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ELOREGYARTOTT VASBETON CSARNOK FEJEPULETTEL

Osszefoglalas: Jelen szakdolgozat keretein beliil egy egyhajos, egyszintes eléregyartott
vasbeton raktarcsarnok, és a hozza tartozo tObbszintes monolit vasbeton fal és
keészitettem el. A tartoszerkezeti méretezés soran a rendelkezésre 4ll6 adatok
felhasznalasaval, végeselemes segédszoftver haszndlatdval hatdroztam meg a vizsgalt
szerkezeti elemekre hato terheket és igénybevételeket, melyekre az ellendrzést az
érvényben 1évo szabvanyok szerint hajtottam végre.

Kulesszavak: monolit vasbeton, eldregyartott vasbeton, csarnok, fejlépiilet

PRECAST REINFORCED CONCRETE HALL WITH PRINCIPAL
BUILDING

Abstract: Within the confines of this thesis, I completed the construction plans and the
calculation documentation of the supporting structure for a one-bay, one-story
prefabricated reinforced concrete hall, and the associated multi-story monolithic
reinforced concrete wall and pillar-framed principal office building. During the
structural dimensioning I used the available data, and a fine element software to
determine the loads and strains effecting the examined elements, for which I carried out
the verification according to the valid standards.

Keywords: monolithic reinforced concrete, precast reinforced concrete, hall, principal

building
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1. BEVEZETES

Az épitbipar legfontosabb és legtobbet hasznalt anyaga a beton, melynek szamos fajtajat
kiilonboztetjiik meg, kiillonféle szempontok alapjan. A viz utdn a beton a legnagyobb
mennyiségben és legszélesebb korben hasznélt anyag a vildgon. A betonnal szembeni
kovetelmények folyamatosan valtoznak és fokozddnak, melynek koszonhetden a
betontechnolégia is folyamatosan fejlodik. A beton szerkezetek vastagsaga
folyamatosan csokken, ezaltal a szildrdsagi kovetelmények ezzel aranyosan nének. A
beton dnmagaban egyszildrdsagu anyag, azonban acéllal kombinélva a két komponens
elény0s tulajdonsdgai keriilnek eldtérbe, kioltva hatranyos tulajdonsagaikat. Vasbeton
szerkezeteket a XIX. szdzad masodik fele ota épitiink, mellyel parhuzamosan az
elméleti €s szabvany hattér is folyamatosan fejlodott. Ez a folyamat tette lehetévé a mai
széleskoriien alkalmazott, modern vasbeton szerkezetek megsziiletését. Szerkezeteink
megvalositdsa monolitikusan, azaz az épitmény végleges helyén kialakitott zsalu-, és
allvanyrendszer segitségével, valamint eléregyartottan, telepitett lizemi kdrnyezetben,
vagy ezek kombinacidjaként eldregyartott elemek helyszini betonozasaval torténhet.
Kialakitas szempontjabol megkiilonboztetiink 1lagyvasalasi normal vasbeton, valamint
feszitett vasbeton szerkezeteket és ezek vegyes alkalmazasat. Vasbeton tartokndl a
betonacélt a beton kis huzoszilardsaga miatt alkalmazzuk, ezen szerkezeteink tartdosan
altalaban berepedt allapotban vannak, ezaltal inercidjuk és teherbirdsuk nagysagrendileg
kisebb. Feszitett tartoknal a feszitbhuzalok megfeszitésével a kiils6 erdknek nem csak a
beton huzoszilardsagat, hanem a kialakult nyomofesziiltségeket is le kell gyOznie,
ezaltal né a keresztmetszet ellenallasa, mely altalanosan repedésmentes allapotban van.
A feszités torténhet a betonozas megkezdése elott, illetve utdlagosan a megszilardulas
utan is, a feszitett tartok kisebb keresztmetszeti méretekkel, nagyobb fesztdvokat
képesek athidalni, és rendkiviil jol egylitt dolgoztathatok a monolit szerkezetekkel.

Szakdolgozatom targyat képzd épiilet 6 teherhordd szerkezeti elemei eléregyartott és
monolit vasbeton szerkezetek, melyek lagyvasalassal, illetve néhany elem esetén

feszitett acélpaszmakkal késziilnek.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 8
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2. TARTOSZERKEZETI MUSZAKI LEIRAS

2.1 El6zmények

Az Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi kar Epitdmémoki Intézet
Geotechnikai és Tartoszerkezeti Tanszékének megbizasabol, szakdolgozatom
elkészitésének keretein beliil kaptam megbizast Pomaz, Céhmester utcaban talalhato

(hrsz.:3449/1) telken tervezett irodaépiilet és raktarcsarnok tartoszerkezeti szamitasanak

¢és kiviteli terveinek készitésére.

1. abra Latvanyterv
A tervezett épiilethez Tisztelt Epitész tervezd rendelkezésemre bocsatotta a telek- és
kornyezetének felmérési vazrajzat, helyszinrajzat, az ¢&piilet ¢épitész alaprajzat,

metszeteit, valamint talajvizsgélati jelentését.

OE-YBL Epitémérnéki Intézet 9
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Felsorolt adatszolgaltatast felhasznalva az alabbi munkarészek késziiltek el:

1. Szamitasi melléklet

2. SO01 Alapozasi terv

3. S02 PA.0.1 pontalap vasalasi terve

4. S03 KNY.0.1 kehelynyak vasalasi terve

5. S04 Foldszint feletti fodém zsaluzasi terve

6. S05 Foldszint feletti fodém als6 vasalési terve
7. S06 Foldszint feletti fodém felsé vasalasi terve
8. S07 Foldszint feletti gerendak vasalasi terve
9. S08 Foldszinti pillérek vasalasi terve

10. S09 Foldszinti falak vasalasi terve

11.  S10 Emeleti fodém zsaluzasi terve

12.  S11 Emeleti gerendak zsaluzasi terve

13. S12 Emeleti pillérek zsaluzasi terve

14. S13 Emeleti falak zsaluzasi terve

15. S14 Raktarcsarnok altalanos terve

16.  SI5 Raktarcsarnok hosszmetszete

17. S16 Raktarcsarnok keretallasdnak metszete
18. S17 TSZ.0.1 tetdszelemen vasalasi terve

19.  S18P.0.1 pillér vasalasi terve

2.1.1 Epitészeti kialakitds

A vizsgalt éplilet Pomaz telepiilés belteriileti részén, keleten a Céhmester utcdban
talalhat6. A tdgabb kornyezet Pomdz sikvidéki részén, a Duna-folyd egy szélesen
elteriilé 6blozetében- és a Dera patak volgyében fekszik. A Duna relative tavol ~700 m-
re, a Dera-patak ~150-200 m-re talalhat6. A telek és sziikebb kdrnyezete enyhén
hullamz6, siknak tekinthetd, 110 mBf koriili tengerszint feletti magassagban fekszik,
par tiz centiméteres szintkiilonbségekkel. A teriilet beépitetlen, flives (gondozatlan)
tertilet, korabbi beépitésrdl nincs tudomas. A telken, a Céhmester- és Cégér utcakkal
parhuzamosan vizi kozmi talalhat6. Kornyezetében ipari park jellegli, csarnok éptiletek
talalhatok jellemzden. A telek Osszteriilete 2516 m2, mely 40%-ban beépithetd. A

tervezett épiilet szintteriilete 1235,80 m2, atlagos magassaga 7,73 m.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 10
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2. abra Helyszinrajz

¢pitész tervek alapjan ~34x23 m befoglald méretii pince nélkiili, foldszintes

eldregyartott vasbeton csarnok épiilet keriil kialakitasra, pillérvazas szerkezettel,

feszitett vasbeton szelemennel, pont/kehely alapozassal. A vasbeton pillérek kozott

eléregyartott kotdgerendak, valamint talpgerendék biztositjdk a kapcsolatot, az aljzat

szalerdsitett ipari padlo. Az els6 tervek konecranes tipusu hiddaru darupalyaval ellatott

csarnokrol szoéltak, ez azonban kikerilt a végleges tervekbdl. A csarnok fedése
KINGSPAN KS-1150 TL IPN MIKRO falpanellel, KINGSPAN KS1000 X-DEK
tetOpanellel torténik. Bevilagitasa, fiist ¢s hdelvezetése az ACO VARIOLUX donga-sav

polikarbonat anyagu acélszerkezethez rogzitett feliilvilagité rendszerével késziil.

? 9 9 ¢ ? ? i ?

: | S O TS - oz | -

| NP | 1 I )
[ e S | T

b > l

—7% i : L/ v < 'E S\
3. abra Hosszmetszet
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A fejépiilet két szintes (foldszint+emelet), valamint jarhatd zoldtetds monolit vasbeton
pillér és falvazas épiilet. A fliggdleges teherhord6 szerkezetek kézott POROTHERM
vazkeramia falkitoltéssel ~10x23 m befoglalé mérettel. Az épiilet alapozasa vasbeton
talpgerendakkal Osszefogott pontalapozds, melyhez vasbeton lemez csatlakozik. A
foldszinten raktar, bemutatoterem és egyéb szocidlis rendeltetésii helységek talalhatok,
az emeleten irodahelységek keriilnek kialakitdsra. Az ¢épiilet fodémei monolit
vasbetonbol késziilnek, a homlokzatot hataroldo aluminium fiiggényfalak miatti
nyilaskivaltasok biztositasa érdekében tobb helyen vasbeton gerenda, alulborda épiil. A
szintek kozott kétkart, a fordulokban pihendlemezzel ellatott monolit vasbeton 1épcsd
késziil. A fejépiilet tetdszerkezete zoldtetds kialakitast lapostetd, korben tégla mellvéd
szerkezettel, vasbeton koszoru gydmolitassal. A tetdn félintenziv tetdkert, valamint acél
szerkezetll tetOkijard taldlhatd, a vasbeton csarnoképiiletével megegyezd tetd és
homlokzatboritassal.

Az ¢piletek egymashoz két, a fejépliletbdl kinyaldé rovidkonzolon keresztiil
csatlakoznak, melyre a csarnokszerkezet kotOgerendai iilnek fel. A raktarcsarnok
tetéfedése az irodaépiilet csatlakozasanal a fejépiilet gerenddjdhoz rogzitett szogacél
tartora 1l fel, igy van lehetdség egy feszitett tetGszelemen gyartasi koltségeinek

megtakaritasara.

4. édbra Foldszinti alaprajz

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 12
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6. abra Tetdszinti alaprajz

2.1.2 Talajvizsgalati jelentés

A teriilet az Alfold, Duna menti siksag részeként, a Vac-Pesti-Duna-Volgy kistajon
helyezkedik el. A kistdj foldtanarol: ,,Az alaphegységet tulnyomorészt tridsz karbonatos
képzddmények alkotjdk. Az erre telepiild oligocén-miocén képzéddményeken a
pleisztocén elején, esetleg a pliocén legvégén indult meg a nagy kiterjedésii dunai

hordalékkup kialakulasa. Jelenleg a felszint néhdny m vastag holocén Ontésiszap boritja,

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 13
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de az ezek alatt telepiilt folyami kavicsos rétegsor is a folyd medrének negyediddszaki
eltolodasa, kanyargasa soran halmozodott fel. Ezekhez a képzddményekhez jelentésebb
kavicskészlet kapcsolodik. A pleisztocén végétdl magasartéri helyzetben levd
Szentendrei szigeten futdbhomok képzddés ment végbe. A beépitett teriileteken az artéri
szinteket 1-5 m vastagsagban mesterségesen feltoltotték. [2., p.25]”

A tertilet felszin kozeli képzoddményeit Folyovizi iiledék talajok alkotjak, fellelhetd
geologiai irodalom, foldtani térképek alapjan nem tartozik aldbanyaszott-, cstszas-,
felszin mozgas veszélyes-, mocsaras, bel- €s/vagy arvizveszélyes besorolasu teriilethez.
Geohidrologiai szempontbdl a teriileten 0sszefliggd talajviz talalhatd, a felszin alatt 2-4
m kozotti/alatti atlagos ingadozassal. Kisebb valoszintiséggel, de eléfordulhatnak réteg
¢és szivarg6 vizek is. A feltart felszin kozeli talajok vizateresztd képessége és viztarolo
képessége jellemzden jo. Mélyebben agyag rétegek talalhatok, amelyek gyenge
vizvezetd/viztarolok. A rétegek mérsékelten, vagy nem vizérzékenyek.

A helyszinen 2021.10.18.-an a Modosék Kft. végzett talajfeltarast. Osszesen 3 db
nagyatmérdjii (©@ 180 mm-es) furds késziilt 5 m-es talpmélységgel, tovabba 3 db
nehézverdszondazas (DPH) 5-7 m mélységekig. A furdsokbol min. méterenként, illetve
rétegvaltdsonként zavart (zacskds) mintakat vettek, melyek alapjan talajazonositod
laborvizsgalatok késziiltek. A feltarasok helyét €s magassagat az 1. tdblazat tartalmazza,
helyszinrajzi elhelyezkedésiik a 7. adbran lathatd. A mérések induldsi szintjeit relativ

magassagi rendszerben adtak meg, a telken 1évé akna tetejéhez (50,00 m = 109,93 mBf)

szintezve.

1. tdblazat: talajfeltarasok adatai

i‘igérés Eleellt;'sr:gse tpusa, | p vy |[EOVX | mRel.
1 kF faras (5,0 m) 649737 | 255561 |50,02
2 kF faras (5,0 m) 649715 255549 49,99
3 kF faras (5,0 m) 649692 |255570 49,99
1 dsz szonda (5,0 m) 649715 255549 50,00
2 dsz szonda (7,0 m) 649715 255549 49,99
3 dsz szonda (5,0 m) 649692 255570 49,99

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 14
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7. abra Geotechnikai helyszinrajz

A furédsok, valamint a furasokbol vett talajmintdk laboratériumi vizsgalati eredményei
alapjan az alabbi talajrétegzddés allapithatdo meg:

1. jelt réteg: sotétbarna/fekete kozepes agyag: A felsé kb. 1,6-1,8 m vastag réteg az
Osszes furasban kozepes agyagnak volt azonosithat6. (Ennek felsé kb. 50-80 cm-e
humuszos, gyokérzonas.) A réteg jellemzdéen merev konzisztencigju 0,8-0,9 m
mélységtdl alapozésra korlatozottan (jelen beépités szempontjabol nem) alkalmas réteg.
2. jelt réteg: barna/sargasbarna/sziirke tomor homokos agyagos iszapos kavics: A
farasokban ~1,8-3,8 m kozott jelenik meg. Jelentds agyag/iszap tartalmt (~15-30%), de
tulnyomorészt kavicsot tartalmazo (~40-50%), elnyuld szemeloszlasi gorbéjli, nagyon
jol gradualt réteg. A réteg alapozasra kivaloan alkalmas, tomor, igen jo teherbirassal
rendelkezik.

3. jelii réteg: sziirke/sziirkésbarna merev/kemény kozepes-, kovér agyag: Az Osszes
farasban ~3,8-5,0 m kozo6tt harantoltuk (az 1kF furdsban kozepes-, a tobbiben kovér
agyagnak azonositottuk). A réteg jellemzéen merev (a kovér agyagok kemény)
konzisztenciajuak. Alapozasra alkalmas rétegek, jO teherbirassal, alacsony

0sszenyomodo képességgel rendelkezik.
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AF jel faras 2F jeld firas 3F jelii faras
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’ kemény
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8. dbra Geotechnikai rétegszelvény

A homokos kavics rétegek nagyrészt ~2 métertdl, talajviz alattiak, telitett viztartalmuak.
A ~3,8 métertél kezdddd agyagok atlagos viztartalmiak (részlegesen vizzaronak
tekintheték), merev/kemény konzisztencidjuak. Osszességében a varhatd alapozasi
zonaban jo teherbird rétegek talalhatok, magas 6sszenyomddasi modulussal.

A DPL (nehéz verd) dinamikus szondandl 50 kg tomegli verdkossal, 50 cm
magassagbol ejtve verik be a 3,2 cm atmérdjii rudazaton 1évé 4,37 cm atmérdji, 90°-os
szOgli csucsot. A szondazasi jegyzokonyvben a 20 cm-es behatolasonként mért
itésszam keriilt rogzitésre. A szonddzdsokban az aldbbiak tapasztalhatok: A szondaban
tapasztaltak nagyon jol korreldlnak a laborvizsgalatok alapjan azonositott
talajrétegzodéssel. A szonda a felsd kb. 1,6-1,8 méterben, a kovér agyagban
alacsony/kdzepes iitési ellenallast, kozepesen tOmor szerkezet mutat. ~1,8-3,8 méter
kozott jelentdsen kiugranak az {itési ellenallasok, itt tomor/igen tomor homokos kavics
talajok talalhatok. ~3,8 métertdl az agyag rétegekben ismét visszaesnek az értékek a
kozepesen tomor kategoriaba, de a laborvizsgalatok- és a furasi ellenallas alapjan
merev/kemény konzisztenciaju, tomornek mondhato rétegzddés talalhato.

A lemélyitett furasokbol vett talajmintak vizsgalati eredményei alapjan- és a dinamikus
szonddzasi eredményekbdl szdrmaztatva, tabldzatos- ¢és tapasztalati adatokat is

figyelembe véve a fobb talajjellemzdket a 2.- €s 3. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: azonosito vizsgalatok eredményei
Szemszerkezet/plaszticitas
e . kavics | homok | iszap |agyag| Ip
Mélység | Talaj neve o, o, o, 5, o, Ic
0.8- 17 1. jelii réteg:
rr; ’ sotétbarna/ fekete kdzepes - - - - 25-26 | 09
agyag
2. jelt réteg:
1,8-3,7 b.grn.g/sargasbarna/szurke 40-50 | 25-40 |15-301 5-10 i i
m tomor homokos agyagos
iszapos kavics
3. jell réteg:
3,8-7,0 |szirke/sziirkésbarna 0,75-0
. . - - - - 25440
m merev/kemény kdzepes- 95
kovér agyag
3. tablazat: szamitasoknal igénybe vehetd talajfizikai adatok
Mélység| opb (0} c Eoed Ysat Yn k Cu
[m] |[[KN/m?]| [°] |[kN/m?]|[MN/m?] | [kN/m?] | [KN/m’] | [m/s] | [KN/m?]
0,8- 1,7 [200-240 | 17-18 | 15-20 8-12 21,0 19,0 10°® 90
1,8- 3,7 | 320-380 | 34-36 0 18-26 19,5 19,5 103 -
3,8-7,0 1270-300 | 16-17 | 30-50 13-15 21,00 20,5 10° 140

A feltart talajok a teljes mélységben mérsékelten/kevésbé vizérzékenyek, a felszin
kozeli agyagok fagyveszélyesek (X-3). A talajok fejtési osztalya F-I. - F-III., a helyi
anyagokbol készitett toltések maximalis doélésszoge 45°. A munkagddrok fiiggdleges
falban max. 1,5 méterig tekinthetdk ideiglenes biztonsaggal allékonynak, de ez alatt mar
kohézidmentes szemcsés rétegek kovetkeznek, amelyek nem allékonyak fliggdlegesen.
Tomorithetdség szempontjabodl a felszini agyag rétegek nehezen, vagy egyaltalan nem
(T-4 -T-5), az ~1,8 métertdl kezd6dé homokos kavics rétegek jol (T-1) tomdrithetdk,
foldmuanyagként a homokos kavics rétegek felhasznalhatok, (M-2) jo foldmi anyagok.
Térfogat-valtozasi hajlama D-2 — D-1, azaz a felszini agyag kis mértékben
térfogatvaltozo lehet, az alatta 1évé szemcsés rétegek nem. Erozid érzékenység
szempontjabol E-2 — E-1, az agyag nem, az alatta 1évé szemcsés rétegek erdzid
érzékenyek. A talajok vizvezetd-képessége: V-3 — V-5, a felszinen gyenge vizvezetdek,

vizzarodak is lehetnek, mélyebben a kavicsok jo vizvezetdek. A mérések idején talajvizet

minden furasban észleltiink, kozel azonos mélységben. A megiitott vizszint, a terepszint
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alatt 1,8-2,1 m kozott alakult. A nyugalmi vizszintek 2-2,2 m mélységben allandosultak,
a talajviz gyakorlatilag a homokos kavics rétegben van jelen. Kisebb valoszintiséggel,
de eldfordulhatnak tovabba réteg- és szivargd vizek (akar mesterséges eredetliek is),
amelyek térben ¢és iddben, valamint vizhozamban rendkiviil véltozatosak ¢és
kiszamithatatlanok lehetnek. A becsiilt maximalis talajviz szintjét az atlagos terepszint
alatt 1,7 m-en (~108,2 mBf), a mértékadé talajvizszintet 1,2 m-en (108,7 mBf) adjuk

meg. Szivargd vizek, idészakosan, barmely mélységben eléfordulhatnak. [4.]

2.1.3 Geotechnikai javaslatok

Jelenlegi adatszolgaltatds, informaciok, varhaté terhelések alapjan, az alabbi
javaslatokat adjuk: A talajvizsgalati jelentés alapjan a tervezett épiilet alapozéasat
sikalapozassal meg lehet oldani. Sikalapozason beliil vasbeton gerendaraccsal
Osszefogott pont-/tdmb alapozas javasolt, a tervezett beépitéshez is igazodoan. (Az
alapozads egyébirant megoldhatd hagyomanyos vasbeton savalapozassal, bordakkal
merevitett lemezalapozés, vagy egyéb alapozasi technoldgiakkal is.) Az alapozasi sikot
a terepszint alatt 1,5 métertdl fel lehet venni. Azonban, a varhat6 terhek miatt, és a kb.
1,7-1,8 métertdl kezdddo, egyenletes telepiilésii, tomor, jo teherbir6 homokos kavics
réteg miatt, javasoljuk ebben a rétegben, 1,7-1,8 métertdl felvenni az alapsikot. Az
alapozas méretezésnél 1,8 m koriili alapsik esetében, az alabbi talajfizikai adatokat

lehetséges figyelembe venni:

4. tablazat: alapsik talajfizikai adatai
Mélység opb (0} c Eoed Yn Cu
[m] [KN/m?] [°] [KN/m?] | [MN/m?] | [KN/m?] | [KN/m?]
1,7-2,0 350 36 0 22 19,5 -

Az alapozas, tomb/pont alapok munkagddreit rézslisen javasoljuk megoldani. A
kiemelés soran szdraz/alacsony vizallasti idészakban (jellemzden nyarkézépi koradszi
hoénapok) talajvizre nem kell szamitani, a fels6 ~1,7-2,0 méterben, és szivargd vizeknek,
altalajvizeknek is kicsi a valoszintisége. Csapadékosabb idészakban azonban egyik sem
zarhat6 ki. Viz megjelenése esetében alacsony vizoszlop magassagnal (max. 10-20 cm)
nyilt viztartassal, a keletkezd vizeket zsompba gylijtve, és onnan szivattyuzva,
varhatdan eltavolithato, illetve eltavolitandd. Az épiiletnél vizszigetelési kérdések nem

mertulnek fel.
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Az épitési munkak utan/soran gondoskodni kell a felszini és csapadékvizek megfeleld
elvezetésérdl is. Az épitmények koriili térburkolatok, valamint az épiilet aljzatlemeze
ald min. 20 cm, az ipari padlo al4, teherbirasi kdvetelménytdl is fliggden, min. 30-50 cm
vastag jo mindségll, fagyallo szemszerkezetli talaj agyazati/kiegyenlitd réteg beépitését,
¢s az alatt fellileti tomoritést javasolunk. Az agyazatok épitésénél javasolt az agyag
felszinre geotextilia elvalaszto réteg épitése is. Az agyazat €pités eldtt a humuszos,
gyOkérzonas fedoréteget min. 40-50 cm vastagsagban (a kiemelésnél feliilbiralva,
helyenként varhatoan vastagabban) kell eltavolitani, és azt kiilon depondlni. A
munkagddrokbdl kiemelésre keriilé agyag talajt nem javasoljuk visszaépiteni, maximum
terheletlen visszatoltésekbe, terepkiegyenlitésre, a homokos kavics rétegek azonban
visszaépithetok. A megkivant tomorségi fok a foldmiivek/lavirsikok tetején: Trp>85%,
az agyazatok tomoritési munkai esetén: Trp>95%. A lavirsikon (nem feldzott
allapotban) E2>15 MN/m? teherbirasi modulus varhaté/sziikséges. Az agyazati rétegek
tetején E2>60 MN/m? javasolt. [4.]

2.1.4 Foldrengési kategoria

A vizsgalt épitési teriilet Pomazon talalhatd. Foldrengés tekintetében a Iétesitmény a 3.-
¢s 4. tervezési zona hatarara esik. A biztonsag javara a kedvezdtlenebb 4. zondba
sorolhatd, ahol a szabvany szerint a figyelembe veendd cstcsgyorsulds értéke

agR=0,14g=0,14x9,81=1,38 m/s?, , E” osztalyba sorolt altalaj mellett.

2.1.5 Felhasznalt szabvanyok

MSZ EN 1990:2002/A1:2008 Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

MSZ EN 1991-1-1:2005 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatdsok. 1-1. rész:
Altalanos hatasok. Stirtiség, onsuly és hasznos terhek

MSZ EN 1991-1-3:2005 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket éré hatasok. 1-3. rész:
Altalanos hatasok. Hoteher

MSZ EN 1991-1-4:2007 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatdsok. 1-4. rész:
Altalanos hatasok. Szélhatas

MSZ EN 1991-1-6:2007 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket érd hatasok. 1-6. rész:

Altalanos hatasok. Hatasok a megvalositas soran
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MSZ EN 1991-1-7:2006 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatdsok. 1-7. rész:
Altalanos hatasok. Rendkiviili hatasok

MSZ EN 1992-1-1:2005 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altaldnos
¢s az épiiletekre vonatkozoé szabalyok

MSZ EN 1992-1-2:2005 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altalanos
szabalyok. Tervezés tlizterhelésre

MSZ EN 1997-1:2006 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos szabalyok
MSZ EN 1998-1:2008 Eurocode 8: Tartdszerkezetek tervezése foldrengésre. 1. rész:
Altalanos szabalyok, szeizmikus hatasok és az épiiletekre vonatkozé szabalyok

MSZ EN 1998-5:2009 Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre. 5. rész:
Alapozéasok, megtamaszto szerkezetek és geotechnikai szempontok

MSZ EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és

az ¢épiiletekre vonatkozd szabalyok

2.1.6 Fo teherhordo szerkezetek anyagai

eléregyartott vasbeton szerkezetek:

kehelynyakak C50/60/24-XC1-F3
feszitett tartok, gerendak C50/60/24-XC1-F3
pillérek C50/60/24-XC1-F3

monolit vasbeton szerkezetek:

alap szereldbeton C12/15-X0b(H)-24-F1
foldalatti szerkezeti beton C30/37/24-XC1-F3
felszerkezeti beton belso térben C30/37/24-XC1-F3
felszerkezeti beton kiilso térben C30/37/24-XC1-F3

falazott szerkezetek:

25 cm vazkeramia PTH 25 N+F M10 G
30 cm vazkeramia PTH 30 N+F M10 G
betonacél: S500B (B60.50)
szerkezeti acél: S235

feszitopaszma: FP-100/1860 R2
betontakaras:

felszerkezet 2,50 cm

alaptest 3,50 cm
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A vasbeton szerkezetek készitésekor a betonbdl probakockékat kell késziteni, szabvany

szerinti mennyiségben ¢és koriilmények kozott, €s igazolni kell azok mindségét!
2.2 A tervezési programbdl, technoldgiai igényekbdl adodo terhek, hatasok

2.2.1 Allandé jellegti terhek

A tervezett szerkezetek Onsulyat a szelvény méretek alapjan, a tetd és kozbensd fodém,
valamint az alaplemez burkolatdt az épitész metszeten megadott rétegrend szerint

vettem figyelembe. Az allandé jellegii terhek biztonsagi tényezdje 1,35.

Rétegrendbdl szdrmazo teher:

fejépiilet alaplemez 2,50 kN/m?
fejépiilet emeleti fodém 1,90 kN/m?
fejépiilet lapostetd fodém 4,55 kN/m?

2.2.2 Hasznos terhek

A foldszinti padlo rendeltetése szerint raktarként és bemutatoteremként funkcional, az
emeleti f6dém iroda funkciot tolt be, mig a zar6fodém jarhatd zoldtetds, huzamos
emberi tartozkodésra alkalmas. A raktarcsarnok, illetve a tetokijar6 fedése nem jarhato
tetd funkciot tolt be, ez nem dominans hiszen intenzitasa kicsi €s egyidejliségi tényezodje

nulla. A hasznos terhek biztonsagi tényezdje 1,50, a leterhelést parcialisan végeztem.

Funkci6bdl szarmazo terhek:

raktar 5,00 kN/m?
iroda 3,00 kN/m?
jarhat lapostetd 2,00 kN/m?
teto 0,40 kN/m?
Egyéb esetleges terhek

Ide tartozik még az esetleges valaszfal teher, a gépészet, az €pitési pontatlansag, ezen
terhek biztonsagi tényezdje 1,50, a leterhelést parcidlisan végeztem.

gépészet 0,50 kN/m?

valaszfal 1,50 kN/m?
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2.2.3 Meteorologiai hatasok

Hoteher

Az épiiletekre hatd hoteher egyarant megvizsgalasra keriilt kézi teherszdmitassal, illetve
az AXIS VM szoftver segitségével teherpanelekre generalt hoterhekkel, melyek kozel
azonos értékeket adtak. A raktarcsarnok tetdszerkezetének 5%-os lejtése 3 fokos
vizszintessel bezart szoget jelent, a fejépiiletnél ez 0 fok. Igy minkét esetben az alaki
tényezd értéke 0,80, mely alapjan a hoteher karakterisztikus értéke si=1,00 kN/m?.

A rendkiviili hoteher karakterisztikus értéke se=2,00 kN/m?. Emellett a feliilvilagito
szerkezet, tovabba a két éplilet csatlakozasanal esetlegesen kialakuld hofelhalmozodas

miatt hézugteher is szamitasra kertilt.

Szélteher

Az ¢piiletekre hato szélteher egyardnt megvizsgalasra keriilt kézi teherszamitéssal,
illetve az AXIS VM szoftver altal a teherpanelekre generalt szélterhek segitségével,
melyek szinte azonos eredményt mutattak. A torlonyomas alapértéke: qp=0,90 kN/m?

(I.  beépitettségi  kategoria), a szélsurlodasi tényez6 0,01 (sima feliilet).

5. tablazat: raktarcsarnok fiiggdleges feliiletek kiilsd nyomasi tényezoi

A B C D E

sz¢lirannyal sz¢lirannyal sz¢lirannyal

. , . Sltam slarnyék
h/d |parhuzamos |pdrhuzamos |parhuzamos sz€ltimadta SzeTarnyekos

feliilet feliilet feliilet oldal oldal
Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1
0,317 -1,2 | -1,4 | -0,8 | -1,1 -0,5 0,71 1,0 -0,32

raktarcsarnok falra hato szélether: wi= 0,94 kN/m?

6. tablazat: fejépiilet fliiggdleges feliiletek kiils6 nyomasi tényezoi

A B C D E

sz¢lirannyal | szélirannyal |szélirdnnyal

I3 , , ’l ’m rl rm ,k
h/d |parhuzamos |parhuzamos |parhuzamos széltamadta | sz€larnyékos

feliilet feliilet feliilet oldal oldal
Cpe, 10| Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 Cpe,lO‘Cpe,l Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1
0419 | -1,2 | -14 | -08 | -1,1 -0,5 0,72 1,0 -0,35

fejépiilet falra hat6 szélether: wi= 0,97 kN/m?
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2.2.4 Szeizmikus hatdasok

Az épiiletre hat6 szeizmikus terheket az AXIS VM szoftverrel, modalis véalaszspektrum
analizis moddszerével hataroztam meg. A foldrengést csak x €s y vizszintes iranyban
vizsgaltam, az 4llando terhek alapérétkébdl és a hasznos terhek kvazi- allando értékébol
(szeizmikus kombinacid). A vasbeton szerkezetek inerciajat a repedések miatt a felére
csokkentettem, az analizis soran kiilon-kiilon és egyben is vizsgaltam a két éptliletrészt.
A megfeleld tomegrészesedés elérése érdekében a fejépiilet alatt talalhatod talpgerenda
alaptestek ,.el nem mozdul6” témegét az analizis soran nem vettem figyelembe. Igy a
rezgésvizsgalatot lefuttatva y-irdnyban 90,10, x-irdnyban 92,40 szazalékos
tomegrészesedést kaptam, majd a foldrengésteher generdld modul segitségével

meghataroztam az alkalmazand¢ terheket.

9. abra fobb rezgésalakok elmozdulésai

2.2.5 Rendkiviili hatasok

Az iitkdzési teher koncentralt statikus teherként a padloszint felett 0,75 m magassagban
vehetd figyelembe. Ertéke a targonca Onsulyabol (3 tonna), és a megengedett

terhelésébdl (2 tonna) szdrmazik. Fk=50 kNx5=250 kN.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 23



Tarjanyi Csaba szakdolgozat 2023/24. tavasz

2.2.6 Tartoszerkezeti tervezés soran figyelembe vett hataskombindciok

tartos €s ideiglenes hatdskombinécio (teherbiras vizsgéalatdhoz- ULS)
szeizmikus hataskombinaci6 (teherbiras vizsgalatahoz- ULS)
rendkiviili hataskombinacié (teherbirds vizsgalatahoz- ULS)

kvazi 4llando hataskombindcio (lehajlas vizsgalatdhoz- SLS)

gyakori hatdskombinacid (repdedéstagassag vizsgalatahoz- SLS)

2.3.Tartoszerkezetek ellenorzése soran alkalmazott szamitasi modell

10. abra Teljes modell végeselem latvanyterve

A tartoszerkezetek statikai szadmitasat-ellendrzését az AXIS-VM  végeselemes
programmal végeztem, az igy kapott eredményeket sajat-kézi szamitasokkal validaltam.
Az analizis soran tobb végeselem modell késziilt, melyekben az egyes szerkezeteket,
szerkezeti elemeket kiilon-kiilon is vizsgaltam a teljes modelltél. A f6 szerkezeti
modellben a monolit vasbeton fejépiiletet és az eléregyartott csarnokszerkezetet egyiitt
vizsgaltam, de a két épiilet kiilon is ellendrzésre keriilt. A raktarcsarnokot térbeli
radmodellként modelleztem. Az alapozashoz befogassal csatlakoznak az oszlopok,
melyek radvégén gombcesukldé van. Az oszlopokhoz csuklésan csatlakoznak a
tetdszelemenek ¢és a kotdgerendak.

Annak érdekében, hogy a vizszintesen haté terhek a csarnok oszlopai kozott a
valosadghoz kozelité modon adodjanak at a trapézlemez héjalas merevitd hatasat vettem

figyelembe.
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11. abra Raktarcsarnok végeselem latvanyterve

Altalanosan a tetd-, padlo-, vagy falburkolatként hasznalt trapézlemez-szendvicspanel
burkolatokat térelhatdrold elemként vessziik figyelembe. Azonban ezen burkolatok
anyagmindségiik, geometriai kialakitasuk és az eléirdsoknak megfeleld beépitésiik
mellett merevitik is szerkezeteinket. Ennek a merevit hatasnak az elhanyagolasa felvet
gazdasadgossagi kérdéseket, valamint akar a szerkezet biztonsagat is veszélyezteti,
hiszen az épiilet foldrengésteher mellett merevebben viselkedhet. Az EUROCODE 3
szabvany ,stressed skin design” néven hivatkozik erre a jelenségre, melyre a

kovetkezOkben részletezett ajanlast adja.

12. 4bra stressed skin hatds csarnoképiiletben
a) burkolat
b) nyirasi diafragma
c) peremerdk a sz€lsé elemekben
Kiemelendd, hogy rengeteg kutatds, vizsgalat zajlik jelenleg ebben témadban, illetve
egyes gyartok mar szolgaltatnak ajanldsokat sajat termékeik merevité hatdsanak

szamszerusitésére.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 25



Tarjanyi Csaba szakdolgozat 2023/24. tavasz

A nyirasi rugalmassagot-merevséget legtobb esetben trapézlemezeknél értelmezziik.
Egy ilyen lemez esetén a teljes nyirasi rugalmassag tobb komponensbdl all dssze:
1. profil torzulésa
lemez nyirasi alakvaltozasa
illesztések elmozdulasa

rogzitd elemek megcstuszasa

A T

gerenda- szelemen kapcsolat elmozdulésa

6. tengelyiranyu igénybevétel (alakvaltozas) a hossziranyu szélsé elemekben
A felsorolt komponensek 0sszegzésével kapjuk meg a teljes nyirasi rugalmassag értéket,
reciprokat véve pedig a nyirdsi merevséget, melyet az analizis sordn figyelembe
vehetiink. A nyirési diafragma elmozdulasa e [mm] egy adott F [kN] nyirderd hatésara.

A nyirasi rugalmassag definici6 szerint:

A nyiréasi rugalmassag reciproka a nyirasi merevség, melyet S-el jelol a szakirodalom:

S=—
e

Az EUROCODE ajanlasa a trapézlemezek nyirasi merevségének a meghatarozasara:

S:[I{)(}D-\/r_s -(50+m»3ﬁ.fbmf)- hl ]-a

W

S: nyirasi merevség értéke [kN]

t: trapézlemez vastagsdga [mm]

hw: trapézlemez magassaga [mm]

a: effektiv szélesség, stabilizalé mezd szélessége [m]

broof: a nyirasi mez0 hossza a panel bordainak irdnyaval parhuzamosan (a tetd

sz€lessége) [mm]

A modszer nem koveteli meg, hogy a paneleket a vizsgalt nyirdsi mez0 hatara mentén
minden oldalon rogzitsék a tartdszerkezetekhez. Minimalis kdvetelmény, hogy a

panelek 2 oldalon, megfeleld tavolsaggal rogzitve legyenek szerkezetekhez.
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A meghatarozott értékek abban az esetben érvényesek, ha a trapézlemez minden
voOlgyben rogzitve van az alszerkezethez. Ha csak minden 2. volgyben keriil rogzitésre

akkor az S értékét egy 0,2-es tényezdvel meg kell megszorozni. [1.]

s:[mm-\/r?-(smrmfﬁbmf)- 1]-a=1521 o

I;I'I-'l?

E:l?ﬂl E
a m

F=1621 kN

A\

5,50m

2]

prg E

13. abra nyirasi mez6 deformacioja adott erdre

A kézi szamitas eredményét a ConSteel szoftverrel is ellendriztem, itt lehetdség van a
gyartok altal elére definialt trapézlemezek, illetve sajat elemek modellezésére is a
keresztmetszeti és egyéb tulajdonsdgok megadasaval. A kovetkezd, 14. abran lathato,

hogy a szamitogépes analizis a kézi szamitassal megegyez6 eredményt mutat.
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14. dbra Nyirasi merevség szamitasa a ConSteel szoftverrel
Tehat azt az eredményt kaptam, hogy koncentralt 1621 kN nyirderd hatdsara egy
vizsgalt diafragma elmozduldsa 1 méter. Ezt a merevséget kell figyelembe venni a
trapézlemez merevitd hatdsara a szdmitdgépes analizis soran. Erre az AXIS VM
szoftverben tobb mdd is van, alkalmazhat6 héjelem, fiktiv racsrud, vagy egyenértékii
axialis merevségli rugod/kapcsolati elem. Legpontosabb eredményt a héjelem
modellezése adja, mivel ez a tetdszelemenek hosszédban folytonos megtamasztast
biztosit. A héjelemhez fiktiv anyagmindséget rendelve a kivant merevség elérhetd, a két
féiranyhoz tartozo rugalmassagi modulus moddositdsdval. Masik megoldas az egyedi
merevségi matrixt tartomany definidlasa, mivel igy lehetdség van az altalanositott belsd
erok és alakvaltozasok kozotti anyagi Osszefliggés szdmszerli megadéasara. Az altalam
valasztott megoldas egy helyettesitd racsrid elem, mely atlésan szeli at a vizsgalt
diafragmat. Ennek a modellezési modszernek eldnye, hogy a keretallas két oszlopat jol
egyltt dolgoztatja, valamint szamitasi igénye is alacsony, azonban ez a korabban
részletezett modszerekhez képest kevésbé ad vissza valosagos viselkedést. Vizsgalatat
egy kiillon végeselem modellben végeztem, ahol is a megfeleld csomodponti
szabadsagfokok bedllitdsa ¢€s a linearis statikai szamitds lefuttatdsa utdn azt az
eredményt kaptam, hogy S235 acélmindségti 2,1 cm atmérdju koracél szelvényl racsrad
1055 mm-t mozdul el 1621 kN hatasara. Igy a teljes modellben a tetészelemenek kozott
ezt a fiktiv radcsrudat modelleztem be a trapézlemez tarcsa merevitd hatdsanak kozelitd

figyelembevételére. [3.]
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15. dbra Helyettesito racsrad elmozdulasa

A csarnok hosszmerevitését ,,andraskereszt” kialakitasti huzott-nyomott acél racsrad
elemekkel modelleztem, melyeket szilardsagi és stabilitdsvesztési tonkremeneteli

modokra ellendriztem.

Az vasbeton oszlopok kihajlasi hosszat kiilon modellben vizsgéltam, az AXIS VM
kihajlasvizsgélat moduljaval. Keretsikban szabadon all6 alul befogott, feliil csuklos
radelemet ellendriztem, az alaptestet rugalmasan d&gyazott héjelemként vettem
figyelembe. Keretsikra merélegesen hasonldan jartam el, itt két oszlopot modelleztem,
melyet a csarnok hosszmerevitésével (racsrud) kotottem Ossze. A modellezett
radelemek tetején 1000 kN koncentralt er6t mitkddtettem, majd a kihajlasvizsgalatok

lefuttatdsa utan kapott alfa kritikus értékekbdl meghatdroztam a kihajlasi hosszokat.

L 7t «Egy -1,
Nﬂ

A keretsikban kapott kihajasi hossz szorzo értékére 2,13-at, keretsikra merdlegesen
0,89-et kaptam. Az oszlopok méretezését a program beépitett vasbeton oszlop ellenérzo
moduljaval, és kézi szamitdssal is ellendriztem. A méretezésnél a keretsikbéli kihajlasat
vizsgéltam, mivel ez a mértékad6d az igénybevételek és a karcsusag szempontjabol.
Meghataroztam a teherbirdsi hatdrvonal pontjait, azonban azt tapasztaltam, hogy a
program altal szamitott értékek ettdl eltérnek. Ennek oka, hogy a kézi szamitasok
esetében csak a széls6 betonacélokkal szokas szamolni, a kozbensdé vasak hatasat
altaldban nem vessziik figyelembe, hiszen ha azokkal is szamolnank egy nagyon hosszu
iteracios folyamat soran tudnank csak eldonteni, hogy az adott vasak képlékenyen vagy

rugalmasan viselkednek-e.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 29



Tarjanyi Csaba szakdolgozat 2023/24. tavasz

= — —sh b Ne — — —¥% Ne
o - ;\l: g ;;7 < His2 - ;‘[ < $is2
égzg - ! - b N54|
114 3 Ns3,
] S NSE\I
1 _Nsty 1 _Nsty,

16. abra (1.) egyszertsitett (2.) pontos modszer
A pontos, minden betonacélt figyelembe vevo szamitas levezetésével, mar az AXIS VM
altal kapott értékeket kaptam vissza a kézi szamitds soran is, mely kozel 40%-os
tobbletet jelent az adott normaler6héz tartozé hatirnyomaték esetében, igy még

gyengiteni is tudtam az eredetileg vizsgalt keresztmetszeten.

A feszitett vasbeton tetOszelement kéttamaszi rudelemként modelleztem, annak
igénybevételeit kézi és gépi szamitdssal is meghatdroztam, melyek kozel azonos
eredményeket adtak. A szelemen szilardsagtani vizsgalatat kézi szamitdssal végeztem
el, melyet a feszitéerd raengedésekor (t=0), ¢és végleges allapotban (t=w0) a feszitési
veszteségekkel szdmolva vizsgaltam. A tartot tartokdzépen- a legnagyobb
hajlitdigénybevétel helyén, és a tartovégen is, a lehorgonyzott feszitOpaszmak
metszetében ellendriztem. A feszitderd raengedésekor kritérium, hogy a szelemen nem
repedhet meg a htuzott oldalon (I. fesziiltségi allapot), a nyomofesziiltségek pedig nem
haladhatjdk meg a nyomoszilardsag karakterisztikus értékének 60% -at, tovabba az
acélfesziiltség nem érheti el a képlékeny viselkedést. Tartokdzépen megfeleltek az
emlitett kritériumok, azonban tartévégen a felsé szélsdszal fesziiltségek jelentdsen
meghaladtdk a huzoszilardsag tervezési értékét. Ezt elkeriilendé 7 db paszmat 2,60 m
hosszon lecsoveztem, addig a keresztmetszetig, ahol a tart6 mar képes Onsulyaval
egyensulyozni a feszitéerébdl szarmazo fesziiltségeket. Végleges allapotban a tartd
kozbensd keresztmetszetének hajlitasi ellendrzését Morsch toronyomaték segitségével,
a feszitéerd veszteségek ¢€s a feszitésbdl szarmazod nyuldsok figyelembevételével
végeztem, mely 85%-os kihasznéltsaggal felelt meg a mértékadd hajlitonyomaték
értékére. Tartovégen a feszitdbetétek lehorgonyzasa miatt kialakulo, tartd tengelyére
merdleges huzofesziiltségeket ellendriztem, melyek miatt a nyirasi vasalason feliil plusz
nyirdkengyeleket kell alkalmazni. A nyirasi vasalas mennyiségét a tarté teljes hosszan a

feszitderd hatdsa miatt kialakuldé nyomott 6v tobblet surlédasi ellendlldsaval megnovelt
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vasbeton hatarnyiroerd figyelembevételével vizsgaltam. A szelemen lehajlasat
mezOkdzépen két részbol, a feszitésbol €s a kiilsé terhekbdl szarmazo lehajlasokbol

hatdroztam meg, mely megfelelt az alakvaltozasi kovetelményeknek.

17. abra fejépiilet végeselem latvanyterve

A fejépiilet alaplemezét héjelemként modelleztem, melyhez a talpgerendédk, mint
alulborda excentrikusan vonalmenti tdmasszal csatlakoznak, a pontalapokat csomoéponti
tamaszként vettem figyelembe. A vasbeton pillérek rudelemként, falak és fodémek
hé¢jelemként keriiltek a modellbe, melyekhez a gerendak alulbordaként csatlakoznak. A
vazkeramia falazatot alul-felill vonalmenti csuklos csatlakozassal héjelemként
modelleztem. A modell készitésekor az egyszerliség elvét szemel6t tartva a
tartoszerkezeti szempontbol 1ényegtelen elemeket (pl. vazkeramia attikafal, 1épcsd) csak
onsulyukkal vettem figyelembe, a modellbe nem kertiltek bemodellezésre. A zoldtetd

tetokijaro szerkezetét térbeli radelemként, merevitését racsradként modelleztem.

Részleteiben a foldszint f6l6tti pillérek, falak, gerendak és fodém keriilt megvizsgalasra,
ezek esetében kézi és gépi szamitassal is ellendriztem a szerkezetek megfeleldségét. A
fodém geometridjabol adoddéan a kézi ellendrzd szamitasok (tartokereszt-moédszer,
sadvmodszer stb.) nem adnak megfeleléen pontos eredményt az igénybevételek
alakulésara, igy a szoftver altal szamitott, és kézi teherkombinéacidval ellenérzott ULS-
tartdos és ideiglenes hataskombinaciébol szarmazo igénybevételekre méreteztem a

szerkezetet. A mértékadd hajlitdigénybevételekre meghatdroztam a sziikségesen
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alkalmazand6 vasmennyiségeket, a lehetséges helyeken ellendriztem a fodém
atszarodasat. A fodémlemez lehajlasat masodrendi statikai szamitast elvégezve SLS-
kvéziallandé teherkombindciobol hatdroztam meg, a hasznos terhek parcidlis terhelése
miatt a legnagyobb x ¢és y irdnyl mezényomaték helyén kézi teherkombinécio
lefuttatasaval. A repedéstagassagot elsorendi statikai szamitast lefuttatva SLS- gyakori

teherkombinacidébol hataroztam meg.

A fodém alulbordait az AXIS VM gerendavasalés tervezd moduljaval terveztem meg,
és sajat ellendrzé szamitasaimmal ellendriztem. A méretezést a mértékaddo ULS
teherkombinacid, és ellendrzo kézi teherkombinécid eredményeire végeztem. Az egyes
vasak alkalmazasi hosszat, a kengyelek kiosztasat a szoftver burkolddbra készitdjével
hatdroztam meg, a szerkesztési szabalyok betartasaval. A pillérek ¢és falak esetében a
korabban részletezett moédon a program beépitett vasbeton oszlop ellenérzé moduljaval
végeztem el a méretezést. A kihajlasi hossz-szorzé értékét konzervativ becslés alapjan a
két foiranyban 1,0 értékre vettem fel, majd ellendriztem, hogy a kiilpontossag hatdsaval

megndvelt igénybevételek a teherbirdsi hatargoérbén beliil helyezkednek-e el.

2.4 Epitmény tartészerkezetének bemutatisa

2.4.1 Alapozds

Az alapozéasi munkélatok megkezdése eldtt a felsé 15-20 cm vastag humuszréteget el
kell tavolitani. A pontalapok esetében a foldkiemelés soran rézsiis megtamasztast kell
alkalmazni. Az elkésziilt alapozasi szerkezetek kornyezetében 1€vo foldvisszatoltéseket
réteges tOmorités mellett kell végrehajtani, jol tomorithetd szemcsés anyagokbol. A
kitermelt agyagtalajok visszatoltésre nem alkalmasak, a homokos kavicsrétegek
visszatdlthetok. A megkivant tomorségi fok, a foldmuvek/lavirsikok tetején: Trp>85%,

az agyazatok tomoritési munkai esetén: Trp=>95%.

Fejépiilet: A talajadottsagokat, a szerkezet jellegét, valamint a talajvizsgalati jelentés
ajanlasait figyelembe véve sikalapozas, ezen beliil pontalapokra tdmaszkodo vasbeton
aljzatlemezzel egyiittdolgoz6 talpkoszorus alapozas késziil. A hivatkozott talajvizsgalati

jelentésben az alapozasi sik a jelenlegi térszintt6l szamitott -1,50 m-es mélységben mar
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felvehetd, igy az atlagosan 110 mBf magassidgu terepszintet figyelembe véve az
alapozasi sik 108,50 mBf szinten vagy az alatt keriilhet felvételre. Epiilet alatti altaldnos
helyen 1,09 m magassagu tombalapok figyelembevételével az alapozasi sik -2,22
méteren vehetd fel. Erre azért van sziikség, hogy az irodaépiilet és a raktdrcsarnok
azonos  alapsikra  keriiljon, igy elkerilve az  esetlegesen  kialakulo
siillyedéskiilonbségeket. Az alaptestek jellemzéen 200x200 cm, sz€lsé esetben 475x150
cm mérettel, a talpgerenddk 75x25 cm-es keresztmetszettel 113,15 folyométer hosszon
késziilnek. A talpgerenda hosszvasalasa alul-feliil 4 darab 12 mm-es, kengyelezése 30
centiméterenként kiosztott 8 mm atmérdji betonacélbol kivitelezendd. A talpkoszoraval
egyiittdolgoz6 monolit vasbeton aljzatlemez tomdritett kavicsagyazaton, az épitész terv
szerinti belsé padloburkolati rendszer teherhordd aljzataként 22 cm-es szerkezeti
vastagsaggal -0,38 méteren (109,92 mBf.) épiil. Az aljzatlemezben 6 mm &tmérdjd,
alul-feliil 15 cm kiosztasu betonacél halos vasalas helyezendd el, melyet a helyszinen
sziikséges beszabni. A halok kozotti atfedés 50 cm legyen, kozottik hullam
Hkigyosamli” tavtartot sziikséges alkalmazni, az eldirt vastavolsdg és betontakaras

betartasa érdekében.

Raktarcsarnok: Az eldregyartott vasbeton pillérek alatt monolit vasbeton pontalapok
késziilnek, melybe az elOregyartott kehelynyakak {iilnek bele. A kehelynyakakbol
négyszogletes kivitelben 15 darab késziil 1,20 m oldalmérettel, 25 cm vastagsaggal. Egy
elem zsaluzott feliilete 9,12 m?, mely 1,14 m® betonbol késziil, és tomege 2,85 tonna.
Fiiggbleges vasalasa ®12/150, vizszintes vasalasa ®10/100 kiosztasi kengyelekkel
késziil, a kehely mozgatisa 2x250 mm hosszi PVC kirekesztéssel emeléruddal
megoldott, pozicionalasa 20 mm-es fliggdleges betonacélokkal biztositott. A
kehelynyakak beépitésekor 5 cm keriiljon bedgyazasba a monolit vasbeton pontalapba,
melyet a betonozas eldtt kell behelyezni. A teherbirds novelése érdekében a
kehelynyakak belsé része és a kehelybe keriild pillér alsé szakasza is 1.05 m hosszon
vizszintes bordazassal késziil. A kehelynyakak csak az alatta 1évd pontalapok
megszilardulasa utan tekinthetdek teherbironak. A monolit vasbeton pontalapok 250 cm
hosszall és 200 cm szélességben késziilnek, az alapozasi sik -2,17 méteren vehetd
figyelembe (107,83 mBf). Az alaptest alatt 5 cm szereldbeton késziil, alapozasi sik -
2,22 m (102,83 mBf). A pontalap mindkét irdnyban ®12-es fdvasaldssal, 8§ mm
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atmérdjii elosztd vasalassal kivitelezendd, melyek pozicidja és stabilitdsa ~3 db/m?
kiosztast samlivasakkal biztositando. A pontalapokbdl 15 db késziil, egyenként 4,50 m?
zsalufeliilettel, 2,50 m® betonbol. 110,10 mBf magassigban 20 cm vastagsagl
szalerdsitett ipari padlo késziil, melybe 6 mm atmérdjl, alul-feliil 15 cm kiosztast
betonacél halds vasaléas helyezend¢ el, a helyszinen beszabva. A halok 50 cm atfedéssel
épitenddk be, kozottiik hullam , kigydsamli” tavtartot sziikséges alkalmazni.

Az alapozéasi szerkezetek betonozdsanak megkezdése eldtt vasszerelést miiszaki
ellendrnek at kell venni. Betonozéas soran kiemelt figyelmet kell forditani a beton

szakszerli bedolgozasara, valamint a kész szerkezetek gondos utdkezelésére

2.4.2 Vizszintes teherhordo szerkezetek

Fejépiilet: 25 cm vastag monolit vasbeton alulbordéas fodémlemezek késziilnek +3,70 és
+7,10 méteres zsaluzasi sikon. Jelen megbizds keretein beliil a foldszint feletti
fodémlemez vasalasi kiviteli tervei késziiltek el. A zsaluzott felillet 205 m?, a
betonsziikséglet 50,65 m?, melyet az eldirt betonminéséggel sziikséges kivitelezni. A
fodémlemez als6 vasaldsa 12 mm atméréji 200 mm-ként kiosztott alapvasalds, mely a
részletes vasalési terv szerint kiosztand6. Az alsé vasalas tolddsa mezdben valtott
vaselhelyezéssel 100 cm, tdmasz felett 80 cm atfedési hosszall biztositandd. A felsd
vasalas a tadmasz feletti mértékadd helyeken 12 mm atmérével 100 mm kiosztassal,
egyéb helyeken 8 mm atmérével és 100 mm kiosztasi tavval kivitelezendd. A felsd
elosztovasalds toldasi hossza 25 cm, és a teljes vasmennyiség egy keresztmetszetben
toldhat6. Szabad lemezszéleken hajtli €s szegdvasak, attoréseknél erdsité vasak
helyezendék el a kiviteli terv szerint. A samlivasak elhelyezése ~3 db/m? ardny szerint
kivitelezendd, sziikséges helyeken a stabilitds érdekében siiritendd. A foldszint feletti
nagyobb tamaszkozii és terhelésli gerendak 16 mm atmérdji hosszvasalassal, 8 mm
atméroju kengyelezéssel késziilnek, melyek az oszlop €s gerenda csatlakozasok kozott
futnak. A gerendak egységesen 25 cm szélességben, véltozo magassagi kivitelben 37 m?
zsaluzott feliilettel, 4,55 m® betonbél a részletes vasalasi tervek szerint épitenddk. Az
emeleti fodémrél nem késziilt kiviteli terv, zsaluzott feliilete 202 m?, melyhez 49,90 m?
beton sziikséges. Az eldzetes vizsgalatok alapjan a tervezett fodémvastagsaggal
kivitelezhet, 12 mm-es also és fels6 vasalassal, a feliilbordak alatt és tamaszok felett

stritett kiosztassal.
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Az emeleti gerenddk egységesen 25 cm szélességben, valtozé magassagi kivitelben
75,30 m? zsaluzott feliilettel, 9,45 m?® betonbdl épiilnek. A zar6fodém feliilbordajaként
¢épiild vasbeton attikafalak az eldzetes vizsgalatok alapjan tervezett keresztmetszeti
méretekkel, 12 mm atmérdjli hosszvasalassal épithetk meg. A szintek kozott kétkaru,
egyenes vonalvezetésli, 15 cm szerkezeti vastagsdgi monolit vasbeton 1épcsén lehet
feljutni. A 1épcsOpihendket homlokzati oldalon POROTHERM fal tamasztja ala, a
fodémhez bekotdvasalassal csatlakozik. A 1épcsd és a fodém betonozasa egy idében kell
torténjen. A vizszintes teherhordd szerkezetek betonozasanak megkezdése elott
vasszerelést muiszaki ellendrnek at kell venni. Betonozas soran kiemelt figyelmet kell
forditani a beton szakszerli bedolgozasara, valamint a kész szerkezetek gondos

utokezelésére.

Raktarcsarnok: 50/64-120 cm (5% lejtésii) ,, T keresztmetszetli feszitett, eloregyartott
vasbeton tetdszelemen, 13 db egyenként 110 kN-al megfeszitett feszitOpaszmaval, és
hosszanti lagyvasakkal, nyiradsi kengyelezéssel késziil a vasaldsi terv szerint. A
feszitdpaszmak egyenként 100 mm?>-es keresztmetszeti teriilettel rendelkeznek, ezekbdl
7 darabot a fotartd két végén 2,60 m hosszon le kell csovezni a tartovég felhasadasanak
elkeriilése érdekében. Az elhelyezendd hosszvasak atméréje 10 és 16 mm, a kengyeleké
8 mm. A tartok pillérekhez vald kapcsolodasat a szelemen felsé 6vében elhelyezett 2x2
darab, 50 mm atmérdjii és 180 mm magas PVC csé kirekesztéssel sziikséges megoldani.
A mozgatast és szallitast 4 db, a tervek szerint elhelyezett PFEIFER WK 10.0
emeléhorgony biztositja. Egy elem tomege 11,45 tonna, sziikséges betonmennyisége
4,58 m?, zsaluzott feliilete 47,60 m?, melybdl dsszesen 5 darab késziil. A kotdgerendak
valtozd hossziisagban, valtozé 24x50-120 cm-es keresztmetszettel eldregyartott
kivitelben késziilnek. A gerendak pillérekhez valé kapcsolodasa az elhelyezett 2 darab,
50 mm atmérdji, valtozd magassagi PVC cs6 kirekesztéssel biztositandd. A mozgatést
¢s szallitast 2 db, a tervek szerint elhelyezett PFEIFER WK 6.3 emel6horgonnyal
lehetséges végezni. Kotdgerendabol 4 variacid, 6sszesen 16 db késziil. Talpgerendak
szintén eléregyartott kivitelben késziilnek, 25 cm szélességben, valtozd magassaggal és
hosszisaggal. Rogzitésiik a gerendak szélébe épitett ovalis furattal rendelkezé 2x2 db
szogacél szerelvénnyel, a pillérek oldalahoz betoncsavarral torténik. A mozgatast €s

szallitast 2 db, a tervek szerint elhelyezett PFEIFER WK 6.3 emel6horgony biztositja.
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Az elemekbdl 4 variacio, 16 darab késziil. A vizszintes eldregyartott teherhordd

szerkezetekre vonatkoz6 gyartasi tiiréshatar szélességben +-3 mm, hosszaban +-10 mm.

2.4.3 Fiiggoleges teherhordo szerkezetek

Fejépiilet: A szintek k6zott monolit vasbeton pillérek és falak késziilnek a nagyobb
fesztava athidaldsok alatdmasztasara, falazat kivaltasara, illetve az épiilet merevitésére.
Jelen megbizds keretein belill a foldszint feletti pillérek és falak vasalasi tervei
késziltek el. Az alsé szint pillérei -0,16 és +3,70 m szintek kozott 3,86 méter
magassaggal 50,60 m? zsaluzott feliilettel, 4,20 m> betonbol késziilnek. A hosszvasalas
atmérdje 16 mm, azokon a helyeken, ahol nem csak sarokvasalas fut a kozbensd vasak
pozicidja S- kengyellel biztositand6. A hosszvasak az alsé sikon a talpgerendaba
betonozott rogzitd tiiskékhez, a fodém sikjaban, a két pillér csatlakozasanal egymashoz
iranytoréssel csatlakoznak. A kengyelezés 8 mm atmérdvel, az irdnytoréseknél és az
erdbevezetési helyek kozelében siiritett kivitelben az oszlopok teljes hosszan végig
vezetve kivitelezendd. Az emeleti pillérekrdl nem késziilt kiviteli terv, melyek a +3,95
és +7,10 m szintek kozott késziilnek, zsaluzott feliiletiik 33,80 m?, betonsziikségletiik
2,85 m>. A foldszinti pillérekhez hasonloan az elézetes vizsgalatok alapjan a tervezett
keresztmetszetek 16 mm 4tmérdjii hosszvasalassal kivitelezhetok. Az acélszerkezetli
tetokijard oszlopai az ellenérzé szamitasok szerint SHS80x5 szelvénybdl épithetdk
meg. Az alsé szint falai -0,16 és +3,70 m szintek kozott 3,86 méter magassaggal 117,05
m? zsaluzott feliilettel, 11,45 m® betonbdl késziilnek. A faltartok sarkaiba 2 darab 16
mm atmérdji, kozbenso helyzetben 12 mm-es hosszanti vasak épitenddk be, melynek
keresztiranyu elosztovasalasa 15 centiméterként kiosztott 10 mm-es betonacélbol
késziil. A falazat vastagsagatol fliggden a kiviteli tervben megadott tavtartd vasak ~1
db/m? ardny szerint, C kengyelek ~4 db/m? elosztissal a helyszinen behajtva
helyezenddk el. Az emeleti falakrol nem késziilt kiviteli terv, melyek a +3,95 és +7,10
m szintek kdzott késziilnek, zsaluzott feliiletiik 89,00 m?, betonsziikségletiik 9,70 m>. A
tartoszerkezeti méretezés sordn az also és felsd faltartokat egyiitt vizsgaltam, igy a felsd
falak a foldszintiekkel megegyezd vasalassal megépithetok. A fliggdleges teherhordo
szerkezetek betonozasdnak megkezdése eldtt vasszerelést miiszaki ellendrnek at kell
venni. Betonozds sordn kiemelt figyelmet kell forditani a beton szakszerii

bedolgozésara, valamint a kész szerkezetek gondos utokezelésére.
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Raktarcsarnok: Az eléregyartott vasbeton pillérekbdl 50x50 cm-es keresztmetszettel 4
variacioban, dsszesen 15 darab késziil. Pillérek részeletes vasalasat lasd a kiviteli tervek
szerint. Egy keresztmetszetben 14 db 25 mm atmérdjli hosszanti betonacél talalhato, a
kengyelezés 8 mm betonacél atmérdvel két eltérd vasalakkal egymast valto
elhelyezéssel késziil, a hosszanti betonacélok megfeleld rogzitése miatt. A pillér also
felén, illetve az er6bevezetés helyén stritett kengyeltavok alkalmazandok. Az oszlopok
felallitisa a 90 mm atmérdjli, 500 mm hosszt PVC kirekesztéssel, emeléruddal
biztositott, a szallitds 2 darab PFEIFER WK 8.0 emel6horgony altal végezhets. A
csarnokszerkezet SHS 120x120x5 hosszanti merevitd rendszere a pillérek két oldaldn
elhelyezett 2x2 darab 300x300x12 mm-es acél csomolemezhez rogzitendd. A pillérek
also szakaszai 1,05 m hosszon vizszintes borddzassal késziilnek a kehelynyakakkal
torténd egylitt dolgozas eldsegitése végett, melyeket a beépités utan epoxigyantds
cementkeverékkel sziikséges kitlteni. A tetdszelemenek és kotogerendak a tervek
szerinti geometriaval elhelyezett betonacél tiiskékre, és 1 cm vastag miigumi sarura
ilnek fel, melyeket utdlagosan szintén epoxigyantas cementkeverékkel kell kitolteni. A
fliggdleges eloregyartott teherhordd szerkezetekre vonatkoz6 gyartasi tlréshatar

sz¢élességben +-3 mm, hosszaban +-10 mm.
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Raktarcsarnok és irodahaz szamitasi dokumentacio

Bevezetés:

Jelen dokumentéacio keretein belll egy eléregyartott vasbeton csarnok, és a hozza tartozé monolit vasbeton fal és
pillérvazas épulet egyuttesét vizsgaltam. A tartészerkezeti szamitasok soran a szerkezet egészét egyben, és kildn
is tdbb végeselem modellel ellenériztem, illetve validalé kézi szamitasokat is végeztem.

A szamitasi melléklet els6 felében az el6regyartott csarnokszerkezet terheinek felvételét, a létrejovd
igénybevételeket és az azokra valé méretezést mutatom be a feszitett vasbeton tet6szelemenen és a vasbeton
pilléreken keresztiil.

A masodik szamitasi részben a fejépllet teherfelvételét, az igénybevételek alakulasat és a foldszint feletti pillérek,
gerendak, falak és fodém méretezését mutatom be.

Anyagminéségek:

Beton:

monolit vasbeton szerkezetek: C30/37 f =30 MPa fn=2.9 MPa E.n=33 GPa
f =20 MPa f =14 MPa

eléregyartott vasbeton szerkezetek: C50/60 £, =50 MPa fyn=4.1 MPa E.,=37 GPa
f4=33.3 MPa f,4=1.9 MPa

Betonacél: B500 £y =500 MPa E,=200 GPa
f,4=435 MPa

Szerkezeti acél: S235 f,=235 MPa f,=360 MPa E=210 GPa

Feszitépaszma: FP1860 f,.:= 1860 MPa 0.9 f,4=1455.66 MPa  E,:=195 GPa

fpq:=1617.4 MPa fh01x:= 1500 MPa



Geometria:
Teljes épuletegylttes fliggbleges teherhordd szerkezeti elemeinek alaprajza, és nyiraskdzéppontja:
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A teljes modell nyiraskdzéppontja a kézi szamitas alapjan x iranyban 7,62, y iranyban 10,24 méter. Ugyanazenen
értékek az AXIS VM szoftverben x iranyban 7,92 és 10,26 méterre addédnak. A kézi szamitas soran a pontossag

érdekében a szerkezeti elemek erfs és gyenge tengely korili inerciajat, illetve az eltéré anyagmindség hatasat is
figyelembe vettem.

> (I+x) - E,
Xy = =762 m
h | ] ]
......... 5 S—E_c
x
I

€ 30/37VASBETON

FALAZOTT |

CSARNOKOSZLOP

SZUM PTH

SZUM C 30/37

i RASKOZEPPONT

X T ] [ [e] [ Iy [md] [y [m] | I ETEA |
F.01 0,154 | 0,225 | 0,003 | 4,975 €30/37] 3280
F.02 1,676 | 7,450 | 0,003 | 8,025
F.03 1,676 | 10,150| 0,003 | 8,025 PTH 526
F.04 0,002 | 6,600 | 0,143 | 0,125
o F.05 0,019 | 20,175| 0,001 | 5.465
= P11 0,001 | 0,250 | 0,003 | 10,225
é P.1.2 0,001 | 0,250 | 0,003 | 0,125
= P13 0,001 | 15,500| 0,003 | 5.825
: P14 0,001 | 15,500| 0,003 | 10,225
g P.15 0,001 | 16,500| 0,003 | 0,125
= P.L6 10,0005 | 19,550] 0,0005 | 0,745
E P17 0,003 | 20,175| 0,001 | 3.730
P.1B 0,001 | 20,050| 0,003 | 10,225
P.1.9 0,001 | 22,750] 0,003 |10,225
1 4,630 | 2,975 | 0,013 | 7.425
2 0,002 | 1,100 | 0,102 | 0,125
&l 0,002 | 1,150 | 0,122 |10,225
4 106,472

2<Iy'y)'Ey

yo=—————=1024m
Y1 E,

T

R R R E N R R e,

éb[]letegy[]ttes -n yiréskdzépbonﬁa



|. Eléregyartott vasbeton csarnok:
1. 1_Geometria:

raszter méret: befoglalé méret: teljes terulet:
raszter x  x,:=5.625m X:=4x=225m
rasztery  y,:=5.50 m Vpi=5.925m Y:i=5.y,+y,=33425m A:=X.Y=752.06 m*
1 2 3 L 5
38 = ] £ £ }
H ] 3 Hooy
G ] F3 (RN
F 38 & B
E = N BN
D O B Do
fejépilet
C C S
» x1=5,625 i x1t=5,625 4 x1t=5,625 » x1t=5,625 ’



1.2 Anyagminéségek:

fck=50MPa

Beton minéség: C50/60
£, =50 MPa

f,4=33.3 MPa

fn=4.1 MPa

fu=1.9 MPa

E..=37 GPa

o
&
D
~
Y
=
[~

fctm=4,MPa

o

Betonacél minéség: B500B
fyk=500MPa

£, =500 MPa
4=435 MPa

f, .

q

E,=200 GPa S
&

Feszitopaszma minéség: FP100/1860

fx=1860 MPa o
f4=1617.4 MPa

0.9 f,4=1455.66 MPa
E,=195 GPa

L%'D
£ o1 = 1500 MPa &
G

fpk=1850MPa

p




1.3 Terhek és teherkombinacidk: (kdzbensd, altalanos helyzetii keretallas)

1.3.1 Csarnok fiigg6éleges terhek:

Alland6 terhek:

Szerkezet 6nsuly: Yg:=1.35 va:=1.00 Wog:=0 V=0 Vog:=0
Tet6szelemen A, 5=020m>  y:=25kN-m™ s = Ay 42 Ve =5 kNem™
Oszlop A,:=025 m’ Yer=25 kNem™ 2,:=A, Y. =625 kNem™'
Kétégerenda Ai=0.12 m’ Yo:=25 kNem™ Gk =Ayg V=3 kN-m™'

szerkezet 6nsuly

Fellilvilagito szerkezet 24 :=0.20 kNem™ grot=1.1kN-m™

L s e Y

feliilvilagité 6nsuly

Csarnok rétearend (RT):

KINGSPAN tetépanel grr =030 kN-m™> grret=1.65 kNem™

KINGSPAN falpanel g5p=0.15 kN+m™> 25 t=0.83 kN+m™

083

EiER)

rétegrendi teher



Esetleges terhek:
Hoteher: vei=1.5 v4:=1.00 Yos:=0.50 =020  y,:=0

s =125 kNem™  felszini hoteher karakterisztikus értéke 400m tengerszint feletti magasséagig

n:=0.8 hoteher alaki tényezéje

C.:=1.0 szél hatasat is figyelembe vevé tereptényezé

Ci:=1.0 hémérsékleti tényez6

Hoteher karakterisztikus értéke: s:=CoeCopyesy =1 kNem™ set=55kN-m™'

V=2 kN-m™  meglilepedett ho térfogatsilya

h:=14m teté folé emelked6 akadaly magassaga
-h
TRp—_— (2.0, Foet ) -2 > 080
Sk
l;==max (5 m,2+h)=5m < 15 m

A felllvilagitétél vizszintes értelemben 5 m hosszon a hoteher alapértékének alaki tényezéje 0,8 helyett, 0,8 és 2
értékek kozott linearisan interpolalédik.

B4y Bda -5AR540 L L | BABEAD 545 54

hoteher

felhalmoz6dé héteher

Tet6 hasznos: ¥p:=1.50 ¥a:=1.00 Yop:=0 Vip=0 Vi =0
qp:=0.40 kN - m™? "H" hasznélati osztaly, nem jarthato tetd, 5 fokos hajlasszéggel
Jelen esetben nem mértékado, hiszen egyidejliségi tényezbjének értéke 0.

10



Gépészet:

Batp=0.5 kN-m ™

Rendkiviili terhek:

'Ygép :=1.50 YA = 1.00 \Vogép =1 ‘Vlgép =1

t=2.75 kN-m™!

Eép

gépészeti teher

Rendkivili héteher: v,:=1.50 va:=1.00 Wos:=0.50  y:=0.20
Ce:=2.0 rendkiviili hoteher tényezdéje
Sad=Cog* Sk Wy =2 kNem™ saget=11 kNem™

.10,p9 +1093 -10,99 1099 -1099

rendkiviili héteher

1.3.2 Csarnok vizszintes terhek:
Csarnok nyiraskdzéppontja:

\VZgép =1

Yos = 0

Az éplilet figgbleges teherhordd szerkezeteire haté er6k nagysagat a merevségi kdzépponttdl valé tavolsaguk
befolyasolja, meghatarozasa az alabbi 6sszefliggésbél szamithato:

o
2
N
w
[=]
=
[=]
z
=
=
4]

NYIRASKGZEPPONT
0 [m]] 11,50 |
| vo[mi] 32,65 |

| pH | 526 | E(IX'X)'E);
Xg=———=11.50 m
Elx'Ex
Z<Iy'y)'Ey
y0=—=32.65 m
Y1 E,

11



T ) N - |

PR i S -

nyiraskizéppont

Esetleges terhek:

=0

0.60 =020 -

Ya:=1.00 You'

=1.50

Tw?

Szélteher:

1.00

Cair = Cseason = €0

terepszint feletti magassag

z:=730m

|. beépitettségi kategdriahoz tartozoé torlonyomas értéke

0.90 kN +m™>

qp =

szélsurlodasi tényez6 (sima fellilet)

:=0.01

Ce

12



Flggdleges feliiletre hatd szélteher

ex=min(b,2 h)=132 m

b:=33.55m d:=23.00 m h:=6.60 m
L-264m ie:10.56m d—e=98m E:0.287
5 5 d
fuggdleges feliletek kiilsé nyomasi tényezdi
A B C D E
M | it | e | piraner | étimostocisl | stimstos o
Cpe 10 Cpel Cpe.10 Cpe.l Cpe 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
z5 1,2 14 0,8 1 -0,5 0,8 1,0 0,7
1 -1,2 1,4 0,8 -1,1 -0,5 0,8 1,0 0,5
£0,25 1,2 14 0,8 -1 -0,5 0,7 1,0 0,3
0,317 1,2 1,4 0,8 1 -0,5 0,71 1,0 0,32
(A) szélirannyal parhuzamos felllet (B) szélirannyal parhuzamos felllet (C) szélirannyal parhuzamos felilet
AT::%-h:17.42 m* BT::%e-h:69.7 m? Cr:=(d—e)-h=64.68 m*
wepi=—12-q,=—1.08 kN-m™> wep:=—0.8-q,=—0.72 kN-m ™ weci=—0.5-q,=—0.45 kN-m™
(E) szélarnyékos oldal (D) széltdmadta oldal
Er:=b-h=221.43 m* Dy:=b-h=221.43 m’
weg:=—0.32+q,=—0.29 kN-m ™ wep:=0.71+q,=0.64 kN-m™>
Wi = Wep — Weg + Cg 4, = 0.94 kNem™ Wy t=5.15 kNem™

3,59

Rendkivili terhek:
Utk6zési teher:
h:=0.75 m

W:=50 kN

F:=5-W=250 kN  (itk6zési er6

g . ey

Yk = 1.50

1 64
'

szélteher

Ya:=1.00 Yok :=0.50  yy:=0 Yo =0

litkézési erd ereddjének magassaga

targonca énsulya (3t) + megengedett terhelés (2t)

13



gl gl
rendkivtili iitk6zési teher

Féldrengés teher:
vr:=1.00 Il. fontossagi osztaly: atlagos éplilet
IV na csarnok elhelyezkedése
E psataty liledékes réteg a felszinen, 5 és 20 m kézti C és D tipusu rétegekkel, alul merevebb talajjal
Q:=1640 kN éplilet szeizmikus teherkombinacio szerinti fliggbleges terhe
S:=1.40 talajszorzo

A foldrengés hatasat az AXIS VM program segitségével, modalis valaszspekirum analizis modszerével az
‘éplletrészekre kulon-kulon és egyben is vizsgaltam. A kdvetkezokben a teljes épulet foldrengésvizsgalatat mutatom

Konvergencia kritériumok

Iterdciék maximalis széma

Sajatérték konvergencia

Sajétvektor konvergencia

O Eredeti merevség

@ Csokkentett merevség Merevségesokkentés

[ Szamitas megnovel

(vonalmenti & felileti tama:

[ Fodémek konvertaldsa diafragmava

Tomegek

1/60

Meghatarozandé rezgésalakok széma 60 =

® Terhek dtalakitasa tomegekke
[}
]

O Csak tomegek figyelembevétele

O
O

gy
m

Tomegmatrix tipusa
@ Diagonalis
O Konzisztens (csak indokolt esetben)

Figyelembe veends tsmegek

O Min:

© Valasztott szint felett

Féldszint

Z[m]= 0,001

oK

Mégsem

Els6 |épésként kézi szeizmikus teherkombinaciot
készitettem, majd ezen terheket tdmegekké alakitva
lefuttattam a rezgésvizsgalatot. A talpgerenda "el nem
mozduld" tdmegét nem vettem figyelembe, ezért csak a
0,001m szint feletti tomegekkel szamoltam. A vasbeton
szerkezetek merevségét 50%-al csdkkentettem a
berepedés hatasa miatt, majd az elsé 60 rezgésalak
meghatarozasat kértem.

A meghatarozott 60 rezgésalakbdl 15-6t vettem
figyelembe, azon kis  rezgésalakokat = amelyek
tomegrészesedése nem volt jelentds kihagytam a
szamitasbol.

Az igy elért tOmegrészesedés y-iranyban 90,10%, x-
iranyban 92,40%, z iranyban nem vizsgaltam.

fébb rezgésalakok elmozdulasai (eR)
témegrészesedés >5%

14



A lefuttatott rezgésvizsgalat alapjan a Wi Esct
foldrengésteher generald modul segitségével == Linesri sxizmikus kombinacis
meghataroztam az alkalmazandé terheket. T ;
A szintek kozotti csavardhatds szamitasat A L C
bekapcsoltam, a modalis valaszok [ e Bl Spektrum (fggéleges) Irany  Szintek  Kombinacios médok
kombinaciojat automatikusra allitottam. LS tentm st e s spelanan
agr [m/s2]= 1,370 <Paraméteres alak> ~ [ E
Talajtipus 2= O T
§ Tl e
p -l 5= 14
T M,Ez‘ Tg[sl= 0,150
E Iﬁzf Tc [s]= 0500
E Z;:E Tp [s1= 2,000
B= 02
[] Helyi spektrum ,:— 0 o ) ;.DIDD Tisl
oK Mégsem
Allandé terhek:
Epitési pontatlansag: Yimp = 1.50 yx:=1.00 Yoep=1.00 =100y, :=1.00

A tartoszerkezet geometriaja az épitési pontatlansagok kdvetkezményeként eltér a tervezettél, ez tobbletet jelent a
hajlitasi igénybevételeknél, melyet az oszlopok és az alaptest méretezése esetében is figyelembe kell venni. Az
elkllonitett oszlopok ferdeségébdl adodd kilpontossag meghatarozasahoz el6szér meg kell hatarozni az elemek
két féiranyhoz tartozo kihajlasi hosszat, melyet a kbvetkez6k szerint hataroztam meg:

Pillér geometria: Az AXIS VM kihajlasvizsgalat moduljanak segitségével
meghataroztam a kritikus normaleréket, melyekbdl az alabbi
. YiY h =50 Osszefliggés alapjan szamoltam ki az egyes iranyokhoz
0 =50 cm AR
tartoz6 kihajlasi hosszokat.
I X : _ _ |z E
b,:=50 cm Iy N
S
yi ! y-y 1 H,:=730 m
x 50 Kilendit erd: Ngg:= 1000 kN

Kihajlasi hossz keretsikban y-y lokalis tengely koriil: (kilendiild, X-Z sik)

Oy yi=7.87 A konzervativ feltételezés szerint v, értéke 2,0-ra vehetd fel, azonban ez abban

az esetben helytalld, ha alul tokéletesen merev befogassal szamolunk. Jelen

N,, = gy o« Npg=7870 kN esetben az alaptestet, mint héjelem modelleztem és az altalaj hatasat figyelembe
cry cry

véve fellletét rugalmasan agyaztam, igy az el is tud fordulni.
3

b.-h
=2 ° —520833.33 cm*

= 12
L 0079
2 f
w oE. -1 i
1, yi= M Y0 —1555m /
h cry |
1 f]
vyi= 22 =213 /
HO ;’

15



Kihajlasi hossz keretsikra merélegesen z-z lokalis tengely koril: (megtamasztott, Y-Z sik)

Uop 5= 44.575

Nep 5= Oy 5+ Nigg = 44575 kN

bo3 'ho 4
I ,:= =520833.33 cm
- 12
2
E_ .1
I, =) —em e 653
N cr z
1
v, =22 =0.89
H

Az el6z6 esethez hasonloan v, értéke 0,70-re vehet6 fel, azonban ez abban az
esetben helytallo, ha alul mereven befogott, fellil megtamasztott. Az alaptestet
ebben az esetben is, mint héjelem modelleztem és az altalaj hatasat figyelembe
véve fellletét rugalmasan agyaztam, a merev tamasz helyett pedig a tényleges

merevitérendszer megtamasztasat modelleztem.

3

Figyelembe vehetd kilpontossag: (Biztonsag javara nagyobb, két irdnyban azonos kilpontosséagi értéket veszek

figyelembe)

1
e, i=—=—=3.89 cm Gy =5 cm

Y400
Ty:=Yy +2 X, =61.88 m’

Héjalas:
Falpanel:
Felllvilagito:
Szelemen:
Kétdégerenda:
Oszlop:
Gépészet:
Hasznos:
Hoteher:

Rendkivili héteher:

A pillér tetején mikodtetett erd:

A befogasnal keletkezé nyomaték: Mg, :=Fg +H,=23.14 kN-m

2 —1.63cm  e,:=5cm
400

kbzbensé helyzetii oszlop terhelbmezdje

normaleré:
N(Lrtg i=gppe T,=18.56 kN

NOffp = Ho *Ya- gfp =6.02 kN

No_fv::5'2 meyy 'gfv'05:286 kN

No_tsz = 8rsz 2 x,=56.25 kN

N, =Y 8= 165 kN

o_kg:
N, o:=H,+g,=45.63 kN

N -T,=30.94 kN

o_gép = Beép
No pi= 0y To=55.60 kN

N, =5+ T,=61.88 kN

Noisr =Saq° TO =123.75 kN

horizontalis er6 keretsikban:
Fo rigi= (N rig*€yy) *H, ' =0.13 kN

F, = (N, g (e, +31 cm)) +H, "' =03 kN

F, = (N, g o) «H,”' =0.02 kN

Fy 15,5= (No 15z * €5y) «Hy 7' =0.39 kN

Fy o= (No o (e +13.5 cm)) «H, ™' =0.42 kN
F, o= (Ny o0¢;y) +H, ' =031 kN

Fo gtp= (Nofgép . eiy) . Ho_l =0.21 kN

F, 1= (Ng ngeeiy) «H, ' =0.13 kN

Fy o= (N, i-e;,) -H, "' =042 kN

Fofsr = (Nofsr * eiy) * H071 =0.85 kN

fo = Foirtg + Foigép + FoitSZ + Fofkg + FO,O + FOffV + Foifp + Foﬁp + Fois + Foisr = 3 1 7 kN
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Héjalas:

Falpanel:

Felllvilagito:

normaleré:
N, g = grr* To=18.56 kN

No fp:=Hg*yy + 85, =6.02 kN

Ny =52 meyy g, - 0.5=2.86 kN

horizontalis er6 keretsikban:
Fo_ng = <N0_rtg * eiz) . Ho_l =0.13 kN

Fo = <N07fp . eiz> ‘H,”'=0.04 kN

Foffv = <N07fv * eiz> * Ho_l =0.02 kN

Szelemen: Ny 5= 81z * 2 X(=56.25 kN F, o= (Ny 0 €;,) «H, 7' =0.39 kN
Kotégerenda: No kg = Yi1* 8k = 16.5 kN Fy o= (Ny g e;,) »H, ' =011 kN
Oszlop: N, o:=H,+g,=45.63 kN F, oi=(N, o*e;,) «H, "' =031 kN
Gépészet: Ny gép = 8aep* To=30.94 kN Fy wipi= (N, gep i) +H, ' =021 AN
Hasznos: N, p=0,*T,=55.69 kN F, = (N ngvei,) «H, 7' =0.13 kN
Hoteher: N, si=s+T,=61.88 kN F, o:=(N, s+¢;,) +H,~' =042 kN

Rendkivili hoéteher:

A pillér tetején mikodtetett eré:  Fy

N, oi=8pq* T, =123.75 kN

y

A befogasnal keletkez6 nyomatek: Mg, :=F¢, - H,=19.05 kN+m

Fy o= (N, grep,) +H, ™' =085 kN

= Fofng + Fofgép + Foftsz + Fofkg + Fofo + Foffv + Foffp + FOJJ + Fofs + Fofsr =2.61 kN

épitési kilpontossag 1

épitési kulpontossag 2



1.4 Vazszerkezet méretezés: (teherbirasi hatarallapot)

1.4.1 Tet6szelemen (feszitett tarto):

1.4.1.1 Tartos tervezési helyzetben igénybevételek meghatarozasa: (kdzbensd, altalanos helyzetli) t:=y,=55m
grr=0.3 kN-m™> g, =02 kN+m™ g, =5 kNem™' 8ep=0.5 kN+m™ s, =125 kNem™

kN
Pggp:=te <YG *8rTH Vs Skt Myt Vep * asp ® \VOgép) +76* 8, =21.35 —

n Peat Pee Peas Pee Peat
kN
PEdZ =t <"{G *grr+ Vs * Sk Hy2 +Ygép * Zosp® \VOgép) +YG* 8, = 33.73 7
KN A B
PEd3 =t <,YG . (gRT + gfv> +ygesp ey + Ygép . ggép . \VOgép) + YG* sz = 22.84 — 3,65 5,00 5,20 5,00 365
n 22,50
7 i

(Pgq; €S Ppgp kOzOtt linearis tehereloszlas)

Kézi teherkombinacid igénybevételei:

13,73 kN

NEd_kéZi :=13.73 kN

275,00 kN

VEdﬁkéZi :=275.00 kN

Mgg yezii=1607.65 kN +m

Gépi teherkombinaci6 igénybevételei: (kbzbensd, altalanos helyzeti)

NEdﬁgépi :=21.20 kN

Vid gepi=27427 kN

Mgy gepi 3= 1632.12 kN -m

Mértékado helyzeti tetészelemen tervezési igénybevételei: (t:==y,=5.93 m)

A fejépllet utani fétartd terhelémezéje nagyobb, mint a tobbi altalanos helyzetli esetében, ezért erre a nagyobb
igénybevételre méretezem az 6sszes tetészelement.

Vipai=31631 kN Mpyy:=1859.35 kN-m
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1.4.1.2 Geometria és anyagmindéségek:
Betonacél minéség: B500B Beton minéség: C50/60

£, =500 MPa £, =50 MPa

f,4=435 MPa f4=33.3 MPa

E,=200 GPa fm=4.1 MPa
f.4=1.9 MPa
E.,=37 GPa

A keresztmetszet:

Kozelité méretfelvétel:

magassag: ~L/20 2X—0= 112.5 cm H:=120 cm
. . . H S
fejlemez szélesség: ~H/2 —=060 cm o
2 o
H m
fejlemez magassag: ~H/5 ?:24 cm
Alkalmazott betonkeresztmetszet: o
Qo
S
Fejlemez: be:=500 mm T
vei=150 mm
Gerinc: by :=160 mm
hg :=1050 mm

Teljes magassag: H:=v¢+h, = 1200 mm

M
Apeqi=— o L= 119749 mm?

08-H fy
A= 1300 mm? (12db FP100/1860) a,:=13231 mm
A, =402 mm® (2db ¢16/B500) a,:=40 mm

1.4.1.3 Tart6 ellendrzése feszitéskor (=0 idopontban):

Feszitopaszma min6ség:FP100/1860
f,,=1860 MPa

f,a=1617.4 MPa

0.9 f,q=1455.66 MPa

E, =195 GPa

mez8kdzép tartoveg
500
170 160 170
500

170 160 170

640
460 30 150

o444

Feeeet
o444

—
()
o

100 mm* Ipdszma esetén 13 db feszitdpaszmara van sziikség.

o
-~
b
Y=
o 3
m <
3 :
1 ~
[= N
o 3
1 o
.—"3 -~
40 , 40 , 40 , 4O
160

1.4.1.3.1 Normalfesziiltségek ellendrzése tartok6zépen: (teherbirasi hatarallapot)

Kizsaluzas utan a feszitéerd raengedésekor, t=0 id6pontban vizsgalom a tartét, melyre csak Onsulya és a
veszteségek nélkili feszitéerd hat. Azt sziikséges bizonyitani, hogy a tarté nem reped meg (l. feszlltségi allapot) és
a maximalis nyomofesziiltségek nem haladjak meg a szabvany altal el8irt értéket (0,6fck).

A t=0 id6pontban a beton rugalmassaga még a kuszas nélkuli értékével szamitandd (E,,,). Az idealizalt vasbeton
keresztmetszet szamitdsahoz a betonacélok és a paszmak betonhoz viszonyitott rugalmassagi modulusai a

kovetkezdk:

cm

Ep
ap_to =—= 527
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Tiszta betonkereszimetszet jellemzdi:

A i=bpeve+hy b, =243000 mm®

_ bgevpe (H—0.5 v) +hy b, - (0.5 hy)

Vool " =710.19 mm (sulypont alulra felirva)
Fels6 ov: Gerinc:

bee vy’ b,-h,’
1= flzf =(1.41-10%) mm* I, == = 15435000000 o’

Api=bypevp=75000 mm’ Ag:=by-h,=168000 mm”

I =L+ <H—Ysc—0.5-Vf>2 .Af+Ig+<H_ySC_Vf_O'5 hg>2 'Ag=<3'42'10]0> mm’

Idealis betonkeresztmetszet jellemzdi:

Ai 0= At (00— 1) < Ag+ (0, — 1) - A, =250322.32 mm”

Ac * Vst <asft0 - 1) ° As cag+ (a’pjo B 1> ) AP 9
Aj 1

=692.63 mm

Yi =

2

1200
1020

500

>’ -

170 160 170

30 150

e
[SABEE 2SS

o

IROS04

—_

2 2
IiftO =1+ <YSC - Yi7t0> cAc+ (asftO - 1) * (yer - as) <A+ <ap710 - 1) * <Yi7t0 - ap) * Ap = (368 - 10 10> mm*

Kdzbens6 keresztmetszetben ébredd nyomaték a tarté nyers 6nsulyabal:

maximalisan megengedett kezdeti feszitési feszlltség: »

Kezdeti feszitéerd: o= 1100 MPa Py:=0,+A,=1430 kN

Ellenérzés tartokdzépen:

M, :=336 kN +m

GpO =min (075 f Kk 0.85 prlk) =1275 MPa

Betonkeresztmetszet nem repedhet meg a huzott oldalon, a nyomdfesziiltségek pedig nem haladhatjak meg a
nyomoszilardsag karakterisztikus értékének 60% -at, az acélfesziltség nem érheti el a képlékeny viselkedést.

Py Py (yi0— M ]
Oc fels t0 = — A 2 + 2 <};lt0 ap) * <H _Yi_t0> - I = <H _Yi_t0> =0.7 MPa
i1 i i 0
Po  Pye(yi0— M .
Oc_alss.10°= ————— Vo) “(¥i0) +—=+ (Vi) =—1447 MPa
Ao li 10 i 0

P P . i - M
Os 10 =05 10— A ¢ 0 <}; = ap> . (yi710 - as) +—=. (tho - as> =—75.46 MPa
it0 it0 i 10

+44
444
3

444

O feiss 10 =0.7 MPa O¢ felsé 10 =Seud foa=1.9 MPa

0, 0=—75.46 MPa 6, 0<foa f,=435 MPa

y

Gc_alsé_tO =—14.47 MPa

Oc also_t0 <—0.6-fy —0.6+f, =—30 MPa

Ysi

oc_fels

®f

ags

oc_als

megfelel!

megfelel!

megfelel!
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1.4.1.3.2 Normalfesziiltségek ellendrzése tartovégen: (teherbirasi hatarallapot)

Ott ellenérzém a széls6szal fesziiltségeket, ahol mar a paszmak teljesen lehorgonyzoédtak.

pészma tapadasi szilardséaga:
Np1:=3.2 (7 eres paszmak esetén)  7;:=0.7 (altalanos eset)

fbpt =My oMy fg = 4.26 MPa

Lehorgonyzasi hossz alapértéke:

a,:=1.25 (hirtelen engedik ra a tartéra a feszitberét) a,:=0.19 (7 eres paszmak esetén) ¢p:=12.9 mm
lpttzal-a2°¢p-ﬁzo.79m 7 500 7
fopt 170 160 170

lehorgonyzasi hossz tervezési értéke:
lg=0.8+1,=0.63 m

Tiszta betonkeresztmetszet jellemzdi:  H,:=671.36 mm lig=0.63 m

671,36
491,36 30 150

A, 1 =158417.6 mm* Yoo tvi=251.76 mm I ,:= 64802112654 mm*

Idealis betonkeresztmetszet jellemzi:

A; 0 1= 165739.92 mm* Yi 10 1v=405.92 mm I ¢ v i=7162583249 mm*

Keresztmetszetben ebredé nyomaték a tarto nyers onsulyabol: M'y:=34.44 kN -m

Ellenérzés lehorgonyzott keresztmetszetben:

P Py (y; —a M
GcfalséftOftv = 0 -0 ( oW P> ° <yiit07tv> + L. (yi7t07tv> =—28.85 MPa o
Ao w Lo w i 0 tv
Py Py (Yiwow—2a M //
O¢ felsé t0 tv*= " + < Lo p) ° (Htv - yiftOftv) - £ . <Htv - Yiitoitv> =4.6 MPa S
AiftOftv IiftOftv IiftOftv /A
O alss 10 tv=—28.85 MPa Oc alss 10 tv < —0.6+f; —0.6+f, =—-30 MPa megfelel!
Gcffelséiftoftv =4.6 MPa Gcffelséftoftv Sfctd fctd =19 MPa ber ep ed!

Jelen esetben a tartovég bereped, a huzészilardsag nagy mértéki tullépése esetén
felhasadhat a tartévég, ennek megelézésére a paszmak egy részét le szoktak
csdvezni.

40

A pirossal jeldlt paszmdakat lepapirozva Ujra ellen6rzdm a keresztmetszetet, de
ezuttal csak a betonnal kdlcsOnhatasban |évé paszmak hatasat veszem
figyelembe:

L0 , 40

40

A, =600 mm® (6db FP100/1860) Ay req:=146.67 mm é s :
Agi= 402 mm* (2db B500) ag:= 40 mm 40,40 40 40,

0
o= 1100 MPa Py red = 0po* A, efr= 0660 kN

200
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Tiszta betonkeresztmetszet jellemzdi: H,:=671.36 mm 500

170 160 170

A, = 158417.6 mm* Yoo tvi=251.76 mm I ,:= 64802112654 mm*

c_tv®

Idealis betonkeresztmetszet jellemzdi:

A; 0 1= 162750.74 mm* Yi 0 o =411.17 mm I; ¢ 1= 6914706657 mm*

671,36
491,36 30 150

Keresztmetszetben eébredé nyomaték a tarto nyers dnsulyabol: M'y:=34.44 kN -m

Ellenérzés lehorgonyzott keresztmetszetben:

Porea  Poreas (Yiow—2 M'
Gcialséitoitv = = — = < O P) ° <yi7t07tv> + £ . <yi7t07tv) =—12.95 MPa
AiftOftv IiftOftv i t0_tv
Py red Py rea® <Yi t0_tv ap) M'g
Gc_felsé_tO_tv = — + = — * <Htv - y]'_t()_tv> - . <Htv — Yi_tO_tV> =1.57 MPa
AiftOftv Ii7t07tv IiﬁtOftv

O alss 10 tv=—12.95 MPa Oc alsé 10 tv < —0.6+fi —0.6+f, =—-30 MPa megfelel!

Gcffclséiftoftv =1.57 MPa Gcffclséftoitv gfctd fctd =1.9 MPa megf elel!

7 darab paszma lecsOvezésével mar megfelel a keresztmetszet, melyet azon a hosszon kell alkalmazni, ahol a tarté
Onsulyabdl ébredé fesziltségek nem képesek egyensulyozni a feszités hatasat.

Tiszta betonkeresztmetszet jellemzdi: H, =770 mm 1:=2.61 m ~ 500 3
170 160 170 |
A, = 174200 mm® Yoo v i=475.76 mm I, o :=9648951644 mm* X
Ideélis betonkeresztmetszet jellemzdi: =
=
A; g 1= 181522.32 mm? Yi 0 v :=461.00 mm I; o = 10600531876 mm* ~l o
E s

44
b
Ts

Keresztmetszetben ebredé nyomaték a tarto nyers onsulyabol: M'y:=136.93 kN+m 1
160

-
Ellendrzés vizsqalt keresztmetszetben:
Py Py (Yiow—2a M
O¢ als t0_tv'= " - ( S p> * <Yi7t07tv> + £ . (Yiftoftv) =—22.36 MPa
AiftOftv IiftOftv i t0_tv
Py Py« (¥i o ov— M'
Oc fels 10 tv =" + < —— ap) * <Htv - Yiitoitv> - - <Htv - Yiitoitv> =1.83 MPa
Ai_tO_tv Ii_tO_tv i t0_tv
GCfalS(')itOitV =—-22.36 MPa GCﬁalS(’)ﬁtOftV < —0.6 .f;‘k —0.6- ka =—-30 MPa megfelel!
O¢ felss 10 tv = 1-83 MPa O¢ felsé 10 tv et foa=1.9 MPa megfelel!

A paszmakat 2,60 méter hosszon kell lecsévezni!
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1.4.1.4 Fesziiltségveszteségek és hatasos feszitéero:

Hoérlelésbdl keletkezd fesziltségveszteséq:

Oypi=1+107" L feszitébetétek hétagulasi egylitthatéja
pT K
AT:=40 K hémérsékletkiilbnbség

Acyy:= 0y AT -E, =78 MPa

Relaxaciobdl keletkez6 veszteségek: (tervezett élettartam, 1000 6ras relaxacios veszteség)

tey :=50 yr ty:=te, =438290.64 hr P100o :=0.025 p::@=0.59
pk

(a relaxacio huzalok esetén 8%, feszitépaszmak esetén 2.5%, feszitérudak esetén 4%)
("A" erteke huzalok esetén 5.39, feszitépaszmak esetén 0.66, feszitérudak eseten 1.98) A:=0.66
("B" értéke huzalok esetén 6.7, feszit6paszmak esetén 9.1, feszitérudak esetén 8.0) B:i=9]

- tp 075-(1—;1)_
*Piogoc€ 1000 =25.5 MPa

B Gpo
P 1000

Zsugorodasbdl és kuszasbdl keletkezb veszteségek:

Allandoé terhek alapértékébél, és a kezdeti fesziterébél keletkezé betonfesziiltség a paszmak magassagaban:

Geg *= b . <Yi7t0_ ap> =5.11 MPa Oep = — Po — Po- <yi—t0 _ ap>

g
Lo Aj Lo

- (i 0—a,) =—17.91 MPa

Ze =Yoo — 4, =577.88 mm €. :=0.0005

AGpc s.ri= ot Ep Al AGpr % 0P[O+ ch0| =165.66 MPa
- Ap A, )
Loy, g~ | T+—20z,7 |+ (14+0.8-¢,)
N AC IC
Hatasos feszitési erd és a feszitési hanyad:
6p eff
Op cffi=Opo— AopT — Acpcisir =856.34 MPa vi=—2= —77.85%

GpO

Peff = preff. Ap =1113.24 kN
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1.4.1.5 A tarté ellenérzése végleges allapotban (t=végtelen):

1.4.1.5.1 Ellendrzés hajlitasra tartékdzépen: (teherbirasi hatarallapot)

Tarto kozbensd keresztmetszetének ellenérzése Morsch torényomaték segitségével, a feszitberd veszteségek és a
feszitésbol szarmazé nyulasok figyelembe vételével.

A t=végtelen id6pontban a beton rugalmassaga a kuszas értékével szamitand6 (E,;). Az idealizalt vasbeton
keresztmetszet szamitasahoz a betonacélok és a paszmak betonhoz viszonyitott rugalmassagi modulusai a
kovetkezOk:

=5 1368 _— i
o = =13. o = =13.33
cm cm
1+0o I+¢

Tiszta betonkeresztmetszet jellemzoi:

A, =243000 mm> Yoo =710.19 mm I.=(3.42:10") mm*

Idealis betonkeresztmetszet jellemzbi:

A=A+ (o (— 1)« A+ (0, (— 1)+ A, =264129.54 mm®

Ac'ysc+ <asit_ 1) 'As.a8+ (aPJ_ 1) .Ap.ap
A

2 2 2
Iift:: L.+ <YSC_Yi7t> A+ (asft_ 1> * <Yi7t_as> <A+ (apft_ 1) * <Yi7t_ap> 'Ap: (413 * 1010) mm*

Vi = =662.18 mm X *=H—y; (=537.82 mm

A betonacélok és paszmak nyulasanak meghatarozasa hatasos feszitéerébdl:

O0sszenyomodas
o P P (v; —
& pefr™= st Teff  Teff <Y1_t a'p) . <y1 t_as> —_8.96- 10—4
N Es Ai_t Ii_t N
megnyulas
Op eff , Op ¢ Por  Pegre <Yi7t - ap) -3
€p_peff*= +— (_ - . (yi_t—ap> =3.59.10
E, E, Aj L 114
€5=%o0
1. iteracio: X¢1 =100 mm
betonacélok teljes megnyulasa torési allapotban:
0.0035+ (H—1.25 x,, —a,) 4 4 o
€= 25 « =28.98-10 €61 = €40t & pesr=28.08+ 10 képlékeny! fyq=435 MPa
. cl
paszmak teljes megnyulasa torési allapotban:
0.0035-(H—1.25 x,,—a
£p0= ( o= ) =264-107  g:=g0+8, pr=29.98+10"

1.25 x,,
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paszmakban keletkez6 fesziiltség a szakitédiagrammrol leolvasva:

st 1o15 f,4=1617.4 MPa 0.9+ 4=1455.66 MPa
e T 0.9-f
e I gy = ——0.=0.01 £y i=35-107"
Ep
. (0= %p1) _
0.foEp vy 0,:=0.9 fpd+m * (£,4— 0.9 f,4) =1566.86 MPa
pu pl

Bels6 erék egyensulya:

beton NC = bf’ Xe1® de =1665 kN

betonacél Hg:= A f4=174.87 kN

paszma H,=A,-0,=2036.91 kN

szumma belsé erdk: AF1:=—N_ +H;+H,=546.78 kN
2. iteracio: X =150 mm

betonacélok teljes megnyulasa torési allapotban:

0.0035 - (H—1.25 x,—a
- ( %2 =%) _ig15.10° 6= 0+ &, pe
1.25 X02

£ 7=17.26-107 képlékeny! f,4=435 MPa

paszmak teljes megnyulasa torési allapotban:

_ 0.0035-(H—1.25 x,,—a,)
- 1.25 x,

€p0° =1643-107 g =gyt per=20.02-107

paszmakban keletkez6 feszliltség a szakitédiagrammrél leolvasva:

fomto115 f4=1617.4 MPa 0.9 4= 1455.66 MPa

0,9fpd . 09. fpd
/ pl

=0.01 €pi=35-107"
p

5,:=0.9 fpd+<8p°;8p1>. (f,4—0.9 £,q) = 1508.32 MPa

(Epu—Ep1

0,9fpd/Ep 35%0
Belsé erék egyensulya:
beton N i=bpe Xy« £,=2497.5 kN
betonacél Hg:=Ag 4 =174.87 kN
paszma H,:=A,-0,=1960.82 kN
szumma belsé erdk: AF2:=—N.+H;+H,=-361.81 kN § 2 §
3. iterécio:: $

Xc

Az el6z6 két probalkozas eredményeit a koordinata rendszerben
abrazolva, mar meghatérozhaté a hatékony betonzéna magassaga.

ST . AF=546,78kN
(linearis interpolacid)
AF=0kN
X1 — X
Xei=Xey — _(a=xa) - AF2=130.09 mm
|AF1| +|AF2] AF=-361,81kN
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betonacélok teljes megnyulasa torési allapotban:

_0.0035+(H—1.25 x,—a)

=21.47-10"° £ 1= £y + & perr=20.57+107° képlékeny!
1.25 x,

€50

paszmak teljes megnyulasa toérési allapotban:

_0.0035- (H—1.25 x,—a,)
- 1.25 x,

=19.48-107° g ==g,0+8, per=23.07-107

€po’? b

paszmakban keletkezd fesziltség a szakitddiagrammrdl leolvasva:

omto115 f4=1617.4 MPa 0.9 f,4=1455.66 MPa

0,9fpa _09-1f4

€p1 =0.01 €pi=35-107"

p

6,:=0.9 £ 4+ (=) (f,4—0.9 f,q) = 1526.24 MPa

0,9fpd/Ep 35%0 (8 —¢,
pu p
Belsé erék egyensulya:
beton N, :=bgex,+ f.4=2165.99 kN
betonacél Hg:= A f4=174.87 kN
paszma H,:=A,-0,=1984.11 kN
szumma belsé erdk: AF:=—N; +H;+H,=-7.01 kN A bels6 erék egyensulyban vannak!
1.4.1.5.2 Hatarnyomaték meghatarozasa:
XC
z,:=H———a,=1095 mm z,:=a,—a;=92.31 mm
2
Mgy =1859.35 kN-m Mg, <My, Mgg:=bgexo et 2, —Hy»2,=2188.51 kN-m megfelel!
Mg,

kihasznaltsag: =84.96%

MRd

1.4.1.5.3 Ellenérzés nyirasra: (teherbirasi hatarallapot)

A feszités kedvezd hatassal van a beton nyirasi teherbirasanak alsé értékére, azonban kedvezétlen a nyirasi
teherbiras fels6 értékével szemben.

P=1113.24 kN A, =243000 mm> b,:= 160 mm d:i=H—a,=1160 mm

c értéke Duldcska kdzelitd képlete alapjan: (huzott vashanyad értékét a biztonsag javara elhanyagoljuk)

£
c::(l.Z— ck ) 0.45 —0.181
150 MPa) ||, d

1000 mm

A beton tdbblet nyirasi teherbirasa feszités hatasara:

015 . Peff

AVgge = min( +b;+d,0.03 b+ d- 4| =127.54 kN

C

VRdc :=C'd'bt‘fctd+AVRdc: 191.21 kN

26



Alkalmazott nyirasi vasalas:

8g:=100 mm

Veg=316.31 kN

lalk =095 m

Vea<Vras VRas =

Ssmax :=min (0.75+d, 1.5+ b;, 300 mm) =240 mm

Ay, =101 mm® (két szaru¢8 )

09.d-A_,-f
7T v yd 458,68 AN

Ss

(a tartovég felhasadasa miatti kengyeleket is tartalmazza, lasd 1.4.1.5.4 fejezetet)

8g:= 150 mm

Viqi=290.13 kN

84:=200 mm

Viqi=199.09 kN

8¢:=240 mm

Vigi=152.70 kN

Ly :=3.23 m

]alk :=1.65 m

lalk =542 m

1.4.1.5.4 Ellendrzés tartovégen: (teherbirasi hatarallapot)

Vea< Vias

VEa < Viras

Vea< Vras

09-d-A,-f
s =™ ¥4 305,79 kN
sS
09-d-A,-f
Vigei= ——— ¥ —229 34 kN
SS
0.9-d-Ag,+f,y
Rds::%: 191.12 kN
S

A tartévégen a feszitGbetétek lehorgonyzasanak kovetkeztében a tartd tengelyére merdleges o, huzdfesziltsegek
alakulnak ki, melyek a tartovéget megrepeszthetik.

03h 0,6 h'

h'=0,95 m

687,30
507,30 30 150

2

A,
Al

2
h' ::max(l.Z 1pt,\/ h? + (0.6 1) )=0.95 m

1-1 metszet tavolsaga az alsé szélsé szaltol:

F

Tiszta betonkeresztmetszet jellemzoi:

A, 1 :=106968 mm’

Yse tvi=428.77 mm

500

>~

170 160 170

] ]

03 h'=029m

a, :=200 mm

H, :=687.30 mm

Xse tvi= H, — Yse v= 258.53 mm

a keresztiranyu feszlltség az 1-1 metszet
mentén harmadfokd parabola eloszlasu h’
hosszon, ezt 0,9h" hosszon egy
egyenletes feszlltség eloszlassal
kozelitjlk, az |. és Il. szakaszon ébredd
fesziltségek ereddi egy erépart alkotnak .

A nyirofesziiltség elhanyagolasa esetén
ezen erépar nyomatékanak kell
egyensulyoznia a K-K metszetben fellépd
tengelyiranyu o, fesziltségek 1-1 metszet
feletti részének nyomatékat, ebbdl a
feltételb6l hatarozhaté meg az F,
keresztiranyu huzéerd

0.6 h'=0.57 m Mgy o i= 284.66 kN« m

d, :=487.30 mm a,=132.31 mm

I, o :=6939137177 mm*
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Idealis betonkeresztmetszet jellemzi:

Aj ( vi=173463.89 mm?* Yi  vi=405.31 mm Xi  wvi=Hy =i ( v =281.99 mm [ ¢ v :=8202764791 mm’*
preff:: Gpo - AGpT —_ Acpcisir =870.87 MPa Peff:: preff. pﬁeff: 522.52 kN
P Poge (Vi ¢ w— M
G, i=— eff + eff <Y1_t_tv ap> X — Ed_tv X (= —7.89 MPa Ox1
Ai_t_tv Ii_t_tv o ittv o j/
S I
P Poely. . — M — Ox
Gy i=— eff + eff <Y1_t_tv ap) . <Xi7t7tv _ Vf) _ VEdtv . <Xi7t7tv _ Vf> =—513 MPa — &
Ai_l_tv Ii_t_tv Ii_t_tv
=
7
P P e : —a M ~ ,/
Ox3i=— o <YIJJV P) ° <Yi_t_tv - apl) + . <yi_t_tv - a'pl) =0.54 MPa alva Ox3
Aiititv Iiititv Iiititv
x,:=306.9 mm X,:=30.4 mm
M, =b AL TN Vil 5 Y PRRACA Y %l 4 il ol (4, -] 223061 av
x = Dpe Vee |0y * p1_7 + f'Vf'f' pl_? + g'Xl'T' pl_Vf_? - g'Xl'T pl | : cm
MX
z:=0.5 h'=475.11 mm F:= =485.37 kN
z
F A
A 1eq =—L=1115.8 mm* n:=—=9=11.05 12 db kengyelt kell elhelyezni, a méretezett nyirasi
” Agw kengyeleken feliil!

1.4.1.5.5 Hasznalhatosagi hatarallapotban igénybevételek meghatarozasa: (kvazi allandé teherkombinacio)
(kbzbensd, altalanos helyzeti) ti=yy=5.5m

grr=0.3 kN+m™> g =02 kN-m™ gy =5 kNem™ eep=0.5 kN+m™> s, =1.25 kNem™

Az egyszerUsités kedvéért egyenletesen megoszlo teherrel szamolok, bar a hé y,tényezbje 0, a biztonsag javara
~0,5 értékkel figyelembe veszem.

g::jm,pfz,\m;j::j
A B
N 22,50
Pap=te (grr+ 8+ Zasp * Vagep + Sy +0.5) + g, = 13.25 .
| \
\ |
Kézi teherkombinacio igénybevételei: ~

A [ T 22777777, ‘
(N) z v WJW//////%E
~ ‘ ‘ ~

My kesi = 839.51 kN=m ® ////////7/

quikézi :=7.42 kN

149,06 kN

Vv =149.06 kN

qp_kézi :

W///////ﬂﬁﬂﬁ

39,51 kNm

8
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Gépi teherkombinacié igénybevételei::
(valos tehereloszlas)

Np_eépi °=20.36 kN

Vp gepi = 149.00 kN

My gepi = 884.81 kN +m

Mértékadd helyzetl tetbszelemen tervezési igénybevételei: Vgp=161.68 kN M,:=955.67 kN+m

(t:=yp=5.93 m)
. . . s P,-L’
Haijlitonyomaték egyenletesen megoszl6 teherre redukalasa: — =955.67 kN+m
-1
Pyp:=15.10 AN -m

1.4.1.5.6 Lehajlas ellenérzése tartéké6zépen (hasznalhatésagi hatarallapot)

A keresztmetszet repesztényomatéka:

P Peff+Peff'<Yi_t_ap> “(vi) A 1108.17 kvem M,

cr*— | ‘ctm
it Ii_t Yit

M >M, M,,=955.67 kN+-m

A keresztmetszet nem reped be!

A tartd lehajlasat mez6ékdzépen két részbdl, a feszitésbdl és a kilsé terhekbdl szarmazd lehajlasokbdl hatarozom
meg.

A tarté felhajlasa: (feszitésbdl szarmazo felhajlas)

I = (41.28-10°) mm* €, =Y (—a,=529.87 mm Miy fosz 7= Pegre €, (= 589.87 kN +m L:=22.5m

M .L?
Cpi= — IS 7 —61.84 mm

8. — Iiit

14+¢

A tarté lelhajlasa: (kils6 terhekbdl szarmazd lehajlas)

ele:%- P,,-L* =83.48 mm
384. — .1,
I+¢ -~
A teljes lehajlas repedésmentes allapotban:
L
e:=—ep+¢€,=21.64 mm e< € Ceng °= 750 =90 mm megfelel!
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1.4.1.6 Emel6hornyok méretezése: (PFEIFER rendszer)

V:=4.58 m’ elem térfogata

pci=25 kN+em™ beton térfogatsuly

Aty i=47.60 m* elem zsaluzott felillete

Qyata = 1.0 kN-m ™ zsaluzat négyzetméter terhe

Wain :=2.5 egyenletes talajon valé mozgatas és szallitas

B:=30° fliggblegessel bezart sz6g

n:=4 emel6horgonyok szama

El8regyartott elem sulydbdl szarmazé eré Fg:=V.pc=114.5 kN

Zsaluzott elembdl szarmazo erd Fodh = Qysal * Aysaty =47.6 kN
—1

Fligg6legessel bezart szog miatti tényezé ( 30 fok) z:=cos(B) =1.15

Az elem geometriai és vasalasi feltételei megfelelnek az el6irt értékeknek, az alkalmazott emeléhorgony 4db WK.10

VR adm =50 kN NR_agm =100 AN
Teher: Huzdberd: Ellenallas:
Zsaluzattal egyitt emel = FatFan) 2 o094 —50 &
saluzattal egyutt emelve Fo:= — - 46.79 kN Fo<VR adm VR adm =50 kN
. e <FG> *WViin*Z
Emelés, szallitas F,:=" —— =82.63 kN F,<NR adm NR adgm = 100 AN
N _ _
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1.4.2 Hosszmerevités

1.4.2.1 Geometria és anyagminéségek

Geometria szelvény: SHS120x5 Acélmindség: S235
h:=120 mm 1,:=4.98-10° mm* f,=235 MPa

b:=120 mm I,:=4.98.10° mm* f,=360 MPa

t:=5 mm W,y :=8.30-10" mm’ E=210000 MPa
r:=7.5 mm W,,:=8.30-10* mm’ G:=81000 MPa

A :=2270 mm* L:=7638 mm Yoo = 1.0

Keresztmetszeti osztaly: 1. keresztmetszeti osztalyu

Tart6s tervezési helyzetben igénybevételek meghatéarozasa: (AXIS VM szoftverbél)

Neg min = 117.17 kN Neg max = 121.71 kN

ed_min*

1.4.2.1 Szilardsagi ellendrzés: (teherbirasi hatarallapot)

A-f
Nled = Y = 533.45 kN Nled 2 Ned min Ned min — 117.17 kN megféICI!
Ymo h h
A-f
Ny = = 533.45 kN Nyira>Neg. max N oy = 121.71 kN megfelel!
Ymo - -

1.4.2.3 Stabilitasvesztés ellenérzés: (teherbirasi hatarallapot)

n* «E-1, 2 [A-f,
v:i=1.0 Ncrzzizz 176.925 kN A= =1.74 a:=0.21
(V'L) Ncr
0:=05+(1+a+(h=02)+12) =2.17 p=— L _029
¢+1 /¢2 _7\12
X'A'fy
Nbl'd = = 1538 kN NbrdZNedimin Nechin= 11717 kN megfelel!

Ymo
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1.4.3 Kozbenso helyzetii oszlop
1.4.3.1 Trapézlemez merevité hatasa (stressed skin design)

1. meghatarozasi modszer:
Az EUROCODE 3 ajanlasa alapjan a trapézlemez merevité hatasa az alabbi kozelité képlet segitségével vehetd

figyelembe:

1

0:=2000 N+mm™" merevségi tényezd, pontosabb érték hianyaban2000 N-mm~ -re vehetd fel
L:=55m egy diafragma hossza, a trapézlemez fesztavjanak iranyaban

b:=22.5m a diafragma teljes szélessége b= )b,

b,:=1m egy trapézlemez szélessége

es:=250 mm trapézlemezek régzitési tavolsaga

diafragma figyelembe vehetd merevsége a trapézlemez egységnyi hosszan:

‘L-b
S = 2" _oo46.51 YV
es-<b—bu> m

2. meghatérozasi médszer:
Szintén EUROCODE alapu ajanlas, a ConSteel végeselemes program képes ennek szamitasara, melyet az alabbi

Osszefliggés alapjan végez:

t:=0.9 mm trapézlemez vastagsaga
boori= 5500 mm nyirasi mezé hossza a panel bordainak iranyaval parhuzamosan
h,, := 108 mm trapézlemez magassaga
a:=5500 mm - 5500% =905.01 mm effektiv szélesséq, stabilizalo mezb szélessége
mm
S= (1000-\/t3 +(50+10-\/b,,,y) hi) ca=1621 kN S 1791 KV
' W a m

Ezzel az értékkel szamolok tovabb, hiszen ez pontosabb eljaras és a figyelembe vehetd nyirasi merevség értéke is
kisebb.

A végeselemes program modulja ...
alapjan is azonos eredményt ..o S
kaptam. Abaecon i =

Az AXIS VM modellem esetében . owsumims

ség szémitésa X Makrb szelvény megadasa

Név KINGSPAN K5 1000

Gyars Gyérts
Rogzités O Pozitiv fekvés (O Negativ fekvés
Megiegyzés Ervényes

Szmitisimédszr  EC

egy olyan helyettesit6 racsrud "= dosinll FET
elemet veszek figyelembe, mely rowsns s  —
1621 kN koncentralt er6 hatasara 1 s . I"" i
métert mozdul el. Ezt egy kilBnallg = : L= |
modellben  vizsgaltam, azt az =TT o — i
eredményt kaptam, hogy S235 wiimeusus 1 ~

mindségli 2,1 cm atmérdji acél ="
racsrud 1050 mm mozdul el az L
emlitett er6 hatasara. 0

09 mm

108 mm

© SRR AR

22,500

0os's
—

e

:

trapézelemez tarcsa nyirasi merevségével megegyezd helyettesitd racsrud elem 2

i
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1.4.3.2 Tartos tervezési helyzetben igénybevételek meghatarozasa:

Héjalas:

Falpanel:

Felllvilagito:

Szelemen:

Kotégerenda:

Oszlop:

Gépészet:

Hasznos:

Hoteher:

Rendkivili hoéteher:

maximalis normaler6 értéke:

Ny 1o = grr+ Ty = 18.56 kN

o rtg*
N, g :=Hy Yy * 85 ="6.02 kN

N, =52 meyy+gg+0.5=2.86 kN
Ny 152°= sz * 2 X, = 56.25 kN

No g = Y11 * 8 = 16.5 kN

N, o:=H,+g,=45.63 kN

N -T,=30.94 kN

o_gép = gep
Ny 1=y To=55.69 kN
N, yi=5-T,=61.88 kN

Ng oi=5pg+ T, = 123.75 kN

T,:=2+X,y, =61.88 m’

NEdﬁkézi =Yg* (Nofng + Noﬁtsz + Noﬁfv + N070 + Nofkg + Noffp) + s Noﬁs + Veep® Noigép * Yogep + p* NoJ *VYop= 336.08 kN

A legjobban igénybe vett pillér keresztmetszetét ellenérzém, és meghatarozom a szikséges vasmennyiségeket, az
itt kapott vasalast alkalmazom az dsszes tdbbi pillérre is.

Mértékadé oszlopban keletkezd
normalerd és nyomaték hatasara létrejovd igénybevételek:

Rendkivili Utkozési teherbdl:

Mértékado normalerd:  Ngg:=176 kN

Igénybevétel az oszlop tetején:

Npqi= 123 kN

legnagyobb egyideji

130 m

MEd_yOl =0 ANem MEd_ZOI =0kikNm

Vipqi=25.44 kN
Igénybevétel az oszlop aljan:

MEdJOZ =426 kN-m MEd7Z02 :=0.85 kN-m

Vpgi=227.43 kN

A gyenge tengely korili hajlitéigénybevételt és kilpontossagot
nem ellenérzém, hiszen az erb6s tengely igénybevételei a
mértékadok, a keresztmetszet a két féiranyban azonos, és a

vasalas szimmetrikus.

12486

17564

St

22615

22743

T 1544

2385

4 zz‘mx’ 70

426,12

@ 123 kNm
426 kNm ‘
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1.4.3.3 Geometria és anyagmindéségek:

Geometria Betonacél minéség: B500 Beton minéség: C50/60
h, := 500 mm f,. =500 MPa f, =50 MPa f,4=1.9 MPa
b, :=500 mm f,4=435 MPa f4=33.3 MPa E.,=37 GPa
A,:=h,+b,=250000 mm> E,=200 GPa fn=4.1 MPa p=1.53
yoy
N
I
I ' N L ,=(521-107) m* = = 144.34 mm lo y=15.55 m
N N o
b 3\ 4 I,
ooy I,,=(521-107) m i=q =2 =144.34 mm l, ,=6.53 m
§ 50 B A, B

Szerkesztési szabalyok:

Legkisebb oldalméret: bnin :=200 mm
sy oz Yo hO
Alkalmazott betonacél atméro: Opin =8 mm ¢:=25 mm Ormax = T =50 mm O :=8 mm
Alkalmazott betonfedés: Cmin_dur =15 mm €y 3= 12 mm Cpom = 10 mm + max <cmin_b > Cmin_dur > 10 mm) =25 mm
a:= ¢k+cnom+i:45.5 mm d:=h,—a=454.5 mm d':=a Xe0:=0.49 d=222.71 mm Xeo:=E&'+a=96.01 mm
2
Nes oo
Minimélis és maximalis vasmennyiség: Ay, :=0.04 b,-h,=10000 mm> Ay, :=max [0.1 —24 0003 A |=750 mm®
yd
Betonacélok k6z6tti tavolsag: Appin i=Max (d) ;20 mm ,dy+5 mm) =29 mm Anax =400 mm

1.4.3.4 Kiilpontossag néovekmények meghatarozasa:

Deformalatlan oszlop elsérendi kiilpontossaga:
rad végén kulénbdzd linearisan valtoz6 nyomaték, rendkivili (Utk6zési teher) tervezési helyzet
hataskombinaciéjabdl.

Mgq yop:=—426 kN +m Mgg yo1:= 123 kN+m

M, y:=max (0.6 + Mgq yop + 0.4+ Mgq y1 0.4+ Mgy y0p) =—170.4 kN-m

Npg=176 kN Mg y=—170.4 kN-m c \
ik < /
Ml e
€ yi= Mocs| _ 6515
NEd
Minimalisan figyelembe veendd kiilpontossag: 1=
) DA
e :=max |20 mm ,—| =20 mm
30
Masodrendii nyomatékbdl keletkez kiilpontossag névleges gorbiilet alapjan:
117
€y =—-=
710
Karcsusagi hatarérték meghatarozasa : Ay =7920 mm*
A T, N
A= L o7 wi=—>3 ¥ _—041 B:=V14+2 =135 C:=0.7 ni=—2_=0.02
14020 b,h, - A, fy
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Karcsusagi arany: Karcsusagi hatarérték:

.B. 1
Mim =20 27BC g9 67 Mim 3 <Ay A=Y = 107.7 vizsgélni kell!
n ly
.B. 1
M ,1=20 27 BC g9 67 Mim 2%, b= =452 nem kell vizsgéini!
n Z

kuszas hataséat figyelembe vevé tényezd: (Ko)
fck 7\’y
£ =50 =035+ ——-——2-=-0.12 Ky=max(l+B-0,1)=1
k B 200 150 0} ( B ¢ )

normalerétél fiiggé modsité tényezd: (Kr)

d=043m  Ny=fyebyho+ A fig=117702 kN Nygi=fog+by+Xe=3708.04 kN K, :=min

masodrendl nyomatékbol keletkezd klilpontossag:

B
E 1, 2
s Y —271.65 mm

e = |K K,
2 *\o045.a')] 10

_y

1.4.3.5 Kiilpontossaggal novelt igénybevételek:

e :=max (e, y+€ ,,¢) =124 m Npq= 176 kN Mgq yop=—426 kN+m
Mgq y = |—(ey * Ngg) + Mgy y0o| =644.21 kN-m

1.4.3.6 Kiilpontosan nyomott oszlop teherbirasa: (teherbirasi hatarallapot)

Alkalmazott vasalas:

A 425 =491 mm® A provi=16+A, 405 =7856 mm®
® o o o o
o3 Agi=5+A 4o5=2455 mm’ d':=45.5 mm
° ° g
g e Au=2Al 4s=982 mm’ a,:=352.25 mm
g () ® -
s Agi=2+ A, 45 =982 mm’ ay:=250 mm
® ® -
e o o o o ’ Aisi=2+ A, 45 =982 mm’ as:=147.75 mm
Ay =52 A, 45 =2455 mm’ a=45.5 mm

Teherbirasi hatarvonal pontjai: (két féiranyban azonos vasalas, k6zbensd vasak hatasa elhanyagolva)

1.pont: Kézpontos nyomas

g 117 Ns2, NC,
Npg :=byehy e fog+2+ Ay« Eg-0.002=10289 kN
Mpq 1:=0  (szimmetrikus vasalas miatt)

j | Ns1 >
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2.pont: Hatarnyomaték-befesziilési tartomany

NRd_2 ::bO.XCO. Cd+ASZ. yd_Asl 'fyd:370804 kN

€
49— — T T ggsz Ns2
o Nc
g < D
&1 Ns1
4 - L7
ho Xc0 ho h0
Mgy 2:=bgy*Xeg* Fog s [— — +Ag - fqe —a|+Ap-fye|——d[=950.89 kN-m
- 2 2 2 2
3.pont: Tiszta egyenes hajlitas
g fog Ay 700 - 26024 )-1 MPa— (4;+f,4) =0
xC
X, =44.8 mm
cssz::(mo—(%o'd))-l MPa=131.19 MPa
XC
! N e
f esl 4}N51
h0 XC hO h()
Mgy 3:=hy e X o foge [ ———|+Ap 0y | ——d'|+ Ay s fyg+ | ——2|=454.01 kN-m
- 2 2 2 2
Ellendrzés az adott eréparra:
byeX,+foqtAge 700—(560’“)).1 MPa— (A, f,q) = Ngg
xC
X, =48.68 mm
hO XC hO hO
Mgy y=hgex+ iy ——|+Ap+ 00 —al|+Ag g —a|=489.92 kN-m
- 2 2 2 2
Mgy y=489.92 kN +m Mggy >Mgq Mgy y=644.21 kN+m nem felel meg!

36



N

10289 kN

3708 kN

! M =
454 kNm 951 kNm

Azaltal, hogy a kdzbensé vasak hatasat nem vettem figyelembe (biztonsag javara elhanyagoltam), azt az eredményt
kaptam, hogy nem felel meg a keresztmetszet. Ezzel szemben az AXIS VM szoftver az 6sszes keresztmetszetben
talalhato vassal szamol és igy mar megfelel a tarté. Ezért a kdvetkezdkben én is igy fokok eljarni.

Teherbirasi hatarvonal pontjai: (két féiranyban azonos vasalas, kozbens6 vasak figyelembevéve)

1.pont: Kézpontos nyomas

NRdJ = bo * ho * fcd +A

S_prov

-E,-0.002=11467.4 kN Ns4

52,05

Mpq 1:=0  (szimmetrikus vasalas miatt)

2.pont: Hatarnyomaték-befeszlilési tartomany

Nra 2:=bg* Xeo* fea+ Ag = fa = Ay fja — Ags » 05 + Ay + 0y + Ay 03 =3918.28 kN

€

3 ) - es? N .NSZ

i - c

7 EE < s,/ € PAEL

S ERAE s Ns3

es5 Ns5,

f esl NS1’

560 a, 560 - as
0g:=|]700— «1 MPa|=71.37 MPa Oy :=1|700— «1 MPa|=328.48 MPa
Xc0 X0

=185.75 MPa

560 ° a4
G5 i= —700|+1 MPa

Xc0

o £ ho X0 f ho ' f ho
Mgq 2:=bg =X+ feq* 5 +Apfge > —d'|+ A - fyge 7—3

hO
+ A5 0gse > —ag

h,
+ Ay 0y (70— as) =1002.52 kN+m

3.pont: Tiszta egyenes hajlitas

560-4d'

X

560« a;

. X,

byex.ofog+ A (700 —

) 1 MPa—(Ag;+fq) — (Ags*fra) — (g3 fra) — Ags® ( - 700) «1 MPa=0

X, =79.54 mm
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560 - as

X

Xc

Oy = (700 - (560 -d )) «1 MPa=379.66 MPa rugalmas! Gy = (( - 700)) + 1 MPa=340.24 MPa rugalmas!

C

N € N
5 =3 - Mz ” VS Ns2
N e e
it - "« Nsd,
3 es3 Ns3
° es5, Ns5,
s Ns1

>

MRd3:=b0-xC-de-(ho— °)+A52-052-(ho—d'>—Asl-fyd-a—Ass-fyd-aS—As3-fyd-a3—AS4-GS4-a4=696.92 kN «m

-

Ellenérzés az adott eréparra:

560-a

X

560 - a

X

C

by X fg+Agp . (700 - ) 1 MPa— (A +T,q) — (A f0) — (Ag - F0) — Ay

—700) «1 MPa=176 kN

(4

X, =84.15 mm

Xe

MRdﬁy::hO.XC.de. (h0_7)+AS2.GS2. (hO_d‘> _ASl . yd'a—ASS'fyd‘as—AS3'fyd‘a3—AS4'Gs4‘a4:768.39 kN‘m

Mgq y=768.39 kN-m Mggy > Mgq Mgg ,=644.21 kN-m megfelel!

M
kihasznaltsag: By —g3.84%
Rd_y

A tervezett keresztmetszet és vasalas igy mar megfelel, azaltal hogy nem csak a széls6é betonacélokkal, hanem az
Osszes hajlitasra dolgozé huzott/nyomott betonacéllal szamoltam.

N[N
1147433

F 1020000 N

11467 kN

F-s000,0)

F-74000)

L 60000

L 400,01

| )
/

in = M, (kN T ‘
: P 697 kNm 1002 kNm

3918 kN

100,00
20000
300,00
400,00
50000
700,00
200,00
00,00

A kihasznaltsag alapjan gyengitheté még a szerkezet, ezért hogy a pfeifer emeléhornyok elférijenek a kézépsd As3
vasakat kiveszem a keresztmetszetbdl, igy az alabbi hatarnyomatékot kaptam az egyideji normalerére:

Ellenbrzés az adott eréparra:

560-a

X

560 - as

by Xe* foq+Ag + (700—
X

) 1 MPa— (A +f,q) — (A f,q) — Ay ( - 700) -1 MPa=176 kN

C C
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X, =73.45 mm

X
Mgq yi=hg X+ feq (ho—i)‘FAsz'Gsz‘ (ho—d'> —Agfygra—Agefigras—Agy+04+2,=702.02 kN+m

Mgy ,=702.02 kN+m Mpgy>Mpq Mg = 644.21 kN+m megfelel!

N KN

4

M, [kNm]

M, [kNm

Végleges keresztmetszet teherbirasi hatargérbéje

A 3 keresztmetszet kihasznaltsagai: (a pirossal jeldlt betonacélokkal szamolva)

[] [J [ [] [ [ [] [J []
. . CI O
| —m
3 o[ 131.49% ® el 83.84% 91.77%
o . CR CO—
¢ o o o e o o o ¥
Mgg; :=489.92 kN +m Mgy, :=768.39 kN +m Mpggs :=702.02 kN +m

1.4.3.7 Ellendrzés nyirasra:

c értéke Dulacska kozelitd képlete alapjan: (huzott vashanyad értéke a biztonsag javara elhanyagolva)

f
£, :=50 MPa ci=[12—— & 045 =0.268
150 MPa 1 d
1000 mm
A beton tdbblet nyirasi teherbirasa normalerd hatasara:
. O 1 5 . NEd
AVgpgei=min|———+b,+d,0.03 b, d-f 4| =24.69 kN
C
VRdC i=ced- b0 . fctd + AVRdC =140.46 kN VRdC < VEd VEd =227.43 kN
Maximalis nyirasi teherbiras:
50
z:=0.9 d=409.05 mm v:i=0.6+|1———|=048
250
VRdmax 3= 0.5+by+z+vef 4=1634.56 kN Virdmax = VEd Vpa=22743 kN
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Nyirt kengyelek nyirasi teherbirasa: Ay, =101 mm* (¢8kengyel két széra)

Nyirasi teherbiras 50 mm kengyeltavolsaggal: Sy1 =50 mm
Viaskso = —* Agy + fq = 359.43 kN
Skl
Nyirasi teherbiras 100 mm kengyeltavolsaggal: Sp:= 100 mm
VRdsk100 = z < Agy £,a=179.72 kN
Sk2
Nyirasi teherbiras 150 mm kengyeltavolsaggal: Si3:= 150 mm
ViRdskis0 = z «Agy e fig=119.81 kN
Sk3

1.4.3.8 Emel6hornyok méretezése: (PFEIFER rendszer)

V:=1.83 m’ elem térfogata

pci=25 kN+em™ beton térfogatsuly

A= 15.90 m’ elem zsaluzott felillete

Qeata = 1.0 kNem™> zsaluzat négyzetméter terhe

Wain :=2.5 egyenletes talajon valé mozgatas és szallitas

B:=30° fliggblegessel bezart sz6g

n:=2 emel6horgonyok szama

El6regyartott elem sulyabdl szarmazo eré Fg:=Vepc=45.75 kN

Zsaluzott elembdl szarmazo er6 Fodh = Qysaly * Aysaty = 15.9 AN
—1

Fligg6legessel bezart szog miatti tényezé ( 30 fok) z:=cos(B) =1.15

Az elem geometriai és vasalasi feltételei megfelelnek az elirt értékeknek, az alkalmazott emeléhorgony 2db WK.8.0

Teher: Huzoéer6: Ellenallas:

. _ (Fg+Fun) -z _
Zsaluzattal egyutt emelve Foi=——————=3559 kN FQ< VR adm VR adm =50 AN

n

F.)ew. »
Emelés, szallitas F, = FQ) Wz _ 03 v F, <Ny aim Ng o = 100 kN
. gy gy
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1.5 Alapozas méretezés

1.5.1 Kehelynak

1.5.1.1 Geometria és anyagminéségek

Geometria Betonacél minéség: B500 Beton minéség: C50/60

Dpya = 1.20 m £ =500 MPa f, =50 MPa fq=1.9 MPa

Voyak i=25 cm f,4=435 MPa f.4=33.3 MPa E.,=37 GPa

apyak = 0.70 m E,=200 GPa fym=4.1 MPa ¢=1.53

Alkalmazott betonacél atmeéré: ¢0:=10 mm ¢y :=8 mm Opnin := 8 mm Opnax ::l—h0 =12 mm
Alkalmazott betonfedés: Conin_dur *=25 mm  Cpiy 3= 12 mm Coom := 10 mm + max <Cmin7b > Comin_dur > 10 mm) =35 mm

Betonacélok kbzétti tavolség: i = max (¢, 20 mm ,dy+5 mm) =29 mm Ay 1= 400 mm

max *

Mértékadé igénybevételek: (A1 Geotechnikai teherkombinacid) Ngq:=329 kN V:=46.33 kN Mgy:=168 kN-m

=1

25 10 50 10, 25

Of=0Omax Aefr = anyak + Vnyak =0.95m

Hf | / T T T n
| |
| |

ST | |

| |

l NEea 3 | |

MEed

Vnyak

6254

— _ 2
Akfal = Apyak hnyak =0.84 m

1,20

aak * Dot
W=k — 17 m?
6

anyak=0,70m
3eff=0,95m

I 5746
Tl
)
-
|
|
|
|
|
I
yak

120 oa

Vnyak anyak=0,70m Viyak

@eff=0,95m P

1.5.1.2 Vizszintes vasalas meghatarozasa (teherbirasi hatarallapot)

A kehely fels6 részét a befeszilé oszlop terheli, mely zart keretnek tekinthets, a / ‘™M
keresztiranyu falban hajlitas és nyiras, a hossziranyu falban hiazas keletkezik. Az eréjaték
bizonytalan, hiszen a kiéntd habarcs akadalyozza a keret alakvaltozasat.
Kozelitésképpen kdvetkezé nyomatéki abrat feltételeztem:

Kehelynyak faldban kialakul6 feszultségek: a:=0.7 f.4=33.3 MPa
\%

Opi= Ed Ed —1.06 MPa oszlop, kehely, kidonté habarcs tervezési szilardsagi értékei kozul
At Wigal a legkisebbet veszem figyelembe
v

= — M =094 MPa
Akfal kaal
Opmax :=0¢=1.06 MPa Opax <0 e Ty a-fy=23.31 MPa megfelel!

semleges tengely:

= DO _ 53 09 =h,_ . — =566.91
mnyakf = - . mm mnyaka *— Mnyak mnyakf - . mm
|Ga| + O¢

nyomott és huzott zéna ereddje:

O, °a, -m
Hfzzé-anyak-mnyakf-of=233.8 kN H,:= o “yazk waka _ 187.47 kN
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AN <_Hf/2 % <= \ keresztiranyu falon miikédé megoszl6 teher
1 2/3Me '

U

H
Qegi=—=246.11 1V

a m
2/3Med eff

anyak=0,70m
qEd
Qeff=0,95m

helyettesité kéttdmaszu tarté nyomatéka

L

\ l ; |
TS <_Hf/z .

A keresztiranyu kehelyfal vizszintes vasalasat a helyettesité kéttdmaszu tartd igénybevételei alapjan hataroztam
meg, melyet a kehelynyak fels6 2/3 m,,; magassagaban kell elhelyezni.

2
.a
Mpgi= B8 5776 kN-m
8

zart keret keresztfalanak befogasi mezényomatékai, a kilpontos hizas miatt: 5
Mkﬁ,l::? Mpy=18.51 kN+m

u I 2
ellenérzes hajlitasra — m,,,., keresztmetszetben:
3

Cpom *=35 mm ¢:=10 mm d:=Vnyak—cn0m—%:210 mm

2 Xe
My = X, ¢ 3 Myyais| * fea* |d——

2
X, =6.7 mm X, < Xeo Xeo =&+ d=102.9 mm megfelel!
2
X feq (? mnyakf)
Ageq = =216.38 mm* Aoy =314 mm*> (4 db $10/100)
yd
f
Minimalis és maximalis vasmennyiség: Agin = Max (0.26 cm ,0.0015) % m, e d=188.97 mm’
yk

Asmax :=0.04 % Myyakf* Viyak = 4220.62 mm2

1.5.1.3 Nyiras ellenérzése (teherbirasi hatarallapot)

H f,
Ve i=— = 116.9 kN by, ::l-mnyakf:422.06 mm ci=[12— 0.45 =0.322
2 3 150 MPa 1
Beton nyirasi teherbirasa: 1000 mm
Viaei=Cd by« fq=54.28 kN VRde < VEdkfal Vedkea = 116.9 kN
Flggbleges kengyelek nyirasi teherbirasa:
Nyirasi teherbiras 150 mm kengyeltavolsaggal: S := 150 mm A, =226 mm’ z:=0.9 d=189 mm
Vidsk150°= ——* Agy + f,0= 123.87 kN megfelel!
Sk
1.5.1.4 Fliggdleges vasalas meghatarozasa r— - ]
(teherbirasi hatarallapot) HE ,, \ \
A flggéleges vasalas ugy hatarozhaté meg, } : : }
hogy a kehelynyak falat a pontalapba befogott | | : | |
konzolként méretezzik. <« | |
— Ha - ‘ | | ‘
’7 —‘ ‘ | | ‘
\ \
G B \ |
- .



H m H, m \%
Mypi= f, hnyak_ nyakf | _ *ta “nyaka =979 kN-m 7= anyak+2 nyak —95 cm

2 3 2 3

M
Agreq i =— =236.9 mm? Agrov:=1018 mm* (9 db $12/150 megfelel!
sreq Zof Sprov
g
Minimalis és maximalis vasmennyiség: Agyin = Max (0.26 cm ,0.0015) «1 m-d=447.72 mm*
yk

A i=0.04 % 1 m+ Vg = 6666.67 mm”

1.5.2 Pontalap (mértékado helyzetii)

1.5.2.1 Geometria és anyagmindségek

Geometria Betonacél minéség: B500 Beton minéség: C30/37
api=2m fx =500 MPa fy =30 MPa fog=1.4 MPa
bpai=2.5 m f,4=435 MPa f,4=20 MPa E.,=33 GPa
hyy:=0.5 m E,=200 GPa £, =2.9 MPa 9=2.13
htak =1.67 m
iy oz Loz hpa
Alkalmazott betonacél atméré: ¢0:=12 mm Opmin =5 mm Ormax *= 1o =50 mm
Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur = 25 mm Crnin_b*= 12 mm Cpom := 10 mm 4+ max <cmin7b » Cmin_dur > 10 mm) =35 mm
a::cn0m+%:4l mm d:=h,,—a=459 mm Xe0 =&+ d=224.91 mm
Maximalis vasmennyiség:  Agp. :=0.04 a,,-h,,=40000 mm® Agmax y=0.04 b, «h, =50000 mm’
Maximalis vastavolsag: Smax := min (250 mm 2 hpa) =250 mm
000y N . = Viat :=20 kNem™
TR R ARG tal
NN N NN NI
R NI R — _
/\\>\\>\\\\/ X é] S /\\\\\/\ :Z‘E © N Gl_pa = <bpa ° apa) ° htak ° Ytalaj =167 kN
R N XA
g/\\\<//\\\\///\\< 72 % X ///\\\//\;R j Gz—pa:: <h“yak2 _a“}’ak2> 'hnyak°yC:28'5 kN
S 2 NN
\\/\\/X\(/ G2’ N
e (KL L RGN 7L {//i— Gy pat= (bpa* ) * I+ 7 = 62.5 kN
/F/ §\7 e
e @/ e /I\ L A leterhel6 foldtdmeg és passziv féldnyomas nyomaték-
= csokkentd hatasat a biztonsag javara nem veszem
: 15 15 : figyelembe.
5 2,50 5 59,88 L 95,06 Il 95,06
1.5.2.2 Kiilpontossag vizsgalata X-Z sikban: (keretsik) Yinei=0.9 e
29,94
Terhek A1 Geotechnikai teherkombinacidbdl: - "y
N,:=329 kN M, := 168 kN-m .
I\Iev = Ne + Yinf* <G17pa + G27pa + G37pa> = 5612 kN
y 125 ! 125
M b
E,:=—"%=29.94 cm A, ::( ;’ —EX)-2-apa:3.8 m* o 2
[
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N '
£ =147.58 kPa < oy :=350 kPa megfelel!

X

0=

Konzolra haté talpfesziiltség nyomatéka: (eredére felirva)

2

k
Kpa:=95.06 cm M:=c-a p; =133.363 kN+m

pa’

1.5.2.3 Alaptest méretezése hajlitasra: (teherbirasi hatarallapot)

'XC
M=a,, x.f* d—7

Xe pa=1.32 mm

Aq gm0 Rem e 7 31 2 A, oy =804 mm®> (8 $12) X 1= 2 g 74
fia Apa * Ieq

Mg 1= 8 - X, g3+ fog (d—%) =159 kN-m > M=133.36 kN-m megfelel!

Alkalmazott hosszvasalas:

x-irdny: (14 ¢12) A proy xi= 1582 mm? > Aqmin x = Pin * @py + d = 1384.34 mm’ megfelel!

y-irany: (16 ¢12) A prov yi= 1808 mm® > Agmin x = Prmin * bpa + ' = 1685.19 mm’ megfelel!

1.5.2.4 Alaptest ellenérzés atszarédasra: (teherbirasi hatarallapot)

N, =329 kN B:=1  d=459 mm C30:=031 ¢:=1.00-c30=031 v:=0.6- (1 —ﬁ) =0.53

uy:=2+b,+2+h,=2000 mm U= <2-b0+2-h0>+2-d-2-n’:7768 mm

u, kerllet mentén

N
Vigi= b dc =0.36 MPa < Vigei=c+fq=0.43 MPa < Vidmax :=0.5+vf4=5.28 MPa megfelel!
uO M
u, kerulet mentén
Veg= 2N _0.00 < =cefyy= = = !
Ed= =0. a < Vigei=c+fq=0.43 MPa < Vidmax :=0.5+v+f4=5.28 MPa megfelel!
ul °

A kozelitd kézi szamitas eredményeit a GEO V programmal visszaellen8rizve megegyez6 eredményeket kaptam:

. Alaprajz: i Atszlrodas - kritikus keresztszmetszet:
T W | A A A )
By ‘ e < NN
1 A T T AT } Terhelt terillet
' B e s 7 R A VB dltal mint nyirés kézvetitve
Yok v TR terllet: 1,29E+00m?
(A \ e
[T SN s Teresamesaet
A A | hossz: 4,13m
I T e gl S
2,00 x ; : : . e : 1| cllenérziEkereszimetszet
1ol ! : | :
' |
o \ i
i A
B 1 \\ \\ \x i tr |
A 1 A { A s i /// ¢ 1
L — sl o SO i K T T LA A, :
=) i R T !
e A i
L 2,50 M)
A-A metszet: ‘ B-B metszet: ‘
Uju
14 db &tm. 12,0mm 16 db atm. 12,0mm
2430 hosszmm, betontakards 35mm 1906 hosszmm, betontakarés 47mm
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Hosszvasalds X iranyban

Vasak széma: 14,00
Atmérd : 12,0 [mm]
Betontakaras: 35,0 [mm]

Areq = 1384,3mm? < App = 1583,4 mm?

Hosszvasalds Y irdnyban Ellenérzés
Vasak széma: 16,00 HOSSZ. X IRANYBAMN :
Atmérg : 12,0 [mm] Pt et
— ATSZURODAS:
Betontakards: 47,0 [mm]

Areq = 1685,2mm? < Ainy = 1803,6 mm?

2,172,17
=
0,50
Sigma, z
= Sigma,or

MEGFELELG (87,4%)
MEGFELELG (93,1%)
MEGFELELG (23,7%)
Alap siillyedése és isa - eredmények

Alap merevsége:

Atlagos alakvaltozési modulus Ezzf = 20,25 MPa
Az alap hosszirdnyban merev (k=13,04)

Az alap keresztiranyban merev (k=25,48)

Teher kiilpontossag ellenérzése

Max. kiilp. az alap hosszisdga irdnydban ey = 0,037<0,333
Max, killp. az alap szélessége irdnyaban e, = 0,000<0,333
Max. dtlagos kilpontossag ey = 0,037<0,333
Teher killpontossdga MEGFELELG

Alap teljes siillyedése és elfordulasa:

Alap sllyedés = 1,5mm

Erintett zdna mélysége = 1,86 m

Elfordulds x irdnyban = 0,314 (tan*1000); (1,8E-02 %)
Elfordulds y irdnyban = 0,000 (tan*1000); (1,36-17 =)
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Il. Monolit vasbeton fejépiilet

2. 1 Geometria:
raszter méret:
raszter x  x,:=5.625m

befoglalé méret: teljes terilet:

X:=4x=225m

2
rasztery y,:=4.40m Yp:=5.70 m Y=y +yp,=10.1 m A:=210m
1 (2 3 L 5
| | i | |
! ! ! ! |
! ! ! ! |
| | | | |
! ! ! ! |
| | | | I
Er s o e e e S gk e e e ik it = = = e —0
RS | | 5025 | 5025 sdlas
| | | |
| | | |
2 Lol (s i | ‘
4 ! * ! ! \
= ! ! ! |
! ! ! |
! ! ! |
B—-—-- 9 Al e somu sen cnae s o ] e e B —— ______l_. ____________ =- _.J_ _________ _—_w____l____._ B
| I B I E ¥ |
w W ¢ I I I N [
| | | |
| | | W I
< ; ; "
r"{“‘- i i i sts | | ‘
o] | | | I
= | ! ! |
| I | I
| | | I
| | | EIe |
B | ex | s | & ‘ )
A——-- ——— — — — — — — T — — — - — — — — — — — —— Wl = e e e —n
xt=5,625 xt=5,625 xt=5,625 xt=5,625
! ! ! ! |
| | | | I
| | | | |
1 2 3 L 5

TTVOOTY e

WAL
|1 AL
18

UL
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2. 2 Anyagmindségek:

Beton minéség: C30/37
f

=30 MPa fq=14 MPa

f,4=20 MPa E.,=33 GPa

f,,=2.9 MPa

Betonacél minéség: B50
£, =500 MPa
f,4=435 MPa

E,=200 GPa

2.3 Terhek és teherkombinacidk:

2.3.1 Fejépiilet fiiggdleges terhek:

2.3.1.1 Fejépiilet alaplemez terhek:

Allandé terhek:

0B

(03

fck=30MPa

<
5
-
&
<

fctm=2,9MPa

o

fyk=500MPa

o
&
S
N
o
EY

Rétegrend: vg:=1.35 v4:=1.00 Yo :=0 Yig:=0 Yoiqi:=0
Fejépiilet padlé rétegrend (RP1):

1. vasalt aljzatbeton v =22 cm y,:=25 kNem™ g 1=V, =55 kNem™>

2. bitumenes kellGsités vy:i=1 rtg. ¥,:=0.05 kN +m > 2,:=V,+7,=0.05 kN-m™>
3. talajpéra elleni szigetelés vyi=1 rig. ¥3:=0.05 kN+m > 23:=V373=0.05 kN+m ™2
4. hészigetelés v, =8 cm ¥4:=0.10 kN-m™> 24:=V,+7,=0.008 kN+m >
5. aljzatbeton ve=8 cm Ye:=24 kNem™ 261 =VgVe=1.92 kNem™
6. burkolat+ragaszté vy:=2 cm ¥7:=22 kNem™ g, 1=V70y;=0.44 kNem™

kN

aljzatbeton: g,=55 —

rétegrend:

Szerkezet 6nsuly

kN

grp1 =L+ &+ g+ g +g,=25 —

m
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rétegrendi teher

Esetleges terhek:

5= 0.80

Vop=1.00 vy, :=0.90

v, :=1.00

Yp:=1.50

Raktar hasznos:

"E1" hasznalati osztéaly, raktar rendeltetés

-2

5.00 kN+m

qp =

raktar hasznos terhe (parcialis leterhelés)

\Vzp :=1.00

\le :=1.00

\lfop :=1.00

=1.00

YA*®

Ypi=1.50

Valaszfal:

Qpi=1.50 kN +m™>

48



2.3.1.2 Fejépiilet emeleti fodém terhek:

Foldszint feletti fodém rétegrend (RP2):

1. vasbeton fodém
2. hészigetelés
3. aljzatbeton

4. burkolat+ragaszto

v,:=25 cm
vy:=T cm

v3:=6.5 cm
vyi=1.5 cm

valaszfal teher

¥1:=25 kNem™

¥,:=0.10 kN+m™>

Y3:=24 kN-m™

Y4:=22 kNem™
fodém:
rétegrend:

rétegrend terhe

gl ::V] .Yl :625 kN'm_2
2, 1=V, +7,=0.007 kN+m >
2

23:=V3y3=156 kN-m~

24:=V,+7,=0.33 kNem™

g=625

m

kN
grp2i= & tg+g=19 —
m
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Esetleges terhek:
Iroda hasznos: ¥p:=1.50 Ya:=1.00 Yop:=0.70  y,:=0.50  y,,:=0.30

qp:=3.00 kN-m™> "B" hasznalati osztaly, iroda rendeltetés

iroda hasznos terhe (parciélis leterhelés)
Valaszfal: ¥p:=1.50 v :=1.00 Vop:=1.00  yy,:=1.00  ,,:=1.00

Qpi=1.50 kN +m™>

vélaszfal teher
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2.3.1.3 Fejépiilet laposteté fodém terhek:

Emelet feletti fodém., fejépilet tetékijarat (RP3):

1.

2.

3.

4.

vasbeton fédém

hészigetelés

aljzatbeton

burkolat+ragaszto

Zoldtet6 (RT1):

1.

vasbeton fodém

bitumenes kell6sités

talajpara elleni szigetelés

hészigetelés+tlejtés

csapadeékviz elleni szigetelés

vizmegtarté lemez

félintenziv terméréteg
névényzettel

vi:=25 cm
v, =42 cm
v3:=6.5 cm
vyi=1.5cm
vy:=25 cm
vy:=1 rtg.
vyi=1 rtg.
vy:=25 cm
vsi=1 rtg.
vgi=4 cm
vy:=22 cm

¥1:=25 kNem™

Y5:=0.10 kN +m ™

Y3:=24 kNem™

Y4:=22 kNem™
fodém:
rétegrend:

¥,:=25 kNem™

¥,:=0.05 kN +m ™
Y3:=0.05 kN +m ™
¥4:=0.20 kN+m™>
¥5:=0.05 kN +m >
Ye:=1.25 kNem™

Y7:=18 kN+em™

fédém:

rétegrend:

g =V, Y, =625 kNem™
2,1=V,+Y,=0.042 kN +m >
g3:=V3+y3=1.56 kN-m™>

g4:=V,y,=0.33 KNem™

g, =625 MV
mz
kN
Grpi=gyt g3 +g=19 —
m

g =V 7, =625 kN-m™
2:=V,+7,=0.05 kN-m™>
231=V3+73=0.05 kNem™>
24:=V,7,=0.05 kNem™
g5:=V5+y5s=0.05 KN+em™
86:=Vs*Y6=0.05 KN+em™

26:=V7°Y7=3.96 kN-m™>

g1=625 2

m

kN
ERTI ::g2+g3+g4+g6+g7:4.55 —
m

szerkezet dnsuly
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rétegrend terhe

Esetleges terhek:

Lakéépllet hasznos: Yp:=1.50 Ya:=1.00 Vop:=0.70  yy,:=0.50  ,,:=0.30

qp:=2.00 kN« m™ "I" hasznalati osztaly, jarhaté teté rendeltetés, tartozkodasi célra szolgalé teriilet ("A")

rendszeres tartézkodas hasznos terhe (parciélis leterhelés)

Hoéteher: vs:=1.5 Ya:=1.00 Yos :=0.50  yy:=0.20  y,:=0
i :=1.25 kPa felszini hoteher karakterisztikus értéke 400m tengerszint feletti magasséagig
p;:=0.8 hoteher alaki tényezéje

C.:=1.0 szél hatasat is figyelembe vevé tereptényezé

C:=1.0 hémérsékleti téenyezé

Hoteher karakterisztikus értéke: §:=CoeCpopyosy=1kNem™



kN

Vet :=2 — meglilepedett ho térfogatsulya
m
h:=14m tet6 félé emelkedé akadaly magassaga
Vset
Wy :=min|2.0, =2 2 0.80
Sk
l;:=max (5 m,2+h)=5m < 15 m

Az attikafaltdl vizszintes értelemben 5 m hosszon a héteher alapértékének alaki tényezéje 0,8 helyett, 0,8 és 2
értékek kozott linerisan interpolalodik.

felhalmozoédé hoteher

Rendkiviili terhek:

Rendkiviili héteher: v,:=1.50 v :=1.00 Yos:=0.50 =020 y,:=0
Ceq:=2.0 rendkiviili hoteher tényezdje
S =125 kNem™ felszini hoteher karakterisztikus értéke 400m tengerszint feletti magassagig

5adi= Cegt* Sy =2 kNem ™

rendkiviili hoteher
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2.3.2 Fejépiilet vizszintes terhei:

Eejéplilet nyiraskozéppontja:

Az éplilet fliggbleges teherhord6 szerkezeteire haté er6k nagysagat a merevségi kozépponttdl valéd tavolsaguk
befolyasolja, meghatarozasa az alabbi 6sszefliggésbél szamithato:

X L[] | ®[m] | by [md] | y [m] X |E[kacm2]
F.01 0,154 [ 0125 | 003 [ 4975 30/37] 3280
F.02 1,67 | 7450 | 0,008 | 8025 cso/60] 3730 < . >.
F.03 167 [10150] 0,003 | 8025 PTH | 56 Z Ix x Ex
z F.04 0,002 | 6600 | 0,143 | 0,135 - _
E o F.05 0,019 [20175] o001 | 5,485 Xo = =754 m
al=z [ER] 000 | 0750 | 0003 |10,235
§ & P12 0,001 | 0250 | 0,003 0,125 Z[x'Ex
HE P13 0,000 [15500] 0,003 | 5825
= P4 0,000 [15500] 0003 |10,225
ul 3 P.L5 0,000 [16500] 0003 | 0,125
s P.L6 0,0005 | 13,550 0,0005 | 0,745
= P17 0,006 [20175] 0001 | 3730 o) .
P18 0,000 |20050] 0003 |10,235 Z <[V Y ) Ey
| P.19 0,000 |22750] 0,003 |10,235 —_
E 1 4630 | 2975 | 0,013 | 7,425 Yo= =10.13 m
2 2 0,002 | 1100 | 0,02 | 0125
2 3 0,002 | 1150 | 0,122 10,235 Zly‘E
S 4 0,022 | 8863 | 106,472] 10,225
% SZUM PTH 2657 | - [ioe7oo] -
i SZUM C30/37 | 353 | - | 0072
NYIRASKOZEPP ONT
: ; | : ; j
\ 154 I A \ 15,46 I I
\ | P \ | |
; nyiraskozéppont ; !
| I | | |
SRR oy ey gy e —— g yp—y—— [y ————p———y  p——————— _—p——
50x25 | ‘ 50x25 | 5025 sans
| I | |
| | | |
| ] 5 | | |
| o} o} | | |
| I | |
| | | |
| | | |
T . T | I =
= 9 I | 50x25 | 3 o |
| | | | a |
| | | | |
] | | | m |
i | | | 50:25 || |
| | | | |
| | | |
| | \ | |
| | | | |
| | | 30x25 |
S0x25 | | | S5 | |
B P NNy e = = = = e e e e e === = — —— == —— —
"\ L i f f |
Szélteher: Yo :=1.50 v :=1.00 Yo :=0.60  y,:=020 y,,:=0
Cair = Cseason = Co = 1.00
z:=7.30 m terepszint feletti magassag

d,=0.90 kPa

Cq = 0.01

|. beépitettségi kategoriahoz tartozé torlonyomas értéke

szélsurlodasi tényez6 (sima fellilet)
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Flggdleges feliiletre hatd szélteher

b:=1035m  d:=2030m h:=8.50 m e=min(b,2 h)=1035 m
e 4 h
—=2.07m —e=828m d—e=995m —=0.419
5 5 d
figgtleges feliletek kiilsé nyomasi tényezi
A B c D E
szélirdnnyal szélirannyal szélirdnnyal _ ———
Itdmadta oldal | kos oldal
bifd parhuzamos feliilet parhuzamos felillet parhuzamos feliilet szeltamadta olda S, o ea
Cpe,10 Cpel Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 | Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
=5 -1,2 -1,4 -0,8 93 -0,5 0,8 1,0 0,7
1 -1,2 1,4 -0,8 1,1 -0,5 0,8 1,0 -0,5
<0,25 1.2 1,4 0,8 11 -0,5 0,7 1,0 0,3
0,419 -1,2 1,4 -0,8 el -0,5 0,72 1,0 0,35

(A) szélirannyal parhuzamos felllet

AT::%-h:17.595 m*

wep=—1.2+0.90 kN-m>=—1.08 kN-m™>

(C) szélirannyal parhuzamos felilet

Cr:=(d—e)-h=84.575 m*

wee=—0.5-0.90 kN-m>=—0.45 kN-m™

(E) szélarnyékos oldal

Er:=b-h=87.975 m*

(B) szélirannyal parhuzamos felllet

4

BT::ge-h:7O.38 m?

(D) széltamadta oldal

Dy:=b-h=87.975 m’

wep :=—0.35+0.90 kN+m >=—0.32 kN-m™

Foldrengés teher:

bt

wep :=—0.80.90 kNem>=—0.72 kN-m™

wep:=0.72+0.90 kN+m > =0.648 kN+m™”

Wi 3= Wep — Weg + Cg o, = 0.97 kN - m

AW; h&w\(>/
,&a”/

PY=098

szélteher

Lasd a csarnokszerkezet rendkiviili terheinél, az 1.3 pontban.
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2.4 Szerkezet méretezés:

2.4.1 Foldszint feletti fodém:

Tartds tervezési helyzetben igénybevételek meghatarozasa: (AXIS VM szoftverbdl)

A fédém geometriajabol adoddan a kézi ellenérzé szamitasok (tartokereszt-modszer, sdvmaodszer stb.) nem adnak
megfeleléen pontos eredményt, igy a szoftver altal szamitott igénybevételekre méreteztem a szerkezetet.

g
g

o ASAVANAVAVN
ATANAVAN I

s T e

VAN AV AV AVAVAVAVAVAY A ven,

AN YA AN AN AT ANV AN
i A ey

201
13,46)
45,80)
E74

lemez hajlitonyomaték x-tengely kériil (min-max.)

SI
X

o

B
g

_ aravg)
kAR
TNV AVAY

i

-1219

4876

992

57 62
012
020

= —
- [
- o

191
028
(i)

=
.
o
o~

14,61

lemez hajlitonyomaték y-tengely kériil (min-max.)

2.4.1.1 Geometria és anyagminéségek:

Fodém geometria: Betonacél minéség: B500 Beton minéség: C30/37
L:=4x=225m f =500 MPa f =30 MPa
Ly:=yy+yp=10.1 m fyq=435 MPa f.4=20 MPa



2.4.1.2 Lemez tervezése y iranyban, mezében:

T h:=250 mm
b:=1000 mm

25

1000

Alkalmazott betonacél atméré: ¢:=12 mm

Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur *= 15 mm

a:=Cpom+—=31 mm di=h—a=219 mm

Minimalis és maximalis vasmennyiség: pi,:=max (0.26

(teherbirasi hatarallapot)

Opmin :=5 mm Dpnax 1= — =25 mm

10

Crin b= 12 mm Cpom = 10 mm 4 max <cmin7b > Cmin_durs 10 mm) =25 mm
Xe0 =&+ d=107.31 mm

Agnin = Ppin * b+ d=330.252 mm*

f
ctm ,0.0015): 1.51.107°
yk

Maximélis vastavolsag: S 2= min (250 mm ,2 h) =250 mm Agpax = 0.04 b+h=10000 mm*

Mértékadd hajlitdigénybevétel, mezdben (y-irany):

Xc0
Mggo:=b+Xp* cd'(d_ 2 ):354.86 kN +m

Mggo=2354.863 kN +m

xC
Medy mezs =+ Xe*fea® (d - 7)
X = 9.3 mm
bex.of
Agreq=———==427.71 mm’
fyq
AS
\ 1000 $12/200

MEdy_meZ('5 :=39.88 kN-m

MEdy mezs = 39-88 kN« m Mpio>Mpgy ez~ megfelel!
X0 =107.31 mm X, < Xg megfelel!
Aqproy =565 mm®>  ($121200)
Aoy L
Xoi=—PV_ ¥ — 12 289 mm X, < Xgo megfelel!
befy
Mgy mess = 39-88 AN =m Mpa=Mgay mezs megfelel!

sziikséges alsé vasmennyiség y-iranyban
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2.4.1.3 Lemez tervezése y iranyban, tamasznal: (teherbirasi hatarallapot)

" h:=250 mm
~ b:=1000 mm
1000
7/
Alkalmazott betonacél atmérg: ¢0:=12 mm Opin =5 mm Ormax *= % =25 mm
Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur *= 15 mm Cpnin b= 12 mm Crom = 10 mm + max <cmin7b > Cmin_dur s 10 mm) =25 mm
a::cn0m+%:3l mm di=h—a=219 mm X0 =&+ d=107.31 mm

f,
Minimalis és maximalis vasmennyiség: p,,:=max (0.26 cm ,0.0015) =151-10" Ay =Ppin+bed=330.252 mm*
yk

Maximalis vastéavolséag: S 2= min (250 mm ,2 h) =250 mm Agay:=0.04 b+ h=10000 mm*

smax *

Mertékado hajlitéigenybevétel, tdamasznal (y-irany):  Mggy timas, := 90.94 kN -m

X
Mggo:=b+Xep*foq* (d— ;O) =354.86 kN-m

MRdO = 354863 kN‘ m MEdyitémasz = 90.94 kN' m MRdO ZMEdyita'masz megf‘elel!
xC
MEdyftémasz =b- Xe 'fcd «|d— 7
X, =21.85 mm X0 =107.31 mm X, <X megfelel!
bex,-f
Agreq ::%“‘: 1004.73 mm* Agproyi= 1131 mm*  ($12/100)
yd
Agprov* T
P ——— VAT Xgi= Zserov v 94,599 mm X, <X megfelel!
g b . de
1000
X,
Mpgi=bex, - fye (d - 70) =101.693 kN-m MEgy tamasz =90.94 kN +m Mpa>Mpy, iimas: — megfelel!
316 [mar':y/)m]
N 2521
. 2341
- 2161
d 1981
e
=
-
. 180
n 0
36 Lo
NE 15

1629

il

il

il

316
800 S0

3
=

=

szlikséges fels6é vasmennyiség y-iranyban
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2.4.1.4 Lemez tervezése x iranyban, mezében: (teherbirasi hatarallapot)

" h:=250 mm
“ b:=1000 mm
1000
7 7/
Alkalmazott betonacél atméré: 0:=12 mm Opmin =5 mm Ormax *= % =25 mm
Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur *= 15 mm Cpnin b= 12 mm Crom := 10 mm + max <cmin7b > Crmin_durs 10 mm) =25 mm
a::cnom+¢+%:43 mm d:=h—a=207 mm X0 =&+ d=101.43 mm

f,
Minimalis és maximalis vasmennyiség: p,,:=max (0.26 cm ,0.0015) =1.51.10"  Agpni=Puin*b+d=312.156 mm*
yk

Maximélis vastavolsag: S 2= min (250 mm ,2 h) =250 mm Agpax = 0.04 b+h=10000 mm*

Mertékado hajlitéigenybevétel, mezbben (y-irany):  Mggy meys:=30.25 kN+m

Xc0
Mggo:=b+Xp* cd'(d_ 2 ):317.04 kN+m

MRdO = 31704 kN' m Mde_me26 = 30.25 kN' m MRdO ZMde_mezé' megelel!
xC
MEdyfmez()’ =b- Xe 'f;’d |d— 7
X, =7.44 mm X0 =101.43 mm X, < Xg megfelel!
bex,-f
Agreq= fi“ =342.09 mm* Aqproy =565 mm®>  ($121200)
yd
Agprov * T
T Xei= P ¥ — 12 289 mm X. < Xeo megfelel!
& befy
, ——— o
1000 ' Y
X,
Mpg:=bex fy- (d — 70) =49.365 kN+m Mgdx mezs =30.25 kN -m Mpa> Mgy mezs megfelel!

-+
&

-
| 400
m 300
B2 _ 200
100
. 0
i7/ i

47

33

© =] o
bre} gl s
L & =

]
&

sziikséges alsé vasmennyiség x-iranyban
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2.4.1.5 Lemez tervezése x iranyban, tamasznal: (teherbirasi hatarallapot)

m\ h:=250 mm
~ b:=1000 mm
1000
7 7/
Alkalmazott betonacél atmérg: ¢:=12 mm Opnin :=5 mm Drnax = % =25 mm
Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur *= 15 mm Cpnin b= 12 mm Crom = 10 mm + max <cmin7b > Cmin_dur s 10 mm) =25 mm
a::cn0m+¢+%:43 mm d:=h—a=207 mm X0 =&+ d=101.43 mm

f,
Minimalis és maximalis vasmennyiség: p,,:=max (0.26 cm ,0.0015) =151-10" Ay =P+ b-d=312.156 mm*
yk

Maximalis vastéavolséag: S 2= min (250 mm ,2 h) =250 mm Agay:=0.04 b+ h=10000 mm*

smax *

Mertékado hajlitéigenybevétel, tamasznal (y-irany):  Mggy timas, :=80.67 kN +m

XcO
MRdO’:b'Xco'fcd'(d— > ):317.04 kN «m

MRdO = 3 1704 kN‘ m MEdetémasz = 80.67 kN’ m MRdO ZMdeﬁta'musz megf‘elel!
'xC
MEdyftémasz =b- Xe 'fcd «|d— 7
X, =23.27 mm Xe0=101.43 mm X, <X megfelel!
bex,-f
Agreq ::%“‘: 1070.1 mm* Agproyi= 1131 mm*  ($12/100)
yd
Agprov* T
P S ——— VAN Xg =PV ¥4 54599 mm X, <X megfelel!
ﬂ b . fcd
1000
X,
Mpgi=bex 4 (d - 70) =95.79 kN-m MEdx tmasz = 80.67 kN +m Mpa>Mpix iimas:  megfelel!
i o
58 2307
. 2142
. 1977
- 1813
=S
g 494
19603 = f;g
= o

1684 Y

346

o

813,
an
an

) = = I}
o o o ™

23079

1216
33
33

szlikséges fels6é vasmennyiség x-irdnyban
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2.4.1.6 Lemez ellendrzése atszarodasra: (teherbirasi hatarallapot)

A foldszint feletti pillérek, egy sarokpillért leszamitva az alulbordakba csatlakoznak, ezek esetében nincs sziikség
kUlon atszurddasi vasalasra, a P1.6 pillér feletti atszarodast a kdvetkezékben vizsgaltam:

Fels6 vasalas a lemezben mindkét iranyban: ®12/100 Pillér:
Agi=1131 mm*  d;:=219 mm d+d b, =300 mm
Ay :=1131 mm® dy:=207 mm  dgpi=——L=213 mm b, :=250 mm
2 B:=1.50
Beton teherbirasanak ellenérzése a pillér u0 kerllete mentén: VEq 0:=58 kN
fck
Uy:=2+b;+2:b,=1100 mm v:i=0.6+|1— =0.528
250 MPa
_B+Veqo _ _ _
Vigi= =0.382 MPa Vidmas i= 0.5+ v+ £.4="5.28 MPa
uO . d
Vigq=0.382 MPa Via < Vramar VRdmax = 5-28 MPa A lemez vasalhato.
Beton teherbirasa a pillér u1 keriilete mentén: (2d tavolsaqg)
u;i=(2+by+b)) +2 d-7=2101 mm f,:=30 MPa dogpi= 181 mm f.q:=1.4 MPa
A - A f
p = min \/ Y 0.02|=546-107 c::(l.z—i‘)- 0152 4+ 0B ) _(38
(1000 mm) 'dz 150 100 1+ deff
1000
Vyge:=c+fq=0.535 MPa Veae > Viea Vpg=0.382 MPa  megfelel! /
Fajlagos nyiréeré nagysaga az u1 keriilet mentén: A \/
7 A
.V / uo / /'
Vig a1 = P-Veao _ o5 apa Vea u1 < Viae Vige=0.535 MPa ( />/ ¥
Nem sziikséges nyirasi vasalas! . W}/ '
e

2.4.1.7 Lemez ellendrzése alakvaltozasra: (hasznalhatésagi hatarallapot)

Repedéstagassag: Szoftver segitségével, elsérendi statikai szamitast lefuttatva SLS- gyakori teherkombinaciobal.

X
/ wk(a,f)*
/ L
@ -~
=
s 21

HE

o)
£y

B

W
S
N

0

. _ ,
? ; /%/ 7

N
[ L]

N

%
7

_ _
/ ;//;////////ﬂ//%/ U -
.. m

N

‘_/.//, i /§/ / n///{/////// ////////// jnfy/ / ///// ///“;29 1
- /// /{ /// ////4// |
S

s

.

...

\
.
\
\
.
.

also-felsé repedéstagassag wk(a,f)
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wy =0.27 Wi S Wi eng Wi eng:=0.30 mm megfelel!

Lehajlas:

Szoftver segitségével, masodrendi statikai szamitast lefuttatva SLS- kvaziallando teherkombinaciobol. A hasznos

terhek parcialis terhelése miatt a legnagyobb x és y iranyl mezényomaték helyén ellendrizve kézi teherkombinacio
lefuttatasaval.

mymin.: legnagyobb y-irdnyu hajlitonyomaték mezében (kvazi-allando tk.)

o @ =]
- @ @
1=} @ -+
o = =)

=}
=]
=+
W

lemez lehajlasa a legnagyobb y-iranyt rhezé’nyomaték helyén

1,154

ey:=9.38 mm €y <€y eng €y engi= 57(;()Tmm =22.8 mm megfelel!
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X

max
[kNm/m]

mxmin.: legnagyobb x-iranyu hajlitbnyomaték mezében (kvéazi-allando tk.)

B
=1
=

1,022
0,449
0,435

o
@
p
i

-1,128

lemez lehajlasa a legnagyobb x-irdnyi mezényomaték helyén

e, :=7.03 mm e, <e _ 7300 mm

x> Cx_eng x_eng ‘= 250 =29.2 mm megfelel!

A lemez egyarant megfelel a teherbirasi és alakvaltozasi kdvetelményeknek.
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2.4.2 G1.3 Gerenda

2.4.2.1 Geometria és anyagmindségek

Keresztmetszet:
@ h:=650 mm
b:=250 mm
0 A:=h.b=162500 mm>
S L:=20.30 m
25
Szerkesztési szabalyok:
Alkalmazott betonacél atméro: ¢:=16 mm O =8
Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur = 15 mm  Cop =12 mm

a':=4 mm+¢k+cn0m+%:45 mm d:=a'

a::¢k+cnom+%:4l mm d:=h—a=609 mm
Minimélis és maximalis Agax = 0.04 A =6500 mm*
vasmennyiség:

Betonacélok kézétti tavolsag:

2.4.2.2 (G1.3) Gerenda tervezése hajlitasra, tamasznal:

Mértékadd hajlitéigénybevétel:

Xc0
MRdo’:b°Xco'fcd-(d— 5 )=281.11 kN +m

MRdO =281.106 kN+m MEd_témasz =160.32 kN-m MRd() ZMEd_ta'masz megelel!
xC
MEdy_témasz =b- Xe 'fcd ‘|d— 7
X, =155.55 mm Xeo=101.43 mm X, < Xg megfelel!
bex,-f —
Agreq =Rt _ 638,49 mm? Aoy =804 mm> (4 ¢16) 228 16 mm=40 mm
yd -
Agprov * T
| | X 1= — ¥4 — 69.948 mm X, <X megfelel!
‘ ‘ b-fe
i Le16
"L |
X
0 | | MRd::b-xC-de-(d—;c):199.361 kN <m
o
~
MRd =199.361 kN-m MEdﬁtémasz =160.32 kNem MRdZ MEdim'maSz megfelel!
25

Apyjp *= Max ((I) ) 20 mm 5 dg +5 mm) =29 mm

Betonacél mindség:

B500
=500 MPa
f,4=435 MPa

E,=200 GPa

mm Opin :=8 mm

Beton mindség:
C30/37

£y :=37 MPa
f4=20 MPa
f=14 MPa
E.n=33 GPa

h
¢max i=—=65 mm
10

Cpom = 10 mm + max <cmm_b » Cmin_dur » 10 mm) =25 mm

X0 =&+ d'=94.95 mm

X0 i=Eep*d=298.41 mm

f
A i i=max (0.26 .

(teherbirasi hatarallapot)

MEdﬁtémasz :=160.32 kN +m

a.. =400 mm

max *

,0.0015) +b+d=229.593 mm*
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2.4.2.3 (G1.3) Gerenda tervezése hajlitasra, mezében: (teherbirasi hatarallapot)

Mértékadé hajlitdigénybevétel: Mg mezs = 194.74 kN +m

Mggoi=b+Xep*foa* (d— XZCO):283.13 kN em

MRdO =283.134 kN-m MEd7m626 =194.74 kN-m MRdO > MEdﬁmez(’S megfelel!
'xC
MEdyJémasz =bex. fogr|d— 7
X, =55.15 mm Xq0=101.43 mm X, <X megfelel!
bex,-f —
Agreqi=———4 = 633.88 mm” Agproy =804 mm* (4 $16) =222 16 mm =40 mm
yd -
| |
Agrov f
\ \ Xoi= P ¥ — 69 948 mm X, < Xgo megfelel!
9 befy
| |
n
© | | X,
2 Mpgi=bXe+ fig+|d === =200.76 kN-m
Lo
D, Mpg=200.76 kN+m Mg mess = 194.74 kN +m Mpg>Mig s megfelel!

2.4.2.4 (G1.3) Gerenda tervezése nyirasra: (teherbirasi hatarallapot)

Mértékadd nyirderé: Viq:=181.88 kN

Beton nyirasi teherbirasa:

0.18
Ve
k:=min (1 +1200 mm-d™" ,2.0> =1.573  Iéptékhatast figyelembe vevé alaki tényezd

Crac:=0.12 konstans tényezd, értéke -bél ered

p;:=0 a vizsgalt keresztmetszetben megfeleléen lehorgonyzott hosszvasalas
keresztmetszeti teriilete

p, =0 értéke a biztonsag javara mindig alkalmazhato!

f,

Ci

1 :=30.0 MPa a beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus érteke

0 =0.0 MPa atlagos nyomofesziiltség: a keresztmetszetben haté nyomderé
kedvezd8en hat, néveli a beton nyirasi teherbirasat

3 1
Vpip := 0.035 « k >, fck 2= 0.378 MPa

b, :=b=250 mm a keresztmetszet legkisebb szélessége a huzott z6naban

1

3
VRge 3= max CRdc'k' <100°p1'fck> +0.15 ch,Vmin+0-15 Sep MPa'bW’d=57585 kN
VRae=57.585 kN V4. <Viq Viq=181.88 kN
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Maximalis nyirasi teherbiras:

2:=0.9.d=2548.1 mm - belsé erbk karja, k6zelité értéke a hasznos magassag 90%-a, de
pontosan is kiszerkesztheté

f
v:=0.6- (1 - & ) =0.528 -hatékonységi tényezd: azt veszi figyelembe, hogy a beton nyomo-
250 szilardségéatdl fliggéen mennyire lehet kihasznalva a betonkereszt-

metszet, értéke tablazatbdl, vagy képletbdl veheté.

VRdmax :=0.5 'bw'Z'V' fcd:723492 kN VRdmaxZVEd VEd: 181.88 AN

A keresztmetszet nyirasra bevasalhaté, és vasalni is kell, hiszen "csupan" a beton nem képes felvenni a mértékado
nyiréerét.

Nyirt kengyelek nyirasi teherbirasa: Ay, =101 mm* (8 kengyel két széra)
Nyirasi teherbiras 300 mm kengyeltavolsaggal: S :=300 mm
z
VRask300 = cAgye yd= 80.269 kN
Sk1
Nyirasi teherbirds 250 mm kengyeltavolsaggal: S =250 mm
V4
VRdSk250 = . ASW . fyd = 96.323 kN
Sk2
Nyirasi teherbiras 200 mm kengyeltavolsaggal: 83 :=200 mm
z
VRdskZOO = . ASW . yd =120.404 kN
Si3
Nyirasi teherbiras 100 mm kengyeltavolsaggal: Sa = 100 mm
Z
VRdSklOO = . Asw . yd =240.808 kN

Sk4

2.4.2.5 (G1.3) Gerenda burkoléabra:

Mypg TRNm]

0sEp | 10285
6715 “ogen ! ;
TR | has
30,03 : ! ! S
eI 6554 L h4E2
0345
. 23957 238,00239,57
Varg KM oo [ tHas |
P T I Lo gy - . o8
ﬂ.ﬁ_é., =N | ' i S | T 7agEs : : | TaEE 793!
E i 1 h ¢ i | jl4|74 g 1 h i h v : . t
: —_— R —
=5 7356 IR o R I R Y7 O o
o ] 19,78 ! L Mage LI | pow
! : : : i £ dsagsl | £
: 23057 239,57




2.4.3 G1.1 Gerenda

1.4.3.1 Geometria és anyagminéségek

77777777777777 Keresztmetszet: Betonacél mindség:
N h:=450 mm B500
@0 b:=250 mm £ =500 MPa
N A:=h-b=112500 mm’ f,4=435 MPa
S L:=5.15m E,=200 GPa
NN
25
4 .
Szerkesztési szabalyok:
Alkalmazott betonacél atmeéro: ¢0:=16 mm Oy :=8 mm Oppin :=8 mm
Alkalmazott betonfedés: Crnin_dur = 15 mm  Cop =12 mm

d'::a'
d:=h—a=409 mm

a':=62.57 mm
a::¢k+cn0m+5:4l mm

Minimélis és maximalis Agae = 0.04 A=4500 mm*

vasmennyiség:
Betonacélok kézétti tavolsag:

2.4.3.2 (G1.1) Gerenda tervezése hajlitasra, tamasznal:

Mértékadd hajlitdéigénybevétel:

X0
MRdO::b-xco-fcd-(d— 5 ):170.77 kN «m

MRdO =170.765 kN +m MEd_témasz =161.08 kN-m MRd() ZMEd_tdmasz megfelel!
xC
MEdy_témasz =b- Xe 'fcd |ld— 7
X, =94.74 mm X0 =101.43 mm X, <X megfelel!
bex,-f —
Amq:f;“: 1088.92 mm* Aoy = 1407 mm> (7 $16) 28 16 mm=40 mm
yd -
As rov * f, d
X 1= —P20 YT —122.409 mm x. <Xy megfelel!
T 1916 0+fea
[Ta]
| N
TN X
8 MRd::b.XC.de. d_? =199.665 kN'm
NN
25
7 7
MRd =199.665 kN+m MEdﬁtémasz =161.08 kN-m MRdZ MEdita'maSz megfelel'

Apyjp *= Max (¢720 mm, dg+5 mm) =29 mm

Beton mindség:
C30/37

f,:=35 MPa

C
f,4=20 MPa
f,4=1.4 MPa

C

E,n,=33 GPa

h
Opax :=—— =45 mm
10

Cpom = 10 mm + max <cmm_b » Cmin_dur » 10 mm) =25 mm

Xeo =& d'=132.023 mm
Xeo i =&ep*d=200.41 mm

f
A i = max (0.26 .

(teherbirasi hatarallapot)

MEdﬁtémasZ :=161.08 kN +m

a_. =400 mm

max *

,0.0015)~b-d: 154.193 mm*
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2.4.3.3 (G1.1) Gerenda tervezése hajlitasra, mezében: (teherbirasi hatarallapot)

Mértékadé hajlitdigénybevétel: Mg mezs = 80.10 kN« m

Mggoi=b+Xep*foa* (d— cho): 181.7 kN-m

MRdO =181.704 kN-m MEdﬁmez(’S =80.1 kN-m MRdO > MEdﬁmez(’S megfelel!
'xC
MEdyftémasz =bex. fogr|d— 7
X, =88.3 mm Xq0=101.43 mm X, <X megfelel!
bex,-f —
Agreqi=———4.=1014.93 mm” Agproy =603 mm* (3 ¢16) =222 16 mm =40 mm
fya 4—1
Agprov * T
Xoi= PV ¥ — 53 461 mm X, < Xgo megfelel!
b . de
NN
Q X,
2| MRd::b-xc-fcd-(d—i):IOOAOZ kN+m
o
N
ToT 3916
, 5, Mgy = 100.402 kN +m Mg mess = 80.1 kN+m Mpg>Mig mezs  megfelel!

2.4.3.4 (G1.1) Gerenda tervezése nyirasra: (teherbirasi hatarallapot)

Mértékadd nyirderd: Viq:=83.76 kN

Beton nyirasi teherbirasa:

Cryc:=0.12 k:=min <1 +1200 mm-d™! ,2.0) =1.699 p;:=0 fy :=30.0 MPa 0ep:=0.0 MPa

3

1
Voin :=0.035 ek * « £, > =0.425 MPa b, :=b=250 mm

3
Ve := Max (CRdc-k- (100+p+fy) +0.15 6y, Viyin+0.15 6 ) MPa+b,-d=43.42 kN

Vege=4342 kN Vpge<Vpq  Vgg=83.76 kN

Maximalis nyirasi teherbiras:

f
k 1=0.528
250

z2:=0.9.d=368.1 mm V==0.6-(1—

VRdmax :=0.5 ’bw'Z'V' fcd:485892 kN VRdmaXZVEd VEd: 83.76 kN
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Nyirt kengyelek nyirasi teherbirasa:

Nyirasi teherbirds 250 mm kengyeltavolsaggal:

Ay, =101 mm* (¢8kengyel két széra)

Sk1 :=250 mm

V4
VRraskas0 3= *Agye fyd =64.69 kN
Sk
Nyirasi teherbiras 100 mm kengyeltavolsaggal: S =100 mm
Virdsk100 7= ——* Agy + 0= 161.725 kN
Sk2
2.4.4 G1.2 Gerenda
2.4.4.1 Geometria és anyagmindéségek
7777777777777 | Keresztmetszet: Betonacél minéség: Beton mindség:
| hi=750 mm B500 C30/37
4 L
- | b:=250 mm £, =500 MPa f, =35 MPa
o~ 2
A:=h.b=187500 mm f,4=435 MPa f,4=20 MPa
rLQ | L:=8.70 m E =200 GPa f,q=1.4 MPa
2 E.,=33 GPa
4 I
25
>
Szerkesztési szabalyok:
Alkalmazott betonacél atmérg: ¢0:=16 mm ¢y :=8 mm Opnin :=8 mm Oppax i=—— =75 mm
Alkalmazott betonfedés: Conin dur ™= 15 mm €y 3= 12 mm Crom := 10 mm + max <cmm7b > Comin_durs 10 mm) =25 mm

a':=62.57 mm d':=a'

a==¢k+cmm+%=4l mm
Minimalis és maximalis A
vasmennyiség:

smax *

Betonacélok kézotti tavolsag:

2.4.4.2 (G1.2) Gerenda tervezése hajlitasra, tamasznal:

Mértékadd hajlitdigénybevétel:

Xc0
Mggoi=b+Xgoefoq[d— >

):322.91 kN <m

Xe
MEdyﬁtémasz =b- Xe 'fcd -|d— 7

X, =105.99 mm

b Xc* fcd
sreq =

A =1218.32 mm?

fya

d:=h—a=709 mm
:=0.04 A=7500 mm>

Qi = Max (¢,20 mm ,d,+5 mm) =29 mm

X =&+ d'=132.023 mm
Xeo =&+ d=347.41 mm

ctm

smin *

A, :=max (0.26 .
fyk

Amay :=400 mm

(teherbirasi hatarallapot)

MEdﬁtémasZ :=336.23 kN-m

Mgq timasz = 336.23 kN -m Mriao=>Mpgq timas:  megfelel!
Xe0 = 101.43 mm X <X megfelel'
2 b—2a
Asprov:: 1407 mm (7¢]6) = 4—1 — 16 mm=40 mm

,0.0015) «b-d=267.293 mm?*
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\ Agrove L
l Xei=—2 ¥ — 122 409 mm X, < Xgo megfelel!

Tose| 7016 bty

15
25

Mpgi=bex,- £~ (d—%) =383.278 kN+m

50

MRd =383.278 kN-m MEdﬁtémasz =336.23 kN-m MRdZ MEdita'masz megfelel!
25

B

2.4.4.3 (G1.2) Gerenda tervezése hajlitasra, mezében: (teherbirasi hatarallapot)

Mértékadd hajlitdigénybevétel: Mg imess = 194.74 kN m

XcO
MRdO’Zb'Xco'fcd’(d— > ):333.85 kN -m

MRdO =333.849 kN+m MEd_mezé =194.74 kN+m MRd() > MEd_mezéS megfelel!
xC
MEdy_lémasz =b- Xe 'fcd |ld— 7
x,=102.21 mm Xeo=101.43 mm X, < Xg megfelel!
bex,-f, —
Asreq:ﬂ: 1174.88 mm* Aoy =804 mm> (3 ¢16) =272 8 16 =40 mm
fid 4—1
|
Agrove
o ] X i= Zseov vl — 69,948 mm X, <X megfelel!
®ted
g 4
X
Mggi=bex +fqe|d——{=235.734 kN-m
0 | 2

(=3

[¥a}
o Mpy=235.734 kN-m Mgg mezs = 194.74 kN -m Mpg>MEg mezs megfelel!

25
r

2.4.4.4 (G1.2) Gerenda tervezése nyirasra: (teherbirasi hatarallapot)

Mertekadd nyirderd: Vgq:=288.95 kN

Beton nyirasi teherbirasa:

Cryge:=0.12 k:=min <l +V200 mm+d™"! ,2.0) =1531 p;:=0 £, :=30.0 MPa 0ep:=0.0 MPa

3 1

Vi =0.035.k % «f, ° =0363MPa  b,:=b=250 mm

1

3
Vige :=max (Crge -k« (100+p» fy)  +0.15 6oy Viyin+0.15 ) MPa b, -d=64377 kN

VRae=64.377 kN Vg4 < Vigq Viq=288.95 kN
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Maximalis nyirasi teherbiras:

fck
z:=09d v:i=0.6+|1— =0.528
250

Vigmax = 0.5+by 022 ve £,y =842.292 kN Vegna>Ved  Vea=288.95 kN

Nyirt kengyelek nyirasi teherbirasa: A, =101 mm® (¢8kengyel két széra)

Nyirasi teherbiras 80 mm kengyeltavolsaggal: S =80 mm

Viaskso =+ Agy f,4=350.437 kN

Ski1
Nyirasi teherbiras 100 mm kengyeltavolsaggal: Syp 1= 100 mm
z
VRdsklOO = M Asw ° fyd =280.349 kN
Sk2
Nyirasi teherbirds 150 mm kengyeltavolsaggal: Sx3:= 150 mm
z
ViRdsk150 7= Ay £4=186.899 kN
Sk3
Nyirasi teherbirds 200 mm kengyeltavolsaggal: Ska =200 mm
z
VRask200 7= ——* Agy * fj0 = 140.175 kN
Ska4
Nyirasi teherbiras 250 mm kengyeltavolsaggal: Sks =250 mm
Z
VRdskas0 = cAg, e fyd: 112.14 kN
Sks
Nyirasi teherbiras 300 mm kengyeltavolsaggal: Sk := 300 mm
z
VRask300 = —* Agy * £,4=93.45 kN

Sk6

2.4.4.5 (G1.1 és G1.2) Gerenda egyiittes burkoléabra:

39829 3@spe
Myra N Ei ] el aeenz 0 bbb e7ad
S 1) ASSSTETS ] 1 rl
! iy b | 13702 a0zl {o0ed ¢ 128 PO7E
gy 1009 S ey il
169 ' : : L : i 2387
AT nin ; «:qq T'?E : d i : : : E E i :
too-100Es o-10e ey : ! ! . . T i L F T
' ' ' v " . h . . 1anks ' i
. A (N A
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2.4.5 G1.4-G1.8 Gerendak:

2910

25

T

20

-

2610
25

G14

75

25

50

2¢16

G1.5-1.6

2¢10

2¢10

G1.8

A fenti gerendak méretezését a szerkesztési szabalyokat betartva, az el6z6kével megegyezden végeztem el, melyet

kdlén nem részletezem.
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2.4.6 P1.2 Vasbeton pillér
A pillerek meretezését az AXIS VM szoftver segitségével végeztem el, mivel a raktarcsarnok esetében mar az 1.4.2
pontban bemutattam a kézi és a szoftveres szamitas eredmeényeinek azonossagat. Ezért a kévetkezékben a meértekado

P1.2 pillér végeselemes program szerinti ellendrzését illesztem be.

2.4.6.1 Geometria és anyagmindségek:

Beton C30/37 f, = 30 MPa Betonacél  BS00B f,, = 500 MPa

Elem hossza: [ = 4,095 m

A megtamasziasi feltételektdl fliged tényezd A kihajlasi hossz
Csukld - Csukld B =1 lg, =8, 1=1'4,095=4,095 m
Csukld - Csuklo o=l lo.=B,.1=14,095=4,095 m

Keresztmetszeti meretek:
h},=b},=25,0crn h_=b_=50,0cm
A betonkeresztmetszet teriilete:

A,=b,h, =250-50,0=1250 cm*

Hosszvasalas betonfedése: ¢ = 3,3 cm
Vasalasi parameterek
Név: 620
A z tengelyre szimmetrikus vasalas

A vy tengelyre szimmetrikus vasalds
620 (A, = 18.85 cm?)

Hosszvasalas
. | Inercianyomaték a
Vasatmérd | Vaspozicit Keresztmetszeti | ./ keresztmetszet
teriilet i ;
stlypontjdra
z A X !s._v I.s.z
[mm] [em] | [em] [em?] [em*] [em*]
1. 20 4,3 | 45,7 3,142 1346,14 | 211,241
2. 20 43 25 3,142 0 211,241
3. 20 43 4,3 3,142 1346,14 | 211,241
4, 20 20,7 | 45,7 3,142 1346,14 | 211,241
& 20 20,7 | 25 3,142 0 211,241
6. 20 2007 | 43 3,142 1346,14 | 211,241
Osszesen 18,85 5384,56 | 120744
A betonkeresztmetszet silypontja:
h, 250 h. 500
. ¥ it 3 - Ay z e b -
}JCG‘c_?_T_ |2.5 cm z{.‘G,e_?_ 5 =25¢cm

A betonkeresztmetszet inercianyomatéka:

h_"b 50,07 -25,0 hob 25,07 -50,0
z ¥ ’ . ¥ z s »
220y = =260417 cm? =

=65104,2 cm?*



A repedésmentes betonkeresztmetszet inerciasugara:

I, [260417
i=yZ= =1443cem = 0,14 m
v\ 4, 1250

I. [65104,2
i=yZ= = —7217em = 0,072 m
=\, 1250

A betonacélok inercianyomatéka:

- |-‘ vy e 2\.' =
I,=Z(d, Gy 2c,) ) =5384,56 om
'r.: =z %'.:,f. (-v.-:,l' _-II"I{‘GI.;-) E‘I =1 261.44 l:l'l"ld

A teljes vasalis keresztmetszetének inerciasugara:

I, [5384.56 I 126744
. L1y L . iz Ll
i =y/—= =169 cm i =y|—=y/———=82cm
Ll VA_e \' 18.85 w Mg 18,85

Szerkesztési szabalyok ellendrzése  MSZ EN 1992-1-1 9.5

Az oszlopkeresztmetszet hi és b mérete ardnyanak vizsgdlata: ~ MSZ EN 1992-1-1 9.5.1 (1)
h=50cm<4-b=4-25=100cm

Tehereset: oszlop ellendrzi tk.
NE P 428 kKN

A hosszirany( vasalds minimalis keresztmetszeti teriilete: MSZ EN 1992-1-1 9.5.2(2) (9.12N)
0,1-N., 0,1-428
- Max ( 7 = 135 =098 ; 0,003-4 =0,003-1250=3,75) =3,75cem* < 4_= 1885cm*
wd
A hosszirany( vasalds maximalis keresztmetszeti teriilete: MSZ EN 1992-1-1 9.5.2(3)

A, .=004:4 =0,04-1250=50,00 cn?® > A_ = 18,85 cn?

A keresztiranyu vasalas acélbetéteinek legnagyobb tavolsaga az oszlop hossza mentén:  MSZ EN 1992-1-1
SCJ'.IM': min (]5.¢.ffmf11 : 15 3 400} = min “52 H 1-25 H 4%) =25¢cm > 's'“-H = 200 mm J

Gerenda vagy lemez alatt vagy felet i = 50 em tavolsiagon beliili keresztmetszetek esetén a legnagyobb kengyeltivolsig:

0,68 ) g =0:6:25=15em > 5= 100 mm

Az anyagjellemzék tervezesi értékei

Ao S 1:30
Lﬂ=“—“=?=2o MPa = 2:10* kPa MSZ EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Y. :
¥
f=2= % =435MPa = 4,35:10° kPa  MSZ EN 1992-1-1 3.2.7.(2) 3.8. dbra
y, L

2.4.6.2 Tartos tervezési helyzetben igénybevételek meghatarozasa:

Tehereset: oszlop ellenirzi th.
Igénybevételek a vizsgalt szakasz tetején:

Npjor=60kN Mg, . = —38kNm M, , = -79kNm

Igénybevételek a vizsgalt szakasz aljdn:

Npsos = 62KN Mg, = —6kNm Mg, = —9,7kNm

2.4.6.3 Kiilpontossag novekmeények meghatarozasa:
M, —97 b R e

2 =ﬁzgz_0‘|6m e .= _‘r:"'"'ﬂ-‘z (=5
Y Npao 62 =5 Neao 62

=0,096 m

9.53(3)
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Epitési pontatlansagbal adodé kiilpontossag

A méreteltérést helyettesitod ferdeség: MSZ EN 1992-1-1 5.2.(5) (5.1)
O =0_a-a =0005-098833-1=0,0049417
{ 0 "h Tm
A méreteltérés hatasdt figyelembe vevo kiilpontossag:

_ 90y, 0,0049417-4,095 ©, 1y _0,0049417-4,095

o - =0,01 m g ; =0,0l m MSZ EN 1992-1-1 (5.1)
Epitési pontatlansagbél adédo kiilpontossag
Csuklé - Csukld Csuklé - Csukld
az oszlop aljan GI.IL}FEI.},:O.OI m er.ll:=er.:=0.ﬂl m
az oszlop tetején e[.l2y=el.y=0,0| m e[.lz__=er.__=0,0| m
a vizsgalt helven er.lry=efv=0,0| m e, ..=¢,=00lm

Elkiilnitett elemek karcsusagi korlatai
A fajlagos normalerd: MSZ EN 1992-1-1 5.8.3.1.(1)
N, ~304
R I i R P
Aqfy 0132104

A masodrendii hatasok figvelmen kiviil hagyhatok

A legnagyobb kihasznaltsagi keresztmetszet helye: x = 0 m

Az elsérendil killpontossag, mely a méreteltéréseket is tartalmazza:

=€, "€, = (-0.16)-0,01=-017Tm €.~ . te, =009%6+001=011m

0xy exy Oxz exz

Minimalis kiilpontossag : MSZ EN 1992-1-1 6.1.(4)

I.’h Y r,-
e =max — : 2| = max @ 1 2/=2cm =0,02m
niny .\30 ). | ;0 |
(h Y f Y
z 50,0
€ .= Max |— ; 2| =max| :2|=2em=0,02 m
e ';30 J | 30 |

A mértékado kiilpontossag :
nlm=(—0.l?)=—ﬂ,l? m ¢,

Itz
iny 017>, =002m ¥

|ea',x:| = n!” = CLn.™ 0.02 m

€y, =€ =‘3u,x,:=0-” m

|'E niiny
2.4.6.4 Kilpontosan nyomott oszlop teherbirasa:

Tehereset: oszlop ellendor
N, = —304 kN

Ed
Mg,=(~Ng)e,, .= (= (=304))-011=32kNm M, =N e, =(-304)-(=0,17) =51 kNm

| 2 2= 2 2_
Moy =y[Mpy > + My, 2 =y/322 +51% =60 KNm

A mértékado kiilpontossaghoz tartozo teherbiras tervezési értéke:

Ny = —319kN

T 2 - SR 2 A
M —‘/MM@“, + My, =347 +532 =63 kNm
Allandé killpontossag szerinti kihasznaltsag:
N _(—304)

""" N (-319)

=0,95383 < 1 megfelel

A mértékad 6 normalerdhiz tartozo teherbiras tervezési értéke:

Nmnm =Ngg; = —304kN



M :\/_.w,w.]y- b Mogg.? =357 +547 =64 KNm

Nyomatéki kihasznaltsag:
Mg 60

— =0,93747 =< 1 megfelel

B s e R
T (v M RAQN) 64

2.4.7 P1.1-P1.9 Pillérek:

L@16 |

{ [

50 |

-~ .

P1.6

P1.7

P1.4

25
—
E l:\

P1.8
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2.4.8 F0.1-F0.5 Falak:

A pillérekhez hasonldan a falak méretezését is az AXIS VM szoftverrel végeztem el, az egyes falak szamitasat kilén

nem részletezem, a kapott eredmények alabb

®12/150+sarkokban 2216

lathatok:

@12/150+sarkokban 2@

16

&[ FEEraEs ) | ——
1,95
_rA_
25 4,40
FO0.1 F0.2
@12/150+sarkokban 2216 @12/150+s5arkakban 2816
=== s | | ] 4 e
2,28 147 190
25 B 30 -
F0.3 F0.4

@12/150+sarkokban 2216
[ ;::j
w
&
s

91

F0.5
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