7. eléadas: EpitSipari tlirések és geometriai mingsitésének alapjai. *

7. eléadas: Epitoipari tiirések és geometriai minositésének
alapjai. *

Az éplletszerkezetek minégét tobb szempontbdl vizsgalhatjuk. Beszélhesimylagmiségbl
(pl. szilardsag), a szerkezeti elemek geometriaios@gédl (alak, illesztés, méretek), a tartés-
sagrol, stb. A geodéziai mérések — a geodézia idefjabdl addédodan — jellenden az épulet-
szerkezetek geometriai ndisitéséhez hasznalhatoak fel, de geodéziai mérésgglségevel ve-
zethebek le kulonféle szerkezetek szilardsagtani paramigte (pl. hidak probaterhelésénél mért
lehajlasokbdl a teher ismeretében megitélleeszerkezet szilardsaga). Lathato tehat, hogy az
éplletszerkezetek ntinégének ellefrzéséhez elengedhetetlen a geodéziai mérések matigre
ismerete.
A kivitelezés geometriai pontossagat szamos téhgeflyasolja:
- milyen geometriai pontossaggal készilnek el &eajyartott szerkezetek (gyartasi pontossag)
- milyen geometriai pontossaggal végezzik el a szetk& helyének Kizését (kitizési pontos-
sag)
- milyen geometriai pontossaggal végzik el a szetkezemek dsszeszerelését (szerelési pontos-
sag).

A teljes geometriai pontossag e ténjlergyittes hatasara alakul ki. Az épuletszerkezgésk
metriai szempontbdl értelmezett régégenek értékeléséhez be kell vezetnink egy pa@mgfioss
mérszamot, amititrésnek fogunk nevezni. A kbvetkikben a tirés (tirésmead) fogalméat fog-
juk attekinteni.

7.1. A tirés fogalma

ey

Az épibipari tirés fogalma egy éplletelem gyartasanak a példagawékeltethét legjobban.
Legyen a feladat egyl elméleti mérettel (alapmérettel, ,kell” mérettaipgadott épuletelem (pl.
vasbeton gerenda)éélllitasa. A gyartasi folyamat kilonb®zzabalyos és véletlen hibai miatt az
azonos tipusu épuletszerkezetek is éltderetekben készilnek. Egy kivalasztott elemnek a
gyartas befejezése utan megallapitott mérdiel #nyleges méret (,van” méret).

Az épuletelem rendeltetése szerint felhasznallet@ tényleges mérete egy additt alsé ha-
tarméretnél nem kisebb és egy ugyancsak a#étt felss hatarméretnél nem nagyobb:
AH <TM < FH . llyenkor azt mondjuk, hogy a tényleges méret lap @s a fels hatarméret
kozotti T tiresmedben van, ahol = FH — AH .

Valamely méret és az alapméreijeles kulonbségét méreteltéerésnek nevezzik. A ¢gegl el-
térés a tényleges méret és az alapméret kiulonb3é&geTM — N . A felss hatareltérés (a még
elfogadhatd legnagyobb szerkezeti elem eltéréselmeleti méretil) a fels hatarméret és az
elméleti méret kulonbségeként szamithdi& = FH — N, ami pozitiv mennyiség. Elméletileg
kivételes esetben zérus értéket is felvehet, reragleti méretnél nagyobb szerkezeti elem gyar-
tasa nem megengedett. Az also hatareltérés ahaiaiméret és az alapméret killonbsége, azaz:
AE=AH - N . A definici6bdl ereen az als6 hatareltérés negativ szam, de kivétsletben
akar zérus értéket is felvehet.

A tirésmesd kifejezhed a fel$ és az alsd hatareltérések kulonbségekeént (az labsztekik

osszegeként) isT = FE - AE = |FE| +|AF . A tiiréssel kapcsolatos fogalmakat a 3-1. abra szem-
[élteti.

*A 7. eléadas anyagat 0sszedllitotta dr. Rézsa Szabolcs
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3-1. 4bra. A gyartasi tirés fogalomrendszere

A tiirésmed az alapmérethez viszonyitva altaldban szimmetriklis= - AE, de ebfordulhat-
nak aszimmetrikuditésmeak is. A tiresme# megadasa szams#en az also és a félhatarel-
térésekkel torténik:

+ 0024

pl.: L=12000 0036m

Az éplletszerkezetek geometriai iB@gének megitéléséhez a tovabbiakbalresmest fog-

juk felhasznalni. Abban az esetben, ha pl. &zeefjyartott szerkezeti elem tényleges mérete a
tirésmesbe esik, akkor a gyartds geometriai szempontbéFehed minésédi.

Nyilvanvald, hogy két azonos célra, azonos anya@séhzonos gyartasi technoldgiaval készult
szerkezeti elem kozul a nagyobb mérelem gyartasadban nagyohivéds engedhétmeg. Az is
belathatd, hogy a szerkezet jellegét (anyagat gdeteetését) is figyelembe kell venni {aés
megéallapitasakor: két ugyanolyan méretél és vasbeton tartdgerenda kozil az acélgdrenda
kisebb ftiréssel kell gyartani; az athidalo gerendat pedigtgeabban kell elkésziteni, mint az
ugyanolyan mérétbeton tamfalat.

Az épitési tirések tehat a méréttés az anyagtdl illetve rendeltet@sfiiggo tirési rendszert al-
kotnak, amelyben barmeljirés a méretet figyelembe et alaptirés és az anyagot és rendelte-
tést figyelembe ve¥p pontossagi szorz6 szorzataként irhaté fel:

T=plt (3-1)
Az alaptirés az. méret fliggvénye. A szabvanyban megadott 6sszeftiggé

t = 235[4@ (3-2)
L +4200(

ahol azL. méret milliméterben érteddat alaptirést is milliméterben kapjuk meg. A szabvany az
alaptirés tizedmilliméterre kerekitett értékét tablazathdja meg a killénbdz altalaban kerek
L méretekre.
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L [mm] 100 1000 4000 12 000 28 000
t [mm] 1,0 15 3,0 6,0 10,0

3-1. tabl4zat.Az alaptirés értéke néhany jellehméret esetén.

Megjegyezzilk, hogy a szabvanybam,=28 000 mm méretig tdblazatos formaban is megtalal-
hatjuk ezeket az értékeket, e méret felett a (@g@Enlettel kell kiszamitani az alépts értekét.

A szerkezet jellegét fliggé pontossagi osztalyba sorolas alapja egy mértanzat A szabvany

tiz pontossagi osztalyt kilonbdztet meg, az osakajglolésere kisbék hasznalatosak-tol k-

ig. A szabvanyban k6zolt kerekitett értékek a 8aBlazatban talalhatoak.

pontossagi a b c d e f g h i k
osztaly
p 025 | 04 0,6 1,0 1,6 2,5 4,0 6,0 10 16

3-2. tAblazat.Az alapfirés értéeke néhany jelleidmeéret esetén.

A szabvany ajanlassZ®m megadja a kulonbé2pitméenyrészek pontossagi osztalyba sorolasat:
példaul a beton alap lak, a nyersen maradé monolit vasbetonszerkezéigaaontossagi osz-
talyba sorolandd az épipari tirések szempontjabdl. Ennek megfédsl pl. egy 12 m ménét
betonalap 36-96 mm-efiréssel, egy ugyanakkora vakolatlan monolit vasheimrkezeti elem
15-24 mm-esiiréssel késziteridel.

7.2. Megengedett szerkezeti kiti(izési eltérések

Mint ahogyan azt mar korabban emlitettik, épulekezetek teljesiirése T) harom tényez
eredjeként hatarozhaté meg:

T? = ngy +T2+T7, (3-3)

ahol Tgy a gyartasiTs; a szerelési €8 a kitiizési tirés. JOl lathatd, hogy az egyes hatasok a ko-
zéphib&k terjedéséhez hasonloan 6sszelpek.

A gyartasi és szerelésirést érdemes az épitési tevékenyéégllodo Te értékbe 6sszevonni,
ekkor:

T2=T2+T2. (3-4)

A Tk kitiizési tirést aT tiréstHl érdemes levezetni. Altalanos elv, hogy dikési tirés a teljes
tiréshez képest gyakorlatilag elhanyagolhat6 leggeh kittizési tirést az épitési tevékenység-
b6l adodoTe tirésu-szorosanak vesszuk fel (= ulT,), és a kitizési tirést elhanyagolhatonak

tekintjuk, haT —T, <d [0, ahold tets®legesen valaszthato kis szam. Ekkor felirhato, hogy

u=y/(L+d)* 12 =/2d +d°. (3-5)

A fenti egyenletBl meghatarozhatoatt figgvényében am paraméter értékei. Néhany 6sszetar-
tozo értékpar:
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d 0,01 0,02 0,05 0,10 0,20
u 0,14 0,20 0,32 0,45 0,66
3-3. tablazat.A kittizési firés hatasa a teljerésre (fel§ sor) és a kiizési tirés aranya az épi-
tési firés figgvényeként (alsé sor)

A tablazatbdl megallapithato, hogy ha dikés miatt a teljedités 5%-0s ndvekedését engedjik
vekedés esetén 45%-a.

A kitizés pontossagi kdvetelményeit céléizaz épitésiirésrendszerhez kapcsolni. Ha valamely
épitmeény kitizési tirését egy ugyanolyan meéietde két pontossagi osztallyal pontosabb épit-
mény épitésiitrésével tekintjuk egyeéihek, akkor értéke 0,40-nek adddik (hiszen a pontossagi
osztalyhoz tartozo szorzotényézegy mértani sorozat elemei). Eklasr0,08, azaz a Kizés mi-

att a teljesitrés 8%-al i meg. Megjegyezzik, hogy az M2 Mérndkgeodéziai &eégi Segédlet

is hasonloképpen rendelkezik, hiszeruagyutthatd értéke altalaban 0,4 (séésékei. 0,25 és
0,60).

Szimmetrikus iréesme#t feltételezve a megengedettiiaési eltérés aiitésmed fele, tehat a
megengedett szerkezetilldesi eltérés:

T

t, =—%
k2

(3-6)

A kitlizések pontossagi osztalyai

A kitiizési munkakat az M2 Mérnokgeodéziai Tervezési degpdntossagi osztalyokba sorolja.
A besorolas alapja a tk megengedett szerkezétidsi eltérés. A pontossagi hatarok a vizszintes
€s magassagi kitésekre vonatkozoan eliék.

Vizszintes kitizésekre vonatkozo6an Magassaghkitsekre vonatkozo6an
pontossagi osztaly tx [mm] pontossagi osztaly tx [mm]
A t. <10 E t. <05
B 10<t, <100 F 05<t, <20
C 100<t, <200 G 20<t, <50
D 200<t, H 50<t,

7.3. Megengedett elhelyezési kitiizési eltérések

A kitiizések soran meg kell kulénboztetnink egyes épiélddszeti elemek Kizését a teljes
epitmény elhelyezési kitésédl. Konnyen belathatd, hogy altalaban a szerkezdiz&seket na-
gyobb pontossagi igény jellemzi, mint a teljes gy elhelyezési kizési pontossagat, ezért az
M2 Mérndokgeodézia Tervezési Segédlet szerint atkomé megengedett szerkezetiikisi el-
térések betartdsa biztositja a létesitmény megfptaitossagu elhelyezését is.
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7.4. A megengedett kitiizési kozéphiba

A korabbi ebadasokon megismertiik a geodéziai mérések megbsdusidak meghatarozasi
modszereit. Az egyetlen mennyiségre végzett méraélsglan ki tudjuk szamitani azok kdzéphi-
bajat, mig tébb kilonféle mérés egylttesekéntp@hris pont: irany-, és tavolsagmérés) megha-
tarozott geometriai paraméterek kdzéphibajat atbifgalés torvényeét alkalmazva hatarozhatjuk
meg. Az épitmények Kizése soran azonbaniaés nem kdzéphiba jellégnennyiség, hanem a
geometriai paraméterekben megengetihegnagyobb eltérések fliggvénye. Annak érdekében,
hogy a kitizést a vonatkozé pontossagi osztalyoknak megfahekl tudjuk végezni, meg kell
hatarozzuk a geodéziai mérésldlvart megbizhatosagot, azaz a geodéziai metdgsadphiba-
jat.

Induljunk ki atx megengedett (akar elhelyezési, akar szerkezeligdsi eltéréshl. Tételezzik
fel, hogy méréseink szabalyos hibaktdl mentesek Bsrmalis eloszlast kdvetik. Ebben az eset-
ben a & szabalynak megfel&n 99,73%-o0s valdsZiséggel:

t
3m<t, ésms—:;. (3-7)

lgy tehat a & szabaly segitségével tsszefiiggést teremthettiméréseink elvart legnagyobb
kozéphibaja €és a megengedettikési eltérés kozott.

A (3-7) 6sszefiiggés azonban nem veszi figyelemba &myt, hogy a kizéseket nem egyetlen
méréssel hajtjuk végre, hanem aikési mérest szikségképpen koveti egy élgnmeéres is.
Ha feltételezzuk, hogy mindkét mérés azonos poatpssakkor:

ﬂst—", azaz:msﬂtk =t—". (3-8)
J27 3 3¢ 2
A megengedett Kizési kbzéphiba ismeretében aikés megtervezh&tA kittizés tervezésekor:

» kivalasztjuk az alkalmasnak itélt kiesi eljarast (derékszoitiizés, polaris kitzés, stb.);

» kivalasztjuk a kitizésre alkalmasnak itélt né¢elszerelést (teodolit, mészalag, elektronikus
mérallomas, stb.)

» a kivalasztott méifelszerelés gyari dokumentacidja vagy korabbi métégasztalataink
alapjan ismerjiuk a méfelszereléssel meghatarozott eredmények kozéphibéitiizési elja-
ras €s a geometriai viszonyok ismeretében — adjpdés torvényét felhasznalva — meghatéa-
rozhatjuk, hogy a pont mekkora 'a priori’ kdzéphibhtizhet ki. Ha a kiszamitott k6zéphi-
ba nem nagyobb a megengedettizdtsi kozéphibanal (3-8 képlet), akkor aikés az adott
mdbdszerrel és a kivalasztott rétaiszereléssel elvégezliet
Ha az ’a priori’ kozéphiba a megengedettnél nagyakkor vagy pontosabb néer
felszerelést valasztunk, vagy geometriailag kedlobZeltételeket biztositunk (pl. to-
vabbi, a kitizend ponthoz kdzelebbi alappontokat hozunk |étre).

7.5. A geometriai minositések alapjai

A megéplilt épdtipari szerkezetek miségelledrzésének egyik fontos része a szerkezetek geo-
metriai mirbsitése. A geometriai misités soran kulonféle paramétereket vizsgalhatunk:

» pillérek fugdlegessége;

- falak siklapusaga és flglggesseége;

o élek fugglegessége;

« fodémek siklapusaga,;

« elemek egyenessége, parhuzamossaga, derékszfig stb.

A kovetkedkben néhany geometriai néisitési eljarast tekintiink at.
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Siktol valo eltérés

A siktol valo eltérést kétféleképpen vizsgalhatjBleszélhetiink helyi siklapusag vizsgalatrol,
amikor a fellletet csak egyenesek mentén vizsgahimellett teljes siklapusag vizsgalatot is
végezhetiink, amikor egy fellleti rAcshalé mentémédye pontjai alapjan egy kiegyemdlisikot
hatarozunk meg, majd a tényleges falfelllet ésegyanlity sik eltérései alapjan itéljik meg a
felllet siklapusagat.

Helyi siklapUsag vizsgalata

Homoru felllet vagy élesetén a vizsgald lécet a homoru rész folé kéfekai és a vizsgald léc
és a felllet vagy él kdzotti legnagyobb hurmagastskagll megmeérnik). A hirmagassad ér-
tékét a homoru fellilet vagy €l mérés szerinti héasak () megfeleb kovetelményértekkel kell
0sszehasonlitani. A kdvetelmeényértekeket az épiflkszet jellegét €s anyagatdl fuggpon-
tossagi osztalyoknak kell megfeleltetni.

Ha az ebbbiekben ismertetett mérés nem szolgaltatokedszletességadatot, akkor nem egy,
hanem tébb hurmagasséagot kell meghatarozni. Ebbesetben a vizsgalo Iéc mentén azonos
tavolsagonként kell a hirmagassagokat megallapifeniértékelésnél &, ko, ..., kn értékek
szamtani kozepét kell figyelembe venni.

vizsgdlo léc
S S S
k
Yn 4n 4n ¢n ¢n ¢n
| | | | |
| | | | I /vizsgélo' léc

S

3-2. abra.Siklapusag vizsgalata homoru felllet esetén

Domboru felllet vagy élesetén a vizsgélo l1écet a domboru felllet folé kellyezni, ki kell ta-
masztani és a vizsgald léc mindkét végéenél megnkéthi a vizsgalo 1éc és a felllet vagy él ko-
z0tti ki, ko tAvolsagot. A mért értékek 6sszegének a felétketiébléc hosszanak)(megfeleb
kovetelményértékkel 6sszehasonlitani.

8 R

“ vizsgalo léc
" s

|
|
k; k,
77777777771;7//7 Cad :777777;77777777-

3-3. abra. Siklapusag vizsgalata domboru fellilet esetén

Teljes siklapUsag vizsgalata
Fuggéleges helyzdi elemen pl. falsik) teodolit segitségéveballitunk a vizsgalandé felllettel
parhuzamos, attol kb. 30 cm-re egy féilgges referencia sikot (& napsiutésben az
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oldalrefrakcié hatasanak elkeriilése miatt min. 0es tavolsagot kell tartani). A 3-4. abranak
megfeleben a vizsgalati pontokra vizszintes helyzeti, mmskaési méitécet helyezink el,

majd leolvasasokat tesziink az allo irAnyszal saggtgel a mélécen. A mérést két tavesllas-

ban hajtjuk végre. A minimalis targytavolsagot ligdameg a 10 métert.

Vizszintes helyzai elemenszintedmiiszert hasznalunk. A szint@niiszerrel edallitott vizszin-
tes referenciasikhoz képest hatarozzuk meg a Vasgantok tavolsagat, az azokra elhelyezett
fuggoleges helyzeti métécekre (szintedécekre) tett leolvasasok segitségével.

Megjegyezzik, hogy a bemutatott modszerekkel nexk tedjes siklapisag mérése hajthato vég-
re, hanem a helyi siklapusagot is vizsgalni tudplka vizsgalati pontok a falsikon egyetlen
fuggolegesben helyezkednek el).

3-4. abra. Siklapusag vizsgalata teodolittal

Elek és feliileti vonalak eltérése az egyenestol

A vizsgalando él vagy fellleti vonalat zsinorrahgy a tavcs iranyvonalaval éallitva megha-
tarozzuk a referencia egyenes és az él/fellletavimgnagyobb eltérései) és a hozzajuk tar-
toz6 hurhosszusagokai) ( Az igy kapottli, ki értékparok alapjan végezzik a gsitést az éb-
biekben leirt médon a pontossagi osztalyok figydlenételével.

vizsgalo zsinér

1 1 1 1 1 1

3-5. 4bra.Elek és feluleti vonalak egyenéistalo eltérésének vizsgalata
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Fiiggolegestol valo eltérés

A fellletek, élek fligglegesbl valo eltérését flgiyel (vagy optikai vetitéssel) és mm pontossa-
gu meébléccel kell vizsgalni. A figdlegestl valo eltéréstk és—k mértékét mm pontossaggal
kell megallapitani és danagassagnak megfaldtovetelményértékekkel kell 6sszehasonlitani.

S/

7777 7777 7

IIFTTL AT

a-k | k
7
a

a+k

3-6. abra. Fellletek, élek fuggegesél valo eltérésének vizsgalata

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 12.1 alfejezet
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