szolgáló elem. a lko t j a a medence t e te jé t , a k k o r az a l k o t ó m e n t i feszültség é r téke 2 — 3 
kg/cm 2 nagyságrendű ós a k r i t ikus feszül tség csökkenése k b . 3 — 4 % . Ha azonban az 
a l k o t ó m e n t i feszültség tek in té lyes , a k k o r az i t t n e m közölt a l apkép le tbő l kell k i i ndu ln i 
és ennek megfelelően kell a kr i t ikus feszül t séget megál lap í tan i . 

.Mindent összegezve, vékonyfalú , e lő regyár to t t és e lőfesz í te t t nagy á t m é r ő j ű , 
ké t részes medencék belső hengerfelületei t h o r p a d á s r a is m e g kell vizsgálni. Az előre-
g y á r t o t t elemek k iosz tá sá t lehetőség szer in t úgy kell elvégezni , hogy az osztásköz n e 
egyezzék a horpadás fé lhul lámhosszával , t e h á t a kör ke rü le tén n e legyen 2 m s z a m u 

h 

3. ábra. K iha j l á s ra i g é n y b e v e t t 
s íklemez á l landó te rhe lés re 

lk 

4. ábra. K i h a j l á s r a igénybevet t 
síklemez v á l t o z ó terhelésre 

elem. Minden helyszíni be tonozás i hely ugyan i s egy-egy csukló k i a l a k u l á s á n a k veszélyét 
re j t i m a g á b a n és így h a 2 m s z á m ú szakaszból készül t a m e d e n c e hengerfa la , m e g v a n 
a lehetőség, hogy a k ia l aku l t szinusz fólhul lámok a helyszíni be tonozás i helyekkel össze-
essenek. Mivel a k iha j lás és a rezonancia duál is foga lmak , az t is m o n d h a t j u k , hogy a h é j a t 
a k r i t ikus k iha j lás i á l l apo t tó l el kell hangolni . 

I R O D A L O M : 

Flügge. W. : S ta t ik und D y n a m i k der Schalen. Berl in-Springer 1934. 
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