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ABSTRACT

The economic design of structures means first of all the use of a low quantity of structural material,
without jeopardizing the safety of the building. While the most frequently built constructions are halls, the
discussion is done mainly for their case. A versatile design usually means large span structures, with compa-
rable costs to the sum of the equivalent smaller ones. Some aspects of the main structural materials are also
discussed, concluding that the science of computing should not govern the structural conception, the laws of
physics and the natural discharge of loading forces should.
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1. BEVEZETES

A gazdasagossagra valo torekvés alatt elsdsorban az alkalmazott anyagok mennyiségi csokkentését ért-
jik. Szerkezeti szempontbol altalaban latszolag a statikai hatdrozatlansag el6nyds, mivel a tobbletkotések
csokkentik a sziikséges keresztmetszeteket és igy gazdasagosabb eredményt kapunk. Nyilvanvalo, hogy egy
tobbtamaszu tart6 alkalmazasa elénydsebb mintha kéttdmasza tartok sorozataval probalnank ugyanazt a tavol-
sagot, ugyanakkora terheléssel kivaltani, de az eldregyartas a példa ra, hogy ez nem altalanos érvényli megal-
lapitas, hiszen sok esetben a kéttamasziként gyartott és beszerelt tartok bizonyulhatnak gazdasagosabbnak.

2. TARTOSZERKEZETEK KIALAKITASA

Altalanos érvényii igazsagnak tekintheté, hogy a racsos tartd gazdasigosabb mint a Vierendeel tarto,
mégis vannak olyan esetek, amikor gyartasi, vagy egyéb szempontok miatt a Vierendeel tartd alkalmazasa
célszerlibb mint a szokvanyos racsos tartoé.

A kotélszerkezetek esetében a kedvezd szerkezeti megoldas az, amikor egyszeri statikai hatarozatlan-
saggal rendelkeznek, mivel ilyen esetekben jol kivitelezhet6k és gazdasagosak.

A mai tartészerkezeteknek az alabbi igényei vannak:

— gyors épithetdség, lehetdleg kevés beépitett szerkezeti anyaggal;

— technologiai kotottségeket nem okozo szerkezet, illetve tAmasz kiosztas;

— megfeleld vilagitas;

—  bévithetoség;

— miszaki vezetékek és szerelvények megfeleld elhelyezése;

— alacsony karbantartasi koltségek.

Mivel az épitkezések tilnyomo tobbségét a csarnokszerkezetek alkotjak, ezek koziil is a foldszintes ti-
pusokbol épitik a legtobb darabot és ez vilagszerte novekvo tendenciat mutat (féleg az olcsé és gyors szerelhe-
toség miatt), ugy itéljiik, hogy a fenti igényeket foleg ebbdl a szempontbdl érdemes vizsgalni.

Az épitési 1d6 lerdviditése valt az épitdipari beruhdzasok leghangstlyozottabb tényezdjévé. Ennek a
gazdasagi hatasat és megfeleld szamitasi, szabasi modjat ma mar altalanosabban ismerik és alkalmazzak. A
jelenleg alkalmazhat6 technologiak rendkiviil gyors litemben fejlédnek, tehat az épiiletszerkezeteknek és a
tervezo, illetve kivitelez6 szakembereknek is tudniuk kell alkalmazkodni ehhez a valtozashoz a piacképesség
érdekében. Tobb esetben is elképzelhetd, hogy a technologia valtozasaval az épiiletet is ki szeretné cserélni a
befektetd, bar erre a gyakorlatban még nem alakult ki altalanos érvényii gazdasagos miiszaki megoldas.

A rugalmas épitési mod elsésorban a nagymeéretli fesztavokkal probal megoldast kinalni, mivel ha meg-
felel6 szerkesztési elvet alkalmaznak, akkor a kdltségek nem fogjak lényegesen meghaladni a kisseb méretek-
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re szabott valtozatok Osszarat. Az alkalmazott fesztavok leginkabb 18 és 30 m kozottiek, a legkisebbek 12 —
15 m értékliek mig a legnagyobbak elérhetik a 60 — 100 m-t is. A foldszintes csarnokokra altalaban a feliiletvi-
lagitok jellemzdek, az oldalvilagitas tobbhajos kivitelezés esetében nem kielégitd, de a kisérletek kimutattak,
hogy szerkezeti és anyagi szempontbdl a leggazdasagosabb csarnok a természetes vilagitas nélkiili.

A bovités egyik nagy problémaja az, hogy mennyire allnak rendelkezésre, illetve mennyire hozzaférhe-
tok az eredeti szerkezeti elemek. Ebbdl a szempontbol a legproblematikusabbak a vasbeton tartoszerkezetek,
mivel a sarokmerevséget biztositd részeket elorelatdan mar az eredeti szerkezetnél ki kellene képezni, az ala-
pozas kialakitasanal is megfelelden eléretekintonek kéne lenni.

A bévitések és atalakitasok a technologiai vezetékekben, szerelvényekben és a szerkezethez kot6do bel-
sO szallitashoz sziikséges berendezésekben is nagy valtozasokat okozhatnak. A gyartdszalagok egyre inkabb
fliggetlenek az épiiletszerkezettdl és egyre altalanosabb az elektromos villas targoncak hasznélata (rendkiviili
gyorsasaguk és alacsony fogyasztasuk nem okoz kotottségeket a belso szallitasoknal). A technoldgiai kabel-
és csOvezetékek hozzaerdsitése az épiilet tartoszerkezetéhez eléggé elterjedt jelenség, amennyiben sulyuk
kicsi, nem okoznak méretndvelést szerkezeti szempontbol (viszont, amennyiben dinamikus igénybevételeket
okoznak, annyiban kiemelt figyelmet érdemelnek). A ho- és légtechnikai berendezések ma mar rendszereket
képeznek, ezért atalakitasuk gondot okozhat.

3. ALKALMAZOTT ANYAGOK

A csarnok anyaganak a kivalasztasa a karbantartasi koltségek fiiggvénye. Jelenleg leginkabb az acél és
a vasbeton, kevésbé a fa jon szamitasba. A fa ara egyre nd, rendkiviil érzékeny a 1égkori hatasokra, a tiizallo-
saga is korlatozott, de mivel sok helyen hagyomanyosan hozzaférhet6 (€s megujuld) nyersanyag, ezért nem
lehet kirekeszteni az ipari épiiletszerkezetek alkotoelemeinek az anyagai koziil. Az utdbbi idoben a miiszaki
fejlodés olyan eredményeket hozott (miianyagokkal ragasztott szekrényes racstartok, laminalt gerendak és
ivtartok, 0j impregnalasi és feliiletkezelési modszerek a biologiai kartevok és a tliz elleni hatasos védekezés-
hez), amelyek a faszerkezetek felhasznalasi teriiletén 0j adottsagokat teremtettek. A legelterjedtebb alapanyag
mégis az acél és a vasbeton maradt. Sokan felteszik azt a kérdést, hogy mikor elony6sebb a vasbeton, és mikor
az acélszerkezet alkalmazésa.

AN T
1. abra.
Fa tetdszerkezetii jégkorong csarnok részleges makettje [8] (Biro Csongor).

Az ipari médszereknek az épitdipari elterjedésével parhuzamosan ndvekedett az acélszerkezetek alkal-
mazasa, tobb okbol kifolydlag is:
az acélszerkezet sulya Iényegesen kisebb a vasbeton szerkezeténél (kisebb épitdégépek alkalmaz-
hatok, gyors és konnyl a szerelés, konnyebb alapozas sziikséges, egyszeriibb a szallitas);
— gyartasuk kizarolag ipari jellegli;
— Dbontas esetén a szerkezet anyaga visszanyerhetd nyersanyagként (vasbeton esetében sokkal koriil-
ményesebb);
— afesztavok kialakitasat konnyebben €s valtozatosabban lehet megoldani.
Ezzel szemben, a vasbeton szerkezetek olcsobbak, nincsen akkora korr6zios problémajuk €s a tiizzel
szemben is ellenallobbak.
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E hérom, hagyomanyosnak szamit6 anyag mellett jelentkezik az aluminium és a milanyagok. Az alumi-
nium alapanyagu szerkezetek korrozidallésaga (ami az acélszerkezetek leglényegesebb gyongéje) és kis stlya
nagy elonyt jelent szerkezeti szempontbol, de anyagi szempontbol ma még tul sokba keriilnek. Egyik alkalma-
z4si modjuk az Osszetett, szendvics vagy kompozit panellek alkalmazasaban rejlik, ahol a vékony héjborités-
ban lemezvastagsagként elég egy 0,4 — 1,5 mm-es aluminium réteg. A miianyagok ma még csak masodrendil
szerkezetként szerepelnek, de a jovoben valdsziniileg tartoszerkezetként is el fognak terjedni, elsdsorban a
héjszerkezeteknél.

Szintén az Gjabb csarnoképitési modszerek kozé tartoznak a fiiggesztett tetdk, mivel anyagtakarékosak,
kicsi a sulyuk, konnyen szallithatdak és szerelhetéek. A héjszerkezetek és a fliggbteték méretezése aranylag
bonyolult, igy a jelenlegi viszonyok kozott csak kb. 18 — 24 m fesztavolsag felett képesek felvenni a versenyt
héjszerkezeteket mas szerkezeti elemekkel egyesitve, vagy kiegészitéseként alkalmazzuk, gyakran nehezen
megoldhaté funkcionalis igények is kielégithet6k. Minden esetre, a teherhord6 szerkezetek koziil azok a leg-
elényosebbek, amelyek a természetes erdjatéknak a legjobban megfelelnek, vagyis a teher a legkdzvetlenebbiil
vagy a legrovidebb uton keriil a talajra.

2. abra.
Acél tetdszerkezetii jegkorong csarnok egyik ive, szaraztésztabol [9] (Kadar Gyérgy).

4. TERHEKBOL EREDO ELVI KERDESEK

Mivel az allando jellegli természetes terhelés egyenletesen megoszld (Onsuly, szél, ho, viznyomas stb.),
akkor maximalis a tartdszerkezet hatasfoka, amikor alakja olyan tiszta forma felé torekszik, amelyik 0ssz-
hangban van a statikaval és a mozgasi ellenallasok térvényeivel. Amikor a természeti torvényszeriiségrol be-
széliink, elkertilhetetlen a szerkezeti tervezésben arra az alapvetd jelenségre ramutatni, hogy a természet min-
denkor a legkisebb erdforditassal torekszik az egyensulyi allapotra. Eduardo Torroja professzor (a ,,Phi-
losophy of Structures” cimii konyvében) e gondolatot ugy fogalmazta meg, hogy ,,térekedni kell az anyag
minimalis igénybevételére” [6] (a szerzok forditasa). Ez az allitas akkor latszik igazan valonak, amikor arra
gondolunk, hogy hanyszor fordul eld olyan eset, amikor statikailag nem bizonyithato szerkezetek allva ma-
radnak, mert ki nem hasznalt szerkezeti részeik egymast segitik. A Iényeg tehat az alapvetd strukturalis elkép-
zelés, mig a statikai modell és a méretezési eljaras csupan eszkoz.

Sajnos, vilaghiri szakemberek véleménye szerint éppen ez a szemlélet hidnyos, nagyon sok épitész- ¢és
épitdbmérndk ujat akar alkotni minden aron. Pier Luigi Nervi, vilaghiri mérnok szerint ,,a statikai megoldasok
bbsége nem szabad természetellenes statikai modellekhez vezessen, vagyis olyan szerkezetekhez, amelyek a
statika személytelen torvényeibdl erednek, és amelyek erdvel exhibicionista akrobatikat végeznek. Vélemé-
nyem szerint ez jelenti pillanatnyilag a szerkezetépités legnagyobb veszélyét” [7] (a szerzok forditasa).

A legmagasabb rendli mérnoki tevékenység a rendeltetésszeriien és esztétikailag legértékesebb valtozat
kivalasztasat jelenti a sok koziil. Ez az alkoté munka adja a szerkezettervezés szépségét, mert automatikusan
még nem lehet kivalasztani a legjobb megoldast ugyan gy, ahogy a szamitogépek megoldjak az egyenleteket,
de a programozast szakemberek végzik.
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3. abra.
Ivelt acél hidszerkezet makett balsafibél [10] (Péntek Maté).

5. KOVETKEZTETESEK

Az ipari csarnoképités teriiletén a fejlodés a gyari eléregyartas iranyaba tolodik el. Orszagunkban a leg-
elterjedtebb a vasbeton szerkezetek alkalmazasa. Az ipari vasbeton tartoszerkezeti elemek eléregyartasa nem
azonos a lakdépiiletek vasbeton szerkezeti elemeinek az eldregyartasaval. Egyrészt sokkal kisebb az elem-
sziikséglet darab szam szerint, masrészt sokkal tobb fajta szerint. Eppen ezért, az elemek gyartasat nem lehet
annyira automatizalni mint az elemgyarban legyartottakét. Tudjuk, hogy az ipari vasbeton szerkezetek altala-
ban nagy pontossagot igényelnek (betonszilardsdguk magas a nagy igénybevételek miatt), de a gyartas ké-
nyessége mellett egyéb problémak is jelentkeznek a raktarozas, szallitds, 0sszeszerelés és feszités folyaman
(mivel a nagyobb fesztdvokon feszitett vasbetont alkalmazunk). A gyartast és szerelést (ideértve az esetenként
sziikséges feszitést is) ugyanaz a vallalat kellene végezze. Ha egy vallalat tudja, hogy az altala gyartott eleme-
ket neki kell 6sszeszerelnie, akkor sokkal jobban iigyel a méretpontossagra és a mindségre. Nem megfeleld
pontossag, vagy a szerelvények helytelen elhelyezése esetén neki lesz tobbletmunkaja, nem beszélve egyéb
kellemetlenségekrol. Sok nyugati orszagban az emlitett munkak mellett a tervezést is egyazon vallalat végzi.

Eddig a tervezok a konnyti kivitelezhetdséget kevésbé tartottak szem elott, leginkabb csak az anyagmu-
tatok alapjan dontottek egy-egy szerkezet megfeleloségét és alkalmazhatosagat illetéen. A nagy munkaigény
nagyon hatranyos egy szerkezetre, tehat minden tartoszerkezet megitélésében fontos szerepet kéne jatszon. A
befektetok szempontjabol elvileg a rovid épitési ido a legfontosabb szempont, hiszen minél hamarabb hasz-
nalhat6 az épitmény, annal hamarabb fog hasznot hajtani.
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