PONTOKON TAMASZKODO SZABAD PEREMU
MEMBRANHEJAK

CSONKA PAL*
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1972, marcius 1-én]

A dolgozat inverz eljirdst ismertet tetszGleges (szabalyos vagy szabdlytalan) sokszog-
alaprajz folé szerkesztett peremtartd és osztéborda nélkiili olyan membranhéjak tervezésére,
amelyek dllandé jellegii fiiggtleges megoszlé erdkkel vannak terhelve és csupan sarokpontjai-
kon vannak megtémasztva. A dolgozat a feladatot a membrinelmélet keretében tirgyalja.
A feladat peremfeltételeinek megfelels, a héjsarkokban szingularitdssal biré fesziiltségi édlla-
potbél indul ki. A feladat differencidlegyenletében szerepld fiiggvények koziil a héj alakjat
leiré fiiggvényt tekinti ismeretlennek és azt numerikus médszerrel hatirozza meg. A tanulmény
a javasolt eljards alkalmazdsit egyenl@szard derékszogli haromszog alaprajz f61é szerkesztett,
csupén a sarkokban megtdmasztott szabad peremii héjak példijin mutatja be.

1. Bevezetés

A szakirodalom csak elvétve foglalkozik pontokon megtamasztott oszté-
borda nélkiili szabad peremi héjakkal (1. abra). Talin ez az oka annak, hogy
ilyen fajta héjakat ardnylag ritkén épitenek, annak ellenére, hogy alkalma-
zasuk tobb szemponthél, igy f6képpen épitészeti megjelenés szempontjabal
indokolt lehet.

A szabad peremi{i héjakban membranerdkon kiviil altaldban hajlité-
és csavarényomatékok is keletkeznek. Ha azonban a héj kozépfelilletének
alakjat a figyelembe veendd teherrendszert§l fiiggden alkalmasan allapitjuk
meg, a héjban az illetd teherrendszer (vagy a vele arinyos teherrendszerek)
esetében semmiféle hajlité-, vagy csavarényomaték sem jon létre. Az ilyen
kiilonlegesen alakitott héjak az emlitett terhek esetében — de csak akkor! —
teljes egészitkben membranszerd, tehit a héj természetének megfelels fe-
sziiltségi allapotban vannak.

Az osztéborda nélkiili, szabad peremii héjak e kiilonleges tulajdonsa-
gara elGszor A. PucHER [1] mutatott ra, de nem adott semmiféle utasitast
arra nézve, hogy miként lehet ilyenfajta héjakat szerkeszteni. Az efféle héjak
elsd gyakorlati alkalmazésa H. IsLER [2] nevéhez fiiz6dik. O az altala terve-
zett héjak alakjat nem elméleti megfontolasokkal, hanem empirikus tton
allapitotta meg.
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38 CSONKA PAL

A szabad peremi héjak altalinos peremfeltételeit, ideértve az alaprajz-
ban ivelt peremmel biré héjak esetét is, szerzé [3] tisztazta. Ugyand példakat
mutatott be olyan membranhéjakra, amelyeknek egyes peremszakaszai teljesen
szabadok [4, 5, 6]. A sarokpontokon megtidmasztott szabad peremii héjak
egy kiilonleges példajat, egy derékszogii négyszog alaprajzi héj szamitasat
J. Korpa [7] ismertette. O a feladatot inverz médon oldotta meg: a feladat
peremfeltételeinek megfeleld, statikai szempontbél lehetséges fesziiltségi alla-

oy

1. dbra. Szabalytalan sokszég alaprajzi szabad peremii héj

potbdl indult ki, és ismerve a héjra hato terheket, az eldre felvett fesziiltségi
allapotnak megfelels héjalakot numerikus szdmitassal hatarozta meg.

A Korda-féle inverz szamité eljaras alkalmazésa soran komoly nehéz-
séget okoz a szamitias kezd§ lépésének megtétele: a feladat peremfeltételeit
kielégits fesziiltségfiiggvény felvétele. A lekiizdend8 nehézségek kiilonosen
jelent8sek, ha a héj alaprajzi idoma nem paralelogramma, hanem tetszgleges
(szabalyos vagy szabalytalan) sokszog.

Ilyen kériilmények kozt érdeklddésre tarthatnak szamot a tetszdleges
konvex alaprajzi idom f6lé szerkeszthet§ szabad peremii héjakra vonatkozé
alabbi fejtegetések (1. abra), valamint a feladat peremfeltételeinek meg-
felelg fesziiltségfiggvény alkalmas felvételére vonatkozé javaslatok.
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2. Alaposszefiiggések

A fiiggéleges megoszlé erékkel terhelt membranhéjak ismert differencial-
egyenlete az 1. dbran feltiintetett O(x, y, z) derékszogl koordinitarendszerben

[8, 9]:
ZFyy — 28 Fy, + 2, Fyy +p=0. 1)

Ebben a képletben z = z(x, y) a héj kozépfeliletének alakjit leiré alakfiigg-
vény, p = p(x,y) a héjra haté fiiggleges terheknek az alaprajz teriiletegy-
ségére vonatkoztatott fajlagos értékét kifejezd teherfiiggvény, F = F(x,y)
pedig a héj fesziiltségi allapotat jellemzs fesziiltségfiiggvény. Ez utébbi az x, y
iranyd redukalt feszitSerbkkel a kévetkezd osszefiiggésben all:

N,= Fy. (2)

Ny=—F

N.=F yy» xy?

A (2) képletekhez hasonlé képletekkel fejezhetdk ki a héjperem mentén
miik6d8 redukalt feszitdersk is. Ha ui. a héj alaprajzi idoman a peremvonal
normalisat n, érintdjét ¢ betdvel jelsljik (1. abra), akkor az n, t iranyd redu-

kalt feszitderdk:
Nn:’Flt’ Nntz_Fnts N1=an' (3)

Esetiinkben a héj kiilonleges megtamasztiasa folytan a sarokpontok
kézti peremszakaszokon

N,=0, N,=0,
és ennek megfeleldleg
F,=0, F,=0. (4)

Mindkét utébbi feltétel teljesiil, ha a sarokpontok kozti peremszakaszokon
a fesziiltségfiiggvény értéke legfeljebb linearisan viltozik, gradiense pedig a
peremvonal mentén sarokponttél sarokpontig allandé:

F=A4 |+ Bt 4 C?, F, = konst. (5a)

Az alabbiakban az (5a) peremfeltételeket szigoritjuk, nevezetesen azt
koveteljiilk meg, hogy az egyes sokszdgoldalak mentén

F =0, F,=konst. (5b)
legyen.

Olyan fesziiltségfiiggvény, amely az (5b) peremfeltételeknek megfelel,
végtelen sok van, és ennek megfelelden a feladat adott teherfiiggvény esetében is
végtelen sok megolddsi. Az alabbiakban e megoldasoknak csak egy egyszeri
csoportjaval foglalkozunk.
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3. A feladat megoldasa

3.1. A fesziiltségfiiggvény

Legyen a héj alaprajzi idoma tetszéleges m oldali konvex sokszog és
bocsassunk a héjalaprajz egy tetszdleges O pontjabél az alaprajzi sokszog ol-
dalaira merdlegeseket (2. abra). Tekintsiik e merdlegeseket az illet§ sokszog-
oldalakhoz rendelt olyan koordinatasugaraknak, amelyek kozos kezddpontja
az O pont és legyen e sugarakon a haladas az O kezd8ponttél a megfeleld sok-

X2

X7

2. dbra. Az x, x, x, ... x;; koordinatasugarak

szogoldal felé iranyulélag pozitiv. Az egyes sokszogoldalak egyenlete a széban
forgé koordinatasugarakkal kifejezve

X10— By Xy = B X3 — Ggyw vy X0 —0,

Legyenek az f, f,, fs, - - ., f,, kifejezések legalabb kétszer differencial-
haté egyvaltozés fiiggvények,

fi=5i®), fi=fi(x2)s f3=fs(x3)s- s frn=Fm(®m)s

és koveteljiilk meg, hogy ezeknek a fiiggvényeknek az értéke az x, = a,,
Xy = @y, X3 = QAg, . . ., X, = @, sokszdgoldalak mentén rendre zérus legyen,

fi(a) =0, fi(a)) =0, fy(ag) =0,..., f(a,) =0. (6)
Kossiik ki tovabba, hogy a fenti fiiggvények értéke az emlitett sokszogolda-
laktél eltekintve sehol se legyen zérus.
Vilasszuk fesziiltségfiiggvényiil az aranylag egyszerli szerkezetii

o } (7)
C c [ C,
R e R e e o e )
e i T
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kifejezést, amelyben a ¢, ¢,, €y, . . ., €, értékek allandék és koziiliik legfeljebb
¢o egyenld zérussal. Ez az F fiiggvény némi atalakitds utéan
u

F= (8)

v

alakban irhaté, ahol

u=fi.fofsfm (9a)
v=cou + \[fofsfy- Sl + lfifsfs - fu] +

+elfifafa- - Ful + oo enlfifefs oo fnmil (9b)

(Az fi, foo fs « - -» fn figgvényeket az O(x, y) koordinitarendszerbe transzfor-
malva kell képzelni).

Az F figgvény képletében szereplé ¢ paraméterek nem valaszthaték
szabadon. Ezeknek olyan értékeket kell tulajdonitanunk, hogy a héj feszitg-
erdi a sarokpontok kivételével mindeniitt (végesek és) folytonosak legyenek,
és sehol se legyen mindharom feszitGerd egyidejiileg zérus.

A sarokpontokban, a héj egyéb pontjaitél eltérden, az F fiiggvénynek
szingularitdssal kell birnia. Minthogy a héj peremén u = 0, a sarokpontokban
a megkovetelt szingularitas csak akkor johet létre, ha ott az F fiiggvény 0/0
alakd, vagyis ha a sarokpontokban v = 0.

Annak igazolasaul, hogy a sarokpontokban a v = 0 kévetelmény valé-
ban teljesitve van, vegyiik szemiigyre az alaprajzi sokszdg tetszdleges x; = q;
oldalanak az x;,, = a;,,, illetve x;_, = a,;_, sokszdgoldallal kozss két sarok-
pontjat. Ezek egyikében f;, ,, a méasikaban pedig f;_ | zérus értéki. Minthogy
a (9b) képlet minden egyes tagjaban vagy az f;_,, vagy az f; , , kifejezés szorzé-
ként szerepel, nyilvanvalé,”hogy v mindkét sarokpontban zérus. Hasonlé a
helyzet a tébbi sarokpontban is.

Természetesen, a valasztott F fiiggvénynek az (5b) alatti két peremfel-
tételnek szintén meg kell felelnie.

Az (5b) alatti els¢ peremfeltétel teljesitett voltardl azonnal meggy§zdd-
hetiink, ha figyelembe vessziik, hogy az egyes soksziégoldalak mentén az
FisJor fas - o [y fliggvények valamelyike mindig eltiinik, és igy az F fiiggvény
szamlaléja — az u fiiggvény — valamennyi soksziégoldal mentén zérus értékii.
Minthogy ugyanekkor az F fiiggvény nevezdje — a v fiiggvény — a sarok-
pontok kivételével sehol sem zérus, a szamlalé zérus volta azt jelenti, hogy bar-
mely két szomszédos sarokpont kozti peremszakaszon az (5b) alatti els pe-
remfeltétel, vagyis az

F=0
kévetelmény valéban teljesitve van.
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Egyszerfien igazolhatjuk azt is, hogy a (8) alatti F fiiggvény az (5b)
alatti mdsodik peremfeltételnek is megfelel. Vegyiik evégett szemiigyre pl. az
x, = a, sokszdgoldalt, és allapitsuk meg ezen sokszdogoldal mentén az F fiigg-
vény gradiensének az értékét. Az x, szerinti derivéldst vessz§ indexszel je-
I6lve, és figyelembe véve, hogy az x; = a; helyen u = 0, a széban forgé gra-
dienst igy fejezhetjiik ki:

F _vu’ —uy'

X1=a; v

(10)

Amde az %, = a, helyen f| = 0, dgyhogy
x,=a, — (fl,f2f3 .. fm) + (f1f2,f3 + .. fm) +
+ (f1f2f3, . fm) + .-+ (flf2f3 . fr;t) =

=fl/f2f3 .. 'fma

u/

”Ix‘=a‘ =c¢ fofs- S

Ezeknek az 8sszefiiggéseknek a figyelembevételével a (10) képlet a kovetkezd-
képpen alakul: '

F’ — fl,f2f3°"fm
xi=ay & fofs o fm

Minthogy f; csak az x; viltezétél fiigg, az f” derivalt az x;, = a, helyen allandé,

1.
=——f1

X1=ai ¢

Xi=

és igy nyilvanvalé, hogy
F{|x,=q, = konst,

vagyis az (5b) alatti méasodik peremfeltétel a széban forgé soksziogoldal men-
tén szintén teljesitve van. Hasonléképpen igazolhaté a tébbi sokszdgoldal
mentén is, hogy az F fiiggvény valéban megfelel a masodik peremfeltételnek.

3.2. A peremvonalak

A héj alakfiiggvényének meghatirozasdhoz meg kell allapitani a héj
peremvonalainak az alakjat. Annak bemutatisara, hogy ez a miivelet miként
hajthaté végre, vegyiik szemiigyre az alaprajzi sokszig egyik oldalat, illetve
e sokszdgoldal feletti héjperemet. Ha a vizsgalandé sokszdgoldal mentén a
normailis irdnyt n-nel, az érint8leges irdnyt t-vel jelsljiik (1. abra), az (1) dif-
ferencialegyenlet helyett ezt irhatjuk:

znnFtt - 2zntFnt + ztt‘an + ;’ =0. (11)
Amde a széban forgé sokszogoldal mentén a (4) alattiak szerint
Fft = O éS Fl’lt == O Py
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és ezért ott a (11) differencidlegyenlet ekként egyszerisodik [7]:
z2Fpp+p=0.

Innen
P
B = — s

an

és ennek megfelelden az emlitett sokszogoldal feletti peremvonal egyenlete:

zz—ﬂFﬁ di - dr. (12)

3.3. Az alakfiiggvény

A z fiiggvény értékét az egyes sokszogoldaluk mentén ismerve, a héj
alakjat leiré alakfiiggvényt az (1) differencidlegyenletnek megfeleld véges
differenciaegyenletek segitségével lehet elgallitani. Ez a miivelet altalaban
csak kozelitd pontossagi megoldast tesz lehetdvé, de az eljaras pontossaga
elvileg tetsz§legesen fokozhaté.

Felmeriilhet az a kérdés, vajon a feladat differenciilegyenlete minden
esetben megoldhaté-e, és ha igen, létezik-e egyértelmid megoldas. E kérdést
illetden tudnunk kell, hogy a feladat differencidlegyenlete a sokszégoldalak
sarokpontok kozotti szakaszain parabolikus, a sokszdgoldalakon beliil pedig
a felvett F fiiggvénytdl fiiggden elliptikus, hiperbolikus, vagy vegyes tipusi.
Az elliptikus esetben nyilvinvalé, hogy a feladat egyértelmiien megoldhaté.
Hasonlé a helyzet akkor is, ha a differenciidlegyenlet vegyes tipusu ugyan,
de hiperbolikus szakaszok csak a héjsarkok kérnyezetében alakulnak ki. A pa-
rabolikus peremvonalszakaszokon ui. maga a peremvonal a karakterisztika,
és igy a hiperbolikus részek karakterisztikai csak a sarokpontoktél indulhat-
nak el és nem vezethetnek egyéb perempontokba.

3.4. A tamaszerok

A feladat teljes megoldasdhoz meg kell még allapitanunk a héjsarkok-
ban m{ik6d§ tdmaszerk x, y, z irdnyd R,, R,, R, alkotéit is. Evégett egyen-
silyi vizsgalatot kell végezniink a héj alkalmasan elhatarolt olyan sarok ré-
szein, amelyek mindegyike csupin egyetlenegy sarokpontot tartalmaz. Egy
ilyen JLM sarokrészletet a 3. abran tiintettiink fel. Itt az x iranyd erdalko-

tékra vonatkozé egyensilyi feltételt az
J M

R,—(Ndy - (N,dx=0
L L

egyenlet fejezi ki. Innen a (2) ssszefiiggések figyelembevételével a tamaszers
x irdnyd osszetevdje:

J M
Rx:.YFyydy*.(nydszy‘i‘Fy|24=Fwa- (13)
L L
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3. d@bra. A héjbél kimetszett sarokrész

Teljesen hasonlé médon szamitva, az R, tamaszerd
4 s M J M
Ry= [ Fudx— [ Fydy=F, [} — nyLzFx\J. (14)
I L

A timaszerd z iranyd R, osszetevije a fiiggbleges erdalkotékra vonat-
kozé egyensilyi feltétel segitségével hatarozhaté meg.

-

4. A héj alaprajzi idoma egyenlszira derékszogii haromszog

Alkalmazzuk az eléz6kben vazolt eljarast a 4. dbran alaprajzban fel-
tiintetett osztéborda nélkiili, szabad peremii olyan héjra, amely csupan a ha-
rom sarokpontjan van megtamasztva és az alaprajz teriiletén egyenletesen

| X1y

s
X%
a

T/4
0] |
‘ B St g
\?

4. abra. A példaként targyalt szabad peremii héj alaprajza

o

X5, X
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megoszlé

P = po, = konst.

fiiggtleges teherrel van terhelve.
Valasszuk f3, f3, f5 fiiggvényekiil az

Silx,) = x5
Sal) = x,
Salxs) = (b/Vi) — X3

kifejezéseket, és térjiink at az x,, x,, x5 koordinatasugarakrél az x,y derék-
sz6gli koordinatakra:

fi=x,
fo=,
fi=b—x—3¥.
Ebben az esetben a (9) képlet szerint az u és v fiiggvényekre az
u=xy(b—x—y),
v=cxylb—x—y) Feylb—x—y) +
+oex(b—x—y) + egxy

kifejezéseket kapjuk, az F fiiggvényt pedig a (8) képlet szerint igy szerkeszt-
hetjiik meg:
(coxy + €1y + ) (b —x—y) +cxy

A kovetkezdkben az alalanosabb esetet mell6zve csak azokkal az ese-
tekkel 6hajtunk foglalkozni, amelyekben

,;0:_2_, 01=‘§‘= "2:”11‘7 c3=—b—- (16)

K K K K

Ezekben a képletekben o« nevezetlen szam, K dimenzidja pedig erd X hosszi-
sig. Ezekkel az értékekkel a fesziiltségfiiggvény (15) jeld képlete igy alakul:

F—K xy(b—x—y) (17)

axy(b—x—y)—b(x>*+xy+y*—bx—by)

A (17) képlethen az o tényezd nem vehetd fel tetsz§legesen. Ahhoz ui.,
hogy a héj feszitGer6i a sarokpontoktdl eltekintve a héj egész terjedelmében
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végesek legyenek, és a héj egyetlen pontjan se legyen mindharom fesiiiltség-
alkoté egyidejiileg zérus, az szitkséges, hogy

o> —4 (18)
legyen.
4.1. A feladat megolddisa, ha o = 0

A széban forgé kiilonleges esetben a fesziiltségfiiggvény (17) jelid kép-
lete a kévetkez8képpen egyszerfisodik:
p_ K xybox—y)
b x2+xy—1—y2—bx—by'

(19)

Ennek az F fiiggvénynek megfelels ,fesziiltségfeliilet” a héj egész terjedel-
mében elliptikus.

A peremvonalak. Az x = 0 befogé feletti peremvonal alakja a (12) alat-
tiak alapjan felirhaté

z

_ 1
=—p H*——— dy - dy
x=0 ° FXX |X=O

képlet segitségével hatarozhaté meg. A széban forgé esetben

ped - - 9
lx=0 b (9 — byp? ¥(b—y)
és igy
1
2| =p,— b — y)dy - dy.
. Posr fy( y)dy + dy

Az integralast elvégezve, az x = 0 peremvonal egyenleteként az alibbi kife-
jezést kapjuk:

= = L (7 — 20y + by). (20)
X=0

z

A széban forgdé peremvonal az y = b/2 fugg6legesre nézve szimmetrikus és
ordinitaja a nyilds kozepén

=0, 384 K

4
P 5. Pb (1)

Az y = 0 befogé feletti peremvonal a fennforgé szimmetria miatt ugyan-
olyan alakd, mint az x = 0 peremvonal.
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Az x + y = b atfogé feletti peremvonal alakjanak meghatirozasihoz
a (19) egyenletben az x,y valtozék helyett

PR e /AP Sk
J2 V2
helyettesitéssel a &, n valtozdkat vezetjiik be. Ezekkel az uj valtozékkal a
feladat fesziiltségfiiggvénye igy fejezhetd ki:

K (- (V2b—28 '

- . _ 22
V2b 38 4 n2 — 2)/20b¢ (22)
Ebben az esetben
Fee = — 16K 1 _ ,
¢=b/12 b — 2
és a peremvonal alakjat meghatarozé osszefiiggés:
| Po Po_(
= dn - dn = Jj(bz — 2y - dn.
£=blVZ fj Feelemnryz 16K
Az integralast elvégezve, a peremvonal egyenlete:
| > 4 2,2
2 N [17__1”7 +5b4] (23)
e=b/V2 16K | 6 2 24
A nyilas kozepén
Db
I Sy (24)
t=biy2 384 K

Ez az érték a (21) alatti értékkel megegyezik, tehat a héjperem az alaprajzi
haromszég mindharom oldala felett azonos ivmagassagu.

Az alakfiiggvény. A héj fesziiltségfiiggvényének a képletében a K allan-
déra nézve eddig semmi kikotést sem tettiink. Ennek az allandénak alkalmas
felvételével a héj magassagi viszonyait tudjuk szabalyozni. Ha pl. azt akarjuk
elérni, hogy a héj peremvonalainak ivmagassiga h legyen, akkor a (21) képlet
figyelembevételével K tényezsil a

_ .5 P (25)
384 h
értéket kell valasztanunk.

A K tényezs birtokdban a héj alakfiiggvényének z ordinatait a perem-
vonalak mentén a (20) és (23) képletek segitségével lehet megallapitani, a héj
bels§ pontjaiban pedig az (1) differencidlegyenletet helyettesitd véges diffe-
renciaegyenletek segitségével lehet — kozelit6leg — meghatirozni.

Feladatunk esetében az elvégzett szamitas az 5. abran feltiintetett héj-
alakot eredményezte.
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5. dbra. Egyenldszart derékszogli haromszog alaprajzi szabad peremii héj (¢ = 0)

A tamaszerok. A héjra haté terhek ereddje

B
¢ 2

nagysagi fiiggbleges olyan eré, amelynek hatasvonala az alaprajzi idom sily-

pontjan idtmend fiiggbleges egyenes. A harom tamaszers a Q ereds hatasvona-
lan metszddik, fiiggéleges alkotéik nagysaga egyensilyi okokhbél

Q- - ¥

R =t po—r, 26

z 3 Po 6 ( )

A tamaszerdk x, illetve y iranyd alkotdja a (13), illetve (14) képletek se-

gitségével hatarozhaté meg. Pl. az O pontbeli timaszerd x irdnyd alkotéja a

(13) képlet szerint (6. abra)

R,=F,|3 = F|,— F|,=F,- 27)

}H

2

Rx

Ry
6. dbra. Az O pontbeli timaszers Ry, R, Gsszetevdi
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Minthogy
Fo_ Kx*  2xy 4 x* — 2bx — 2by + b?
Y b (x2+xy—y24bx—by)2,
igy
Ka?2 % — 2bx + b2 K
Fy lm = : =—.
b (x* — bx)? b

Ezt az értéket a (27) képletbe betéve, azt talaljuk, hogy

Rx:Ry:T’

illetve a (25) alattiak figyelembevételével arra az eredményre jutunk, hogy

5 . pb

R,=R, =
384 h

y (28)

A harom tdmaszerd metszéspontjanak a z = 0 siktél mért hg tavolsaga az

R.V2:R, =%V§: h

aranylatbél hatarozhaté meg:

Rb
3R,

S

Innen a (26) és (28) alattiak figyelembevételével

64
hy=—h. 29
s =1 (29)

4.2. A feladat megoldisa, ha « = —2,25

Ebben az esetben a feladat fesziiltségfiiggvénye a (17) képlet figyelembe-
vételével igy alakul:
P aK 2y(b— x—3) _
9x%y + 9xy? — 4bx® — 13bxy — 4by? + 4b%x + 4b%y

Most a fesziiltségfiiggvény jellemezte feliilet vegyes tipusii: a héj kozepén
elliptikus, a héjsarkok kérnyezetében hiperbolikus.
A széban forgé példaban a héj alakjat a 7. abra tiinteti fel.
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e, 25

7. débra. Egyenl6szara derékszogil hiaromszog alaprajzi szabad peremii héj (@ = —2,25)

5. Megjegyzés

Az egyenl§szari derékszogli haromszog alaprajz f61é szerkesztett szabad
peremii héjak problémaja szoros kapcsolatba hozhaté a hasonlé médon ter-
helt és megtamasztott szabalyos haromszog alaprajzi héjak problémajaval.

G
|
o T
20 — - Q0 —] 1
3a
\
y:

8. dbra. Egyenls oldali haromsziog alakd szabad peremii héj alaprajza

E kétféle héjfeladat fesziiltségfiiggvénye kozt ui. affin kapesolat all fenn,
dgyhogy, ha az egyik feladat megoldasa ismeretes, a masik feladat megoldasa
ebbdl affin transzformicié segitségével mar egyszerlien leszdrmaztathaté.
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Szabélyos haromszig alaprajz f5lé szerkesztett héjak esetében a 8. ab-

ran feltiintetett O’(x’,y’) koordinatarendszert célszerii bevezetni. Ebben a
koordinatarendszerben a 4.1. alatt targyalt héjjal affin szabalyos haromszog

alaprajza héjak fesziiltségfiiggvénye

3 _ 3xy2 2 2 _ 443
F =K, x% — 3xy? + 3ax? + 3ay® — 4a , K, = konst.
ax? + ay? — 4a3

a 4.2. alatti héjjal affin szabalyos haromszég alaprajzi héjak fesziiltségfiigg-

vénye pedig:

10.

x% — 3xy? 4 3ax? 4 3ay? - 443
2% — 3xy®2 — ax®> — ay* + 1243

F=K, K, = konst.
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Membrane Shells with Point Supperts. Paper presents a method for the designing of
point supported shells enclosing an arbitrary (regular or irregular) polygonal base. The treated
shells have neither ribs nor edge members (edge arches) and are only submitted to permanent
loads acting in vertical direction. The problem is dealt with by using the assumptions of the
so-called membrane theory. It starts out from a stress state with singularities at the corner
points and considers the function describing the shape of the shell as unknown. The appli-
cation of the suggested method is explained by taking as examples right angled isosceles
triangular shells only supported at their corner points.

Membranschalen auf Einzelstiitzen. Der Aufsatz gibt ein Verfahren fiir die Konstruk-
tion von Schalen bekannt, die auf Einzelstiitzen aufliegen und keine Rand- und Zwischenrip-
pen besitzen. Der Grundrifi der Schalen ist ein beliebiges (regelmiBiges oder unregelmiBiges)
Vieleck. Als Belastung werden nur stiindige, verteilte vertikale Krifte in Rechnung gestellt.
Das Problem wird im Rahmen der Membrantheorie behandelt. Verfasser geht von einem den
Randbedingungen entsprechenden, in den Schalenecken Singularitdt aufweisenden Spannungs-
zustand aus und betrachtet die Schalenform beschreibende Funktion als unbekannt. Die An-
wendung des Verfahrens wird anhand Schalen iiber einem gleichschenkligen rechtwinkeligen
Dreieckgrundriffi vorgefiihrt.
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