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1. BEVEZETES

Szakdolgozatomat az Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar Geotechnikai
¢s Tartoszerkezeti Tanszékének megbizasabol készitettem el.

Szakdolgozatom témajaul egy kisméretli és egy 250 fOs lakossagi ovohely tervezését
valasztottam. Az ¢letvédelmi Iétesitmények rendhagyd miszaki megoldasokat
igényelnek, amelyek kihivast jelentenek ezen létesitmények tervezése soran. Azonban
az Ovohelyek jelentdsége egyre jobban felértékelddik a katasztrofdk, haborus
konfliktusok és egyéb elére nem lathatoé események miatt, és ennek az a kovetkezménye,
hogy napjainkban az igény irantuk egyre novekszik. A természeti katasztrofak a 20.
szazadtol kezdve megsokszorozddtak ¢és a pusztitdsok mértéke is észrevehetden
megnovekedett. A tarsadalom szdmara az iparban bekdvetkezett balesetek hasonlo
veszElyt jelentenek. Az ipari Katasztrofak ezrek halalat vagy megbetegedését okozhatjak.
Efféle szerencsétlenségek barmikor bekovetkezhetnek és az e célra kialakitott
objektumok megfeleld biztonsagot nytijtanak ezekben a helyzetekben.

Napjainkban a vilagon zajlé haborus konfliktusok szama jelentésen megndvekedett,
emellett az intenzitasuk is nagyobb lett. A fegyverek és a kiilonb6zé pusztitd hatasu
eszkozok folyamatosan fejlodnek, egyre nagyobb hatderével rendelkeznek. Ennek
kovetkeztében az elmult idében tobb orszdgban is elkezdték modernizalni az
ovohelyeket, illetve Ujabbakat létrehozni, valamint igyekeznek olyan technoldgidkat
kifejleszteni, amelyekkel az 6vohelyekben tartdzkodok biztonsagban érezhetik magukat.
Kozvetlen kornyezetiinkben jelenleg is folyamatban 1év6 fegyveres Osszecsapasok
hatasara dontottem védelmi létesitmény tervezése mellett. Sosem lehet tudni, hogy
mikor keriil sor egy olyan katasztrofara vagy fegyveres tamadasra, amely a
kornyezetében 1év0 emberek életét stilyosan veszélyezteti. Az 6vohelyek ekkor nem
csak a tarsadalom szamdra nyujtanak menedéket, de specidlis valtozataik fontos
szerepet jatszanak abban is, hogy egy orszdg miikodoképes maradhasson. Egy
védolétesitmény felépitése magas koltségekkel jar, tovabba folyamatos karbantartasara
van sziikség. Magyarorszagon jelenleg a lakossag Osszesen 2-3 %-a tudna menedéket
talalni 6vohelyekben példaul esetleges atomtamadis esetén. Eppen ezért megndtt a

kereslet a magancélu, kis-, illetve nagyobb méretii 6vohelyek irant.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 4
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Ovohely fogalménak meghatarozasa

Egy haboras konfliktus idején vagy egy ipari baleset utin a legfontosabb feladat az
emberi életek, iranyitd szervek ¢és az anyagi javak védelme. Az e célra szolgalo
¢letvédelmi 1étesitmények, az tgynevezett ,,6vohelyek olyan miiszaki létesitmények,
amelyek hatdrolo szerkezetei, berendezései, felszerelése ¢és miitargyai révén
meghatirozott védelmet nytjtanak timado6 fegyverek és katasztrofak hatésai ellen.”?
Azokat a miiszaki létesitményeket vagy természeti képzoddményeket, amelyek héborts
koriilmények kozott vagy katasztrofa esetén korlatozott védelmet nytjtanak
sziikségovohelyeknek nevezziik.? Altaldban olyan objektumok, amely esetében az a
minimalis kévetelmény, hogy védelmet tudjon nyujtani az épiiletek romterhei ellen.?
2.2. Ovoéhelyek csoportositasa

2.2.1. Rendeltetés szerinti csoportositas
Az &vohelyeket tobb csoportba tudjuk sorolni az alapjdn, hogy minek a védelmére

szolgalnak. Rendeltetés szerinti csoportositasuk:

- Eletvédelmi létesitmények, amelyek a lakossag és iizemi dolgozok szaméra
nyUjtanak menedéket.

- Targyi 6vohelyek, amelyek nagy értékli vagyontargyak (példaul arany,
kiilonleges mukincsek, a koronazasi jelvények) védelmét latjak el.

- Vezetési pontok, amelyekben egy orszag kozigazgatasi és politikai vezetési
rendszerét, illetve a polgari védelem iranyitasat megfeleld védelmi szinttel
biztositani lehet. Az irdnyitdsnak megszakitasok nélkiil kell zajlani, illetve
rendelkezésre kell allniuk a sziikséges technikai és human eréforrasoknak.
Az objektumokra szigoru eldirdsok €s miiszaki kovetelmények vonatkoznak,
illetve mivel kiemelt célpontoknak szdmitanak, igy 4alcazni kell &ket.
Példaként szolgél erre a Magyarorszagon megtaldlhaté Horthy-bunker és a

Budai var alatti kormanyzati kdzpont, illetve a Vas megyei vezetési pont.?

1 Eletvédelmi létesitmények tervezése: 6vohely Altalanos eléirasok (Miiszaki iranyelv), MI-04-260-1
szerk., 1993. szeptember.

2 G. Laszlo és D. T. Rudolf, ,,A lakossagi dvohelyek és a vezetési pontok alaprendeltetése, épitészeti,
gépészeti kialakitasuk kozotti kiilonbség,” MKK online, XXVI. évfolyam, 2016. 3. szam.

3 L. Rohoska és R. Ulrich, Segédlet az életvédelmi 1étesitmények (0vohelyek) iizemeltetési, karbantartasi
és feltjitasi feladatainak elvégzéséhez, Budapest: Epitésiigyi Tajékoztatdsi Kozpont Kft., 1993..
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1. abra. G6dol16i Horthy-bunker 2. bra. Vas eyeiéciett vezetési pont o

Forras: kameraaltal.blog.hu bejarata
(Letoltve: 2024.02.18.) Forras: kameraaltal.blog.hu

(Letoltve: 2024.02.18.)

— Egy tovabbi csoportot képeznek az olyan 6vohelyek, ahol a bent tartozkodok
védelme mellett a haboras koriilmények kozott is mukodésre kotelezett
szervezetek (korhazak, telefonkdzpontok) szdmara a munkavégzésnek megfeleld
koriilményeket is biztositani kell. 4

2.2.2. Funkci6 szerinti csoportositas

2.2.2.1. Védelmi rendeltetésti 1étesitmények

Az életvédelmi létesitményeket funkcidjuk szerint is csoportosithatjuk. Egy 6vohely
alapvetd funkcidja a védelem. A védelem rendeltetésii épitmények kizardlagos
rendeltetése, hogy rendkiviili koriilmények esetén védelmet nyujtson a lakossag, tizemi
dolgozok, iranyitd szervek, anyagi javak, kulturlis és egyéb értékek részére.® A
hideghaboru idején elkezdtek kettds rendeltetésti 6vohelyeket kialakitani, hiszen abban
az id6ben ez tlint a legcélszeriibbnek. Ez annyit jelent, hogy a védelmi rendeltetésen
tulmenden békében polgari felhasznalasu célt is kielégitenek. A tobbféle hasznositas
elényei: csokkenti a védelmi beruhazasok koltségeit, a Katasztrofak és fegyveres
konfliktusok idején a lakossag nagy részének tud menedéket biztositani.

2.2.2.2. Tobb funkcidval ellatott 6vohelyek

Tobb funkcioval ellatott dvohelyek lehetnek gardzsok, raktarak, metrok, vagy akar egy
sportkomplexum is. Példaul ilyen az 1980-as években épiilt Debrecenben talalhato 2000

4 E. Nikodém, ,,Az 6vohelyek szerepe, funkcidja és jelentdsége napjainkban,” Miiszaki Katonai Kozlony,
NKE online folyoirata, 2013. julius 2. kiilonszam.

5 Eletvédelmi létesitmények tervezése: dvohely Altalanos eldirasok (Miiszaki iranyelv), MI-04-260-1
szerk., 1993. szeptember.
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fos befogadd képességli foldalatti 6vohely, amely békeidészakban garazsként
funkcional. Ebben az idszakban tobb hasonld dvohely is épiilt a stratégiai szempontbdl
fontos iizemek kozelében.® A békeidejii hasznositasra kiilonleges megoldast mutat a
Helsinkiben taldlhat6, a varos alatti kézetbe vajt Itdkeskus nevezetli ¢élményfiirdd. A
1étesitményt ugy tervezték meg, hogy egy polgari menedékhelyet, egy uszodat és egy

szabadidékozpontot egyesitsen magaban.

SWIMMING BATHS, EASTERN CENTER, HELSINKI, FINLAND
HYVAMAKI-KARHUNEN-PARKKINEN, ARCHITECTS
40

400
SECTION THROUGH 50M POOL 1:590-

3. abra. Finnorszagban talalhaté élményfiirdéként funkcionald 6vohely metszete
Forras: https://hkp.fi/?project=itakeskuksen-uimahalli (Let6ltve: 2024.02.20.)

A nagyvarosokban a metro kettds rendeltetésti kialakitdsa a legidedlisabb megoldas.
Elsédleges funkcigjat tekintve tomegkozlekedési eszkdz, masodlagosan pedig egyes
részeiben tomegovohelyek alakithatok ki. A metrok a lakossdg szamara konnyen és
gyorsan elérhetdek, valamint megfeleld fizikai védelmet nydjtanak. Ezen kiviil fontos,
hogy a védelmi funkcié kiépitése a teljes beruhdzds 1-3 szazalékat teszi csak ki.
Magyarorszagon a legnagyobb kapacitdsu lakossagi Ovohelyet a metrohalozat
mélyvezetésli szakaszain épitették ki. Védoképességiiket tekintve III. és V. osztalyba
sorolt mindsitett dvohelyek. A metrd tobb, kiilonallo szakaszra van felosztva, amelyek

egymastol fliggetleniil tudnak védelmi 1étesitményekként miikodni. Ezek az tigynevezett

® F. Somogyi, ,,Atombiztos bunker a varos szélén,” 10. julius 2014.. [Online]. Elérhetd:
https://www.diszpolgar.hu/atombiztos-bunker-varos-szelen.

7 T. Kassay, ,,BUNKERUSZODA FINNORSZAGBAN, AMELY OVOHELYKENT SZOLGAL VESZ
ESETEN,” 16. 11. 2022.. [Online]. Elérheté: https://spabook.net/blog/video/finnorszag-ovohely-uszoda-
itakeskus/.
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szektorok, amelyek altaldban 20-25 ezer embert képes befogadni, 6sszesen 220 ezer

ember képes menedéket lelni.®

/i
7z 4

4. abra. Budapesti 3-as metroban talalhat6
elzar6 kapu

Forras:
https://www.origo.hu/itthon/20080621-
metroalagut-mint-ovohelybudapesten.html
(Letoltve: 2024.03.01.)

2.2.3. Védoképesség szerinti csoportositas

Az Ovohelyek védoképességiik szerint - amely jellemzi, hogy az 6vohely milyen
hatasoknak, milyen mértékben all ellen - lehetnek mindsitettek, azaz osztalyba soroltak
vagy osztdlyon kiviiliek. A védoképesség megallapitasdhoz figyelembe veszik a
tamadasok okozta hatasokat, terheléseket, a 1églokés okozta hatasokat, talajmozgast,
romterhet, valamint a hdémérsékletvaltozasbol szarmazoé alakvaltozasokat. 1© Ezek
alapjan 6t osztaly létezik. Az 1., illetve II. osztdlyba sorolt évohelyek a kormanyzati
ovohelyek, a IIL-V. osztilytak lakossigi és kozigazgatasi 6vohelyek.'! Ezen kiviil

léteznek a nem mindsitett, osztalyon kiviili létesitmények, melyek 16kéhullam ellen nem,

de kiszorodas ellen védelmet nytjtanak.

l. Il. Il V. V. Osztalyon
osztalyu | osztalyd | osztdlyd | osztalyd | osztdlyu kivali
Védoké S i s
CCOKEPESSEE | 200 100 50 10 3 | nincs el8iras
[tonna/m?]

2.2.4. Kialakitasuk
Az oOvohelyek kialakithatok épiiletek alatt, ipari-, lakoépiiletek pincetereiben vagy

szabadon alldan. A kiilonallo 1étesitmények épiiletszerkezetileg nem kapcsolddnak mas

8 A. Kasza PhD hallgato, ,,A lakossag védelmének fejlédése, az 6vohelyi védelem kialakuldsa, a metrd
ovohelyi funkcidi”.

% A. Kasza PhD hallgato, ,,A foldalatti kdzlekedés torténete és kettds rendeltetésének kialakuldsa”.
Miiszaki Katonai K6zlony, 2010.

10.G. Laszl6 és D. T. Rudolf, ,,A lakossagi 6vohelyek és a vezetési pontok alaprendeltetése, épitészeti,
gépészeti kialakitasuk kozotti kiilonbség,” MKK online, XXVI. évfolyam, 2016. 3. szam.

11 Eletvédelmi létesitmények tervezése: dvohely Altalanos eldirasok (Miiszaki irdnyelv), MI-04-260-1
szerk., 1993. szeptember.
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magas- vagy mélyépitményhez, elhelyezkedhetnek fold felett, terepszint alatt vagy félig
foldbe siillyesztve. Ezek mellett barlangok, tarok és alagutak is hasznalhatok védelmi

célra természetes vagy mesterséges foldalatti termekkel. 12

terepszint ol

H1
H2
. )wssesssveoovasmsan .

Tartozkodo f§ |

140540140 1,755 40 175s

5.-6. abra. 5. (baloldali) abran feliil egy fold alatti, alul egy félig foldbe siillyesztett
ovohely metszete, a 6. (jobboldali) dbrdn egy tar6 6vohely metszete és alaprajza lathato
Forras: 1213

2.2.5. Befogadoképesség és energiaellatas szerinti osztalyozas

A passziv, azaz fizikai vagy szellemi munkat nem végzd személyek védelmére szolgalo
védblétesitményeket befogadoképességiik szerint is csoportositjuk. fgy lehetnek kis (L-
1), kozepes (L-2), nagy (L-3) és igen nagy (L-4) létszamuak is. A befogadoképesség
megallapitdsdhoz sziikségiink van az elhelyezend6k szdmara, a funkcionalis vagy
fohelyiségek, illetve a technikai vagy kiegészitd helyiségek méreteire és kialakitasukra
és az ovohely rendelkezésére 4116 belsd védett teriiletének méretére.™®

A védolétesitmények négy gépészeti ellatasi fokozatba sorolhatok: E-1, E-2, E-3 és E-4.
Ehhez a technikai ¢és épiiletgépészeti rendszeriik teljességét vizsgaljak, azaz
huzamosabb tartozkodashoz vagy anyagi javak tarolasdhoz sziikséges levegd-, viz-,
energiaellatas, illetve szennyvizelvezetéshez sziikséges berendezések fliggetlenségét a

kiils6 kornyezettdl. Példaul, hogy rendelkezik-e védett kuttal, védett bels6é aramforréssal,

esetleg van-e lehet6ség kondicionalasra.

12.9. Balazs, Szerzd, Eletvédelmi létesitmények - Ovéhelyek. [Performance]. 2021. oktober.
18 G. Laszl6 és D. T. Rudolf, ,,A lakossagi 6vohelyek és a vezetési pontok alaprendeltetése, épitészeti,
gépészeti kialakitasuk kozotti kiilonbség,” MKK online, XXVI. évfolyam, 2016. 3. szam.
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2.3. Ovohelyeket érd veszélyeztetd hatdsok
2.3.1. Fizikai hatasok

Az életvédelmi létesitmények kialakitasanak célja, hogy megvédje a lakossagot, illetve
az anyagi javakat az Oket veszélyeztetd karos hatdsoktol. Tervezésiik soran azonban
nehezen lehet pontosan megallapitani, hogy mik azok a hatisok, amelyekre méretezni
kell az adott épitményt. Ennek ellenére azonban torekedni kell arra, hogy a
kockazatokat minimalizaljuk, hogy olyan megoldasokat alkalmazzunk, melyekkel
novelhetd az objektumok védelme és biztonsadga. Lehetséges veszélyforrasok koziil a
kiilonboz6 fizikai behatasok, azaz a tamadofegyverek okozta 16késhullamok azok,
amelyekre altalaban el6szor gondolunk. A |6kéhullamok a fegyverek robbanasa
kovetkeztében keletkezé, a levegdben terjed6 ¢és a talajrol  visszaver6do
hullamjelenségek hatasara kialakuld6 mechanikus rombold tényezok. A robbantas
torténhet fold alatt, foldfelszinen, viz alatt és a levegdben. * A fegyverek
robbandanyaganak robbandsa soran gazok keletkeznek, a folyamat jelentOs
héfelszabadulassal jar. A tavozd gazok hirtelen elkezdenek tagulni, térfogatuk megnd.
Az igy kialakult robbanési hullamok el6tt tilnyomas keletkezik, amely felheviti és
felgyorsitja a levegd molekuldit. A tilnyomas miatt a robbanas kozvetlen kozelében a
tulélési esély igen csekély, foként a tiidében, fiilben, belekben okoz kart.™® Kezdetben a
gazok sebessége olyan nagy, hogy meghaladja a hangsebességet, ezért a robbanas csak
akkor kezd hallhatova valni, ha eléri azt. A hullam frontjanak sebessége az
epicentrumtol tavolodva csokken, terjedése soran erétlenedik, illetve csokken az altala
mozgatott levegd hdomérséklete és slirlisége. A nyomohulldm wutan kialakuld
szivOhatasra is méretezni kell, melynek inteznitdsa a nyomas kb. 1/10 része, azonban
hosszabb ideig tart.

2.3.2. Hohatasok

A robbanasi hulldmok hatésain kiviil a 1étesitményeknek a hdsugérzas ellen is megfeleld
védelmet kell nyugjtaniuk, melyek a tomegpusztitd atomfegyverek elsdédleges hatasai

kozé tartoznak. Ahogy mdar emlitettem, a robbanaskor keletkezd gizok kezdetben

14 Tartdszerkezetek, méretezési eléirasok Eletvédelmi létesitmények tervezése: vohelyek (Miiszaki
iranyelv), 1993. szeptember.

15 H. Maria, ,,A robbanas fizikai hatdsai és az é16erd védelmének lehetdségei,” Hadmérnok, 2009.
szeptember.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 10



Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

nagyon magas homérséletiiek, a felszabaduld energia jelentds része hdsugarzas
forméjaban hat.’® A detonacios tiizgolyd, valamint a kozvetlen langhatdson kiviil az ezt
kovetden kialakult tiz kontakt égés formajaban sulyos karosodast okoz. A tlizgolyo
idotartama masodpercek toredéke, mig az utdbbi néhany masodperctdl akar hosszu
percekig is eltarthat. A felszini égési sériilések mellett a belélegzett forro levegd is
veszélyt jelent.’

2.3.3. Sugarzasok

Az oOvohelyekkel szemben tamasztott tovabbi kovetelmény a magfegyverek
robbanasakor keletkezd sugérzas, illetve nuklearis balesetek esetén az ionizald sugarzas
elleni védelem. Az ionizéal6 sugérzas kozvetleniil vagy kozvetve ionizald részecskékbol,
illetve a kettd keverékébdl all. A sugarzads négy fajtaja: alfa-, béta-, gamma- és
neutronsugarzas. Az alfa-sugarzds athatolo képessége igen kicsi, igy egy vékony
papirlapban vagy az emberi bdrben is kdnnyen elnyelddik. Ebbdl kovetkezik, hogy csak
a lenyelt vagy belélegzett a-sugarzas jelent veszélyt. Ebben az esetben viszont mivel az
¢l6 sejteket tamadja, sulyos elvaltozasokat, rdkot okoz. A béta-sugarzas
athatoloképessége nagyobb az alfa-sugarzasénal, de a kiils6 dézishoz csak kis
mértékben jarul hozza. Levegdben elnyelddik, viszont vékony fan vagy miianyagon mar
nem tud athatolni, valamint a bérben néhany cm mélyen roncsolni tudja a szoveteket,
komoly karosodast okoz. A gamma-sugar nagy energiaju elektromagneses hullam. Az
athatoloképessége a tobbi koziil a legnagyobb. Képes athatolni betonfalon, akar tobb
szdz méter levegdn is. Védekezni ellene megfeleld vastagsaghi 6lom vagy vasbeton
arnyékolassal lehet. A neutronsugarzas is a semlegességébdl adodoan a legtobb anyagon
athatol. Maghasadéaskor szabadul fel, nagy energidji termikus sugarzds. Erdsen
roncsolja az €16 szervezeteket, mivel ionizalja a vizmolekulakat, elpusztitva az élethez
nélkiilozhetetlen fehérjéket. Ezeket a sugarakat csak hidrogénben gazdag anyaggal vagy

vizzel lehet elnyeletni.® A neutronbomba megndvelt sugarzasi nuklearis fegyver,

16 Tartdszerkezetek, méretezési eléirasok Eletvédelmi létesitmények tervezése: vohelyek (Miiszaki
iranyelv), 1993. szeptember.

L. Dr. Zsiros orvos alezredes, T. Dr. Habel, J. Dr. Ivanyi orvos alezredes és T. Dr. Besze, ,,A robbanas
okozta sériilések sajatossagai,” 1999..

18 7. Antal, R. Révai és L. Bérczi, ,,Nuklearis baleset-elharitas Magyarorszagon, kiilénds tekintettel az
egészségligyi hatasokra - I. rész,” Miiszaki Katonai K6z16ny, 2019. 3. szam.
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fentebb felsorolt tulajdonsagaibdl adéddéan minden ¢€l6lényt elpusztit, ami a robbanas

epicentrumahoz kozel van.
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7. abra. A radioaktiv sugarak athatoloképessége
Forras: https://sciencenotes.org/which-type-of-radiation-is-the-most-penetrating/

(Letoltve:2024.03.01)
A nuklearis robbandsok azért is veszélyesek, mert a kdrnyezetében 1évé anyagokat is

részecskesugarzova valtoztatja, ezéltal az egész kornyék is radioaktivva valik. A
részecskék beletapadnak a porba, ezaltal az emberek magukkal viszik, bekeriil a
védolétesitménybe, ha nem hajtjak végre a megfeleld mentesitési protokolt.
A felezd rétegvastagsdg megmutatja, hogy milyen vastagsagunak kell lennie az adott
anyagnak, hogy a rajta athalado sugarzas mennyiségét a felére csokkentse.

Néhany fontosabb anyag felezd réteggvastagsaga: °

, Felez6 rétegvastagsag
Anyag megnevezése: — P
Gamma-sugarzas Neutron-sugarzas
Talaj 13 cm 9cm
Vasbeton 9,5cm 8,2cm
Téglafal 13 cm 9cm
Viz 20,4 cm 2,7cm

Ezekbdl az adatokbol meghatarozhatd, hogy milyen vastag szerkezetre van sziikség
ahhoz, hogy a sugarzas megengedett szintre torténd csokkentése megvalosuljon. A
radioaktiv sugérzas elleni védelem szempontjabol a foldréteggel lefedett ovohelyek,
illetve megfeleld vastagsagl vasbeton falak, olomrétegek csokkentik a kockazatot.

A sugarvédelemmel kapcsolatosan fontos az elnyelt dozis, illetve a egyenérték dozis
jelentésének ismerete. Az ionizald sugarzas energidjabol valamely homogén anyag

egységnyi tomege altal elnyelt energia, az ugynevezett elnyelt dozis. Jele: D,

19 Tartoszerkezetek, méretezési eléirasok Eletvédelmi létesitmények tervezése: ovohelyek (Miiszaki
iranyelv), 1993. szeptember.
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mértékegysége: [Gy]. Az egyenérték dozis az elnyelt dozis élettani hatdsat kifejezd
mennyiség, azaz a kiilonbozoé sugarzasok bioldgiai hatasat veszik figyelembe. Jele: D,
mértékegysége: [Sv] A megengedett maximalis dozisegyenérték az a mennyis€g, amely
nem okoz szamottevo élettani karosodast, ezzel szemben a katasztroéfa dozisegyenérték
esetében a sugarzas mennyisége még elfogadhatonak szamit és nem okoz szdmottevo
karosodast. Ezaltal sugarvédelem szempontjabdl egy életvédelmi Iétesitménnyel
szemben tamasztott alapkovetelmény, hogy a sugarvédelmi vonalon beliil ne kertiljon a
maximalis doézisegyenértéket meghaladd mennyiségli sugdrzéanyag, igy a
benttartdzkodok élete nincs veszélyeztetve.?°

2.3.4. Elektromagneses impulzus

Egy nuklearis robbantas hatasai koziil az elektromagneses impulzus éri el az 6vohelyet
legeldszor, valamint 1éteznek kifejezetten elektromos bombak is, melyek nagyon erds
elektromagneses tér létrehozdsara képesek. Manapsag a védett létesitmények is fel
vannak szerelve szamitogépekkel, elektronikai eszkdzokkel, melyek az adott orszag
iranyitdsdhoz elengedhetetlenek, kiilonbozo épliletgépészeti rendszereket vezérld
technikaval, amelyek biztositjdk az életben maradashoz sziikséges feltételeket. Az
elektromagneses impulzus az emberi szervezetre nem jelent veszélyt, azonban a fentebb
felsorolt arammal miikodd eszkdzokre anndl inkabb, teljesen mitkddésképtelenné valnak.
Az okozott fesziiltségek hatdsara a kikapcsolt allapotban 1év6 eszkozok is
tonkremennek. A villimcsapas mint természeti jelenség is elektromagneses
impulzusokat kelt, azonban ez nem veszélyezteti a foldréteggel takart dvohelyeket.?! Az
EMI elleni védekezés egyik modja az arnyékolas az ugy nevezett Farady-kalitka
modszerrel. Ennek 1ényege, hogy egy adott térrészt fémhaloval vesziink koriil, igy a
kiils6 eredetii elektromos mez0 egyaltalan nem tud bejutni. Egy masik modszer lehet az,
hogy erds fénysugarzas érzékelésekor (amely a robbands egyik hatasa) &rammentesitik

az egész védolétesitményt.??

20 Tartdszerkezetek, méretezési eléirasok Eletvédelmi létesitmények tervezése: vohelyek (Miiszaki
iranyelv), 1993. szeptember.

21 J. Szalai mk. alezredes, ,,A specialis erdditési létesitmények elektronikus berendezései elektromagneses
impulzus elleni védelmének sziikségessége”.

22 B, Szabo, ,,Nagy védOképességil védett 1étesitményeket és az azokban tartdzkodokat veszélyeztetd
tényez6k,” Miiszaki Katonai Ko6zlony, 2017. 4. szam.
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2.3.5. Harci gazok

A lakossagot a kiilonboz6é harci gazoktol is meg kell védeni. Ide tartoznak a vegyi,
virosos, bakteridlis valamint gyulékony, robbanékony gézok. A kéros anyagokat
elnyeldszlirokkel valasztjak ki, ezzel biztositva az egészséges, tiszta levegdt az
ovohelyen beliil. Az ilyen gazok altaldban szintelenek és szagtalanok, ami azt jelenti,
hogy nehezen lehet észrevenni az ilyen jellegli tdmadasokat. Erre megoldasként
kitalaltak egy olyan konstrukciot, amely képes érzékelni ezeket. Példaul annak
érdekében, hogy ne keriiljenek be gyulékony gazok a rendszerbe, folyamatosan
szikraztatnak a légbeszivo nyilasok elétt. Igy még miel6tt silyos pusztitast végezne a
létesitményben, meggyuijtja ezeket a gazokat.?

2.4. Ovohelyek tizemmodjai

Az o6vohelyeknél megkiilonboztetiink békeiddszakos, illetve haborts, védelemi
idészakos iizemmodot. A mindsitett védelmi 1étesitények, vezetési pontok Osszesen
harom + egy tizemallapotban miikodhetnek. A békeiddszakos iizemvitel esetében a
védelmi funkcidt szolgdldo berendezések, szerkezetek, épiiletgépészeti rendszerek
allagmegovasa, karbantartdsa, illetve az lizemprobdk elvégzése a feladat. Sziikség
esetén el kell végezni a javitasokat és az eszk6zok hitelesitését, valamint szellGztetni
kell. Ebben az idészakban a kettés rendeltetésti objektumoknak a hasznositasa is folyik.
Az ovohelyeket ugy kell bebtitorozni, berendezni, hogy meghatarozott id6 alatt azt Ki

lehessen iiriteni. Ezek teszik lehetdvé, hogy gyorsan és biztonsagosan at lehessen térni a

védelmi lizemmodokra. Atmeneti lizemmodban megsziinik a békeiddszakos hasznositas.

A nem sziikséges butorokat eltavolitjadk, az eddig hasznalt nyildszardkat lezarjak.
Ezutan elkezdik a védelmi funkcié megvaldsitasahoz sziikséges eszkdzoket, butorokat,
illetve az emberek ellatasahoz sziikséges anyagokat behordani. Ekkor megtorténik a
gépészeti rendszerek beszabalyozasanak ellendrzése €s ezzel egyiitt az lizemi probak.

2.4.1.,,1-es” izemmod
Védelmi iddszakban 3 tizemmodot kiilonboztetiink meg:
Az . 1-es” iizemmodban a légellatas kiiltérbdl beszivott levegdvel torténik, melyet nem

szlirnek, vagy durvapor-sziirén keresztiil jut be a bels6 1égtérbe a finompor- és elnyeld

2 B. Szabo, ,,Nagy védOképességil védett 1étesitményeket és az azokban tartdzkodokat veszélyeztetd
tényez6k,” Miiszaki Katonai Ko6zlony, 2017. 4. szam.
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szlirOket megkeriilve. Az energiaellatas kiilsé halozatbol torténik. Ebben az
tizemallapotban a be- és kijaras, valamint az anyagok szallitasa zsilipelés nélkiil zajlik.

2.4.2.,,2-es” izemmod

»2-es” lizemmadd: Ebben az tizemmodban elkezdddik a védelmi lizemvitel. Az 6vohely
feltoltése utan lezarjak a bejaratoknal 1évo nyilaszarokat, majd ezutan zsilipelés mellett
mozoghatnak csak az emberek. Ekkor mar a bent tartozkodok levegdellatasa
sziirtszell6zéssel torténik. Ez azt jelenti, hogy a levegd finomporsziron ¢és
elnyeldszliron keresztiil keriil be az 6vohelyre, hogy a karos anyagok ne juthassanak be.
Egy atlagembernek minimum 2 m?® sziirt levegére van sziiksége oranként. Emellett
tulnyomast is biztositani kell, ez kb. 150-800 Pa nyomast jelent. Ennek célja, hogy a
levegd kifel¢ aramoljon és ne szivaroghasson be a karos anyaggal teli levegd. A
villamosenergia még kiils6 halozatrol érkezik, kimaradds esetén esetlegesen
aramfejlesztét miikodtetnek.

2.4.3. ,,3-as” izemmod

»3-as” lzemmod (teljes elzdrkozas): Az 6vohelyek kényszeriizemmodja, amikor
légbeszivas és a Ki- és bekozlekedés tilos. Ilyenkor a kiilsé levegd hémérséklete és
szennyezettsége miatt nem alkalmas arra, hogy beenged;iik a belsé 1égtérbe, mert tonkre
tenné a berendezéseket és veszélyeztetné a bent 1évd emberek é¢letét. A gazvédelmi
vonalon elhelyezkedd nyilasokat hermetikusan le kell zarni. Az Ovohely ellatési
fokozatatol fiiggetleniil keringetni kell a belsd levegét, E-2. és E-3. ellatasi fokozatban
pedig regeneralni is kell azt, azaz az oxigént pdtolni €s a CO-t kivonni a levegdbdl. E-4.
fokozatban mindemellett a tGlnyomast siritett levegds palackokbdl vagy CO elnyeld
sziirékon keresztiil beszivott és visszahtitott levegével kell biztositani. 24

2.4.4. 0. izemmod”

0. tizemmod: Teljes elzarkdzds mellett teljes dramtalanitds, semmiféle rendszer vagy

berendezés nem mukddik ebben az esetben.

24 1. Rohoska és R. Ulrich, Segédlet az életvédelmi 1étesitmények (6vohelyek) iizemeltetési, karbantartsi
¢s felujitasi feladatainak elvégzéséhez, Budapest: Epitésiigyi Téjékoztatasi Kézpont Kft., 1993.
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2.5. Nyilaszarok
2.5.1. Bejaratok ¢és vészkijarat

A védolétesitmény fObejaratan keresztiil torténik a betelepiilés. A bejaratot ugy kell
kialakitani, hogy relativ gyorsan, nagy mennyiségli ember at tudjon haladni rajta, ajto
méretiiek, tehat tokkal egyiitt 90-100 cm szélesek €s 100-200 cm magasak. Anyagukat
tekintve acél, vasbeton vagy ezek kombindcidja lehet. Ma mar csak acélbdl késziilt
ajtokat hasznélnak, a vasbeton ajt6 nagy tomege miatt nem praktikus €s olyan helyeken,
ahol a nagy meleg miatt nem lehet betonozni, megvalosithatatlan. Az ajtdkhoz 4-5 cm
vastagsagu acéllemezeket hasznalnak. Reteszek huzzak ra az ajtot magara a tokra, ezzel
igyekeznek biztositani a gazzardsadgot, hiszen a gaztomorség kovetelmény az
ovohelyekkel szemben. Teljesen gazzard szerkezet azonban nem létezik, ezért is kell a
tulnyomas fenttartasa. Az ajtokat, mint mar az elézdekben emlitettem, szivésra is
méretezni kell. Igaz, hogy a szivohatés joval kisebb érték a nyomasnal, de szivas ellen
csak a két darab zsanér és a két darab retesz feliilete miikodik. A fobejaraton kiviil ki
kell alakitani egy vészkijaratot is. Minimalis kovetelmény egy darab fObejarat és egy
darab vészkijarat. A vészkijaratnak bajhatonak kell lennie, kb. 50-70 cm-es méretekkel.
A vészkijarat biztositja, hogy akkor is el lehessen hagyni az 6vohelyet, ha a bejarat
megsériilt, vagy eltorlaszolta a tormelék. Eppen ezért eldiras, hogy a vészkijarat
romhataron kiviil legyen. Lehet alagut vagy aknas kiépitésii és 25 cm-ként felszerelt
rozsdamentes 1.43-as acélbol késziilt U alaktl vasakbol allo hageson lehet megkozeliteni

a buvoajtot.

7. abra. Budan talalhato 6vohely vészkijarata
Forras: Szerzo felvétele 2024.02.26.-an

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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2.5.2. Nyilaszarok tipusai funkcio szerint

A nyilaszarok funkciojuk szerint csoportosithatok. Létezik véddajto (VA), védd-gazzard
ajto (VGA), gazzard ajtdo (GA) és tormelék-gaz-szilank ellen védo ajto (TGS). A
bejarat igazabol két ajtobol all, a zsilip kiilso térrel hataros bejarati ajtobol €s a belsd
térrel hataros ajtobol. A bejarati véddajtdo (VA) a léglokés ellen nyujt védelmet és
mindig kifelé nyilik, a belsé gazzaro ajto (GA) pedig a gazzardsagot biztositja

megfeleld gumitomitéssel.

3. MUSZAKI LEIRAS

3.1. Csaladi 6vohely

3.1.1. El6zmények, helyszin

Szakdolgozatom elsé részeként egy 6 férohelyes csaladi 6vohelyet terveztem, amely V.
védettségi osztalyba tartozik. A csaladi haz, melynek udvaraba tervezem az 6vohelyet,
1106 Budapest Pogany utca 24. alatt talalhato. Az objektum épitészeti kialakitasanak
tervezését, illetve tartoszerkezeti méretezését végeztem el. Az ingatlanhoz tartozo
talajmechanikai szakvélemény hidnyaban a koérnyezetében 1évd csaladi haz tervezésekor
késziilt farasok eredményét vettem figyelembe. A szakvéleményt Szolnoky Gébor

készitette 2000-ben.

Talajvizsgalati jelentés szerint:

0,00-0,70 m  barna humuszos homoklisztes homok

0,70-2,40 m szurkéssargas homoklisztes homok (alapozasra alkalmas)

surlodasi szog: ¢ =30°
teststirliség: v=1,82 t/m®
osszenyomodasi modulus:  Es=20 MN/m?

2,40-2,70 m  zoldessziirke riolittufa (t0mor, mallott, nehezen furhato)

surlodasi szog: ¢ =26°
teststirliség: v=1,97 t/m3
kohézio c=8 kN/m?

osszenyomodasi modulus:  Es=17 MN/m?

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 17
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2,70-5,50 m sziirke kavicsszérvanyos homok

surlodasi szog: ¢ =32°
testsiirtiség: v=2,00 t/m®

osszenyomodasi modulus:  Es=24 MN/m?

Meértékadd maximalis talajvizszint: -3,20 m

3.1.2. Epitészet

A tervezett életvédelmi 1étesitmény kiilonallo objektumként, a kornyezetében talalhato
¢épiiletek romhataran kiviil épiil. Az 6vohely egyszintes, belmagassdga 2,5 m, foldbe
stillyesztett, tehat a fodém also sikja a terepszint f6lé 0,70 m-re emelkedik.
Talajviznyomas elleni szigetelést Renolit Alkorplan 35034 szigetel6lemezzel kell
megvalositani. A szigetelést 10 cm-es zsalukObdl épitett szigeteléstartd fal és a
szerkezet kozé kell beszoritani. A szereldbetonon kialakitott vizszintes szigetelésen
Alkorplan 35020 védoélemezt kell elhelyezni. A fodémen kialakitott vizszigetelésen
gyokér elleni védelemként HPDE foliat kell elhelyezni. Az épitményt dongolt, 0,8 m
foldfeltoltéssel kell védeni, a rézsiihajlasa 1:2. A vészkijarat betonfeliiletére CR 65
vizzard cementhabarcsot kell 2 rétegben, hengerrel felhordani. Az 6vohelyet az
épitkezés ideje alatt, illetve azt kdvetden is fold alatt kialakitott szaunaként kell alcazni,
hogy veszély esetén elkeriilhetd legyen a konfliktusok kialakuldsa. A vészkijarat koré
ugyanezen célbol horganyzott acélbol novényfuttatot kell kialakitani, Ggy hogy a
szerkezet és a futtatd kozott minimum 10 cm-t kell hagyni.

3.1.2.1. Alaprajzi elrendezés €s berendezések

A tervezett objektum alapteriilete 16,35 m?. 3 f5 része a zsilip, a védett tér, illetve a
vészkijarat. A 1étesitményben padlozat minden helyiségébe simitott betont, esetleg
miigyanta padlot javaslok, illetve a mennyezetre és falakra vilagos kék szinii diszperzios
festés keriil. A védett tér, azaz tartozkodd tér tiszta légteri, biztositja a passziv
személyek huzamosabb elhelyezését. Méreteit az alapjan hataroztam meg, hogy 1 6
szamara minimum 0,75 m? teriiletet kell biztositani. Az 6vohely befogadd képessége 6
f6, igy a védett tér alapteriilete 9 m? lett. A helyiségben megtalalhato kettd darab

haromszintes agy, illetve egy asztal harom darab székkel. A fekvoéhely mérete:

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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0,70x1,80 m. A legfelsd fekvohely szintjétdl a fodém alsé sikja legalabb 0,70 m
tavolsagra legyen. Az iil6hely méretei: 0,45x0,45 m.
Fontos, hogy minden butor megfeleléen rogzitve legyen elmozdulés ellen.

8. abra. Rogzités elmozdulas ellen
Forras:

https://skyddsrum.eu/wp-
content/uploads/2023/11/231102_Sky
ddsprodukter Produktkatalog A4.pdf
(Letoltve: 2024.04.04.)

Az lizemi vilagitds a kiils6 halozatrol torténik. Helytakarékossag miatt az 4dgyak ala
kertilnek elhelyezésre az akkumulatorok, melyek tartalék aramforrasként miikddnek a
kiils6 villamoshalozatrol torténd aramszolgalatatds megsziinése esetén. A védett térben
talalhatd még egy szekrény, amelyben személyenként meghatarozott mennyiségii tartos
¢lelmiszert és palackos vizet kell elhelyezni. A bent tartdzkodok egészségiigyi ellatasara
szolgalo gyodgyszerek, orvosi eszkozok, fertdtlenitOszerek is ebben a szekrényben
kapnak helyet. Az objektumot fel kell szerelni kiillonb6z6 szerszamokkal, eszkdzokkel,
amelyek az el0készitést segitik, illetve amelyek a késdbbiekben sziikségessé valhatnak.
Ezek: vegyvédelmi ruhdk, gazalarc, vezetékes telefon, mobil telefon toltdvel,
hidraulikus kézi emeld, tartalék izz6, tomitdanyagok, aso, flirész, vésok, kalapacs, lapat,
feszitévas, vodrok, csavarkulcs, madzag, tartalék szlirdk. Az Ovohelyet a bejarati
zsilipen keresztiil lehet feltdlteni és kiiiriteni. Az egykamras zsilip alapteriilete 6,15 m?,
személyenként minimum 0,25 m?-rel szdmolva. A bejarat megkozelitésére szolgald
lépcs6t védofallal kell biztositani. A zsilipben keriil elhelyezésre az egeészségiigyi
ateresz, melyben az 6vohelyre érkezd személyek mentesitése torténik. A védett térbe
csak a mentesitést kovetden léphetnek be. Az egészségiigyi ateresz része a tabori
zuhany. A zuhany felett talalhaté a viztartalyban tarolt tartalékviz, amely ivéoviz
mindségl. A tartalynak rendelkeznie kell feltoltd, kiiiritd és vizkivételi szerelvényekkel.
Minimum 301/f6 tartaléekvizzel szdmolva 200 literes tirtartalommal kell rendelkeznie. A
zuhany vizbekotése két helyen torténhet, igy a kdzmiire és a viztartalyra is csatlakozhat.
A szennyezett ruhdzatot egy erre kialakitott hulladéktaroloban kell elhelyezni. A
zuhanyt és a mellette elhelyezésre keriilo tézeges WC-t cipzarral zarhato, tiizallo

szovettel kell elvalasztani egymastol, illetve a zsilip tobbi részétdl. Az elvélaszto
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fliggdnyOk betonba rogzitett acél tartokonzolokra vannak felszerelve. A mentesités
soran keletkezd szennyviz elvezetése gravitacids uton torténik a kiilsé csatornahaldzatba
nyomascsokkentd aknaval, illetve az 6ndllo védelemmel ellatott szennyviztaroldba.
Mindkét esetben torlocsappantytik beépitése sziikséges. A kozmiihdlozatrdl torténd

vizbevezetés esetén a bekotdvezetéket nyomas- €s gazzard csohiivelyben kell atvezetni.

10. abra. T6zeges closet (T.C.)
Forras:https://skyddsrum.eu/wp-

9. dbra. Vészzuhany
Forras: https://bandkaruhaz.hu/
(Letoltve: 2024.04.04.)

content/uploads/2023/11/231102 Skyddsprodu
kter Produktkatalog A4.pdf
(Letoltve: 2024.04.04.)

Az aknés vészkijaratot a bejarat sériilése, tormelékkel vald elzarodasakor hasznalhatunk.
A vészkijarat kialakitasa lekeritett és ives, ezaltal eltéritik az érkezd bombdkat,
elkeriilve a kozvetlen becsapodast. Az aknaba kijutishoz sziikséges hagesot kell
felszerelni.

3.1.2.2. Védelmi vonalak

A 11. 4bran lathato alaprajzon a védelmi vonalak kialakitdsa lathatd. A piros szinnel
jelolt mechanikai védelmi vonal jelenti azoknak a szerkezeteknek a feliiletét, amelyek
védelmet biztositanak a berendezések ¢és benntartozkodok szdmara a kiilonbozo

mechanikai hatasok ellen, mint tamado fegyverek hatasai és robbanas.
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A mechanikai védelmi vonal része a kiilsé Lz,
. e Leszkijéraf
hatarolo falak, a bejarati és vészkijarati véddajto, \ ] ?x-
. ’ . o] oo w7 J'_
az alaplemez, fodém, illetve a kiilonb6z6 il 7
légtechnikai nyilasok ¢és vezetékek védelmére /@ oN /
1g4l6 berendezések s W| || s |
= 7
szolgal6 berendezések. i/faelmmr 7
= O
7 s,
., i . , . , z, omszint ’
Az 6vohely védoképesség szerint IV. osztalyba AF Vedett té
7 édett tér
. ” r 7, I
tartozik, ennek megfeleléen 1 kg/cm? terhelést % %::J 9,00 m?
mulatdrpk
. . r1rz r..r . , Z, ==
kell elviselnie. A nyilaszaroknak is védelmet kell AT
7,
nyujtaniuk a 1églokés ellen. Ha a robbandsi hullam Cpqis L %a
]
7,
valamiféle akadalyba iitk6zik, akkor a nyomas ) E
i Y Zsilip
értéke jelentdsen megnd. Igy a nyilaszardkat, mint i: 4,95 @ =t
merev akadalyt, az gy nevezett reflektalt 7 7,
.////////// A //////////,/,’ A

nyomasra kell méretezni a Rankine-Hugoniot o )
11. dbra. Mechanikai- és gazvédelmi

féle képlet segitségével: vonal az alaprajzon abrazolva

7 Py+4 P,
P, =2 Py .0, '____g-f v ’*”—"“—““]:273.913 kPa
N N \ 7 P[] +Rso_pqz_cs ,'

A Temet Oy nevii cég ovohelyek felszereléseivel, eszkozeivel foglalkozik. Olyan
védobajtora van sziikségiink, amely megfelel a kovetelményeknek, tobb egymas utani,
hosszabb ideig tartoé 8 bar terhelésnek képes ellenallni. Az ajtdo méretei 0,90x2,00 m,
szerkezeti acéllemezekbdl késziil, kiviilrél és beliilr6l egyarant nyithatok. Az ajtd
védelmet biztosit a harci gazok és szilankok ellen is. A gaztomorség fokozasa
érdekében a peremilk mentén rugalmas tomitéseket lehet elhelyezni. A vészkijarati
buvoajtét is ennek megfeleléen kell kivalasztani. A buvoajto 0,60x0,80 m,
acéllemezekbdl késziil, 8 bar talnyomast képes elviselni és gazzard. A nyilaszarokat
még a hatdrold falak vasaldsa és betonozdsa eldtt a zsaluzatba kell helyezni, sikba
siillyesztett keretiiknek koszonhetden kdnnyii a beépitése. ° Az ajtok mindig kifelé

nyiljanak az érkezd 16késhullamok miatt.

% Temet Oy,” [Online]. Elérhetd: https://www.temet.com/products/blast-doors/standard-blast-doors.
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13. abra. Vészkijarati buvoajtd
Forras: http://www.temet.com

12. &bra. Védo- és gazzardajto
Forras: http://www.temet.com
(Letoltve: 2024.04.25.)

A 11. dbran kék szinnel jeloltem az 6vohely gazvédelmi vonalat. A gazvédelmi vonalon

(Letoltve: 2024.04.25.)

1évé szerkezetek bizositjak a gaztomorséget. A belsé térben eldidézett tulnyomas
segitségével megakadalyozzak, hogy a kiils6 kornyezetbol a levegd a szennyezd ¢€s
mérgez6 anyagokkal ne juthasson be a tiszta 1égtérbe. Mivel a Temet veddajtajai egyben
gazzard tulajdonsaggal birnak, igy a fent emlitett nyildszarod tipusok a gézvédelmi
vonalra is megfeleldek.

3.1.2.3. Miszaki berendezések

Az dvohelyek esetében a természetes és mesterséges szelldztetést is meg kell oldani.
Természetes szelloztetésre a békeiddszakban van sziikség. A mesterséges szelldztetés
szelloztetd berendezéssel torténik. A légtechnikai berendezéseket a mar fent emlitett
Temet cég kinalatabol valasztottam. Az ESL-150 CBRN-sziiré egység kis alapteriiletii
¢életvédelmi létesitmények esetén alkalmazhato, falra szerelhetd, elektromosan és kézzel
1s mukodtethetd. Az egység része egy 1€glokés ellen védo szelep, illetve ventilator is. A
légbeszivas a vészkijaratnal torténik, a belépés helyén gazzard és nyomasalld szelepet
kell beépiteni. A bejarati zsilip ajtajai mellé PV-KK tulnyomas kibocsatd berendezést
kell bebetonozni, amely biztositja a 1égaramlast is, feladata a tilnyomas szabalyozasa és
az elhasznalt levegd kivezetése. Minden berendezést, illetve csovet rezgéscsillapitd
szerkezettel kell felszerelni, amely megvédei Oket a robbanas okozta iitésektol. Ezen

kiviil felszerelendd egy tilnyomas mérd miiszer, amelyre gdz detektor is kapcsolhato.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

22


http://www.temet.com/
http://www.temet.com/

Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

14. 4bra. SziirOberendezés 15. abra Gazzaro szelep 16. dbra. Talnyomas-
Forras: http://www.temet.com Forras: http://www.temet.com kibocsato szelep
(Letoltve: 2024.04.25.) (Letdltve: 2024.04.25.) (Letoltve: 2024.04.25.)

Beépitendd nyilaszarok és berendezések:

Nyilaszarok

Ssz. Tétel szOvege Menny. Egység

Temet Standard SO-3 védG&ajtd, 0,90x2,00 m, 2|db

szerkezeti acéllemezekbdl késziil, belllrdl és kivalrél
1. nyithatd, balos nyitdsirany

Temet SL-3 buvdajtd, 0,60x0,80 m, szerkezeti 2|db

acéllemezbdl készil, mindkét oldalrdl kézzel nyithatd,
2. betorésgatld, balos nyitasirany

Berendezések

1. [Temet VV-3 haromszintes agy 2|db

Huzdkarral mikodtethet6 fali tabori zuhany, 1|db
2. vizbekotés két oldalrdl

[Temet KH-3 fllke cipzarra zarhato bejarattal, 1|db
3. t(izallo szovettel boritott acélszerkezet

Temet KK-3 t6zeges WC, (il6kével, nejlonzacskéval 1jdb
4. felszerelve

Viztartaly, 200 literes (irtartalommal, feltslts, kitirits, 1{db
>. vizkivételi szerelvényekkel ellatva

Gépészeti berendezések

1. [Temet ESL-150 CBRN-sz(iregység 1|db
2. Temet PV-KK1 tulnyomas kibocsatoé szelep 2|db
3. Temet YM-1 tulnyomdsméré 1|db
4. Rézcsd kivezetés 2|db
5. [Temet LP fali kabelatvezet6 hiively 2|db
6. [Temet KS gazzard szelep 1|db
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3.1.3. Tartoszerkezet
3.1.3.1. Terhek

Az oOvohelyek teherhordd szerkezeteinek méretezésekor figyelembe veendd allando
jellegti terhek:

- szerkezetek Onsulya

- egy¢éb hasznalatbol eredd terhek, melyek a tamadasok idején is terhelik a szerkezetet

- foldteher és foldnyomas

Rendkiviili terhek, melyek a tdmadofegyver okozta hatasok altal keletkeznek.
Figyelembe veend6 rendliviili terhek:

- robbanaskor keletkezd levegdben terjed6 10kdnyomas

- robbanaskor a levegdben keletkezd szivohatas

- robbanaskor a talajban indukalt f61d16kés

3.1.3.2. Alapozas

Az ¢épiilet alapozasat a talajmechanikai szakvéleményben megadott talajfizikai
jellemzdék alapjan szdmitottam. Az alapozast lemezalapozédssal oldottam meg. A
vasbeton lemezalap C30/37-XC3-16-F2 mindségii betonbol késziil. Az alap szélessége
3,60 m, hossza 5,85 m, szerkezeti vastagsaga 30 cm. A betonfedés 4 cm. A lemezbe
©12/15 hossziranyt vasalast és ©12/20 keresztiranyu alsod vasalast, felsé vasalasként
012/20 és D12/10 hossziranyl vasalast és ©12/20 és ©@12/10 keresztiranyu vasalast
terveztem. Ezen kivill keriltek a lemezbe tavtartok, illetve a falak és a lemez
csatlakozésainal L alakl betonacélok biztositjak a sarokmerev kapcsolat kialakitasat. Az
alapozési sik terepszinthez viszonyitott mélysége -2,10 m. A lemezalap ald 5 cm
szerelobeton keriil @6/15/15 hegesztett halos vasalassal, illetve 15 cm vastagsaga
kavicsagyazat, melynek tomorsége Trg=95%. A szerelébeton mindsége C12/15-
XO0b(H)-16-F2, az alkalmazott hegesztett hal6 minésége BHB 55.50.

A vészkijarat fenéklemeze C30/37-XC3-16-F2 mindségili betonbol késziil. A betonfedés
4 cm. Az alap szélessége 1,40 m, hossza 1,40 m, szerkezeti vastagsaga 30 cm. A
lemezbe ©¥12/20 hossziranyu ¢és keresztiranyu alsé vasalast, felsé vasalasként ©12/20
hossziranyu €s keresztirdnyu vasalast terveztem.

3.1.3.3. Vizszintes teherhordo szerkezetek

Az épitmény fodémszerkezete C30/37-XC3-16-F2 mindségli betonbol késziil. A

betonfedés 4 cm. A fodém szélessége 3,60 m, hossza 5,85 m, szerkezeti vastagsaga 30
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cm. A fodémbe ©D12/20 hossziranyu vasalast és @12/20 ¢és @12/30 keresztiranyt also
vasalast, felsé vasaldsként @12 hossziranyl vasalast terveztem a sziikséges
vasmennyiségnek megfeleld tavolsagokkal kiosztva, és ¥12/20 és @12/10 keresztirdny
lekampozott vasalast kell elhelyezni. Ezen kiviil keriilnek a lemezbe tavtartok.

A vészkijarati kupola tomor, C30/37-XC3-16-F2 mindségli betonbol készil ives
kialakitasokkal és ©@10/25/25 betonacél halo vasalassal.

3.1.3.4. Fiigglleges teherhordo szerkezetek

Az objektum fliggdleges teherhordd szerkezetei 30 cm szerkezeti vastagsagu, monolit
vasbeton falak, amelyek C30/37-XC3-16-F2 min6ségii betonbol késziilnek 4 cm
betonfedéssel. A falakba ©@12/15 fiiggbleges vasalas és ©@312/20 vizszintes vasalast
terveztem, ezen kivill 4 db/m2 6sszekotd vasalas alkalmazando. A fliggdleges vasak a
fodém sikjaba hajtandoak. A sarkokban és a T csomoOpontokban, illetve a fofalak és a
vészkijarat falainak csatlakozédsaindl sarokmerev kapcsolat kialakitasdnak céljabol L
alaku vasakat kell elhelyezni.

A vészkijarati falak esetében @10/15 fliggbleges vasalas és @10/20 vizszintes vasalast
terveztem, ezen kivill 4 db/m2 6sszekotd vasalas alkalmazandd. A fliggdleges vasak a
fodém sikjaba hajtandoak. A sarkokban és a T csomopontokban sarokmerev kapcsolat

kialakitasanak céljabol L alakt vasakat kell elhelyezni.

3.2. 250 {6s lakossagi 6vohely

3.2.1. El6zmények, helyszin

Szakdolgozatom folytatasaképpen egy 250 féréhelyes, lakossagi évohelyet terveztem,
amely 111, védettségi osztalyba tartozik. Az 6vohely megvalosulasanak helyszineként
1131 Budapest, Keszkend utca 131. szam alatt talalhato telket valasztottam, melyet
jelen pillanatban zart parkoloként hasznalnak az ottlakok. A kdrnyék siirtin lakott,
kornyezetében megtalalhatd egy altalanos iskola, illetve a Kéroli Gaspar Reformatus
Egyetem kihelyezett kara. Az objektum épitészeti kialakitasanak tervezését, illetve
tartoszerkezeti méretezését végeztem el. Az ingatlanhoz tartozé talajmechanikai
szakvélemény hidnydban a telekkel szemben taldlhatd épiilet talajvizsgalati jelentését
vettem figyelembe. A szakvéleményt a GEOSZI Mérnokiroda készitette 2010-ben.

Talajvizsgalati jelentés szerint:
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0,00-1,10 m sarga-barna envhén humuszos iszapos finom homok

surlodasi szog: ¢ =26°
testsiirtiség: v=1,58 t/m®
0sszenyomodasi modulus:  Es=6,00 MN/m?

1,10-3,60 m sarga csillamos iszapos finomszemi homok

surlodasi szog: ¢ =30°
testsiiriiség: v=1,85 t/m®
osszenyomodasi modulus:  Es=16 MN/m?

3,60-4,00 m homokos kavics

Meértékadd maximalis talajvizszint: -3,00 m

3.2.2. Epitészet

A tervezett életvédelmi 1étesitmény kiilonallo objektumként, a kornyezetében talalhato
¢épiiletek romhataran kiviil épiil. Az 6vohely egyszintes, belmagassdga 2,7 m, foldbe
stillyesztett, tehat a fodém also sikja a terepszint f6lé 0,7 m-re emelkedik. Vizszigetelés
céljabol az objektum vizzard betonbol késziil. Talajviznyomas elleni szigetelést Renolit
Alkorplan 35034 szigeteldlemezzel kell megvalositani. A szigetelést 10 cm-es
zsalukdbodl épitett szigeteléstartdé fal és a szerkezet kozé kell beszoritani. A
szerelObetonon kialakitott vizszintes szigetelésen Alkorplan 35020 véddlemezt kell
elhelyezni. A fodémen kialakitott vizszigetelésen gyokér elleni védelemként HPDE
foliat kell elhelyezni. Az épitményt dongolt, 0,8 m foldfeltoltéssel kell védeni, a
rézslihajlasa 1:2. A vészkijarat betonfeliiletére CR 65 vizzar6 cementhabarcsot kell 2
rétegben hengerrel felhordani. Az épitményt dongo6lt, 1,2 m foldfeltdltéssel kell védeni,
a rézslihajlasa 1:2. Ezt a teriiletet az épitkezések befejezése utan hasznositani kell, erre
megoldas egy jatszotér, sportpark kialakitasa, a feltoltésre fak, cserjek tiltetése tilos.

3.2.2.1. Alaprajzi elrendezés és berendezések

A tervezett objektum alapteriilete 315,6 m?, funkcionalis és fohelyiségekbdl, terekbol,
zsilipekbdl, valamint technikai helyiségekbdl all. A 1étesitményben padldézat minden
helyiségébe simitott betont, esetleg miigyanta padlot javaslok, illetve a mennyezetre és
falakra a tartozkodoterekben vilagos kék szinli, mig a tobbi helyiségben fehér
diszperzios festés keriil. A fOhelyiség, azaz a tartdzkodo tér tiszta légteri, biztositja a

passziv személyek huzamosabb eclhelyezését. A teret harom részre osztottam, melyek
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alapteriilete kb. 35 m?. Ez nemcsak tartoszerkezeti szempontbol kedvezébb, hanem
eléirds, hogy egy tartozkodotérben maximum 100 f6 elhelyezése lehetséges. A
helyiségek egymasbol nyilnak, egymastol térelosztdo falakkal valasztottam el. A
tartozkodoterekben hdromszintes agyakat, asztalokat, illetve székeket kell elhelyezni.
Az alvas két turnusban torténik, igy Osszesen 126 fekvohelyet biztositottam. A
fekvohelyek ¢és iildhelyek méretei megegyeznek a csaladi 6vohelynél hasznalt
méretekkel. A kozlekedoterek segitik az Ovohely feltoltését, szélességi méretiik
minimum 1,00 m. A bejaratok mellett talalhato a parancsnoki szoba és az iranyitd
helyiség a személyzettel. Az itt tartdzkodd személyek feladata a rendfenntartas és az
iranyitds. Az objektumban taldlhat6 még egy <¢lelmiszerraktar és az Ovohely
karbantartdsdhoz, miikodéséhez, valamint a kijutashoz sziikséges anyagok, felszerelések
tarolasara szolgdlo raktir. A benntartozkoddok szdmara mosdd- és WC helyiségek
kialakitasa sziikséges nemenként elkiilonitve. A befogadoképesség alapjan a noéi
mosdoban két darab, a férfi mosdoban egy darab WC-t és egy pissoirt, illetve az
eldterekbe egy-egy falikutat kell biztositani. A mosdohelyiségek tiszta légteriiek, a
szennyviz elvezetése a kiils6 csatornahaldzatba és védett szennyviztaroloba torténik. A
csatornahalozatba csatlakozds nyomascsokkenté aknaval és torlocsappantyuk
elhelyezésével torténik. A szennyviztdrold6 méretezésénél 4 6rés folyamatos védelmi
tizemmodot kell figyelembe venni. Torlocsappantytik elhelyezése sziikséges. Az
elkiilonitendd személyek szamara kialakitasra keriil egy kiilon helyiség.

A létesitmény két darab bejarati zsilippel rendelkezik. A bejaratok egy 2,30 m? és egy
2,73 m? alapteriiletii zsilipkamrabol all. Amennyiben arra van sziikség, csak mentesitést
kovetden lehet bemenni a belso térbe. A kényszerzuhany el6tt a hulladéktaroloba kell
elhelyezni a szennyezett ruhazatot, valamint két WC 4ll rendelkezésre. A
kényszerzuhany rendszer része a be- €s kilépést szabalyz6 ajtok, esdztetd zuhanyfejek,
valamint egy kezel6panel. A kilépés csak akkor torténhet meg, ha a kételezé zuhanyzasi
id6 letelik. 2 A zuhanyzist kovetden az oltozoben van lehetdség a tiszta ruhak
felvételére. Az 6ltoz6bdl nyilik az orvosi szoba a megfeleld orvosi eszkdzokkel és

gyogyszerekkel. Az 6vohely két vészkijarattal rendelkezik.

2 | Bandkaruhaz,” B&K Szolgaltaté és kereskedelmi Kft., [Online]. Elérheté:
https://bandkaruhaz.hu/kenyszerzuhany-rendszer-hideg-es-meleg-vizre-kezelo-egyseggel-esozteto-
zuhanyfej-termosztatikus-kevero-magneszar-7791.
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A technikai helyiségek alapteriilete dsszesen 65,82 m2. A helyiségekrol és a benniik

elhelyezett berendezésekrdl a 3.2.2.3.-es fejezetben térek ki részletesen.

3.2.2.2. Védelmi vonalak, nyilaszarok
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17. dbra. Védelmi vonalak alaprajzon dbrézolva

A 17. abran piros szinnel jeloltem a mechanikai, kék szinnel a gdzvédelmi vonalat. A
védelmi vonalak mentén a nyilaszarok védo- és gazzard tulajdonsaggal rendelkeznek.
Az ajtok 0,90x2,00 m méretiiek, kivéve a dizelgéphazhoz tartoz6 szakaszold zsilip
ajtajai, melyek mérete 0,75x2,00 m. A vészkijaratokhoz tartozd buvoajtok mérete
0,70x0,80 m. A porkamra oldalfaldba keriil egy buvonyilas 0,50x0,70 m méretekkel,
hogy lehetséges legyen a karbantartds. Ezek a nyildszarok tomor, szerkezeti acélbol
késziilnek, mindkét oldalrol nyithatéak. A keretiik sikba siillyesztett, igy konnyebbé
teszik a vasbeton falakba vald bebetonozasukat. Az dvohely III. védettségi osztalyba
tartozik, igy az eléirasnak megfelelden 5 kg/cm? terhelésnek kell ellendllnia. A
nyilaszarokat, mint mar a csaladi 6vohelynél is emlitettem, reflektalt nyomasra kell

méretezni.
T Py+4 Py, po; 250

7P0+P.w_poz_250

P, ypi=2 ijoz_zm-[ ]: (2.238-10%) kPa
Az objektumban a bejérati I. zsilipkamra akadalyozza meg, hogy a kiviilrdl érkezd
tulnyomas bejuthasson a védett térbe. A II. zsilipkamra feladata, hogy biztositsa a

gazzardsagot, ne engedje be a mérgezd gazokat. Az egészségligyl ateresz bejarati €s
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kijarati ajtaja is védo- és gazzard tulajdonsaguak, a hozzatartozo, kdzbensd helyiségek
ajtajai hagyomanyos, lemezbdl késziilt ajtok. A vészzuhany be- és kijarata teljesen
automatizalt, magneszarakkal és nyitasérzékelokkel felszerelve. Mivel a dizelgéphaz
szennyezett légterti, igy szakaszolo zsilip keriil kialakitdsra, amely biztositja a
személyzet mentesitését. A dizelgéphaz mellett kialakitott lizemanyagtarold helyiség
feltételesen szennyezett 1égterti. Az akkumulatorok az elektromos szobéaba keriilnek.

3.2.2.3. Légtechnika ¢és gépészeti berendezések

A légbeszivas porkamran és expanzios téren keresztiil torténik, a két teret 1églokésveédo
berendezés valasztja el. Tiszta szelldztetés esetén a kiilsd levegd az expanzids kamra
utdn a durvaporsziirén keresztiil jut el a ventilatorig, majd a légellatast biztositd
vezetékek juttatjak el az ovohely tobbi részébe. Az elhasznalt levegdt a 1égkidoboban
szintén 1églokésvédd berendezésen keresztiil kell kiftvatni, ezen kiviil a bejarati
zsilipekben elhelyezett tilnyomés-kibocsatd szelepeken keresztiil vezetjiik ki, amelyek
az 1. és II. zsilip kozotti falakban vannak elhelyezve. Sziirtlevegds tizemmodban a kiilsé
szennyezett levegd szintén a porkamran és az expanzios téren keresztiil jut el a
szlirbberendezésig, majd a durva-, finom- ¢és elnyel6sziirdket kdvetden keriil be a
ventilatorba. Az elhasznalt levegd eltavolitdsa az 1. szellztetési lizemmoddhoz
hasonldan torténik. Elzarkozés idején a kiilsé levegot ki kell zarni és a belsd levegot
CO: elnyel6 szlir6 berendezésen keresztiil kell ventilator segitségével keringetni, illetve
ha az oxigénszint hatarértek ald csdkken, akkor az oxigénpalackok felhasznalasara van
sziikség. A CO»-t levegdbdl valo eltavolitasat kovetden ki kell vezetni az 6vohelyrdl. A
szelldz6géphazban egy gazdetektor, egy oxigénszint- és sugarzasméré miiszer
elhelyezése ajanlott. Az egyik tilnyomas kibocsatd szelep mellé tilnyomast mérd
miszert kell felszerelni, mert a tilnyomads biztositasa fontos eldiras. A bejarati, illetve
vészkijarati zsilip mechanikai védelmi vonaldba tartozé falakon 1églokésveédd
szelepeket kell elhelyezni, melyek a robbanasvédelmen kiviil magas légaramlast is

lehetové tesznek.
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18. abra. Szlir6berendezés 19. abra. COz elnyeld rendszer
Forras: http://www.temet.com Forras: http://www.temet.com
(Letoltve: 2024.04.27.) (Letoltve: 2024.04.27.)

Gazzard szelepeket a légesatornara szerelik fel, a gazvédelmi vonal mentén talalhato
nyilasokra, illetve a szlir6berendezéshez és a ventilatorhoz. Ezek segitségével
szabalyozzdk a levegbaramlast, illetve védelmi ilizemmodban lehetévé teszik a
vezetékek lezarasat. Az 6vohelyre a dizelgéphazba egy aggregator telepitése sziikséges.
A dizelgéphdz szelldztetése a mellette talalhatd légkidobon keresztiil torténik. A
kipufogogazt 1églokésvédo szeleppel és fali hiivellyel felszerelt kipufogdesovon, a
legkidobon keresztiil kell kivezetni. A fali hiively a betont védi meg a magas
hémérséklettdl. Az aggregator vizellatasat a halozatrol és sajat kutrol kell biztositani,
illetve egy falikutat kell elhelyezni. Az o6vohelyen az ivoviz és a haszndlati viz
kozmirdl és védett kutrdl van biztositva, valamint két viztartdly is megtalalhato az
objektumban. A viztarolo ald keriil a kut, igy a védelme biztositott. A vizbevezetés

helyét szintén védelemmel kell ellatni.
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Beépitendd nyilaszarok és berendezések listaja:

Nyilaszarok
Ssz. Tétel szovege Menny.|Egység
Temet Standard SO-6 véddajto, 0,90x2,00 m, szerkezeti 7|db
acéllemezekbdl késziil, beliilr6l és kiviilrél nyithato, 4 db jobbos és 3
1. db balos nyitasiranyu
Temet Standard SO-1 véddajto, 0,90x2,00 m, szerkezeti 10{db
acéllemezekbdl késziil, beliilrdl és kiviilrdl nyithato, 3 db jobbos és 9
2 db balos nyitasiranyu
Temet SL-6 buvoajto, 0,70x0,80 m, szerkezeti acéllemezbdl késziil, 4|db
mindkét oldalrdl kézzel nyithato, betorésgatld, 3db balos és 1 db
3. jobbos nyitasirany
Temet SL-6 buvoajtd, 0,50x0,70 m, szerkezeti acéllemezbdl késziil, 1{db
4, mindkét oldalrol kézzel nyithato, betdrésgatlod, balos nyitasirany
BO1 Beltéri acél technikai ajto fehér szinben, acél ajtotokkal és 5|db
5. zsanérokkal, 0,75x2,00 m, 3 db jobbos és 2 db balos
BO02 Beltéri acél technikai ajto fehér szinben, acél ajtotokkal és 15(db
zsanérokkal, 0,90x2,00 m. 7 db jobbos
6. ¢és 6 db balos
Berendezések
Ssz. Tétel szovege Menny.|Egység
1. Temet VV-3 haromszintes agy 42|db
Kényszerzuhany-rendszer, kezel6 egységgel, eséztetd zuhanyfejjel. Az 1jdb
ajtok magneszarral es
2. nyitasérzékelovel felszerelve
Viztartaly, 3500 literes Grtartalommal, feltdlto, kilirito, 2|db
3. vizkivételi szerelvényekkel ellatva
Szerszamos doboz: tomitdéanyag kinyomo pisztollyal, aso, lapat, 1{db
kalapacs, flirész, vésd, feszitbvas, vOdrok, csavarkulcs, madzag,
4, kombinaltfogd
Gépészeti berendezések
Ssz. Tétel szovege Menny.|Egység
1. Temet PV-KK 1églokésvédd berendezés 2|db
2. Temet PSV 1églokés ellen védo szelep 5(db
3. Temet Komplett CBRN rendszer 1|db
4. Temet KS gazzar6 szelep 6|db
5. Temet YV Tulnyomas-kibocsato szelep 2|db
6. Temet CO2-elnyeld rendszer 1db
7. Temet YM-1 tilnyomasmérd 1jdb
8. Temet CBRN gazdetektor 1|db
9. Temet Oxigénszintmérd 1db
10. Temet PVD kipufogodszelep és LP-PP falihiively 1jdb
11. Temet LP fali kabelatvezetd hiively 4{db
12. Rézcso kivezetés 2|db
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3.2.3. Tartoszerkezet

3.2.3.1. Terhek

Az 6vohely teherhordo szerkezeteinek méretezésekor figyelembe veendo allando jellegi
terhek:

- szerkezetek onsulya

- egy¢éb hasznalatbol eredd terhek, melyek a tamadasok idején is terhelik a szerkezetet

- foldteher és foldnyomas

- viznyomas

Rendkiviili terhek, melyek a tamadofegyver okozta hatasok altal keletkeznek.
Figyelembe veendd rendkiviili terhek:

- robbanaskor keletkezd levegdben terjedd 16kdnyomas

- robbanaskor a levegdben keletkezd szivohatés

- robbanaskor a talajban indukalt fold1okés

3.2.3.2. Alapozas

Az ¢épiilet alapozasat a talajmechanikai szakvéleményben megadott talajfizikai
jellemzOk alapjan szamitottam. Az alapozast lemezalapozassal oldottam meg. A
vasbeton lemezalap C30/37-XC3-16-F2 min6ségii betonbdl késziil. Az alap szélessége
12 m, hossza 26,3 m, szerkezeti vastagsaga 55 cm. A betonfedés 4 cm. A lemezbe
kereszt- és hosszirany alsé vasalasként 320-as vasakat terveztem a sziikséges
vasmennyiségnek megfelelo tavolsdgokkal kiosztva. A tartozkodo tereket elvalaszto
falaknal kialakult legnagyobb igénybevételeknél ©25/10 hosszirany alsd vasaldst
terveztem. Fels6 vasalasként ©@20/30 és ©16/10 keresztiranyt vasalast és ©920/30 és
©20/15 hossziranyt vasalast terveztem. Ezen kiviil keriiltek a lemezbe tavtartok, illetve
a falak és a lemez csatlakozasainadl L alaku betonacélok biztositjdk a sarokmerev
kapcsolat kialakitasat. A betonacélok kozotti maximalis tavolsdg betartasa végett
010/30/30 kozéphalot kell elhelyezni. Az alapozési sik terepszinthez viszonyitott
mélysége -2,55 m. A lemezalap ala 5 cm szereldbeton keriil @6/15/15 hegesztett halos
vasalassal, illetve 15 cm vastagsdgi kavicsadgyazat, melynek tomorsége Trg=95%. A
szerel6beton mindsége C12/15-X0b(H)-16-F2, az alkalmazott hegesztett halé6 mindsége
BHB 55.50.
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A vészkijaratok fenéklemeze C30/37-XC3-16-F2 mindségli betonbol készil. A
betonfedés 4 cm. Az alap szélessége 1,40 m, hossza 1,40 m, szerkezeti vastagsaga 30
cm. A lemezbe ?12/20 hossziranyu és keresztiranyu also vasalast, fels¢ vasalasként
J12/20 hossziranyu €s keresztirdnyl vasalast terveztem.

3.2.3.3. Vizszintes teherhordd szerkezetek

A fodémszerkezet C30/37-XC3-16-F2 mindségii betonbdl késziil. A fodém szélessége
12 m, hossza 26,3 m, szerkezeti vastagsdga 55 cm. A betonfedés 4 cm. A fodémbe also
vasalasként keresztirinyban ©20/30 ¢és 16/30 vasalast, hosszirdnyban ©20/30 ¢és
025/30 vasalast terveztem. Felso kereszt- és hossziranyu vasalasként ©20-as vasakat
kell elhelyezni a sziikséges vasmennyiségnek megfeleld tavolsagokkal kiosztva, illetve
a fodém gyengén igénybe vett részén ©D10/25/25 vasalast alkalmaztam. A tartozkodo
tereket elvalasztd falaknal kialakult legnagyobb igénybevételeknél ©25/10 hossziranyu
felsO vasalast kell alkalmazni Ezen kiviil keriiltek a lemezbe tavtartok, illetve a falak és
a lemez csatlakozdsaindl L alaki betonacélok biztositjdk a sarokmerev kapcsolat
kialakitasat. A betonacélok kozotti maximalis tavolsag betartasa végett (910/30/30
kozéphalot kell elhelyezni

A vészkijarati kupola tomor, C30/37-XC3-16-F2 mindségli betonbol késziil ives
kialakitasokkal és ¥¥10/25/25 betonacél halo vasalassal.

3.2.3.4. Fliggoleges teherhordo szerkezetek

Az objektum fliggbleges teherhordd szerkezetei 40 cm szerkezeti vastagsdgu, monolit
vasbeton falak, amelyek C30/37-XC3-16-F2 mindségli betonbdl késziilnek 4 cm
betonfedéssel. A falakba @16/15 fiiggbleges vasalas és @12/15 vizszintes vasalast
terveztem. A kozbensd 30 cm szerkezeti vastagsadggal rendelkezd felmend szerkezetek
C30/37-XC1-16-F2 betonbol késziilnek 3 cm betonfedéssel, valamint @16/15

fliggbleges és @12/15 vizszintes vasalassal. A kozbensé 20 és 25 cm szerkezeti

vastagsagu falszerkezetek @12/15 fiiggbleges és @10/15 vizszintes vasalassal késziilnek.

A tovabbi 10 és 15 cm vastagsagu valaszfalakat @10/15/15 vasalassal terveztem. A
falvasalasok részeként 4 db/m? dsszekoté vasalas alkalmazandd. A fiiggdleges vasak a
fodém sikjaba hajtandoak. A sarkokban és a T csomdpontokban, illetve a fofalak és a
vészkijarat falainak csatlakozéasainal sarokmerev kapcsolat kialakitdsanak céljabol L

alaku vasakat kell elhelyezni.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

33



Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

A kiils6 teherhordd fal meghosszabbitasaként kialakitott 40 cm vastagsdgu vészkijarati
falak, valamint a vészkijarat tovabbi felmend szerkezetei esetében @16/15 fiiggdleges
vasalast és @12/15 vizszintes vasalast terveztem. A falvasalas részeként 4 db/m?
0sszekotd vasalas alkalmazando. A fligglleges vasak a fodém sikjaba hajtanddak. A
sarkokban és a T csomopontokban sarokmerev kapcsolat kialakitasanak céljabol L

alaku vasakat kell elhelyezni.

3.3. Kivitelezési kdvetelmények

A nyilaszard szerkezeteket, illetve gépészeti berendezéseket mar zsaluzaskor el kell
helyezni a terveken jelolt magassagban. A falvasalast a betonozas el6tt a tokokhoz kell
hegeszteni. A gazzarbsag biztositasara nagy figyelmet kell forditani. A monolit
vasbeton szerkezeteket munkahézag nélkiil, folyamatosan kell késziteni, a szerkezeti

okok miatt szlikséges munkahézagokat a terveken jeldltem.

3.4. Anyagmindségek

A vasbeton szerkezetek minésége: C30/37-XC3-16-F2
C30/37-XC1-16-F2

Szerelébeton mindsége: C12/15-X0b(H)-16-F2
Betonacél mindsége: B500B
BHB 55.50

3.5. Alkalmazott szabvanyok, miiszaki irdnyelvek

MSZ EN 1990:2011 - Eurocode: A tartdszerkezetek tervezésének alapjai

MSZ EN 1991-1-1:2005 - Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok. 1-1. rész:
Altalanos hatasok. Siiriiség, 6nsuly és az épiiletek hasznos terhei

MSZ EN 1992-1-1 — Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és az
épiiletekre vonatkoz6 szabalyok

MSZ EN 1991-1-7 A tartészerkezeteket éré hatasok. Altalanos hatasok. Rendkiviili
hatasok

MI-04-260-1 Epitésiigyi agazati miiszaki iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:
6vohelyek. Altalanos el6irasok

MI-04-260-2 Epitésiigyi 4gazati miiszaki iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:

ovohelyek. Telepitési eldirasok
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MI-04-260-3 Epitésiigyi 4gazati miiszaki iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:
ovohelyek. Epitészeti eléirasok
MI1-04-260-4 Epitésiigyi agazati miiszaki iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:

ovohelyek. Tartdszerkezetek, méretezési eldirasok
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4. SZAMITASI MELLEKLET

Dolgozatomban kétféle szamitasi eljarast hasonlitok dssze. Az elsé esetben az AXISVM
szoftverben helyettesitd statikus teherként miikddtettem az 6vohely szerkezetein a
robbanaskor keletkezd léglokéshullam okozta hatdasokat. Ezt kovetden a
1églokéshullamot mint dinamikus terhet modelleztem le a szoftver segitségével. A két
vizsgalat soran meghatarozott elmozduldsokat és igénybevételeket hasonlitottam Gssze,
majd a kedvezdtlenebb szamitds eredményei alapjdn készitettem el a szerkezetek
vasalasat.

4.1. Csaladi 6vohely
4.1.1. Geometria

20. abra. Latvanyterv
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— e T 18
: "\,_‘ ] h=20.0 h-20'0 (;‘-
'h=30,0 N
————11230,0
‘ 0 1)
g h=300 ) b =\
@ 00 heseo—"
Yk i 10 N[
2\ Moo N

2,300 3,250

21. abra. Statikai vaz kotakkal

Az objektum méretei:

Magassag: h=3.10m Hossz =585 m  Széleszéo- b:=3.60 m
A vészlkyjarat méreten:

Magassag: h:=5.50m  Hossz: a:=140m  Szelesseg: b:=1.40 m

Lemezalap: Byernez =0.30 m
Fédém: Rtsaim=0.30 m

Teherhordo falak: by =030 m

"észkijarat falai- Ry rar=0.20 m
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4.1.2. Robbanasi 16kényomas statikus teherként

4.1.2.1. Kiindulasi adatok

Betonmindség: C30/37-XC3-16-F2
E=3280 v=0.20 a=1-10° L 2500 9
J— C m’

Betonacelmindséo: Bs00B

. kN . kN
EaF: EUUUU E f'!,ni =—4rJ m2

£,=0.2175% £,=5%

4.1.2.2. Teherfelvétel
Allandé jellegti terhek:

Onsily: a végeselemes programrendszer altal generalva

o KN e kN kN oo kN
'Tbetﬂﬂ — 2.} m3 Gfﬂ.f_.'lﬂ L T.J"E E Gfﬂ;_mlzd.gl F Gfﬂ;—]5=:&.ﬁs F

| G=4,91

G=-7,36}, —
‘ G=-7.36
‘ - H

22. 4bra. Onsuly terhek
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Foldnyomas:

= 10 Eﬂ h=31m = 18.2 Eﬂ Kpl=1—5i]1{3ﬂ '):[}_5
m m

T == 10 kPa Jﬂ_zl:ﬂ'ﬂ_l+h'7=ﬁﬁ.42 kPa

J:rp’_ﬁtz ﬂ'm_1'KF=33.21 kPa

Foldtakaras: P; pami=13.6 N
I m2

23. abra. Foldteher
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Hasznos teher, melyek a tdimadas ideje alatt is terhelik a szerkezetet:

=2

<
ii

24. abra. Hasznos teher

Viznyomas:

A talajmechanikai szakvélemény alapjan a mértékadé talajvizszint: -3,00 m. Igy

viznyomas nem terheli a szerkezetet.

Rendkiviili terhek:
Robbanaskor levegdben terjedd 1églokes és beldle keletkezd foldlokes:

A léglokées, illetve a talajban indukalt nyomashullam szerkezetre hatd hatdsa az alabbi
képlet alapjan hatarozhaté meg:
ahol:- Pso a levegbben terjed6 lokéshullam  pozitiv
P::@- ka+H csucsnyomasa az 0vohely kornyezetében

- kd, dinamikus tényez6
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- H a légtér koriilményeitdl fliggd visszaverddési és elnyelési
viszonyokat figyelembe vevo tényezd
A dinamikus tényez6 meghatarozasdhoz sziikség van az objektum a robbanasi

l6késhullam ndvekedési idejére, a nyomofazis idOtartamara, illetve rezgésvizsgalatanak

eredményeire.
Nyomas
3 »
Pozitiv fazis
Negativ fazis
\\
e 1dd
Ps
NO;CkCOCSI.IG() Negativ nyomas idétartama

25. 4bra. Léglokés teher iddbeli lefolyésa
Forras: https://edfree.ca/medispec-ed1000-treatment (Letoltve: 2024.05.02.)

A nyomofazis id6tartamanak meghatarozésa:
II. és IV. osztalya ovohelyek esetében 150 000 t TNT egyenértékii toltettel kell
szamolni. Meg kell hatarozni a robbands epicentruménak tavolsagat az objektumtol az

alabbi képletek segitségével:

. EN
P=1.06-B+4.3.8° +14.8° Py=100 —
m
C,.:=150000000-0.5=7.5+ 107
e Ahol Ce = TNT egyenérték félszerese kg-ban
B @ F. = epicentrum tavolsaga az objektumtol m-ben
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Az elso egyenlet megoldasa GeoGebra program segitségével tortént.

eqlix) = 1.06x+ 4.3 + 14> | e

f:y=1

4

4 Metaze EFICII'It
b D.208519521973%, 1)
1 1 2.8 ul:} 1 2.2 0:2 a4 oe
02
26. abra. Harmadfokl egyenlet megoldasa
3
VCe
3+=0.289 5 =1.459.10° R:=1459

A robbanas epicentruma 1459 m tavolsagra van az OvoOhelytdl, amennyiben a

csticsnyomas értéke 100 kN/m?,

Nyomo6fazis iddtartama:

1.5:10.Y/C« VR=1.177T 1,,,:=1.177 s

Novekedési idOtartam:
tniw g =0.1+1p,=0.118 3
Lecsengési id6tartam:
tpox_tecsengia=0.9+ tpee=1.059 8

A sajatperiddusidét és a sajatfrekvenciat az AXISVM szoftver rezgésvizsgalatanak

segitségével hataroztam meg.

Sajatperiodusidé:  T..:=0.097 s

Sajatkorfrekvencia:  w,,:=10.29 Hz
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Rezgésalakok tomegrészesedése (I1.) [1. Tk]

f [Hz] Tls] Hiba Ex Ey &7
1 216 0,463 2 04E-8 0,009 0,454 0
2 277 0,361 9,95E-9 0,586 0,207 0,003
3 293 0,342 7.99E-9 0,350 0,247 0
4 6,35 0,158 2, T3E-9 0,039 0,036 0,106
5 6,95 0,144 2 0GE-9 0,015 0,056 0,015
6 10,29 0,097 6,64E-10 0,001 0 0,876

El kell donteni, hogy a teher hatasanak befejezéséig ki tud-e alakulni a maximalis
rugalmas alakvaltozas. Ezt a tulnyomdés hatds idejének és a szerkezet sajat periddus

idejének 0sszehasonlitasaval allapithatdo meg.

Kialakul a maximalis rugalmas alakvaltozas, igy helyettesito-statikus eljarast lehet

hasznalni.

A dinamikus tényezd kozelitd meghatarozasara tobb grafikon is rendelkezésiinkre all. A

szamomra megfeleld grafikont a ndvekedési 1d6 €s a lencsengési 1d6 hanyadosa alapjan

valasztottam ki.

27. 4bra. Els6 hat dominans rezgésalak

T:._,-E: 0.036 s
8

3
tpm: = E Ty
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kg
20 TT [LITTITTTIIETTT |
T T T p
X 1
t
1.5 f, T
PanEnast i Amaaas =
1.0 I ﬁ
05—
o J w-tngy
0 . 2 6§ 7 8 9 10 N 12
t
B< S =15
tnb

28. abra. A kd dinamikus tényezd kozelitd meghatarozasa
Forras: Miiszaki Iranyelv, Eletvédelmi létesitmények

A grafikon hasznélatahoz sziikséges tovabbi adatok:

A k képlékenységi tényezd, amely az objektum képlékenységi tulajdonsagainak

kihasznaltsagi fokat jellemzi. Ovohelyek esetében k=3 feltételezésével kell méretezni.

Ez azt jelenti, hogy egyszeri hatast bizonyos biztonsagi tartalékkal kell elviselnie a

szerkezetnek és biztositania kell a hasznalati feltételeket.

Ezen kiviil sziikségiink van az épitmény sajatkorfrekvenciajara és a novekedési idore.

A helyettesito teher nagysaga:

Wes* bgo,_ias=1-211 kyi=1.1

P,==ky-P,,=110 kPa
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A H tényezd meghatarozasa:

29. 4bra. H tényezok IV. osztalyu foldbe siillyesztett 6vohelyek esetében
Forras: A TIL-1V.-V. osztalyu védoképességli dvohelyek tervezése és méretezése

30. abra. H tényezok IV. osztalya 6vohelyek vészkijarataihoz
Forras: A IIL.-1V.-V. osztalyu védoképességli ovohelyek tervezése és méretezése

H,:=1.2 H,:=0.4 H,:=0.8 H,:=1.1 H.:=0.6
kN kN
Py fodem:=Hy - Pp=132 — Py vassfar=Hy Pp=121 —
m m
EN EN
Py fatar=Hp*Pp=44 —- Py veszatap™=Hy * Pp=66 —-
m m
EN
Py atap="H3*Pp=88 —-
m
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A kapott 1églokés terheket minden érintett szerkezeti elemnél egyidejlien kell

mukddtetni.
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31. &bra. Lokéshullam helyettesitd statikus terhei

Visszavert tilnyomas meghatdrozasa:
Légkori nyomas: Py:=101.68 kPa

Pozitiv tilnyomasi csucsérték, amelyre méretezni kell az ovohelyet védoképessége

alapjan:
P P, :=100 ﬂz
m 2

P
Jo cst 5 -

=+ =30.797 kPa
Dinamikus nyomas maximuma: ) 2 P,+7-Py

A 16késhullam az épitményrdl visszaverddik, amikor eléri azt, ekkor a tulnyomas értéke
megnd. Ezt a nyilaszarok méretezésénél kell figyelembe venni. A visszavert tilnyomas

értéke Rankine-Hugoniot képlete alapjan:

7 Py+4 P,

P, _=2P,- =273.913 kPa
- 7 Py+P,,
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4.1.2.3. Teheresetek:

Teheresetek
Csoport Csoport tipusa
Allandé allandd
Allandé allandé
Rendkivili rendkivil
Esetleges esetleges

32. abra. Teheresetek
4.1.2.4. Teherkombinacio:

A méretezés soran a rendkiviili teherkombindciot alkalmaztam.

ZGrg-""'" Ay G Z'ﬁ'rzi Oy
A

=l

Egyedi kombinaciok teheresetenként
. onsuly foldtakarss  |lokéshulldm hasznos
Név Tipus (Allands) | (Allandd)  |(Rendkivoli) | (Esetieges)
1 ULS (Rendkival) 1,00 1,00 1,00 0,30

33. abra. Rendkiviili teherkombinacio

4.1.2.5. Halogeneralas

34. 4dbra. Halo6 0,3 m-es végeselem hosszal
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4.1.2.6. Linearis statikai szamitas eredményei

Elmozdulasok:

35. 4bra. Lemezalap és fodém z iranyu elmozdulasa

36. dbra. Falak z iranyu elmozdulésa

-
w

SJHEERERT

[mm]

-3,180
-3,322
-3,464
-3,606
-3,749
-3,891
-4,033
-4,175
-4,318
-4,460
-4,602
-4,744
-4,887
-5,029
-5,171

el

[rmrm)

\1.....

-3,179
-3,321
-3,463
-3,606
-3,748
-3,851
-4,033
-4,175
-4,318
-4, 460
-4, 603
=4 T45
-4 888
-5,030
5,173
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-
[mm]

-3,815
-3,864
-3,913
-3,961
-4,010
4,059
-4,107
-4,156
4,205
4,253
-4,302
-4,351
-4,400
-4,448
-4,497

SHEEERT

1

w

37. dbra. Vészkijarat z irdnyu elmozdulasa

38. abra. Falak y irdnyt elmozdulasa
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ey
[mm]

13614
2,818
11,023
9,227
7,431
5,635
3,840
2,044
0,248
-1,548
-3,343
-5,13%
-5,935
-8,730
-10,526

-
w

39. abra. Vészkijarat y iranya elmozdulasa

40. abra. Falak x irdnyt elmozdulasa

eX
[mm]

0,287
-0,509
-1,304
-2,100
-2,896
-3,691
4,487
-5,283
6,078
-6,874
-7,670
-8,466
-9,261

-10,057
-10,853

,.
w
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ex
[mm]

0,287
~0,509
~1,304
-2,100
-2,8%6
-3,601
4,487
-5,283
6,078
6,874
=7,670
~8,466
-§,261

=10,057
-10,853

AEER

SHEEENETE

=
(1]

41. 4dbra. Vészkijarat x iranyu elmozdulasa
Hajlitonyomatékok:

Fodém: m:_:nz =43 83 M ., neg =—T74.42 w
1m - m

mx
[kNm/m]

RN

,._
1

1;:]

42,58 KNM/m
___pr—

- HEEN

65,49 kl’. -73.67 kNm/m

43,83 klem‘ -5,11 kKNm/m

31.61 klem'

42 .abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil

43,83
35,39
26,94
18,49
10,05
1,60
-6,85
-15,30
-23,74
-32,19
-40,64
-43,08
-57,53
-65,98
-74,42
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EN-m EN-m
My por:=42.29 - neg*=—00.61 =
E E
E E
- =
b= E 2
g E e E EE '
g e f oz if £
X E E o = i E
€3 N O R m
3 & w 5 I ny
= . K =
= - o =
o L]
o ~
ZE
o E
N2
o o
&
o
-
43.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil
Lemezalap: EN-m EN-m
=47.99 g =—087.22
My po: m Ty neg m
E
£ £
Z 2
-
= a
& g
E Z 3 v z = ‘
£ 0 ™ D = =
= " £ - =
= o 9 @ £
S g £ £
v ] oz
™
3 y 3
~ ~
?

44 abra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely kortil

iy
[kNm/m]

[YEEEERT

[
[T

42,29
35,29
26,30
21,31
14,32
732
0,33
5,85
-13,65
-20,65

-27,64

-34,63
~41,62
~48,62
-55,61

my
[kNm/m]

AmEEs

-
w

47,99
38,33
28,68
19,02

9,26
-0,30
-9,96

19,62
~29,27
-38,93
48,59
-58,25
67,91
-77.57
-87,22
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kN-m m, w::—ﬁ-i.]?- kN -m

m,_PM::dQ.TB

s
[kMmim]

49,78

25,37
17,23
9,10

49,78 kNm/m

-27.57 kNm/m
=25.89 KNm/m

-63.51 kNm/m

-64.13 kNm/m

45.4bra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil

Falak: kN-m kN-m

My peq:=—20.17 "

my .= 18.28

46.abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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47 .abra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil

Vészkijarat:

mx
[kNm/m]

1] k2

12,42
9,84

7,27

4,68
2,12
046
-3,04
-5,61
-8,19
-10,76
13,34
-15,92
-18,49
-21,07

23,64

N T T 1 [

i)

5]

My, negi=—21.24

My poz

=12.85

EN-m

EN.m

48.abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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¢ 21,56
= 20,20
1
e :0‘.47
7.20
3.9
0,66
— -2,62
: EN-m
0 My b, = 23.56
= 12,43 m
I
. 18,58
7,238 EN-m
£ - [
: My yeg:=—22.25
, m

o

49.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil

4.1.3. Robbanasi 16k6hullam dinamikus teherként
4.1.3.1. Kiindulasi adatok

Dinamikus terhelésre vald méretezés esetében figyelembe kell venni vasbeton
szerkezeteknél, hogy az alakvaltozdsok nodvekedési sebességének fiiggvényében

novekszik az anyagok ellenéllésa.

Betonmindség: C30/37-XC3-16-F2

E =3280 =N vgi=1.15 beton kozelitleges felszilarduldsi tényezéje
em®
EN k
Ey=Eyq=(3.772.10°) —  1:=0.20 at=:1-l{l""é p:=2500 ﬂ
I m

Betonacélmindség: BSOOB

foai=45 ﬂ\; yoi=1.25 betonacel kozelitdleges felszilardulasi tényezéje

CIm
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EN EN
Eﬁ:ZUUUU —2 fyd_d::fw"’?ﬂ:-ﬁﬁ.zﬁ E_” :ZG,EITE% ENIZE%
CIm

=

4.1.3.2. Teherfelvétel

Allando jellegii terhek:

Onstly: a végeselemes programrendszer 4ltal generdlva megegyezik a statikus szamités
soran felvett értékekkel
EN EN EN

G_j"ai_,'lT: 7.36 E Gfﬂ;_-m==4.gl E Gj-ﬂ;_m::—j.ﬁﬂ E

Foldnyomas: megegyezik a statikus szamitas soran felvett értékekkel

O-.rp' 1=z |'HF:5 kPa 'o-.l'p' 2=y "!‘HP=33121 kPa

Foldtakaras: megegyezik a statikus szamitas soran felvett értékekkel

EN
P_f_ﬂ.ﬂﬂ'l = 13.{; —2
m

Hasznos teher: megegyezik a statikus szamités soran felvett értékekkel

EN
Q==2—2

mn

Dinamikus teher:

A dinamikus teherfliggvény-szerkesztoben megadtam a IV. osztalyu 16késhullam teher-
1d6 diagramjanak képletét a 4.1.2.2. fejezetben meghatdrozott paraméterekkel. A

szivofazis csuicsnyomasa a pozitiv csticsnyomads koriilbeliil 10%-a.

] —t ahol Pso a pozitiv csicsnyomas értéke,
=P 1l |.et .
P(t)=P, [1 [f_u] € t a teljes idtartam

t0, ahol a pozitiv nyomas értéke 0.
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il i - Teherszorzd
1 I o
5 0NMO  NOX00 . 100.0000
¥ 023600 TR
4 035500 f21%
1 0,4T200 £7T88AT
L 05500 ExRE T |
T 0, 70800 M1
£ oA ITaEm |
3 QM0 Toum |
B L0600 ddsn \
1 LIEND D0 \
12 1, 26800 1M |
13 L0 -aYeEE \
M50 -BEEE |
15 185200 -5 i
W LTTNO -10,7%38 'l_|
7T OLEMO 1251 |
W R00e0  -121%0 |
W 120 -13ame b
N LMM0 -105EM b
21 000 13404 N 3.80400
2 z4TEI0 -132ME P 1 — t[s]
71 D300 128158 | feeeeeemeeeeeeeensd = e e = szt
M a0 128 e T -7.2703
b1 BHO 1205 - -13.5334

50. abra. Dinamikus teherfiiggvény IV. osztalyu 1étesitmény esetében

Ezt kdvetéen megoszlo teherként a mitkodtettem a dinamikus terheket a szerkezeten. A

teherintenzitast a 4.1.2.2. fejezetben meghatarozott tényezok figyelembevételével adtam

meg. A 1églokés terhet minden érintett szerkezeten egyidejiileg hatonak kell tekinteni.

PX=1]

N/m*2

1.10 KN/ "2

ot

-

0.44 KN/m

PX= 0,44 KkN/m

o -

/

51. abra. Teherintenzitas fiiggdleges szerkezetek esetében
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P2=0.88 kN/m*2
N

52. dbra. Teherintenzitds vizszintes szerkezetek esetében

4.1.3.3. Teheresetek:
Teheresetek

Mé Csoport Csoport tipusa

2 | Gnsiby Allando dllandd
3 |feldrakaras Allandé dllandd
esetleges esetleges

53. 4bra. Teheresetek

4.1.3.4. Teherkombinacio:

A rezgésvizsgalatot az alabbi teherkombinécio szerint futtattam le.
Egyedi kombinaciok teheresetenként

onsaly foldtakaras hasznos

Név Tipus (Allandé) | (Allandé) | (esetleges)

K : 1,00 1,00 0,60

54. abra. Rezgésvizsgalathoz megadott teherkombinacio

4.1.3.5. Héalogeneralas

A haldgeneralas a 4.1.2.5. pontban bemutatott moédon tortént.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

58



Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

4.1.3.6. Rezgésvizsgalat

3TN EIRSLT I Misodrendd rezgés Sanwarpences Kriticmok
= Iterdciok maximalis szama 30
e Sajétérték k ia [1£-10
L Iehe{ese'ek 3ja: € onvergencia .7;7 J
—-[% Teherkombinaciok Sajatvektor konvergencia | 1E-5
% 1.7k
Merevségcsokkentés valaszspektrur lizish
@ Eredeti merevség
O Merevségcsokkentés
] Szdmités meg It ta égekkel
(vonalmenti és fellleti tamaszokra)
_| Fédémek konvertilasa diafragmava
Tomegek
Figyelembe vett tomegkomponensek
]/4, my My my
Megh 1d6 rezgésalakok szama (15 4
Tomegmatrix tipusa
@ Terhek atalakitisa tomegekké © Diagonlis
O : O Konzisztens (csak indokolt esetben)
] tt Figyelembe veends tomegek
O Csak tomegek figyelembevétele © Minden tomeg

[

O

(O Z magassag felett

55. dbra. Masodrendi rezgésvizsgalat beallitasai

Rezgésvizsgalatra a dinamikai szdmitasnal alkalmazott Rayleigh-féle rezgéscsillapitasi
allandok meghatarozdsahoz van sziikség. A rezgésvizsgalat eredményei a 27. abran

lathatoak.
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. b b r T4 r
4.1.3.7. Dinamikai szamitas
Dinamikai szamitas X
Teheresetek Csoméponti tdmegek
Statikus tehereset vagy kombinacié ® Terhek stalakitisa tomegekké
1Tk ™ Ll
Dinamikus tehereset
DIN1 G Csak tomegek figyelembevétele
Megoldasvezérlés IaSndeckminy | —
Idonovekmény [<]= [0,05900 | 12,0380 Iomenmatii o
¥ | ® Diagonlis
Teljes idétartam [s] = |12,03600 |
Nemlinearitas
as figy étele rid-, racsrid-, borda-
és héjelemekre
» 1 vl
R 0 ) Konvergencia kritériumok
Irdny: Z v
Rayleigh csillapitasi allandék
7
al1/s)= 0224 b [s] = |0,000255
Statikus terhek és c ponti gek figyelembevé
Eredmények mentése
O Minden lépés mentése
® Mentés idokozonként At [s] = {0,05900
v 2 Itericiovezérlés
Dinamikus teherfiiggvények “
Interpolaciés médszer O
® Linearis O Whittaker-Shannon 1 1
£ e

56. abra. Dinamikai szamitas beallitasai

Rayleigh csillapitasi allandok, melyek sziikségesek ahhoz, hogy a program a csillapitasi

matrixot meghatdrozza, majd ezek felhasznaladsaval elvégezhesse a szadmitast. A

csillapitési ardny altaldnosan 0.5% és 5 % kozotti érték. Kiilonbozo csillapitasi allandok

megadasaval lefuttattam a szdmitast, majd Osszehasonlitottam a kapott eredményeket.

Ezek alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a csillapitasi tényezdk 1%-0s

arannyal felvéve eredményezik az altalunk feltételezett hatast.

£:=0.01 f1:=2.16 Hz  f;+=10.29 Hz
e LN LYY

fi+1; &
bimfe—t _—(2.557.107) s

ﬂ'(fl"‘fl‘)

Az 1déndvekményt ugy hatdroztam meg, hogy az a fiiggvény szerkesztésekor megadott

1d6lépcsd felével egyezzen meg, valamint beallitottam, hogy a statikus terhekbdl és

tomegekbdl szarmazo hatasokat is figyelembe vegye a szamitaskor.
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4.1.3.8. Dinamikus statikai szamitas eredményei

Elmozdulésok:
e 0,009 M
S -2,360 mm
N, =1.720 mm %
'\ 1.764 mm N
-2490-mm
e —
e — e — -9,003 mm
N A -2,348 mm
1,706 mm
\ \
\A778mm N e
-2.480 mm

57. abra. Lemezalap és fodém minimum és maximum z irdnyu elmozdulasa

“?@
% 320 MM
e — | e:&ﬁﬁﬂmm
! R -0.000 :
Pt AV N
5 K B §;1,120 mm 0,097 mm _2\3_44 mm
EY '_ -4.551 mm % .\\ -.1.'720 mm -0.005 mm i mm-
\"\4”'“"‘ ot ol e 9,092 mm
N -4548mm Za -
.\E::g . =4546 mm . "z”é\ I _;:%»f %3
NS, 4s4amm _’ﬂ_’;\. e A\ 3
X 240 mm —
m 2 — 4543 m o
o (P 764 mm il r_ﬂ____,___,f.f—‘aﬁ 24 M
= i el | == e
2l | 2474/mm e r_"r — 9.09
bl ke " e
K T 2727 mm T\ [l ([11:377 o
Nk © f2726mm | | 30y
X (L= ! | "
_\\,%- %, 12,726 mm %\ ¥, ~1.706 mm |
SN | -2725mm | ""L'*“-’ '--\_1_?_251'"“‘-
.2.49'-%\mm_: 2723mm |\ @ ugb - _-:? -
N p2721mm n.sn1T_nl.:~.-..> B —,
Nt e e
2460mm. S
o
"
%

58. dbra. Falak minimum és maximum z iranyu elmozduléasa
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-8,924 mm | 7%=
1t 152rrim

59. dbra. Vészkijarat minimum ¢és maximum z irdnyl elmozdulasa

£
g
]
- -]
o

7241 WM. BgHm | -j\z.aaglmm

2,029 m '.‘.f’fsr,'--..
_ A

-2,92

"
0,502 mm o"
|

Ihile £

| QE g
l. 3?:'H1m
£

e I
"ed}» ' ﬁ
0,389 MM _"p 696 mm N
L = 0398mm .
T ¥ n— 2,028 mm
| E
1 - _2 026 mm
.0.700 mm -
X X R i
| o 6,401 MMGE BT S —— o '
i om— - -
’)%)

60. dbra. Falak minimum és maximum y irdny elmozdulasa

62
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-0.176/ mm

s
o
—
o~
=F
3
=

2 L
2.030mm_— '.:rm\m.;m
E-2.030 mm ——~

£ g

& E

Lar B —: ]

- O

O

61. abra. Vészkijarat minimum és maximum y iranyu elmozdulésa

- 4 572mM,
- — I o ) -‘?r.
k ,‘_%’ |
1 17.401 mm — [ []-4331 mm o,
|

B.QQG_IIIH
: |
8,087 an
979 mm
l S
q;?
4 _
‘ -
@{’

E E
EEEEE % TP,
=] - > ; %

o @ = 2 _
T @ oW & 12,663 mm
— - Ty,
%

62. abra. Falak minimum és maximum X iranyu elmozdulasa
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;Ic'.“
/g. -
/3

526 mn
=
2 EEE £
-r:'ﬁ,g“g £
=FEst g
TEE ¢

63. abra. Vészkijarat minimum és maximum X iranyu elmozdulésa

Hajlitonyomatékok:

Fodém: . .
My =422 FVT = 80.60 FNT
m B m

-69.30
74,72

- -41.57

4
32,18 q
612
44.22
-7;% .80.60

64.4abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil

o
[kNm/m)

44,22
35,31
25,39
17,47
8,36
-0,36
9,27
-18,19
27,10
35,02
-44,93
-53,85
-62,77
71,68
-80,60

SHAEEERC

-
w
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EN-m EN-m
i=42.5]1 — =—00.5) —
My po: m MMy neq m
my
[kNm/m)
B
; 42,51
—
™ 28,51
™ ~ 14,50
v > 7.50
w — 0,49
s v
. . : M e gl 6,51
M~ .
* —e@8 &8 2 oS- t m B
0 o ws " @ @ Ll
. ? (R “? e (I ik = 27,52
o = -34,52
~ . ) . ™
> m o es?
E. 2 7 -55,53
2 15
65.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely kortil
Lemezalap
-m -m
My po.+=61.55 = My peqi=—95.01 =
my
[kNm/m]
K
61,55
= 50,37
. 35,18
3l 28,00
o R - 16,82
~ g 5,63
o~ -5,55
,l:ﬁml—-‘i:' k -16,73
% '- -27,92
o «39,10
V 2 K . 50,28
~ ) m e
©o < ® -72,65
<o m o
b g 7 o
5 =]

66.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely kortil
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EN-m EN-m
=62.35 ——— =—-T77.96
My poy - My neg o
mx
[kNm/m]

& a2
= =
- 42,30
e 32,28
—
o 12,24
2,21
= -7,81
- 78
w2
a0
L
= -57,92
. -67,94
- o0 . .77 '96
@ N s

67.4bra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil

Falak
EN-m EN-m
mz_mz -y 16.31 T m_,l:_neg = _53.96 —m
- i
= Dlumym]

68.4bra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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RGN AEEEE-
3

CmEEE
b
2

T

69.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely kortil

Vészkijarat

k

12538
7 my pr=tary KL

z 3

-m

My e =—28.47

e
Ty
v

-

70.4bra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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71.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely kortil

A két szamitas eredményeit 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a 1églokést dinamikus
teherként vald mikodtetésével nagyobb igénybevételek alakulnak ki. A dinamikus
szamitassal kapott eredmények tartalmazzék a statikus teherkombinaci6 és a dinamikus
gerjesztés egyiittes hatasat a csillapitasi tényez6k figyelembe vételével. fgy a statikus
szamitashoz képest kedvezOtlenebb értékeket kapunk és a méretezést ennek

megfelelden kell elvégezni.
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4.1.4. Sziikséges vasmennyiségek
a)ia}
[rmm= i)

1273
1188

T T 7

913

g8

i
s

3

SEEEEN

e ENEE

F

37 2 [mm=/m]

—
A

EEEEEEE e

1N

—
w
T

73.4bra. Sziikséges alsd vasmennyiség lokalis y irdnyban
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75.4bra. Sziikséges felsé vasmennyiség lokalis y iranyban

ax(f)
[mm*/m}

279

251 |
223

105 |
167 |
139 |
1 |

n

avif)
[mm=/m]

390
362
334
306
279
251
223
195

SHEEENT
w
&

E
382 |
334 |
306 |

56 |
28 |
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S UmEEERT T
"
2

76.abra. Sziikséges als6 vasmennyiség lokalis x irdnyban

ayla)
[mm< /m]

1236
1148
1053
971
833
794
708
618
530
a1
53
268
177
1.
)

SRR T T B

S 1 [ | L

-
"

77.4bra. Sziikséges als6 vasmennyiség lokalis y irdnyban
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S UNEEENY 0 pEEE
- w
8 8

wn

i
{mm* /m]}
450
418
354
21

285
57

eEEE”
&

s ey —

193
161
125

32

; - EEEED
R

-
w

79.4bra. Sziikséges fels6 vasmennyiség lokalis y irdnyban
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4.1.5. Sugérzasvédelem

Az ovohelyben tartozkodokat nem érheti a megengedett dozisegyenértéknél nagyobb

sugarzas.

Felezd rétegvastagsagok:
dﬂ.ﬂ-g 1.[,*:9-5 cim dtl"m wh = 8.2 em

o 59 talaj =13 cm o 5n_talaj =10 cm dy 59 ajts=3.5 em  dys, 4515=11.5 cm
Gamma-sugarzaskor az effektiv és ekvilens vastagsag:
.’ﬂ.ﬂ.bt=ﬂ,3 m mmj =0.8 m mmx:lT:‘fI T kmd vb = 1.4 kmd fnﬁ'.‘lj':: 1

Lol

ai=———— —.04
Tg_eff acil sin (90°) m

Ty ckv vb*=Ttalajt Kred vo* Ty =1.22 M

Neutron-sugarzaskor a vasbeton effektiv vastagsaga:

T a
xn "“.I".I" - ::.L:ﬂ_m m
=R sin (90°)
T cff talaj=0.8 M Tpeff vp=0.3 M

Sugérvédelmi egyiitthatok:

Eg_ekv_lrb Eg_fff_ﬂfél
=9 dosgun _ 3 .9 osgajts __
S =2 =7.343.10 S yasmma, acet =2 —2.208
Tn.eff_talaj  Tn.eff_vb T eff acél
d * d, 3 d
i 0.5n_talaj 0.5n_vb | S 0.5n_ajté
Sneut'ron_vb =2 & =3.233-10 Sneutron_aﬂél =2 i =1.273

Epicentrumtol val6 tdvolsag: R:=1450 m
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..
A

Nagasaki

& S

Gamma

1140

110
Neutron
LEm
1100

1L

1LE05

Free-in-air kerma, Gy

0 500 1000 1500 2000 2500

Ground distance, m

80.abra. Gamma és neutronsugarzas Nagasakiban atombomba robbanasakor
Forras: https://www.rbc.kyoto-u.ac.jp/db/Literature/A-bomb.html
(Letoltve: 2024.05.06.)

Du. Wt:ﬂ.g Du neudron = D.ﬂﬂﬁ

Gamma-sugarzas dozisegyenértéke:

Dl.'ll TTLITIA
DMUH:S I =1.226-1071

permarru_vh

DLI TITTL
ngrnm acél "= 5 = =0.408
garrema_acel

Neutron-sugarzas dozisegyenértéke:

D ustrom ub‘=§u newrn —2.475+10°°
newtron_vh

_ DIJ' neutron —0.006

Dﬂmtr'an acél *= s
neutron_acél

4
D gamma_vh + D-ne-ut-ron_vb =1.25-10

D gamma_acel + D, neutron_acél — 0.414
MEGFELEL!

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

74


https://www.rbc.kyoto-u.ac.jp/db/Literature/A-bomb.html

Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

4.2. Lakossagi 6vohely
4.2.1. Geometria

81. abra. Latvanyterv

3.25m

82. abra. Statikai vaz kotakkal
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Az objektum méretei:

Magassag: h:=3.80 m  Hossz: a:=26.3 m  Szélesség: b:=12m

A vészkijarat meretei:

Magassag: h:=7.80 m  Hossz: a:=1.90 m  Szélesség: b:=1.7T0 m

Lemezalap: h, 0.55 m

EeMmez =
Fodém: Pfsaem=0.55 m
Teherhordo falak: hi fu=0.4m
Veészkijarat falai: hy =03 m

4.2.2. Robbanasi 16kényomas statikus teherként

4.2.2.1. Kiindulasi adatok

Betonmindség: C30/37-XC3-16-F2
kN 5 1 k
E:=3280 —— v:=0.20 a;:=1.107" — p:=2500 =g
em? ¢ m’
Betonacélmindség: B500B
. kN
E:=20000 - fyai=45 — £,:=0.2175% &,,:=5%
cm cm
4.2.2.2. Teherfelvétel
Allando jellegii terhek:
Onstly: a végeselemes programrendszer altal generalva
kN
Voeton =29 3
m
kN kN kN
Gfﬂ,f_sﬁ = 13.49 —2 G_fal_-lD = 9.81 —2 Gfaf_sn = 7.36 —2
m m m
Gfﬂ,f_zﬁ ::6.13 ﬂ? Gfal_lS::g'GS ﬂ?
m m*
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83. abra. Onstly terhek

Foldnyomas:
q:=10 EN—— h,:=2.35m hy:==1.45m
2
o kN
7=15.8 —— K, =1—sin(26 *)=0.562
m
Y9:=18.5 fnlz K,5:=1-sin(30 °)=0.5

O'zo_l::qz:lo kPa 0’;:0_2::0'20_1"}"11-’}’1:47_13 kPa
0,0 3:=0, o+ hy+7,=73.955 kPa

P

' 1 = 0’20_1 =10 kPa

pr'_z = 0':0_2 'Kpl =26.47 kPa a:l‘p'_3 = O'z{)_:; ‘Kp2=36.978 kPa

Foldtakaras:

kN
Pf_O.Sm,:: 20.1 —2

m
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Sz6116si Anna

P
7

A YA

Q::5

10,00)

84. abra. Foldteher

0 (P2=36.98)

2,90D (P1

A — P
. -

22

21

AV
N

\WANES

\

Hasznos teher, melyek a tdimadas ideje alatt is terhelik a szerkezetet:

78

85. abra. Hasznos teher

g )

e 1t o

OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

Viznyomas:

A talajmechanikai szakvélemény alapjan viznyomas nem terheli a szerkezetet, azonban
figyelembe kell venni, hogy a kozelben taldlhaté Rékos-patak sok csapadék esetén

kiléphet a medrébdl. Ez esetben szamolnom kell viznyomassal.

e 2122000 (P120) |
T 22=0.{P2=20,00) e S

- 71 2172000 (P}i=0).
T'- = nE (P2520,00)
1

20,005

86. abra. Viznyomas
Rendkiviili terhek:

Robbanaskor levegdben terjedd léglokes és beldle keletkezd foldlokes:

ahol:- Pso a levegében terjed6 10késhullam  pozitiv
csucsnyomasa az 6vohely kornyezetében

- kd, dinamikus tényez6

- H a légtér koriilményeitdl fiiggd visszaverddési és elnyelési
viszonyokat figyelembe vevo tényezo

A dinamikus tényez0 meghatirozasdhoz sziikks€ég van az objektum a robbanasi
16késhullam novekedési idejére, a nyomofazis idStartamara, illetve rezgésvizsgalatanak

eredményeire.
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A nyomofazis idétartaméanak meghatarozasa:
III. és IV. osztalya ovohelyek esetében 150 000 t TNT egyenértékii toltettel kell
szamolni. Meg kell hatarozni a robbanas epicentrumanak tavolsagat az objektumtol az

alabbi képletek segitségével:

P,:=1.06-3+4.3.8° +14.3° P,,:=500 ﬂz
m
C,:=150000000+0.5=7.5+ 107
3 ’I_Ce ,ahol Ce = TNT egyenértek felszerese kg-ban

R = epicentrum tavolsaga az objektumtol m-ben
Pso = 1okohullam cstucsnyomasa (5 kg/cm?2)

R

Az els6 egyenlet megoldasa GeoGebra program segitségével tortént.

~

eql(x) = 1.06% +4.3:° + 143 e
f:y=5

-t
a g ¢

Metszéspant
(0.5901187032131, 5)

87. dbra. Harmadfoku egyenlet megoldasa

3
\VC
B:=0.59 3 ©=714.773 R:=714.77

A robbands epicentruma 714 m tavolsagra van az O&vohelytdl, amennyiben a
csticsnyomas értéke 500 KN/m?,
Nyomo6fazis iddtartama:

1.5:.107.%/C,- VR=0.824 t,,,:=0.824 s

Novekedési id6tartam:
t-mj'tr_fdé' :=0.1- tpo: =0.082 s
Lecsengési idétartam:
tpoz_le.cseﬂ.gés :=0.9. tpoz =0.742 s
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A sajatperiddusiddt €és a sajatfrekvenciat az AXISVM szoftver rezgésvizsgalatanak
segitségével hataroztam meg.
Sajatperiodusids; Les=0-115's

Sajatkorfrekvencia: Wes=38.68 Hz

Rezgésalakok tomegrészesedése (1) [1. Tk]

f [Hz] Tls] Hiba Ey Ey i
1 292 0,342 3,53E-9 0,001 0,013 0
2| 3,01 0,333 3,256-9 0 0,977 0
BE] 3,07 0,326 3,11E-9 0,097 0 0
4 7, 0,130 478E-10 0 0,010 0,001
5| 8,21 0,122 3,64E-10 0,002 0 0,005
6] 8,68 0,115 2,78E-10 0 0 0,994

88. abra. Els6 hat dominéans rezgésalak

El kell donteni, hogy a teher hatasanak befejezéséig ki tud-e alakulni a maximalis
rugalmas alakvaltozas. Ezt a tulnyomdés hatds idejének és a szerkezet sajat periddus
idejének 0sszehasonlitasaval allapithatdo meg.
TCS-%:0.043 s t,..,zkg-T.-_,

Kialakul a maximalis rugalmas alakvaltozas, igy helyettesité-statikus eljarast lehet
hasznalni.

A dinamikus tényez6 kozelitd meghatarozasara tobb grafikon is rendelkezésiinkre all. A
szamomra megfeleld grafikont a ndvekedési 1d6 €s a lencsengési 1d6 hanyadosa alapjan

valasztottam ki. Ez esetben is a 28. dbran lathat6 grafikont kell hasznalnom.

A grafikon haszndlatahoz sziikséges tovabbi adatok:

A k képlékenységi tényezd, amely az objektum képlékenységi tulajdonsagainak
kihasznaltsagi fokat jellemzi. Ovohelyek esetében k=3 feltételezésével kell méretezni.
Ez azt jelenti, hogy egyszeri hatast bizonyos biztonsagi tartalékkal kell elviselnie a

szerkezetnek és biztositania kell a hasznalati feltételeket.
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Ezen kiviil sziikséglink van az épitmény sajatkorfrekvencidjara és a novekedési idore.
Wes* buge sas=0.715 k,:=1.05
A helyettesito teher nagysaga:
Py i=k,+ P, =525 kPa

A H tényez6é meghatarozésa: H:=1.2 H,:=04 H;=0.8 H,;=1.1 Hz;=0.6

89. abra. H tényezdk III. osztalyt dvohelyek vészkijarataihoz
Forras: A TIL-1V.-V. osztalyu védoképességli dvohelyek tervezése és méretezése

kN
Pf vészatap™=Hs5+Pp=315 —
m
kN
pf_uészfaj=:H4'Ph: 577.5 —
m

90. abra. H tényezdk Ill. osztalya dvohelyek esetében
Forras: A TIL-1V.-V. osztalyu védoképességli ovohelyek tervezése és méretezése
kN
Pf fatar=Hy*Pp=210 —
m

EN

EN
Pf fodem=H,+ P, =630 E
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A kapott 1églokés terheket minden érintett szerkezeti elemnél egyidejlien kell

mukddtetni.

91. abra. Lokéshullam helyettesitd statikus terhei

Visszavert tilnyomas meghatdrozasa:

Légkori nyomas: Py:=101.68 kPa

Pozitiv tilnyomasi csucsérték, amelyre méretezni kell az dvohelyet védOképessége

alapjan:
kN
P =500 —
m?
Di ik , . . 5 sz
inamikus nyomas maximuma: Qo eai= 515779 kPa
2 P+T+Py

A 16késhullam az épitményrdl visszaverddik, amikor eléri azt, ekkor a tulnyomas értéke
megnd. Ezt a nyilaszarok méretezésénél kell figyelembe venni. A visszavert tilnyomas
értéke Rankine-Hugoniot képlete alapjan:

7 Py+4 P,

Pr cs:=2 Paa‘ ’
7TP,+P,,

): (2.238-10%) kPa
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4.2.2.3. Teheresetek:

Teheresetek
Mév Csoport Csoport tipusa
l Snsuly Allandd llandé
i foldtakarss dllsndd Sllandé
i lekdhullam rendkfeil rendkcieil
4| hastnos ESET esetleges
5 ESET esetleges
92. abra. Teheresetek
4.2.2.4. Teherkombinacio:
A méretezés soran a rendkiviili teherkombinaciot alkalmaztam.
G I|+I|A ||+|l . |l+|! .
Z [ "W Oy Zsz Oy
J il
Egyedi kombinaciok teheresetenként
- onsily foldtakaras I5kéhullam hasznos viznyomds
Nev = Tipus (alland6) (allandé) (rendkivli) (ESET)
1 ULS (Rendkiviili) 1,00 1,00 1,00 030 030

4.2.2.5. Halogeneralas

93. abra. Rendkiviili teherkombinacid

94. 4dbra. Halo6 0,4 m-es végeselem hosszal
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4.2.2.6. Linearis statikai szamitas eredményei

Elmozdulasok:

S L1 1 FER
§

-
w

95. 4bra. Lemezalap és fodém z irdny elmozdulasa
[mm]

-9,696

-9,870
-10,044
-10,218
-10,392
-10,566
-10,740
-10,914
-11,088
-11,262
-11,436
-11,610
-11,784
-11,958
-12,132

BT T 1 iz

UNEEERD

i

96. dbra. Falak z iranyu elmozdulésa

&z
[mm]

‘E -10,160
1 -10,262

-10,364

-10,466
|! -10,568
— -10,670
-10,772
-10,874

-10,976
= -11,078

-11,180
|
n

-11,282
-11,384
-11,486

-11,588
-

=

97. 4bra. Vészkijaratok z irdnyu elmozdulasa
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eY
[mm]

1,372
1,277
1,183
1,088
0,994
0,500
0,805
0,711
0,617
0,522
0,428
0,333
0,239
0,145
0,050

i A

N T T T T

[
w |

N T T B
o
&
o

mEEER
. slals
2

-
w

100. abra. Falak x irdnyt elmozdulasa
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T R
o
§

o mEEEN
. s
2
s

-

101. abra. Vészkijaratok x iranyu elmozdulasa

Hajlitonyomatékok:
Fodém és lemez:

m. =76.54 FNT _1078.09 FN-m

T_poz*

m m

54-138,62

118,

1126.06 110,74 .1

-159,07 185,32

102.4abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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My . =389.60 FNT 5925 RN
m B m

Y_.

103.4bra. Hajlitobnyomaték lokalis x tengely koriil fodémen

kN -m
Y_poz m My peg*= —479.64 —m

m.  =379.19 BN -m

104.abra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil lemezen
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Falak =71.39 FNm o =—03.25 V™

m:l:_poz

105.4bra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely koriil

My, o= 187.97 BN 34433 VT
m - m

106.abra. Hajlitonyomaték lokalis X tengely koriil lemezen
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Vészkijarat

m, =27839 FCM kN-m

=-202.7

T_neg :

X

my
[kNen/m)

_378%
244,02
30506
175,30
140,54
106,57

72,31
37,05
348
.”'n
-65,24
“#9.61
133,97
-168,33
-202.70

RSl [ | | L DR | |

107.abra. Hajlitbnyomaték lokalis X tengely koriil

:=135.17

m kN -m My negi=—145.31 T

z
y_po m m

%

mx
[&kMNery'm]

—

135,17
_are
100,11
82,58
€5.05
47,52
29.5%
12,45
5,07
-22,60
40,13
-57.66
~75,18
92,72
-110,28
-127.78
-145,31

SHEEEENT

™
~ |
ot

108.4abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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4.2.3. Robbanasi 10k6hullam dinamikus teherként
4.2.3.1. Kiindulasi adatok

Dinamikus terhelésre vald6 méretezés esetében figyelembe kell venni vasbeton
szerkezeteknél, hogy az alakvaltozasok novekedési sebességének fliggvényében

novekszik az anyagok ellenallasa.

Betonmindség: C30/37-XC3-u16-F2
EN

E =3280 v.4:=1.15 beton kozelitéleges felszilardulasi tényezdje
cm”
EN k
Egi=E-7y,=(3.772:10°) —— 1:=0.20 a=1-10° 1 p:=2500 ~9
em’ C m*
Betonacélmindség: BSO0OB
foai=45 kN yogi=1.25 betonacél kozelitdleges felszilarduldsi tényezdje
2

CImn

kN
E,:=20000 —  fuq a*=fya* Yea=56.25 Eq=0.2175% €,=5%
CIm

4.2.3.2. Teherfelvétel
Allando jellegii terhek:

Onstly: a végeselemes programrendszer 4ltal generalva, megegyezik a statikus szamitas

soran felvett értékekkel

kN kN kN
Gfﬂ!_ftf) :=13.49 —2 Gf[ll_-’-ll] :=0.81 —2 Gfﬂ.f_ﬁl] =7.36 —2
m m m
EN EN
Glu2s=6.13 = Gy ,5=3.68 —
m m

Foldnyomas: megegyezik a statikus szamitas soran felvett értékekkel

O 15=0:01=10 kPa 0,y 5:=0. 9+ K;; =26.47 kPa 0, 3:=0.9 3-K,,=36.978 kPa

Foldtakaras: megegyezik a statikus szamitas soran felvett érté¢kekkel

Py pgm=20.1 %
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Hasznos teher: megegyezik a statikus szamitas soran felvett értékekkel

Q=5 kN

m2

Dinamikus teher:

A dinamikus teherfiiggvény-szerkesztoben megadtam a Ill. osztalya 16késhullam teher-
id6 diagramjanak képletét a 4.2.2.2. fejezetben meghatirozott paraméterekkel. A
szivofazis csicsnyomasa a pozitiv csticsnyomas koriilbeliil 10%-a.

—t

4 » , Posr
P(t)=P,,- [1 — @] el ahol Pso a pozitiv csucsnyomas értéke,

t a teljes idotartam

t0, ahol a pozitiv nyomas

tll : - Teherszorzo
- 500,0000
2 ODE0 5000000 '
3 0, 16300 390 TOes
4 0, 24500 INL3TT9
5 U800 ZaE |
-] 0. 47000 T 07 |
7 04200 12700 |
i 057400 R |
§ 0SS0 SLMT i
W 6Ta0 X2 8354 \
n A KK (] 1
12 090 -18ZBES i
13 O 00 =32 T3 i
i 108400 435309 \
15 1, 14800 -5241TH i
L] 1, 23000 S4.E310 h
I 131200 629085 !
WA 5T \
5] AT &72NTT 1
k. o] 1, 25300 5T TG "_
TR TT R \ 3.28000
2 \TIO 862348 . \ . . . —— — t[s]
23 180a00 b 6aE e =21 BT 29
MBS0 26703 e
B 1SN0 603837 - 67 6676

109. abra. Dinamikus teherfiiggvény Ill. osztalyl létesitmény esetében

Ezt kovetéen megoszld teherként mitkddtettem a dinamikus terheket a szerkezeten. A
teherintenzitast a 4.2.2.2. fejezetben meghatarozott tényezok figyelembevételével adtam

meg. A 1églokés terhet minden érintett szerkezeten egyidejlileg hatonak kell tekinteni.
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111. abra. Teherintenzitas vizszintes szerkezetek esetében

4.2.3.3. Teheresetek:

Teheresetek
Csoport Csoport tipusa
allandé allandé
dllando dllandd
ESE1 esetleges
ESE1 esetleges

112. 4bra. Teheresetek
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4.2.3.4. Teherkombinacio:

A rezgésvizsgalatot az alabbi teherkombinacié szerint futtattam le.

Egyedi kombinacidk teheresetenként

Név Tipus v

viznyomas
(ESE)

hasznos
(ESET)

foldtakaras
(dllandd)

onstly
(allandd)

1 -

1,00 1,00 0,60 0,60

113. abra. Rezgésvizsgalathoz megadott teherkombindcio

4.2.3.5. Halogeneralas

A halbégeneralas a 4.2.2.5. pontban bemutatott moédon tortént.

4.2.3.6. Rezgésvizsgalat

A vizsgalat beallitasai az 55. adbran szereplok alapjan torténik. Rezgésvizsgalatra a

dinamikai  szamitasnal alkalmazott

Rayleigh-féle

rezgéscsillapitasi  allandok

meghatarozasdhoz van sziikség. A rezgésvizsgalat eredményei a 88. abran lathatoak.

4.2.3.7. Dinamikai szamitas

Dinamikai szamitas

Teheresetek
Statikus tehereset vagy kombinacié

1.7k v
Dinamikus tehereset

DINT v

Megoldasvezérlées
idénovekmény [s] = 10,04100
Teljes idotartam [s] = 16,97000

[ iddnovekmény
£.97000

2=

-z

Kovetett csomépont » 75 v
Irdny: Z v
Rayleigh csillapitasi allandok
alifsl=[0275 | blsl= (0000274

Statikus terhek és csomoponti tomegek figyelembevétele

Eredmények mentése

O Minden lépés menteése

® Mentés idékozonként At [s] = [0,04100
Dinamikus teherflggvények
Interpolacios médszer
® Lineans O Whittaker-Shannon

O
C

Csomoponti tomegek

® Terhek atalakitasa tomegekké
0O
O

O Csak témegek figyelembevétele
O
01

Tomegmatrix tipusa

® Diagonalis

Nemlinearitas

| Geometriai nemlinearitas figyelembeveétele rid-, racsrid-, borda-
€5 héjelemekre

Konvergencia kritériumok

Iteraciovezerlés
|

|
o

Sy
o

Mégsem

114. abra. Dinamikai szamitas beallitasai
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Rayleigh csillapitasi allandok meghatarozasa a 4.1.3.7. fejezetben szerint torténik.

£:=0.01 f1:=292 Hz  f;:=8.68 Hz

derefr-f; 1 1 4
=f.— = (0.275 — bi=fe— —  —(2.744.10
V=TI s SN ) ( )¢

Az idéndvekményt tigy hataroztam meg, hogy az a fiiggvény szerkesztésekor megadott
1d6lépcsd felével egyezzen meg, valamint beallitottam, hogy a statikus terhekbdl és

tomegekbdl szarmazo hatasokat is figyelembe vegye a szamitaskor.

4.2.3.8. Dinamikus statikai szamitas eredményei

Elmozdulasok:
3.013
0435 18,062 — 1_;'&92).__%;351——\— ST 13 o — _\_ 5 mﬂﬁ
- 8-“17@24———117 181351299 A
= 19439 ,-18.026 %, 18, 7 W . \Y
f—r i b E % -18,118" : = - ‘——“g 1092
% i.—_’_:‘\l \\ﬂg 159 S 18, ?4-h_ \__—1— A\ — e
10 : == —='s — _ — 18110 = 4,002
A7.279 ———— 19,439 N A7ai4 18118 BT S - L 30t
; _— = 27 —— . B % .
0433 17982 T | ¥ ¢ — T g 3 89205011,
18, 133“._” 2?9; 15—1__&"'” EL 7804 % W, R e W 7 10N
._ “16.586 AN \ ) = e L 8
-18, 133"?— = “15485 ', _ 116,580 -16,702 - 14090
*—-—WMM__..'M — ; —— BT
17._243 A8 N apoer N 670z ° 17893 18660
as385 . o — \ ) \ " TATe—— . 18,384

- — T - . -

Dinamikai 52:
Szabvany 2
Eset
Burkeld Alaperteimezatt %\,
£ eV, B
E(?) 1,885-3 SR N
E(W) 1,885-8
E (ER) 4,685-10

Komp. 07 [mm) ~18.
Részlet Max : 4,092
Remn Min :-18,948
2)

116. abra. Falak és vésszkijaratok minimum és maximum z iranyd elmozdulasa

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 95



Sz6116si Anna szakdolgozat 2023/24. tavasz

]
__ Dinamikai szamités
Szabviny == Eurocode-H
Eset i Burkolé Min,Max
Burkolé : Alapértelmezetr
E 1 ]
E(P)
E(wW)

:1,886-8

E (er)
Komo.
Részlet Max : 2,547
Részlet Man : -1,572
Részletex  : (2)
Falak

M3s tartomanyok

z
117. abra. Falak ¢€s vészkijaratok minimum €s maximum y irdnyt elmozdulasa
K|

Dinamikai szémités
Szabviny ‘== Eurocode-H
Eset + Burkold Min,Hax

q‘b
Burkold _: Mapértelmezett A% .
E(U) i+ 2 W5
E(P) : 1,88E-8 ~
E (W) :1,886-8 .

E (ER) : 4,68E-20
Komp. < eX [mm]
Részlet Max : 0,903
Részlet Min : -0,824
Részlessk - (2)

Felax
Mas tartomanyok

118. abra. Falak minimum €s maximum X irdnyt elmozdulasa
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132,32
67,50

Hajlitonyomatékok:
Fodém: My oz =690.02 =—= 1y 0= —982.79 ————
- m - m
kEN-m EN-m
Lemezalap: My o, =690.69 ——— m, . :=—1108.73 ———
- ™m - m
=]
=~
I~ o~ o~
@ e 3 =
© 3 @ 28 3 g 5 2 3 - .
e g o e = 2 Hd %_ 2 -2 o @ e a
e 8 & i @ b 2 32 & % 9 g
b N w b= Y - ~ - due e o &5 2 = 2
o o =3 = Uk e LB - [ & "
a o A o w F [ 4 - s = o = B
S8 IS _T o g F8 I S g2 255 N o
SEEsERE: fg L9 % d § 35852 g
2" g 3n A N 2 T ¥ pREsT
-3 e o = g - v
™ w @x . «© =4 "'!F w© ~
s © & i N3 i 9 ] L= el S
- & = - R @ m Y 5 = BTE - o W o 7
- = e 2 ™ ~ 3 3:» e = 20~ ~
o e®we © _ &% - ~ @ N =) ;o e = S
- Sg N M~ 5 © 1':% o3 ® Ra ® 8 oo o
- adE 2 g X~ I ~ ; e T3 T % &o ]
§ /78 8 g E2 YR @ @ g v v '
'Tg b - e T %
° :: L fkmim)
I=1
v B o
B
o0,88
-55,07
-209,02
e
= -80E,33
= -958,78
v -1108,73
13 |
119.abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely koriil fodémen és lemezen
Lemezalap
EN-m kEN-m
My po-i=42.51 My pegi=—09.93
- ™m - m
X
my
[kNm/m]
T
aEE
@ 261,99
B 197,16

2,67

. 1=
> ¥ 6.36 62,16
-49.77.70,11‘ e 135 g_; ll"E g = F66 A;?-sz.n W ess

=

-191,82
25665
-321,48
-386,31
451,14
-515,87

X

-156.94_505 29 -243.21 §-235.os

*282:62 334 99

SCTT 1

]

@

120.4abra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil lemezen
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Fodém

kN.m kNvm
=393.77 ———— m =—598.10 —————
y_poz m y_neg m

m.

-598,10

-391.25

__ca M;uku&.—.— »omm wmar—
R N S e T N e 1L A TS,

T - K. 314,71
5 -385,56
.' 456,41
. -527,25
7, 598,10

s =

121.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil fodémen

Falak

My poyi= 14177 MNem o negi=—152.37 kN-m

T
m m

e
kvmim]

n

181,77

) EEEEEEE .

122.abra. Hajlitonyomaték lokalis y tengely kortil
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4192 AL g,
203,10 13,50 &
s
1708 § 2803

-
=3

S

v 1

13.88.31.03 57 a8n N

4% gt
s 2

214.55
-290.95
vl
= ;i
-~

123.4bra. Hajlitonyomaték lokalis x tengely koriil

A két szamitas eredményeit 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a 1églokést dinamikus
teherként valdo mikddtetésével nagyobb igénybevételek alakulnak ki. A dinamikus
szamitassal kapott eredmények tartalmazzék a statikus teherkombinaci6 és a dinamikus
gerjesztés egyiittes hatasat a csillapitasi tényezok figyelembe vételével. Igy a statikus
szamitashoz képest kedvezOtlenebb értékeket kapunk és a méretezést ennek

megfelelden kell elvégezni.

4.2.4. Sziikséges vasmennyiségek

Fodém

124 dbra. Sziikséges als6 vasmennyiség lokalis x irdnyban
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ay(a)
inr;s.lrr]

2505
2326
2147
1968
1783
1610
1451
1253
1074
895
716
537
3s8
179

226
13

127 .abra. Sziikséges fels6 vasmennyiség lokalis y irdnyban
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Lemez

X
[ren? /m)
2515
236

2156
1076

1767
1617
1437
1250
1070

ose

130.4bra. Sziikséges felsé vasmennyiség lokalis x irdnyban
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131.4abra. Sziikséges fels

Falak

ég lok

J4
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132.4abra. Sziiks
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anyban

alis y ir

Sziikséges als6 vasmennyiség lok

.abra.

133

anyban

alis x ir

lok

4

cg

ra. Sziikséges felsd vasmennyis
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ay{f)

[mm=/m]
5781
5378
4964
4550
4137
3723
3309
2896
2482
2068
1655
1241

827

414

ERLLLLEE

I

[n::£/m]

X
f)

2169
2014
1859
1704
1549
1394
1239
1084
929
775
620
465
310
155

N TTTTE

-

136.4bra. Sziikséges felsé vasmennyiség lokalis x irdnyban
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Sz6116si Anna

174

137.4bra. Sziikséges fels6 vasmennyiség lokalis y irdnyban

O o wolnownwowmolnow
—_ M DT oOnow-H~RNDONS bl A R P B E SR J B e Bl Pt o3
E (232I5I3IRKNIZIgINI0|c|elm o AR S R SR AR AT
P e S R I A A S A S AR R ] NO KN WO TN O ® & 0|
O )m L R R R e e R AR
S0 0
RE Wl B ,
S . &l E o

lokalis x iranyban

cg

I3

138.abra. Sziikséges als6 vasmennyis
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2)
im]
4031
3743
3455
3167
079
2591
2303
2015
1727
1439
1152

i
576

AVt

139.4bra. Sziikséges als6 vasmennyiség lokalis y iranyban

4.2.5. Sugarzasvédelem

Az 6vohelyben tartozkoddkat nem érheti a megengedett dézisegyenértéknél nagyobb

Sugarzas.
Dy + Detron < 0.44 [SV]

Felezo rétegvastagsagok:

dD-5Q_Ub =9.5 em dﬂ.Sn_’ub =8.2 em

o 5q_talaj*=13 cm o 5n_tataj =10 cm dos5q_ajts =35 cm  dg 5, gjtgi=11.5 cm

Gamma-sugarzaskor az effektiv és ekvilens vastagsag:

.."E‘.L,b=: 0.55 m 'Tlidiaj:: 1.2 m $‘1CE-1 =34 em=0.12m kred_rb =1.4 kmd—taiaj*r: 1

T .
acel
Ly off et =2 _=0.12'm
9-<ff- sin (907)
‘Tg_ek?.'_vb = ‘Ttulaj + kred_vb *Lyp= 197 m mg_ekﬂ.l_ﬂx:éi = mg_eff_acél + kr‘ed_rﬁ *Lyp= 0.89 m
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Neutron-sugarzaskor a vasbeton effektiv vastagsaga:

Lacél
xn_eff_ace'l ‘=ﬁ=0.12 Tre In.e_ff_i'b_‘!' =04 m
Tn.eff talaj*= 1.2m xn_gff_i.y:[].ﬁa m

Sugarvédelmi egyiitthatok:

Ty cke_ub Ty cke_acdl
Sﬂ“’ﬂbﬂlﬂ_t‘b =2 Tose-n =1.747- 106 Sgaﬂmm_m:é! =2 o o =4.516- IDT
Ly tataj  Tneff o Ty_eff_nedl . Ty ff_vb_efal
dn-‘:l. tadaj Lo _wh [ & — dn_:.,._.,,r« dIl.'..-._l-r\ p—
Sﬂ,eu!.rma_ilb=:2 el . =4.28.10 Sneutron_a,cé! =2 =60.612
Epicentrumtdl valo tavolsag: R:=T14.7T m
Dy_gamma=10.9 Dy neutron=1 82. abra alapjan.

Gamma-sugarzas dozisegyenértéke:

D, D, 5
Dﬂ'amnmﬁvb = I 6.238-10° Dyaﬁmm_acél = S_gﬁ =2.414-10
gamma_vb gamma_acel
Neutron-sugarzas dozisegyenértéke:
—G
‘ngnnm_t'b + Dneu!mu_vb =8.574-10
gamma_acel + Dneu!f‘mu_ﬂcél =0.016 MengIEU

4.2.6. Feluszas vizsgalat aradas esetén

G ity = 10321.65 kN G fsidtakards = 4006 kN (AxisVM programbél)

F o= Gnity + G potatarards = (1.433- 10" ) kN

Fpq=1.65 m+26.3 m+11.2 m- 10 ﬂg:{mﬁ- 10°) kN
m

Fa<F (A test nem uszik fel
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