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Abstract
The paper presents conception and calculation possibilities for manipulation devices of flat pre-
manufactured ferro-concrete elements under industrial technological conditions.

1. Bevezetés

Az eléregyartas varhato fejlodését, jovojét tekintve elmondhato, hogy mindaddig, amig az egyéb épitési
célokra figyelembe vehetd anyagok ara jelentésen nem csokken, az eldregyartas tovabbi fejlodése varhato. E
fejlédés ma még tavolrdl sem lezart sem a termékek, sem a gyartasi eljarasok tekintetében. Ennek ellenére ma
az eloregyartas sziikebb értelemben hasznalatos, s az épitdipari tevékenység egy meghatarozott részét jelenti.
Monolit szerkezetek tervezésekor altalaban elegend6 a végleges szerkezeti vaz statikai vizsgalatanak elvégzé-
se. Eldregyartott szerkezeteknél azonban ez nem elegendd, hanem meg kell vizsgalni az elemek gyartasakor,
mozgatasakor és a szerelés egyes fazisaiban keletkezd igénybevételeket is.

Figyelemmel kell lenni tehat azokra az igénybevételekre is, amelyek az elemekben a formabol tortént
kiemeléskor, a szallitdo eszkozre helyezésekor, szallitds kozben, tarolaskor, az eszmélés ideje alatt és az ideig-
lenes kikotéskor keletkeznek. Ha monolit részei is vannak a szerkezetnek, akkor meg kell vizsgalni a beépité-
stik elott fellépd erdhatasokat is. Meg kell adni az elemek mozgatasahoz a sziikséges megfogasi helyeket, a
tarolashoz az alatamasztas maodjat, valamint az elemek emeléséhez sziikséges szerkezeteket. Legcélszeriibb a
megfogasi pontot Ggy elhelyezni, hogy mind a pozitiv, mind a negativ nyomaték nagysaga egyforma legyen.

Mindezekbdl lathato, hogy az eléregyartott szerkezetek erétani szamitasai sokkal nagyobb koriiltekin-
tést és szakértelmet igényelnek, mint a monolit szerkezetek esetében.

Ezért is sziikséges a kutatas teriiletén a korszerli méretezési eldirasokat alatimaszto kisérletek elvégzé-
se, a figyelembe veendd terhek és hatasok korszerii, realis értékeinek ellenérzése, megallapitasa, az
eléregyartott elemek kapcsolatainak (mind a merev, mind a mozg6 kapcsolatoknak) vizsgalata, megfeleld
mindségi és mindsito eldirdsok dsszeallitasa.

Jelen tanulmanyban kutatasaink eredményeképpen egy emelészerkezet erdtani és egyensulyi helyzetét
vizsgaltuk, ahol az emelés hat pontos megfogassal, csigan vagy kampon elmozdulhat6 folytatolagos kotélhim-
baval, optimalis koriilmények kozott biztositja az onsuly felvételét az igénybevételeknek megfelelden.

2. Az emeldszerkezettel kapcsolatos elméleti és gyakorlati vizsgalatok

Vasbeton elemek sablonrol vald levalasztasara kotélhimbaval kialakitott emeldszerkezetet alakitottunk
ki, amely az emel6fiilekhez, valamint az emel6 daru kampojahoz csatlakozik.

A kotelek sziikséges keresztmetszetének megallapitasa a fesziiltség kiszamitasat igényelte minden
egyes kotélben, az el6zetesen megallapitott egyensulyi helyzetnek megfelelden.

A probléma mechanikai része egyszertien megoldhato, az egyensulyi helyzet megoldasa viszont 6ssze-
tett, bonyolult problémaként jelentkezett, amelyet egyszer(i, elementaris mddszerrel mar nem lehetett megol-
dani. Eppen ezért réviden bemutatjuk a megoldas modjat.

2.1. Az emeloszerkezet vizsgalata

A téglalap alakt betonelem a betonozas utan hat, szimmetrikusan elhelyezett emeléfiillel rendelkezik a
hosszanti (Ox) tengelyhez viszonyitva, vagyis a kdvetkez6 pontokban:

A A,CC sarokpontok

B,B’ a hosszanti oldalakon az A és C valamint az A’ és C’* kozott

Ismertek a tavolsagok: AB=b, AC=c, BC=c-b és AA’=2a.

Az A és A’ pontokban rogzitjiik az elso kotelet, amelynek a hossza 21, aminek a kozepén , a D pontban
az emelé kampo csatlakozik.

A B és C valamint a B’ és C’ pontokban még két hasonlod, egyenld hosszasagu 1, kotelet rogzitiink,
amely az E és E’-ben a csigakon halad at. Az E és E’ csigak egy negyedik kotélhez EDE vannak rogzitve,
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amelynek a hossza 21;; a D kozép a daru kampojahoz csatlakozik. Az egyensulyi helyzet meghatarozasahoz a
kovetkezo észrevételeket tessziik:

Mivel az E és E’ csigak helyzete a BEC és B’E’C’ kételeken valtozd, mozgékony, a surlodas elhanya-
golasaval ezekben a kotelekben egy allando, konstans X, erd jelenik meg (a csigak mindkét oldalan).

X; —al jelolve az erdket az EDE kotélben, az E €s E’ csomopontokban harom, egymast keresztezd erd
jelenik meg. Az egyensuly csak akkor lesz lehetséges, ha a B, C, D és E pontok (valamint a B’, C’, D’,
E’) egy és ugyanazon sikban talalhatok.

Mivel a harom egymast keresztez6 erd koziil kettd egymassal egyenld (X, , X, , X5 ), kdvetkezik, hogy
az egyensulyi allapot miatt a DE egyenes felezi a BEC szoget.

2.2. A geometriai probléma felvetése

A kovetkez6 ismeretlencket valasztjuk:

¥ sz0g, mely pontositja az ADA’ sik hajlasat a vizszinteshez viszonyitva

as = EBC ¢és ac=ECB szogeket, abban a sikban, amelyet a BCDE pontok hataroznak meg.
Az egyszeriisités miatt bevezetjiik:

I, =4I} —a’ (a magassag a D-bél az ADA’ haromszogben egyenls OD)

Jeloljiik tovabba (lasd 1. abra) a kovetkezoket:

D’ —a D pont vetiilete a vizszintes sikban

D;—a D pont vetiilete az AA’ egyenesre

O —az AA’ oldal kozepe (a D pont vetiilete az AA’ egyenesre)
E’ — az E vetiilete a vizszintes sikban

F —a DE és BC egyenesek metszése

® — az a sz0g, amely a BCDE és ACC’ A’ sik k6zott van. (egyenld a Dle' és EEIE " szdggel)
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Az 1. abrabol kovetkezik:

OD =l,cosW¥ , DD =l,sin¥ , 1g0="giny
a
jeloljik: BE= x, és CE=x, , azzal a feltétellel, hogy x;+ x,=1,
A BEC haromszogbdl adodik, hogy:

sina, sina,

» X, =1

x =1 R
sina, +sina,

2 . .
sina, +sina,

A szogfelezé BEF, két egyenld részre osztja a BEC szoget, azaz

_aztac
2

90’

és az E1EF szog egyenld

~ A +
D,DF = EEF = %.

Legyen még E, az E pont vetiilete a DD, egyenesre. Szem el6tt tartva, hogy a DE=I; , kovetkezik:
DD, = \a* +[}sin® ¥

. sin@,sina,
E,D, = EE, = x;sina, =, ——2——
sinQ, +sina,

DE, = DD, - E,D, = \Ja* +[}sin® W, SN, sinac_

sina, +sina,

cosqa,sina,
E,E=DE =AB+BE, —AD, =b+x,cosa, —[,cosW =b+1],— - —l,cosW¥
Sin @, +sma,.

Ahhoz, hogy a DE egyenes szdgfelezdje legyen a B E C-nek és hogy a DE egyenld legyen I; —al, a ko-
vetkezo két feltételnek kell teljesiilnie: (2. abra)

a, —a
DE, =1, cos%

. a,—aqa
E,E =, sin—2—¢<
2
Elvégezve a behelyettesitéseket az el6z6 kifejezésekbe, kovetkezik:

cosa, sina
lycosW = p+1, AR

. a,—a
, _ -/, sin—2—% (1)
sin a, +sina, 2

’ sinQ@, sina a,—a
Jai+Lsin’W=] — "B 7C 4] cos% (2)

sinda, +sma,

A BEC haromszogb6l megkapjuk:
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BE, =x,cosa, , EC=x,cosa. , BE +EC,=BC=c-b

vagy X, cosdy +x,cosd. =c—b.

2. abra

Szem el6tt tartva, hogy X, -t és x,-t mar meghataroztuk az 1, , a valamint d¢ fliggvényében, az el6z0 ki-
fejezés felirhato, tehat:

cosa,sina, sind , cosd .

+ 1

27, . 27 ; =c-b
sin @, +sma, sind, +sind,

A megfelel6 atalakitasok utan felirhatd az 0sszefiiggés végleges kifejezése:

a a LL—c+b
to—Bpo € =2 ~ 3
828 TLve-b )

Az (1), (2),(3) egyenletek az ismeretlen |, 0, 0c szdgekkel a probléma megoldasahoz vezetnek.

2.3. Az ismeretlenek meghatarozasa

A megoldés érdekében egyszerlibb lesz, ha a Y szoget az (1) és (2) egyenletekbdl kikiiszoboljiik. Ez
megoldhaté a tagonkénti négyzetre emeléssel, majd a kapott osszefiiggések dsszeadasaval.
A kikiiszobolés eredményét igy irhatjuk:

2
sing 2b sing,
F(a,a,) =(—C] +>—cosa, c

sina, +sina, I sina, +sina,
. 4)
2bl, . a,—-a. [, sing
-—gin—-2—C+2 C -+ +1=0
L 2 b os 8~ 9c

A (3) és (4) osszefiiggések meghatarozzak az ap ,d. szogeket, mig a Y szog az (1) és (2) valamelyiké-
bol kdvetkezik.
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A megoldas probalgatasokkal torténik a (3) Osszefliggést felhasznalasaval. Kiilonb6zo értékeket adva
ag-nek, megkapjuk a¢ —t. Az igy kapott paros eredményt a (4) Osszefliggésbe helyettesitjiik, egészen addig,
mig az eredmény nem lesz F(0p,0¢ )=0, ami mar tulajdonképpen a keresett megoldas.

Egy konkrét gyakorlati problémanal a kovetkezé szamadatok alltak rendelkezésiinkre:

2a=2,65m ;b=2,15m; ¢=4,30m ;1,=3,0m; 1,=2,87 m; 1;=1,48 m .

Felhasznalva ezeket az adatokat, kovetkezik:

I, = JI7 —a* =3,00* —135% =/7,244375 = 2,691537664 m

L,—c+b _287-430+215 0,72
L,+c-b 287+430-215 5,02

=0,143426294

Az igy kapott szamadatokkal a (4) és (3) a kdvetkezoképpen irhato:

a a
tg 2219 9¢ = 0143426294 (5)
2 °72
. 2 .
Fla,.a.)= ( _sind. J +1,498257833cosa, — e
sind, +smda, sing, +sinda,
-0,772620764sin 22— 9¢ +0,515679442— 09 _0 265524651 = 0
cos—2——¢
2

Probalgatasokkal a kovetkez6 megoldast kapjuk:
ap =65,515° , ac =25,13348"

Ezek utan az (1)-bol adodik:
P=41,4415° (sin=0,66185043 , cos=0,749635881)

Ellendérzésképpen az 6sszes szamadatot a (2)-be helyettesitjiik, és kovetkezik:
— abal oldali tag 2,220134
— ajobb oldali tag 2,22150

Az eltérés 0,00072%, amely nagyon jé eredmény.

Marad még a O szog kiszamitasa:

10 = M0 ginp = 20 2 LTBI39336 31440008
a a 1,325

©=53,35817° (sin@=0,80238197 ; c0s@=0,59681083)

A hosszusagok:

x,=0,913224718 m ; x,=1,956775282 m

A mért értékek a kovetkezOk voltak:

x;=0,92 m ; x,=1,95m
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Ez kitin6 6sszhangban van a szamitasokkal.
A tengelyekkel az O-bdl kiindulva, megkapjuk:

— OD’ egyenest, mint az Ox tengelyt

— OA’ egyenest, mint Oy tengelyt

— amerdlegest O-ban, az xOy sikban, mint Oz tengelyt
A D és E pontoknak a koordinatai a kovetkezok:

xp=0D’=ly cosP=2,017673207 m ; yp =0

) cosa,sina,
zp=DD’=lysinP=1,78139536 m ; xg=b+x, cosOig= b+ [, — - =2,58849055m
s Qy +sina,

. sing,sina
Ve =a - X sindgcos@=a- [, ——F——C—

- - =0,828991567m
sing, +sind,

sin@,sina,

zg =EE’= X, sin0 sin®@=/, sin® = 0,666858247 m

sinQ, +sma,

Kiszamitjuk még az AD és DE —re vonatkozo koszinusz szogfiiggvényeket.

a-val jeldljiik egy egyenes €s az Ox kozotti szoget, valamint ugyanazon az egyenes ¢€s az Oz kozotti
szoget, és megkapjuk:

cosa, = ?—Ocosq-’ =0,672557735

1

cosy, = é—osin W =0,593798453

1

¢ —l,cosW —x,cosa,
Z3

cosa, = =0,983490195

[ysinW —x;sina, sin©®
cosy, = =0,753065616
L

2.4. A fesziiltségek értékei

A kovetkezo jeloléseket alkalmazzuk:

F, —a fesziiltség az ADA’ kotélben

F, — a fesziiltségek a BEC valamint a B’E’C’ kotelekben
F; — a fesziiltség az EDE’ kotélben

Az E csomopontban, a BCDE sikban csak egy egyenletnek a vetiiletét irhatjuk le (a DE iranyban). (3.
abra).

+ +
F, =2F, 005(900 —%} = 2F,sin 22 . e

(7)
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A D csomoépontra felirhatjuk:
az egyenlet vetiilete az Ox tengelyre

-F cosa + Fscosop =0
az egyenlet vetiilete az Oz tengelyre

a (7), (8), (9)-bol kovetkezik (4. abra.):

_P cosa, P
2

b
2 cosa,cosy, +cosq,cosy,

2(F cosya + Fscosyp ) =P
cosa, F;
By =
cosa , cos ), +cosa, cosy, 5 5in 38 9

Az elébbi szamértéket behelyettesitve, megkapjuk:

F, =0,451P, F, =0217P, F, = 0,308P

Egy maximalis 5 tonna emelésulyra a végeredmény:

F, =2255 tona , F, =1,084 tona , F, =1,542 tona

A szabvanyok a realis, minimalis szakito terhelésre eldirjak:
egyszerl kotelek 1x19 12,916t

egyszerl kotelek 1x37 12.414 t
egyszerl kotelek 1x61 11.124t

A minimalis értékeket véve figyelembe, a biztonsagi tényezo:

_11.124
2.255

=4,933

ami tokéletesen megfeleld értéket jelent.
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4. abra

3. Az elemek raktarozasa

Az eldregyartott vasbeton szerkezeteknél a nyomott zéna repedéseinek a kikiiszobolése megkoveteli az
alatétlécek elhelyezkedésének a megvizsgalasat.

Egy téglalap alaka 1 = b (I > b) elemet vizsgalunk meg, amelynek a magassaga h, az alatamasztas
szimmetrikus, és a b oldallal parhuzamos.

Mivel egy specialis alatdmasztasrol van sz6, az illetd elemet 6sszehasonlitjuk egy gerendaval, amelynek
a hossza [ és a szélessége b, két konzollal a végeken.

A konzol nyilasa x, az alatamasztasi pontok kozotti tavolsag pedig 1 -2x.

Az eléirt terhelés g, = b, ahol = 2500da% , » a szamitasi teher pedig g. = L1yhb

Az elemek mozgatasanal szamithatunk egy dinamikus tényezore is, amelynek az értéke P=1,5.
Ahogy a gyakorlat is mutatja, a nyomaték abszoliut értéke az alatimasztason meghatarozott:

mq

2
M, = w% (10)

A keresztmetszet nyomaték kapacitasat egy egyszerii 6sszefiiggéssel szamoljuk:

2
=t i

ahol az R; a beton mindségétol (markajatol) fiigg, és amelyik kisebb értékll a repedéseket okoz6 nyomatéknal,
az alabbi Osszefliggés szerint:

M, =0,25(1-0,007h)bh’R, = 0,17bh’R,

Egyenlové téve az (10) és (11) kifejezéseket, kovetkezik:

2 2
%Rt _ w8 _ Wi1yhb e
6 2 2

ahonnan kiszamithatd a konzol maximalis hossza:

X = L (12)
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Példaul egy B250-es betonnal, ahol az g =9daN/ ,h=13cm, P =15¢és a = daN/ =
gy R =9 4’”2 g y = 2500 Af

0,0025 da]% PR maximalis konzol:

X = 13>9 =972cm
3,3x1,5%0,0025

A maximalis nyomaték probléméja az aldtdmasztasok kozott nem meriilhet fel, ugyanis a vasalas mé-
retezése az Onsulyra, valamint a hasznos terhelésre is vonatkozik.
Altalanos eredményként megallapithato: a konzol hossza ne haladja meg a 95 cm-t.
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