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Tartoszerkezeti miiszaki leiras

l) Altalanos ismertetés:

A Belvedere Hotel Budapest Il. keriiletében, a Szilagyi Erzsébet fasoron keriil megépitésre. A
varos egyik legfontosabb forgalmi  csomdpontjatél, a Moszkva tértdl gyalogosan is kénnyen
megkozelithets. Pontos cim: 1024, Budapest Szilagyi Erzsébet fasor 11/A.

A leends epillet tajolasa EK — DNY, nagyjabél 750 m2 nagysagu foghijtelek utcafrontjan
helyezkedik el. Foghijpeépités lévén az epuld szallodat két oldairél meglévd éplletek hatéroljak,
amelyre a beruhazas minden tervezesi ciklusaban kilonés figyelmet kell forditani! A fennmaradé
teriileten Kiilteri szinpad és toval gazdagitott park keriil kialakitasra. A szélloda 12 szintesre tervezett
vasbetonvazas, Ytongd kitolts falazatos éplilet, amelyben 54 szoba keriil kialakitasra. A foldszinten
kapott helyet a recepcio, iletve az épllet alatt elhelyezkedé mélygarazs bejarata, az elsdé emeleten
étterem és egy kiilonterem keriil kialakitasra, illetve a 9. emeleten wellness részleg talalhaté és a hozza
tartozo kiszolgélo helyiségek- A 2.-t6l 8.-ik emeletig a szinteket lakasfunkcio jellemzi. A 10. emeleten és
a tetGszinten helyezkednek el a gépeszeti és kiszolgalo berendezések, melyek jelentds sulyt jelentenek,

erre a statikai szamitas soran kiilén gondot kellett forditani.

A kdzponti épulet telies tervezett szerkezeti magassaga az alaplemez vastagsagaval egyitt
~36,0m, melybdl kifolyolag @ szerkezet térbeli merevségérdl gondoskodni kell a vizszintes terhekkel

szemben (szél, foldrengés €S épitési pontatlansag).

Il) Alapoz3s:

Az épillet terheit sikalapozas, azon bellil lemezalap adja at a talajnak. Az alapozéas tervezése
jelen dolgozatban nem volt feladatom, a Belvedere Hotel esetleges kivitelezése esetén alapozasi terv

készitése szlikséges.
I) Felmeng szerkezetek:

Ill/a) Vizszintes teherhordd szerkezetek:

Az épiilet fodémei monolit vasbeton, jorészt kétiranyban teherviseld lemezek, melyek vasbeton
falakra, pillérekre és monolit gerendakra tmaszkodnak. Szerkezeti vastagsaguk valtozo, altalanos szint
fddémének vastagsaga 18 cm. A lemezek szélein 4 g16-, a vasbeton falak folott 4 @12 koszorlvasalas

keriil elhelyezésre. Az épiilet északi végében a fodémek konzolosan kinyulva tartjak az erkélyeket. A
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gépészeti vezetékek vezetése tobb ponton is fodémattdrések kialakitasat tette szikségessé, melyekre
mind a tervezés, mind a kivitelezés soran kiildnds gondot kell forditani. Az Ytong kitoltofalazatban

elhelyezett nyilasok felett eléregyartott athidalok kertiinek beépitésre.

lll/b) Fiiggdleges teherhordd szerkezetek:

A fiiggleges terheket jorészt monolit vasbeton falelemek, illetve pillérek juttatjak az alapozasra.
Az Ytong falazat 4 szintig tekinthetd teherbironak, ezért a kitdltéfalazat "csupan” vonalmenti teherkent
szerepel a szamitasban, tovabba a valaszfalak elkenve szerepelnek 170 kg/m2 alapértékd tomeggel,

igy esetleges athelyezésiik, ha mennyiségiik nem né jelentosen, nem okoz problémat.

lll/c) Kozlekedés:

A fiiggbleges kozlekedésrdl vasbeton monolit 1épcsd és lift gondoskodik. A lépes kétkaros,
félszinteken vasbeton lemez pihendvel ellatva. A lépcstkarok fodémlemezekre és a pihendkre

tamaszkodnak fel. A liftakna a térbeli merevség biztositasaban is szerepet jatszik.

lll/d) Térbeli merevség:

Az épiilet térbeli merevségének biztositasardl vasbeton falelemek és merevitbmagok
gondoskodnak, tovabba a vizszintes terheket is ezek segitségével juttatjuk az alapozasra. Ezek a 20
cm vastagsagl vasbeton falelemek biztositjak tovabbé az epiilet stabilitasat a fliggbleges terhekkel
szemben is. A statikai szamitas soran csak a talajba lealapozott falszakaszokat vettem figyelembe, a

tbbi kizbensd szintet alatamaszté magassagilag nem folytonos szintén vasbeton falakat nem.

ll/e) Tetdszerkezet:

Az épiilet fedése egy csekély alapteriiletii lapostet6t leszamitva badoglemezbd| készil, amelyet
helyenként nyilasokkal megszakitott monolit vasbeton koporsofodém tart meg. A tetdterhek
szamitasanal  figyelembe  vettem, hogy a terlilet tengerszint feletti magassaga
MBf. < 300 m.




IV) Tervezés soran felhasznalt szabvanyok és eldirasok:

MSZ 15020 Epitmények teherhordo szerkezetei erétani

tervezésének altalanos eléirasai
MSZ 15021/1 Magasépitési szerkezetek terhei
MSZ 15021/2 Magasépitési szerkezetek merevségi kovetelmeényei

MSZ 15022/1 Vasbeton szerkezetek

V) Tervezés soran felhasznalt programok és tervezett anyagminéségek:

A gépi szamitas soran felhasznalt programok:
AXIS - 3D végeselem programrendszer 9.0 verzio

MathCAD v.14.0

Betonmin&ség:
Felszerkezet: C 20/16 - kk

Betonacél minéseg: B 60.50

Budapest, 2010. majus 9.

Balogh Tamas
tervez0




1. Kiindulo adatok

1.1. Teherelemzés - fiigg6leges terhek:

R4 - altalanos szint melegburkolat - belsé tér

Allandé teher

Réteg vig. [mm] Terf[iggﬁgTeg komzl | Y9 | poma
szbnyegpadlé 10,00 1,40 1,30 1,82
aljzatbeton 50,00 2300,00 115,00 1,40 161,00
1 rig PE fdlia
Iépéshanggatl6 szig. 10,00 40,00 0,40 1,30 0,52
vb. fodém 180,00 2500,00 450,00 1,20 540,00
zg.a=| 5,67 zg.sz=| 7,03
[KN/m2] [KN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 1,50 | KN/m2
Y.p= 1,40
tth.= 0,50
p.sz= 2,1 | kN/m2
R4* - altalanos szint hidegburkolat - bels§ tér
Allandé teher
. Térfogattdm : .8Z
Reteg vig-mml | s - | kgm2 | V9| kgima
ker. lapburk. ragasztva 10,00 25,00 1,30 32,50
ragaszto 10,00 2000,00 20,00 1,40 28,00
aljzatbeton 50,00 2300,00 115,00 1,40 161,00
1 rtg PE fdlia
Iépéshanggatl6 szig. 10,00 40,00 0,40 1,30 0,52
vb. fédém 180,00 2500,00 450,00 1,20 540,00
2g.a=| 6,10 2g.sz=| 7,62
[KN/m2] [KN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 1,50 | kKN/m2
Y.p= 1,40
tth.= 0,50
p.sz= 2,1 | kN/m2
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!i R15 - erkély - kiilsd tér

Allandé teher

Réteg vig. [mm] Terf[?(sg;nt:g;neg g.a [kg/m2] v.g [kg}rSnZZ]
m(iké lapburkolat 40,00 2400,00 96,00 1,30 124,80
Iépésallé PS hablemez 20,00 40,00 0,80 1,30 1,04
1 rtg. geotextilia
1 rtg. drénlemez 80,00 0,50 1,30 0,65
2 rig. vizszigetelés 8,00 1,30 10,40
vb. fodém 200,00 2500,00 500,00 1,20 600,00
dryvit hészig. renszer 50,00 15,00 1,30 19,50
2g.a= 6,20 2g.sz=| 7,56
[KN/m2] [KN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 3,00 | kN/m2
Y.p= 1,30
tth.= 0,50
p.sz= 3,9 | kN/m2
R8 - 9.emeleti padio6 - belso tér
Allandé teher
Réteg vig. [mm] Terf[?(g'jmrtrt]gr]neg g.a [kg/m2] Y.g [kg}fnZZ]
keramialap ragasztva 10,00 25,00 1,30 32,50
ragaszto 10,00 2000,00 20,00 1,40 28,00
aljzatkiegyenlit 15,00 1300,00 19,50 1,40 27,30
sz(ir6beton dilatalva 60,00 1500,00 90,00 1,40 126,00
mianyag filc 1 rtg.
vizszigetelés 1 rtg. 4,00 1,30 5,20
lejtbeton 60,00 2300,00 138,00 1,40 193,20
mulanyag filc 1 rig.
Exp PS hablemez 50,00 15,00 0,75 1,30 0,98
vb. fodém 220,00 2500,00 550,00 1,20 660,00
zg.a= 8,47 2g.sz=| 10,73
[KN/m2] [kN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 1,50 | KN/m2
Y.p= 1,40
tth= 0,50
p.sz= 2,1 kN/m2
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R10 - USZODA padlé6 - belsé tér
Allandé teher

Reteg vig. [mm] Terf[igﬁg;neg komz | Y9 [kg'/?nzzl
faracs burkolat 25,00 800,00 20,00 1,40 28,00
parnafa 50,00 800,00 40,00 1,40 56,00
fém tartéracs 50,00 1,40 70,00
szlrdbeton 50,00 1500,00 75,00 1,40 105,00
mianyag filc 1 rtg.
vizszigetelés 1 rig. 4,00 1,30 5,20
bitum. kellésités 1 rig.
lejtbeton 100,00 2300,00 230,00 1,40 322,00
vb. fodém 220,00 2500,00 550,00 1,20 660,00
2g.a=| 9,69 2g.sz=| 12,46
[kN/m2] [KN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 1,50 | kN/m2
Y.p= 1,40
tth= 0,50
p.sz= 2,1 | KN/m2
R11 - Lakotér feletti terasz - kiilso tér
Allandé teher
. : 6m : :
Reteg vig. [mm] Te”}ﬁgﬁ% % [k§/r?12] VS | porm2]
muké lapburkolat 40,00 2400,00 96,00 1,30 124,80
Iépésallé PS hablemez 60,00 40,00 2,40 1,30 3,12
geotextilia
1 rtg. drénlemez 80,00 0,50 1,30 0,65
vizszigetelés 2 rtg. 8,00 1,30 10,40
kellésités 1 rig.
Murexin lejt. képzé rtg. 30,00 48,00 1,40 67,20
vb. fodém 220,00 2500,00 550,00 1,20 660,00
2g.a=| 7,05 2g.sz=| 8,66
[kN/m2] [kN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 1,50 | kN/m2
Y.p= 1,40
tth.= 0,50
p.sz= 2,1 kKN/m2




R12 - Nem jérhato terasz - kiils tér

Allandé teher

Réteg

vig. [mm]

Térfogattdmeg
[kg/m3]

9.z
kg/m2]

kavics

20,00

1500,00

39,00

polipropilén fatyol 1 rig.

lépésallo PS hablemez

60,00

40,00

3,12

geotextilia

1 rtg. drénlemez

80,00

0,65

vizszigetelés 2 rig.

10,40

kellsités 1 rtg.

Murexin lejt. képz6 rtg.

15,00

33,60

vb. fédém

220,00

2500,00

660,00

dryvit hészig. renszer

50,00

19,50

Esetleges teher
b) Hoteher

R13 - Tet6 - kiilso tér
Allando teher

zg.a=

7,66

[kN/m2]

Réteg

Térfogattomeg
[kg/m3]

ga
kg/m2]

g.sz
[kg/m2]

1 rtg. cinklemez fedés

7,00

9,10

1 rtg. alatétlemez

800,00

20,00

28,00

teljes deszkazat
atszelloztetés

7/15 szarufa

20,00

28,00

hészigetelés

110,00

16,50

21,45

vb. fodém

2500,00

450,00

540,00

Esetleges teher
b) Héteher

zg.a=

5,14

[kN/m2]

6,27

0,40

1,40
1,00

0,56

[KN/m2]




kiilsG tér

R16 - Lapostets leafelsd szinten -

z

Allandé teher - -
- | Térfogattémeg g.sz
Réteg vig. [mm] [kg/m3] g.a [kg/ m2] Y3 [kg/m2]
mosott kavics D32 90,00 1600,00 144,00 130 | 187,20
s D32
geotextilia |
1&pésalls PS haplemez | 80:20 40,00 3,20 130 | 4,16
eotextilia |
’““Tﬁ%ﬁ#Z%;;;;“" 80,00 0,50 1,30 0,65
V#——f
Vizszigetelés 2 rtg. 8,00 1,30 10,40
kellgsités 1 rtg. A
| kellosités 1rtg.

Murexin lejt. képz0 rg. 65,00 104,00 1,40 | 145,60
W 250,00 2500,00 625,00 1,20 750,00
- sga=| 8,85 sg.sz=| 10,98

[kN/m2] [kN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 5,00 | kN/m2
V'p= 1120
tth= 1,00
p.sz= 6,00 | KN/m2
b) Hoteher p.a= 0,80 | kN/m2
Y.p= 1,40
tth= 1,00
p.sz= 1,12 | kN/m2

Lépcsé - altalanos szint hidegburkolat - belsé tér
PHENO
Allandé teher

. vtg. rf 6 . .8z
Reéteg [m?n] e [igf’éf%;"eg [kg/r?]z] Y9 [kg/?nz]
ker. lapburk. ragasztva | 10,00 24,00 1,30 31,20
ragaszto 10,00 2000,00 20,00 1,40 28,00
aljzatbeton 50,00 2200,00 110,00 1,40 154,00
1 rtg PE félia
lépéshanggatl6 szig. 10,00 40,00 0,40 1,30 0,52
vb. fédém 150,00 2500,00 375,00 1,20 450,00
2g.a=| 5,29 zg.sz=| 6,64
[kN/m2] [kN/m2]




Esetleges teher

a) Hasznos teher p.a= 3,00 | kN/m2
Y.p= 1,30
p.sz= 3,9 | KN/m2

LEPCSOKAR
Allandé teher

. Térfogattomeg g.a
Réteg vtg. [mm)] [kg/m3] [kg/m2] Y.g g.sz [kg/m2]
ker. lapburk. ragasztva 10,00 24,00 1,30 31,20
ragaszté 10,00 2000,00 20,00 1,40 28,00
vb. Lemez 250,00 2500,00 625,00 1,20 750,00
Xg.a=| 6,69 zg.sz= 8,09
[kN/m2] [KN/m2]
Esetleges teher
a) Hasznos teher p.a= 3,00 | kKN/m2
y.p= 1,30
p.sz= 3,9 | kKN/m2
Vasbeton szerkezetek stlya (alapérték): 25 kN/m3
Ytong falak stlya (alapérték): 7,5 kN/m3
Viz sulya: 10 kN/m3




1.2. Alkalmazott anyagokkal kapcsolatos kiindul6 adatok:

Beton jellemzéi:
Felszerkezet: C20
Nyomasi hatarfesziiltség: o = 14.5MPa
Huzasi hatarfesziiltség: opy = 1.4MPa

Torési 6sszenyomodas: €pH = 0.25%

Betonacél jellemzéi:

B 60.50
Hatarfesziiltség ogH = 420MPa
Tapadasi tényez6 o =2
Hatarnyulas: esH = 2.5%
Vasbeton jellemzéi (C20; B60.50.):
Vasak toldasi hossza: 40d
Rugalmassagi modulus: E:= 23—k—N2
mm
E kN
Nyirasi rugalmassagi tényezo: G.= ————2-(1 T 025 = 9_2.;5

1.3. Az épiilettel és a merevitérendszerrel kapcsolatos kiindulé adatok:

Szintmagassag: hgz = 2.82m
Merevitdrendszer magassaga: Hy, := 28.68m

Epiilet térszin feletti magassaga: Hg := 32.5m

Epitési pontatlansag érteke (kivitelezd altal vallalt max.): ¢ := 0.01 m

Altalanos fddém terllete: Aalapraiz = 340.863m>
Alt. fodém tehetetlenségi nyomatéka az x tengelyre heala prajz = 16509m4
Alt. fodém tehetetlenségi nyomatéka az y tengelyre Walaprajz = 5485m"

A merevitérendszer magassaga nem egyezik meg az éplilet magassagaval, ugyanis a merevitéelemek
talnyomoé tébbsége csak a 8. emelet tetejéig éplil. Az éplilet tdmegkdzéppontjanak a helyét az altalanos
szint fodémének sulypontjaban feltételezzlk (Ia4sd 1. bra a tiloldalon).
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1, abra Altalanos szint alaprajzanak sulypontja

1.4. A merevitérendszer elemeinek merevségi adatai (elhelyezkedésiiket lasd
3.abra):

"A" jell merevitéelem:

L’T
hta = 3.75m hp, := 3.55m
btA = 2.9m bA = 2.1m
O C
ta := 0.2m . . h
2
3-bA tA
eA = G_b_—h — —2— = 719.195 -mm . ;\_
DA+ Ny ¢ J
S
2 '
Ap = 2tp-(bpa —ta) + ta-ha = 185 m *——F x y
t 2.ébra
g A
a ( i 2J
XcA = = 0.668m
Ap




3 b 2
bia -ta tA ) 4
. . J — —X “ea = 0738.m
lyA = T biata [ 2 cA

3 2
hy —ta )t ta
| (ha 1;\) A +(hA—tA)'tA’(Xc _;J

tA-bA3~hA2 3bA+ 2hA
I(DA = .
12 6-bp + hp

6

= 1.614-m

1
JA = SI:(ZbA + hA) °tA3] = 0.021 m4

"B" jeli merevitdelem:

4 +
Ao = 2
B = 3.016m
|

A sUlypont és a merevségi kdzéppont tavolsaga:

eg = 0.44m
lg = 19.52m*
yg = 1.711m* i

6 3. abra

lc)B = 4.8m

1
Jg = §-[(200mm)2-200mm-10.1214m + 2-(200mm)2-2.482m-200mm] - 0.04m*

A "B’ jelll merevitbelem adatait az AXISVM végeselem program szelvényszerkesztéje szolgaltatta.
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= X
"C" jelli merevitéelem: |
f Xe
. T Ye
: 1
h ||
tic = 200mm ' C | o X
| 7 G
the = 200mm i \ Ye=Yo
4 O |(mmemsmammiew \\ ------ [] %J:t.l —
bc := 6.2883m tof2] b \
|~ N 2
hg := 3.9795m y y
4. abra

A e e 9
C = t‘]C' bc—? +t20- hc-!-? = 2.054m

t (h t1<:} be t (b be t . be ) 1
- + — o — + . — — ol + —_— — o —
2c e+ |5 thUc|Pc~ 7 J{lc*(Pc— 7 )3

XCo0 = A = 2.025m
2
y 1 (h e 2-hot (b i 3.209
= — . —— | + 2-hpt4p- + —_— = 3. m
€90 = FacL e\ ™2 clicPc*
3 3
t t t t
2C 1C 1C 2C 4
Xco0= 7> -(h - —2—) + ?(bcﬁu 7) = 2.986m

2
e he  tfc toc »
*helhc—— Yoo —5 + ) *lbct 4¢-(he - Yee)

t tor )2t t t tor )2
oo e b} ke k) (h 1_0)( 39] R
2
belfPc b
+t1c- bc+—2— '2—+—4—'—Xcg0

1 3 3 4
JC = S(bct1c + hC-tZC ) = 0.027m

A "C” jel(i merevitéelem valojaban 90 fokkal elforditott &llapotban helyezkedik el az épiiletben, ezért:

4 4 4
'XC = IYCQO = 8.969 m 'yC = IXCQO = 2.986m IXYC = _|XYCQO = -3.047m
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€
lwc = 0m

1 2"xyC
ag = —-atan = 22.761-deg
2 IyC -ke

o = heoos(ag) + hesin(ag)’ ~lycsin(2c) = 10.248m"

— 1.708m"

e = IyC’COS(aC)z + IXC-Sin(ac)z + lxyc-sin(Z-aC)

"D" jelli merevitéfal:
hp := 6.053m
th == 0.2m
Ap = hpip = 1211

3
-
DD _ 3606m*

12

"E" jel(i merevitdfal:

hE = 5.855m
e = 0.2m

2
. =1171m
AE : hE-tE 1.47




|
i
!
!
j
1
|

"F" jeld merevit6fal:

hF = 2.65m

tF = 0.2m

Af = hpte = 053m?

- hFS-tF 4
yF = > = 0.31m

1 3 -3 4
Jp = —-hpte” = 7.067x 10 “m
F 3 F'F
IcoF = Om6

2. Az épiilet komplex statikai vizsgalata

A komplex statikai szamitas az épiiletek globalis viselkedéséve! foglalkozik, azaz nem kdlon — k'ijlén
vizsgaljuk meg az egyes elemeket, hanem egyben a teljes tartdszerkezetet. A tapasztalatok" és a
vizsgalati eredmények ugyanis azt mutatjak, hogy egy dsszetett rendszer nem tekinthetd egyszerien az
elemek egylittesének [Zalka,2008]. Az altalam vizsgalt épiilet szerkezeti magassaga és Osszetett
merevitérendszere indokolta a komplex statikai szamitas elkészitését. A vizsgalat soran négy valtozatot
szamoltam végig (a diplomadolgozatomban csak a legutolsé valtozat szamitasa kapott helyet.) az
optimalis merevitéelem - elrendezés megtalalasa érdekében. Sziikségessé valt kiegésziteni a
merevitdrendszert az "F” jelli merevitfallal és meger8siteni a "B" jeldi merevitéelemet. Tovabba a
negyedik valtozat elkészitésére vilagossa valt, hogy az épllet baloldalan nem épilhetett 6sszgfﬂggﬁ
vasbeton fal, azaz a "B’-, illetve "C” jelii elem nem épithet6 Ossze. A két elem Osszeépitése ugyanis egy
rendkivill nagy merevségii elemet eredményezne, ami kedvezétlenil hatna az épiilet viselkedésére a
merevségi kdzéppont maga felé "huzasaval’, tovabba a vizszintes terhekbdl is — a merevsége révén —
nagyjabol 60 — 70 % hordana. A tul nagy vizszintes teherre nehézkes lenne pontosan kévetni az elem
viselkedését és szilardsagtanilag méretezni. A felsorolt indokokbdl kifolyolag két kiilén elemet hoztam
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g6 vasbeton falat. A két elem kozétt talalhato eldilatalt vasbeton

wa az osszeflg o ; o el
5 vasalast kap, a nagymértékli berepedezés megakadalyozasa érdekében.

ért nem tekintheté egy merevitéelemnek, mert az alsébb szinteken az
yilas osztja két kulon elemmé.

létre, igy megszaki
falszakasz csak alaphal
Tovabba a "D” és "E” elem az
bsszefiiggd vasbeton falat gy N

nalo "A" jeli merevitbelem esetében a biztonsag javara tortend

A i ant  funkcio , Ly me o ; : .
S politask grt‘?kgligi[;;golt‘ik a liftajté melletti két "flilet” és azt a tényt, hogy szintenkent gerendak is

merevitik.

2.1. A helyettesito tarto eléallitasa, helye és jellemzéi:

A komplex statikai szamitas els§ Iégésf}aként az egyes ele’mek ”’tiss’z'eto_lésévali' |étrehoztam a
helyettesits tartot, amely he|yettesit! az ’epulet’ merewto[endszeret a sza'lm.!tasal.nk sora’n.'A rendsze.rrel
egyenértéki helyettesitd tarté elééll[tasafa azért van sziikség, hogy az épiilet viselkedését matematikai
tudjuk kovetni.

eszkozOkkel egyszer(ibben y
Tehetetlenségi nyomatékok osszegei: /
I = bep + byg + g + kD + XE + IxF = 38.933m X 4
4
by = 'yA + 'yB 4 'yC+ 'yD + 'yE + 'yF = 5.745m 7y
ey : 7m’
XY = leC = —304 m 0 S
Tehetetlenségi f6 tengelyek "ferdesége":

21 y
1 [ XY | = 5.202-deg |

a = —-.atan I | ,
Yy —'X
A

2
Tehetetlenségi nyomatékok a fétehetetlenségi tengelyekre:

6. abra
Az éplilet merevségi k6zéppontjanak

2 1 sin(a)? = hey-sin(2a) = 39.21m”
)% + hy-sin(e)” — Ixy-sin(2a) 21m helyzete

Ixx = Ix-cos(a

: 4
yy = Ix-sin(a)2 + |Y-cos(a)2+ Iy-sin(2a) = 5.467m

A kiindulasi koordinatarendszert a 6. abran lathaté modon felvettem az épllet bal felsé sarkaban,
majd meghataroztam az O ponttol mért tavolsagat az éplilet merevségi kézéppontjanak.

A merevitéelemek koordinatai a felvett koordinatarendszerben:

Xp = 2613.3mm Xc = 870.5mm Xp = 14315.6mm

yp = 8370.7mm yc = 13645.7mm yp := 8629.3mm

xg = —50mm xg = 14315.6mm Xg = 8257.5mm

yg = 5095.7mm yg = 15083.2mm Yg = 5320.7/mm
-16 -
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|
|
|
|

Nyirask6zéppont koordinatai:

ey (ya-ya + yBYB + o Yo + 'yF'YF) - ('xyC‘Xc)]

Xg 1= = 3.385-m
el = Ixy”
. —1-l{ (kyc¥e) — (ka*a + ks*g + kc*c + kpxp + 'xE'xE):I
ix-y = Ixy”
il llua-¥Ya + Le Y+ e Ye + e YE) = { hwe X
o = 1 (yaya + b8 BI lyc_:: 2yF F) = (lkyc C)] _ s630m
Xty — Ixy

. ~1 'XY[( lkycYe) — (kaXa + kBB + keXc + kD XD + kE 'XE)]

he-hy — v
Xl = Ixy

A merevségi- és nyirasi kozéppont kézétti tavolsag:

XOC = 3884.3mm
YOC = —199.2mm

toc = \/Xocz +yoc = 3.889m

A merevitéelemek koordinatai a nyiraskozéppontba helyezett koordinatarendszerben:

XoA = —771.7mm XoC = —2514.5mm Xop = 10930.6mm
YoA = —268.3mm Yoc = 5006.7mm YoD = —9.7mm
XoB = —3435mm XoE = 10930.6mm XoF = 4872.5mm
YoB = —3543.3mm YoE := 6453.9mm YoF = —3318.3mm

A helyettesit6 tarté jellemzéi:
Haijlitasi merevségek:
8 2
Elxx = E-lyx = 9.018 x 10°-kN-m
Elyy == E-lyy = 1257 x 10°-kN.m?

Ely = E-lyy = —7.007 x 107 -kN -m?
17 -
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///
/
_lL“ XOD, XOE ‘//_k
"1? . XoC i XoF . /s
i Xor § /
. /
lr | F \
! 7
4‘, - ) _/ ’1: ~*
%
L | 3}
B | A 5| =
[ =
s
S¥ | -‘1——» . D SN S
0 C
!
|
; vy = "
] - >°h
- *
|
E- -
| !

-

v
KO

Xoc

e
A

7. dbra - Merevitéelemek elhelyezkedése, illetve a merevségi- és tomegkbzéppont helyzete (O; C)
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Tiszta csavarasi merevseg-

4

6 2
GJ = G,(JA+JB+JC+JD+JE+JF) = 1.169 x 10°-kN-m

A harom hajlitasi- €s a tiszta csayarési rr]erevség esetében”egyszerﬁ a helyzet’, ugyanis a merev
fédémek nagy sikbeli merevséguk foI)_/.tap ’egyuttdolqogtatjak az el'emgket," igy "mgrgysegelket
egyszeriien 6sszegeznem kellett. Az oblosodesﬂl csavarasi merevseg két részbdl tevddik ossze. Az
egyes elemek 6blosodesi merevségeit egyszerlien dsszegezhetjik (ha yan), agonQan a fodenje.l.< -
tarcsahatasuk réven - az elemeket hajlitasi alakvaltozasra is kényszeritik, igy "Steiner” tagokkal boviil a

szamitas.
Obldsodési csavarasi merevseg:

i 2 2) (l | 2 2)
El, = E- (lmA + haXoa +* NAYoA )+ B t kB XoB *+ yBYoB ) -
2 2 2 2
+ ('xD‘XoD ) + ('xE'on ) + ('xC'xoC +hcYoo 2"xyC"‘oC’yoC)
2
|+ ('yF'yoF

El = 2668x 10'%kN-m*

()

Az éplilet alaprajzanak tehetetlenségi sugara:

2 2
. lxalaprajz + yalaprajz + Aalaprajz'(xOC +YOoC )
ip = = 8.925m

Aalaprajz

A tehetetlenségi sugar a helyettesitd tarté fontos jellemzéje, a fligg6leges terhek alapozasra torténd
tovabbitasa soran jatszik fontos szerepet. A tehetetlenségi sugar szamitasakor a fédémet téglalappal
kozelitettik.

2.2. Stabilitasvizsgalat:

A harom f6 komplex vizsgalat koziil elsdként a merevitérendszer stabilitasvizsgalatat végeztem el.
Elsésorban azt kellett igazolnom, hogy az épiilet stabilis allapotban van a fiiggéleges terhekre. Az 1.3.
fejezetben lathattuk, hogy a merevitérendszer nem azonos magassagu az éplilettel, ezért a konzolnak
tekintett épiilet kritikus terhe egy egyenletesen megoszI6 teherrel terhelt, és egy a tetejében fliggleges
koncentralt teherrel terhelt konzol kritikus erejébé| tevédik 6ssze. A masodik esetben a koncentralt teher
a felsé harom szint sulyabol szarmazik, amelybé| kivontam egy altalanos szint sulyat, ugyanis ekkor a 9.
emelet silya duplan szerepelt volna a szamitasban.
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svizsgalat — kritikus terhek:

2.2.1, Stabilita

Kritikus alapterhek el® allitasa koncentralt erére:

2

n ©-Elry
X iranyt kihajlas: Fiex = ——— = 377.204MN

4-H,

= Z.Elyy \
Y iranyu kihajlas: Frry = ——— = 2.705x 10°-MN

4H,

1 7 2-Elco 3
Elcsavarodo kihajlas: Fkr¢ = 5+ GJ!| = 1.019x 10°-MN

i~ 4Hm

A késdbbi osszehasonlitas kedvéeénrt, kozelitben az egyik ismert 6sszegzési tétel segitségével
elallithatjuk a kritikus terhet koncentralt erére. Ez a modszer mivel kozelitd, a biztonsag javara "téved”,
igy varhatoan kisebb eredményt szolgaltat, mint a pontos harmadfoku egyenlet. Kritikus teher a Foppl -
Papkovics tétel segitségével:

—1
1 1 1 ]
Fo LI — 249.89-MN

A merevitérendszer altalanos helyzetl, tehat az épiilet tomegkozéppontja nem es.ik egybe a
merevségi kbzépponttal, vagy esik ra a fétehetetlenségi tengelyekre. Ebben az esetben mindharom a
kritikus teher kombinalddik, amit pontosan egy harmadfoki egyenletbe vald behelyettesitéssel
szamolhatunk.

Egyiitthatok:
XoC Yoc
Tx S T Ty = T
'p 'p
Firx -Fkry 'Fkr¢
1 haad TX — T y
FrrX ‘Frey + FreX -Frro + Firy Fkro
a1F = > 5
-y =ty
F Frey + Frre = Frex Ty = Frey -t y2
keX + FkrY Kr ¢ krX "T x krY Ty
82|: = -1 5 >
1 - T X — T y
-20 -




A harmadfoku egyenlet €s abrazolasa fuggveénykent:

3 2 :
f(Fkrp) = Fgrp + agF-Fkrp + 81F Fkrp + 80F

27 {

4x<10 F

210" /
f(z) OL/’“ \ //

_ 27
2x<10 \\\\ _"/

— 4x10%7

8. abra — A harmadfoku egyenlet harom megoldasa (zérushelye)

A kritikus teher mindharom kritikus alaptehernél kisebb és a harmadfoku egyenlet legkisebb
gyoke szolgaltatja (8. abra). A figgvény még masik ként ponton is zérus, azonban az épllet mar a
legkisebb értéknél elveszti a stabilitasat, igy a tobbi zérushely szamunkra érdektelen.

A kritikus teher pontos szamitas alapjan: Fkrzp = 377.091MN

Kritikus alapterhek megoszl6 erére:

A terhek elkenését figyelembe vevé tényezé: rg == 0.8623

S 7.837-r4-Ehry 3
X iranyu kihajlas: Nkrx = 5 = 1.034x 10"-MN
Hm
7.837-rg-Elyy

Y iranyu kihajlas: Nipy = 32 — 7.415% 10°-MN
. Hm
1 . - Ui s GJ

i A két csavarasi merevség aranyat kifejezé kg == Hmy = 0.204
tényezd : rs"Ely
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0.716-(kg — 0.1)

L akg = + 7.867 = 8.054
Stabilitasi parameter: 0.4
v ez aks.rS.El(D 3
Tiszta elcsavarodo kihajlas: Nkr¢ =, = 2.83x 10°-MN
i ‘Hrp

Kozelités a Fopp! - Papkovics tétel segitségével:

! 1 Y 687.107 -MN
Nikrsk = | Now N -

Nk Nk Nkrg

A megoszié erével terhelt konzol alap kritikus terhei is kombinalédnak, a koncentralt teher esetéhez
hasonléan egy harmadfoku egyenletbe valé behelyetiesitéssel szamitottam a kritikus teher pontos
értékét.

Egyiitthatok:
Nicrx “Niry Nerg
aoN = —T- 7 2
1—ty” =1y

Nirx ‘Niry + NirX ‘Niro + NirY “Nkrg

N = > >
1 - T X — T y
2 2

Nirxtx~ + Nery -ty = Nigix = Niey = Nirg,

N = > 2

1—1y —Ty

A Ty és T, értékek azonosak a koncentralt kritikus tehernél szamitottakkal.

A harmadfoku egyenlet felirdsa fliggvényként és az elsé gyok értéke:
3 2
2(Nyrp) = Nirp” + 2NNkrp” + 21NN + 20N

A kritikus teher pontos szamitas alapjan: Nkr):p = 1.034 x 1O3MN
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globalis biztonsagi tényezé meghatarozasa:

2.2.2. Stabilitasvizsgalat =

ek ismeretében szamitottam a kritikus teher és az éplletre hato teljes fliggdleges teher
balis biztonsagi tényezéjét. Eldszor meghataroztam az egyenletesen megoszio
gi tenyezojét, majd a koncentralt teherrel terhelt konzolét, majd a két értéket a
zegeztem.

Az épiilet kritikus terhen
hanyadosaként az éptlet 9l°
erével terhelt konzol biztonsa
Dunkerley tétel segitségével 0SS

Szintenként atadodo meértékadod teher altalanos szint alapjan:

kN ;
2 _
Fry 4 = 222.82m 913 = 2.034 x 10° kN
m
kN
2 _
Frqp := 50.57m"9.72— = 491.54-kN
m
kN
: 2 415— = 333.5kN
Frqs = 20m°-115—, = 33
m
2 25 kN 12 3
Fubfalgk ©= 14:45m -264m-25—-12 = 1.144> 10 kN

m

kN
2 SN L |
Fytongfalak := 23M 2:64m 75— 12 = 546.48kN

m
2.0.2m25 % 12 = 264kN
Fralfolottifodem = 44M 0-M 237 = <%
Fealtesint = FR4.1+ FR4.2% FR15+ Fubfalak * Fytongfalak * Falfolotiifodem = 4.814-MN

Stabilitasi biztonsag megoszlo teherre:

F i kN
Gy = v altszint _ 1707 x 103.__
hgz m
NM = qm.Hm — 48.963 -MN
Nkrzp
nyN = =21.111
Nm




Koncentralt teher szamitasa:

kN 2 kN 2 kN 3
Retegrendek -— m2 m2 m2
2 kN . sgm2 kN 9 kN
+200.14m -6.67——5 + bbm -‘17.65—2+45.6m -8.78—2
m m m
2 75kN12 142.56-kN
s 264m-7.0——; 1.2 = .56-
FytongfalakZ ;= 6m m3
2 25kN 1.2 = 950.4-kN
. R m- —ia ] = 4.
FvbfalakZ .= 12m"-2.64 m3
kN
3 —
._ .25—-1.2 = 309-kN
Fmedence = 10.3m ) m3
kN
3 40— = -kN
Fi = 80m™-A0—3 300
m
Fekoncentralt ‘= TRetegrendek + Fredence + Fviz = Fubfalak2 -+ = 2:976-MN

+ Fytongfalak2 ~ Fsaltszint

Stabilitasi biztonsag koncentralt teherre:

F
kr=p _ 126.696

nF = —

szoncentrélt

Globalis biztonsagi tenyez6 a Dunkerley tétel segitségevel:

-1
Ny i [L . l} _ 18096  >10  MEGFELEL
nN NfF

Tehat az épulet merevitérendszere stabilitas szempontjabol megfelel, ugyanis a globalis
biztonsagi tényezének nagyobbnak kell lennie, mint 10. Ez az érték egybeesik az EuroCode ajanlasaval
is. (Megjegyzés: az EuroCode a fent megadott két ertek reciprokat hasonlitia 0ssze, de ez a fizikai

tartalmon nem valtoztat.)

i B =




| <2 (2430mY)

Hg ranéziink az alaprajzra, azonnal lathatjuk, hogy az éplet az x iranyban jéval gyengébb, ezért
az eddigi szamitas ellendrzéseként csak az x iranyu falakat figyelembe véve kiszamitottam az epdlet
biztonsagi tényez6jét x iranya kihajlasra:

7.837-rS-E-(2.439m4)

Nirxell = . >
m

= 461.256-MN

Ferxell = = 168.276-MN

4H

Nirxell

 Nel: = 9.421

Nm

Frrxel 1 1)
_ 56537 Negl = | ——+—— | =805

n —
Fell - 0 o
Fskoncentralt Nell Fell

0-t, de az A", "B” és "C" jeli merevitémagok y iranyd falainak

Az érték lathatéan nem éri el a 1 B’ es ; .
|, ezért a 8 mémoki megfontolas alapjan megfeleld erteknek

~ "Steiner tagja” hianyzik a merevsegbo
mondhato.

2.3. Dinamikai vizsgalat:

A jol ismert, foldrengésteher szamitasara hasznalt i-llelllyet’tesitﬁ Statikai Modszer (HSM) "lelke” a
merevitérendszer sajétfrekvenciéja. Az egysoros kozelitd k_epletek mellett letezik még hpsszabb, de
még nem tal bonyolult kozelitd eljaras a sajatfrekvencia pontosabb meghatarozasara. Elészor
meghataroztam az egyenietesen megoszio tgr]errel-, ,mrfljd’ a koncgn’traﬂ erbvel terhelt konzol
sajatfrekvencidjat, utana a ket srigket dsszegzési tétel segitségeével kombinaltam:

Megoszl6 teherrel terhelt konzol alapfrekvenciai:

Altalénos szint stilya (alapértek):

kN
2 264m 75— .. = 363-MN
m

kN
Qq = 1445m>-264m-25—3 + 230
m

9 kN
+ 44m*~-0.2m-25 3 +
m

2 kN
222.82m° 642 — -
m
kN 2 kN
57m?6.854 5 20m” 7.7 —

+ 50. 0

Q4 kN
Qy = — =
° hsz "

3
1287 x 107

: = ‘MN




Na 1 kg

- ) sgre jutod tomege: Pm = —— = 385.033-—
Az épulet terfogategysed s ‘Aalaprajz g m3
A tdmeg egyenlétienségét figyelembe Vevo fm = 0.911
tényezé :
fem = . = QB0T—
X iranyu rezgés: Hm2 P mAalaprajz S
e . foynn 2= . = 1.626—
Xiranyu re " m -
yu rezges y Hm2 Pm'AaIaprajz s
A frekvenciaparaméter: G
A két csavarasi merevség aranyat figyelembe Km == Hp g 0.19
vevd tényezd : <
0.021-I<m
T]m = T + 056 - 0588
: Tm fm Ely 1 0051
Csavarasi rezgés: am = : = 1.UU0—
. ip-Hm2 P mAalaprajz o

A kritikus terheknel lathatd moden a2 alapfrekvenciak kompinalodasat is egy harmadfoku
egyenletbe valo behelyettesitéssel szamithatjuk. A legfébb kilonbseg, hogy a frekvenciak negyzetesen
kombinalodnak, igy az egyenlet legkisebb gydkeébol négyzetgyokot vonva kaphatjuk a sajatfrekvenciat.

Harmadfoku egyenlet egyutthatoi:

£ 2f 2f 2 ’
Xm 'ym ¢im
A 0m = — 2 > = —1.214—6
1 —Tx T Ty S
2 2 2 2 2 2
T v 1
f1m = > Z = 4.95?’—4
1—¢ x Ty S
2 2 2 2 2 2 2
. fxm Ty t+ fym *T y = fxm = fym — f¢n.] A 877_1
B -= 5 5 = = 2
1—1 w =7 y S
= DG -




e atet=— o e ] T <
= e LB et e i L

A sajatfrekvencia pontos szamités alapjan: fpm = 0.607 -Hz

Koncentralt teherrel terhelt konzol alapfrekvenciai:
Koncentralt teher — legfelsd 3 szint (alapérték):

2 kN 9 kN

Qo := 12m -2.64m-25—§ + 6m ~2.64m-7.5——3
m m

3 kN 3 kN 2 kN

+10.3m -25—5 + 30m -10—5 + 155m -9.22—-5

m m m

kN KN
\ 432421044 + 53m>-T8— + 456mETA— ..
2 2 2
m m m

kN kN
+ 200.14;112-5.42——2 + 66m2-14.33—5
m m

Fp = Qy - Qq = 2487'MN

o FaA 1 kg

Konzol térfogategységére juto tomeg: y — = 25.942—
Hm Aalaprajz 9 me

A tdmeg egyem(jtlenségét figyelembe vevo 0.493

tényez§ :
0.56-rg Elvy

1
= 1.266—
S

Xirany rezgés: Hpo \ Pk Malapraiz

[ 056 |  Ely ,
Xiranvt ag: = : = 3.39—
! i rezges pk-Aalaprajz S

{‘

Akét csavarasi merevség aranyat figyelembe Ky = kpy = 0.13 nk = npy = 0.568
ciaparameter:

’55:[

:;:f vevs tényezd és a frekven

nk Tk jT 1
| f = ‘ = 2.095—
I Csavarasi rezgés: ¢ ip'Hmz ok Aalaprajz <

|
%
|
|

1

A harmadfokd egyeniet egy(itthator:
2, 2 2

& o fyk fk 99733 A

e = —5 2 48

1—1x ~ Ty §
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e e g e T

R et s e i e,

~ nyomderd csokkentd hatasat fig

A sajatfrekvencia pontos szamitas alapjan: fpk = 1.266-Hz

A szerkezet sajatfrekvencidja a Dunkerley tétel segitségevel:

-1

1 1

2
b ok

endszert terheli az épilet tomege, és koztudottan a
k.alakuléséra [Kollér, 2004]. Tovabbra is a fenti
ik a merevitbrendszer sajatfrekvenciajat a

gy a merevitor
kezet sajatfrekvencidjana
taskent azonban k820l
yelembe veve:

Megjegyzéskent kozoljik, ho
nyomoerd hatéssal van 2 szer
értékkel dolgozunk, téjékozta

1-1

= 0.539-Hz

2
Na Fa
—— A==
P
Nkrsp Frrzp

Lathats, hogy a két értek kbzott az eltérés elhanyagolhato, igy — a statikus gyakorlatban szokasos

mddon - j kozelitéssel @ 0.547 Hz —€l dolgozhatunk.




2.4. Vizszintes terhek meghatarozasa:
2.4.1. Epitési pontatlansaghol szérmaz6 vizszintes ero:
Szintek szama: ni= M
Xiranyu falak:
Y iranyu falak:
é

22.5 kb h..-0.2m-25 K n 0.459 KN
5 — + 0. IR — | — .n = 0. e o
m ¥ mS ) 2hsz hY m

446 N h.--0.2m-25 = c n 0.806 kN
66— 02m-26— [-—- .n =0, Wikl
o + Ngz 3| 2, hX -

H
m
17.95m + 3.65m + 6.05m + 5.86m)-— = 0.156-MN

= F:m)‘( o biss

2 X iranya teher:
H

m
2 'Y iranyd teher: Fegy = Fry-(2.15m + 2.15m + 5.44m)-@ = 0.08-MN

ansagbol szarmazo terhet nem vettem szamitasba, mert az altalam

A tovabbi épitési pontatl J :
biakban az # mely esetében nem szokas figyelembe venni.

vizsgalt épiilet monolit szerkezetd,

2.4.2. Foldrengésteher HSM modszer alapjan:

ota torvény irja eld, hogy kotelezO az épUIeteket foldrengésre méretezni.

|evén hosszU ideig sok bizonytalansag oOvezie a témakért. (A foldrengés

) W e i arek ki, a kérdéskorrel kapcsolatban méar

ki e sttével kapcsolatos ismeretekre nem ter'fe ; aKe ,

: é)ftt(qpasavgl etts a |et\;§é got.) A mérnokok csak a korabbi Muszaki .lranyelvre“ tdmaszkodhattak. A
onyv latott nap oplema, amit leginkabb a jelenség Osszetetiségével és a

té 73 M ' ¥ Sok a megO|dat|an pr T : Lok
Szﬂ;ibeazr; t;r;(egbf;‘r':;‘é'ﬁlt valaszaval magyarazhatunk. Megemliilk a probléma bonyolultsagaval
mikal problémaval van dolgunk, amely T

Magyarorszagon 1998
Kételezo eléiras nem

ka dina o
pcsolatban, hogy elkasziiliséget és nagy matematikal Eé’

legtobb esetben na C 1 ,
tu?iést iggﬁjetl’ A fen%slleirtak miatt valasztot’t‘a'm a folgirquegr? E
vald méretezé-st 3 dolgozatom egyik témajanak. Ket kozelito E :

: : .« mindkettével kiszamitottam az H
médszert andiAYE AT i | srigkadot  kivélasziva 1
épilletre  hato terheket, majd a mérte )

reteztem

az egyik merevitbelemet

szilardsagtanilag M€
Elséként nézziik meg @

Helyettesitd Statikai Médszgrt. A HSM ‘J‘
lényege, ho a szerkezet tsldrengésre adott valaszan alalplszuk *_ . _*

és agdiina%¥kai hatast €d statikus erovel helyett§s1't|. ‘f\
helyettesité statikus ieher ereddje az éplilet magassagana

2/3-ban mikodik, azaz haromszog alaku a megoszlo teher 9. abra Helyettesito teher
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"alakja” (9. abra). A linedrisan megoszio teher abbol kovetkezik, hogy a mé

zﬁr&z?‘ln:t ;gklpteltt ;:é)ulet elsd rezgélsgle}kjéval s;émol és azt feltételegi),, hogy ?esljfg tg?na:gzlv;e::ggﬁ

0ben & 1 g?srata alx(n. Az utobbi gll!jta's nem jelenthetd ki kategorikusan minden éplletre, ezért g

modszemez artoznak blzgnyos .klkot?sek, ' gmelyeket az épiletnek teljesitenie kell. ’A HSM

" ato mas epuletrg is, de Ijelentos e}_teres esetén inkabb jo tajékoztatd értéknek tekinthetd a
geredmény. Fontos megjegyezni, hogy a foldrengésteher barmely irdnyban felléphet, nem tekinthetd

egyidejlinek a szélteherrel.
Teljes épiilet sulya (alapérték):

Hm
Q= Qq—+ Q- Qq = 394 -MN
sz
Relativ tervezési gyorsulas — Budapest:

kg = 0.08

Epiiletfontossagi tényezd:
kg := 1

Talajmingség szorzé:
ki == 1.2

Viselkedési tényez6
q:=2

Teljes foldrengésteher:

1

Modalis valaszspektrum-analizis:

2.4.3. Foldrengésteher -

dszer a HSM modszernél Gjabb, az Un. modalis

(tovébbiakban: MVA). Az EuroCode szabvany atvételével kapcsolatban
piletet ezzel a modszerrel is megvizsgalni. Az MVA is a Helyettesité Statikai

rkezetnek a foldrengésre adott valaszan alapszik.
ektrum-analizis alapgondolata: egy rugalmas

mara fagyetlen paraméterrel jellemezhetjik: a
lasaval).” [Dulacska-Joo-Kollar, 2008]

Az altalam megvizsgalt masodik kozelitd mo

valaszspektrum-analizis
tartottam fontosnak az €
Modszerhez hasonloan a Sz€
1934) szarmazik az (n. valaszsp
o valo valaszat a méretezés sza
dulaséval (illetve a maximalis gyorsu

M. A. Biottol (
rendszer adott foldrenges
szerkezet maximalis €lmoz
vélaszspektrum—analizis?
tekintsiik meg egy foldrengés gyorsulas-diagrammjat (10.
y adoft rezgésidovel és csillapitassal rendelkezd egy
A talaj mozgasa nagyon komplikalt, ezért a

De pontosan miis az @

A kérdés megvalaszolasanak els6 Iépésekent
abra), amely segitségéve! klszqmlthatjuk eg '
szabadsagfoku szerkezet valaszat az adott foldrengesre.
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;?rltaTZ csak numerikus m§d§gerekkel hatarozhaté meg. Eredményként egy eimozdulas-abrat kapunk
elyrdl nekiink a maximalis elmozdulés értékre van szilkségiink, ugyanis a maximalis er('jkre’

méretezziik a szerkezetet.

a(t)
9

a3
02
o1

10. abra Egy adott foldrengés gyorsulas-diagrammja

ssidsvel rendelkezd szerkezetek esetében mas és mas
hol a valtozo a szerkezet rezgésideje 0-t0 5 s-ig, €s mindegyik
Imozdulas értékét, amelyet D-vel jeldlink. Ez az abra lesz az

l

- A maximalis elmozdulas az eltérd rezg
Készitsiink most egy olyan diagramot, @
| rezgésidshoz kiszamitjuk a maximalis e
| elmozdulasi valaszspektrum (1. abra)

a D=ty (mm)

ot

150}

2 3 4
| 11. abra Elmozdulasi valaszspektrum
A szerkezetre hato maximalis erdt az
F=kx*xD
azaz mekkora erd kell egysegnyi eimozdulas

| k a szerkezet merevseége (
y a korfrekvencia

w, = k/m

egyenlet szolgaltatja, aho
letrejottehez). Figyelembe Veve: hog

a kovetkezé dsszefiigges adodik:

F=mx=D*w;
Se=D*w5=41r2D/T,%

F=m#*S$

értéket meg lehet adni a szerkezet

az un. pszeudogyorsulés, amely
gorbét gyorsulasi valaszspektrumnak

Az m a tome és az S '
) ; (12. 4bra). Az &bran |athato

rezgésidejének fiiggvényében
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zevekzzuk, gmelynek hasznalata gyorssa és egyszerlve teszi a szerkezet gyors méretezését. (Ha a
zerkezet végtelen merev, azaz T=0, akkor a szerkezet egylitt mozog a folddel és a pszeudogybrsmés

értéke megegyezik a talaj maximalis gyorsulasaval.)

-
-
b

47 . 2
\S.=D =5. m/s
€ Tn2

A

Fy=SdT) my Fyp= ST m? Fo =ST)m

12, abra Gyorsulasi valaszspektrum

stol is fligg a gyorsulasi valaszspektrum, ezért a szakirodalom a

Természetesen a szerkezet csillapita
eget is megad.

csillapitas mértekétél fiiggoen gorbeser
o valaszspektrum hibaja, hogy
"hegyeket” és "volgyeket tartalmaz, azaz kicsi eltérés a
rezgésidsben nagy eltéréseket okozhat a teherben, tovépbé "

ennél is stlyosabb probléma, hogy egy adott ft')lldreng:asre '

vonatkozik, amelyttl egy jovGbeni foldrengés jelentosen g

eltérhet. A hibat ugy hidaljak &t, hogy tobb foldrengés adataﬁ

dolgozzak fel, majd statisztikai modszerek és egy tillépési o4t

valdszin(iség alapjan allitjak el6 a vé|aszgyorsulésokgt, majd a -

gorbét “kisimitiak” (13. 4bra). Fontos megjegyezn. hogy a 0 Tte]

vélaszspektrum a rezgésidd €s @ csillapitas fliggvenye, azaz
mas témegl és merevségl szerkezetekhez azonos valasz 13. &bra "Kisimitott” gyorsulasi
tartozhat. vélaszspektrum

S, [m/s’)

A 12. abran lathat At

elyekre nem térek ki részletesebben; ezek

k tovabbi jellegzetességei is vannak, am

A valaszspektrumna

megtalglhatoak a sza Dulacska-Joo-Kollar, 2008].

kirodalomban [




Az EC8 szabvany ketféle valaszspektrumot ad meg, Magyarorszagon a Nemzeti Melleklet szerint az 1
hasznalatos (14. abra): '

Vizszintes komponens...

Talajtipus S Te
q - viselkedési tényezl A 100 | 0.15
B - alsé korlat...(0.2) 015
0.20
0.20

0.15

14. abra Magyarorszagon hasznalatos tervezési spekirum rugalmas analizishez

Jerrdl volt sz6, azonban a modszer alkalmazhato tobb
Szabadsagfoku s7erkezetek eseteben is. Egy tobbszintes épiilet ugyanis tobb szabadsagfokl rendszer,
fie és haromszor annyi rezgésalakja, ahany

Pontosabban annyi szabadsagfoka van, ahany szintje e 0 | rezgesa
szabadsagfoka. A rezgésa[akok kétiranyu rezgésekbdl és csavarasl rezgésekbdl allnak. Ekkor

beszélhetlink modalis vélaszspektrum-ana|izisr6|. A médszer levezetése a szakirodalomban
megtalalhato [Dulécska-Joé-KoHér, 2008]: Az Mv,tl\.szen‘nt egy szerkezetet a szabad rezgésének
megfeleld alakok alapjan kell méretezni. A modalis sz0 arra utgl, ,hogy arszerkezfgf[ egy adott
rezgésalakjaban nem a teljes imegével rezeg, hanem annak egy részével, az un. modalis tomeggel.

Rezgésalakonkent az eltolo ero:

Eddigiekben egy szabadsagfoku rends

ntenként miikodo terhek az elsé harom rezgesalak esetén
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Az eldirasok alapjan annyi rezgésalakot elegendd figyelembe venniink a szamitas soran, amelyek
modalis tomegeinek Osszege eléri a telies témeg 90%-at. A fenti eltold erdt olyan megoszlasban
miikodtetjlik a szerkezeten, hogy aranyos legyen a rezgésalak ordinatajaval és a tdmeggel (15. abra).

A szamitas a gyakorlatban matrixmiiveletek formajaban valosul meg, a rezgésalakok rendkivill
nagy szama miatt mar négyszintes, altalanos merevitdrendszerrel rendelkezd épllet kézi szamitasa
szinte elképzelhetetlen. Az én épliletem 10 szintes, ami 30x30 (!) elembdl allé matrixokkal vald
miveleteket jelent, ezért szamitbgépes program segitségével végeztem a szamitasokat. Az alkalmazott
szamitogépes programnak a MathCAD matematikai szoftvert valasztottam, amely hasznalatat leginkabb
egy fejlett szamologéphez tudnam hasonlitani, ugyanis a képleteket és a szamitas egészét kezzel
kellett bevinnem. Az Osszefiiggések helyes bevitele utan a program "csupan” a szamitasokat végezte

el,

Megjegyzések:

o A szamitas soran a dukfilitast nem vettem figyelembe, a szerkezetet rugalmasnak tekintettem.

o A masodrendd hatésokat nem vetiem figyelembe, ugyanis a szerkezet n. stabilitasindexe

iztonsagi tényez0 reciproka):

(Iényegében a teher alapértékére szamithato b

Tyl M-om <0,1
+ = U. 3
Nirsp Frrp
%-t [Dulécska—Joé-Kollér, 2008].

A merevségcsokkenés igy messze nem ériela 11




2.4.3.1. Kiindulé adatok (MVA):

Rugalmassagi modulus: E e 23_‘ﬂ
2

mm

Szintek szama: nszint := 10
Szintmagassag: h :=2.82

Berepedt keresztmetszet miatti csokkentd tényez0: o w8

3.63MN

Szintek tomege (terhek alapértékével): = 37 x 10°kg

My = My =3.7x 105kg
mg =My = 3.7 x 105kg
my =My =3.7 x 105kg
Mg =My = 3.7 x 105kg
mg o= my =37 x 10°Kg
iy = my =37 x 10°kg
mg =My = 3.7 % 105kg
mg = My =37 x 10°kg

6.117MN
= — 6.24 x 10°kg

m
10 g

Az épiilet teljes tomege (terhek alapértekével)

6
:=m1+m2+m3+m4+ mg + m8+m7+m8+mg+m10:3.96x10 kg

N




2 4 3.2. Merevitdelemek métrixainak meghatarozasa:

A szamitas kiinduld Iépésként meghatdrozzuk az €gyes merevitdelemek merevségi matrixait,
amelyekhez elészor a transzformacios matrixokat és az elemek hajlékonysagi maétrixat kell
elgallitanunk. A szamitasban attértem x-y koordinatarendszer helyett az EuroCode-ban alkalmazott y-z

koordinatarendszerre, de csak az MVA szamitasaban.

A transzformacis matrixok tartalmazzak az elem helyére vonatkozd informaciokat a

merevitsrendszeren beliil (16. abra)

16. abra Az elemek lokalis koordinatarendszerenek transzformacioja

Egy elem hajlékonysagi matrixa megadja, hogy mekkora glmgzgﬂulésokat és elcsavarodasokat végez az
elem egységjnyi teﬁ’er gatgséra (17. &bra). A hajlékonysag maétrix a merevségi matrix inverze.

o

pl
"U’

P!
Vi

: P
K o

€pl

17. 4bra— Sikbeli merevitoelem elmozdulasai

es hajlékonységi matrixa




A 17. abran lathato matrixok azonban lokal i
okalisak, ugyanis csak 7 x Sret(l -
A tovabbi szamits ' e K, Ugyal x n méretliek, ahol 7 a s :
m;(tl'r\ilab_it:n 'szan)ttrashqz 3n X 3n mere‘tu globalis matrixokat kell eldallitanunk. A sikb};li elzlrr;tgir Slzatl)n??'
g el Ugy,al’llthatjgk el6, hogy minden 3x3-as blokk bal felsé eleme a lokalis matrix mg felalI§
emének értekét kapja, a tobbi elem nulla lesz (18. abra), ugyanis a sikbeli elemek csak egy i ayban
rendelkeznek merevséggel. gy iranyban

EocEs E
18. abra Egyiranyd merevséggel rendelkezd
elem globélis matrixanak eldallitasa

vanak eldallitaséra példa (19. &bra). Ez a keplet mar

A térbeli merevitéelemek hajlékonysagi matri

globalis matrixot szolgaltat.

19. 4bra U alaku merevitémag hajlékonysagi
matrixa




"A" jell elem:

z elem elhelyezkedésének adatai:

p = Odeg

yA = —4656mm

zA = 69.1mm

A= —byA-sin( A) + bZAAcos(aA) = 0.07m
1 1= byp-cos(ap) + bzA-sin(aA) = —4.66m

ranszformacios matrix el6allitasa:

Cos(ch) —sin(ch) 0
o sin(ch) cos(oA) 0

AT AT

Anagy = | for ie 1..nszint
for iie 1.3

for jje1.3

TAnagy,;_) 3-ii-1.(-13

TAnagy

!

ARRARIAR

olollell

ngmwmm.b’wmlr—to{f

—
N

[y
(@8]

—
LN

ERARARARARAAY

.

|
il

|
I
N

Lolollel

i

|
dlelo

;
< A1 1

|

Merevségek:
4

|CA = 0738 m
—3402m°

lT]A = 9 m
6

| ai= 1614 m

8. 3
Elep = Elgyo = 849 x 107KNm

7 2
EIT[A = EIT]AO‘= 3.91 x 10 -kN-m

7 e
Elp = Elgaa = 186 10 kNm

=
o

Jololl”

oLt

~lo|lo|lolo|lo|o|O

oLl
|-l

|

o

|

o|l~|lojlo|lo|jlojlo|o|O|O|O

1
>
o)
oclo|lo|a|~|o|lo|jo|o|o|o|o|o|o|o

olo|lololo|lo|lo|~r|o|lo|lo|lo|o|o|O|©

olollel

el




lajlékonysagi matrix el6allitasa:

A= for ie 1..nszint

for je 1..nszint

(i-h)? "
e — —i
A1 j—1 2

for ie 0..nszint -1
for je 0..nszint-1
for iie0..2
for je0..2

e «— € )
A3 3+ (AOL-J i

for ie 0..nszint-3 — 1

if i-h<jh

for je 0..nszint:3 -1

e «— e if i-h>j-h

5 6

0 jj——————f" 6.96:10-11|  3.53:10°

—m———

8.83-10°10 1.31010] 27820 L —== 4.69:109| 5.18'10°10
1.3-10°10 __ﬁﬁil‘l?_d_——————/ 1.01-10°| 1.11-10°10
278 1ot ___%_-?_8;1_(3;9__-————#———#——“‘ 2.23-1010|  1.2410°8
2.21:10° 3.241010) 62 - 1.5°108 1.81-109
3.24-10-10 223108 407 L 3.22°10°° 3.9-10-10

—_—_—

| 2231107
.10-9
6061011 4691071 - - 1 —— %] 39-1010| 238108

e

469107
.10-10
" 353109] 581001 09 26310

| 20T
5.18-10-10 3.57'10'8
. | Pt

|

lerevsggi matrix eloallitasa:

L o =
A eA

5 6
3.11-108 1.82-109
9.67-1010 4,02'10-5
-4.6°1011 -1.25'108
-3.84:108 -4,08°109
-1.19-1011 | -1.24-104
5.67-1011 2.82:108
2.82:108 5.44-109
8.77-1010




"B" jelli elem:

vg = 90deg

yB = —7319.3mm

2B = 3344 1mm

;g 1= ~byg-sin(og) + b, c0s(ag) = 7:32M

ng = byB'COS(QB) - bzs-sin(aB) =3.34m

ranszformacios matrix el6allitasa:

COS(C}.B) —sin(aB) 0
sin(ag) cos{) 0| _

_rCB_ _r_n_

Bnagy = | for ie 1. nszint
for iie 1.3

for je1.3

TBnagy
3jlékonysagi matrix el6allitasa:
3= |for ie 1. nszint

for je 1..nszint

e
BOL_q j-1

for ie 0..nszint— 1
for je 0. nszint—1
for iie0..2
for je0..2

e S (BBO‘ ) .
Bi.auii 3+ Wi j

for ie 0. nszint3—1

for je 0. nszint-3 1

eg

T 5 o
Bnagy ;_1).3+ii-1,(i~1)-3+i-"1

Bii_1,jj-1

4
g = 19.52m
4
g = 1711
6
leS= 4.8m
Elo iz E-lome = 2.24 % 10°KN-m°
QB.— CBQ—- 5 x . -m
 Elaa= 197 x 107-KN-m?
El’ﬂB = '_.r]B'C\— K x -kN-m

7 b
Elg = Elygra=552x 10 kNm

if ih<jh




flerevségi matrix eldallitasa:

) -1

"C" jelti elem:

\¢ = —-22.761deg
yC = —6398.8mm
2C = —5206.4mm
(C = —byc-sin(o_c) + bzc-cos(oc) = -7.28m

nC := bye 0os(ag) + bycsin(og) = 38T

ranszformacios matrix elallitasa:

Cnagy = | for ie 1..nszint
for iie1..3

for je1.3

TCHEQY(i_1).3-:-ii—1 .(i-1)'3+jj'1

TCnagy

4
g = 1708m

4
e = 10248 m

6
l,q = 0.069m
o Elmc = 196 x 107-kN-m?
EICC = 'CC'O.— . X . -m
8 2
EIT]C = E'|1]C'0‘= 1.18 x 107-kN-m

5 4
El g = Elpga =794 x 107kN-m




lajlékonysagi matrix eldallitasa:

¢c:= |for ie 1. nszint

for je 1. nszint

(i-h) " .
e g Tt
CO_1jm1 2

for ie 0. nszint— 1
for je 0..nszint -1
for iie0.2

for je0..2
e « [ epq. ) if ith<)
Cigeij3+j ( i

for ie 0. nszint3 -1
for je 0. nszint-3 -1

on < en if Fh>Jh
Ci™ "G

°C

lerevségi matrix eléallitasa:

Br= eCh1

D" jel(i elem:

4
lQD = 3.696 m

D= godeg
yD = 7046.3mm

2D = ~1
89.5mm ~ Elgpa=425x 10" kN-m”

D = —b,-si ‘ ) = -7.05m Flep
B = - yD'S'”(QD) " sz.cos(oLD

ranszformaciés matrix eléallitasa:

COS(DLD) —sin(ag) 0

sin(aD) cos(aD} 0




for ie 1..nszint
for iie 1.3

for je1.3

T
TD”agyue1y3+m4.U—1%3+ﬂﬁ1 Di-1.j-1

TDnagy
1ajlékonysagi matrix eldallitasa:

:p:= | for ie 1. nszint

for je 1. nszint

02 :
] ﬂ.[j.hpk?-} if ih<jh
eD. =

i-1.j-1 EICD 2

3

for ie 1. nszint

for je 1..nszint

e «— e ) if 1 h> |
Di_1_j_1 Dj-1.l—1

0

lerevségi matrix el6allitisa:

DO = E‘.Dﬁ 1

Dioc = | for ie 1..nszint

for je 1..nszint

«— Kk
k _ DO _4 i1
D‘OC(I_1)3(J_1)3 I 1]

k =]
k Bl
Dloc(i_1)_3+2q(j_1).3+2

kDloc

\

I
3.57°1010
0

. —

0

-
-2.26°1010

0

| )

0
I

9.0910°
| 209 Y

o] en] #fuif00] o] |

2= TDnagy'leoc'TDnagy




T 2 3 4 5
0 —.19-10°% | 1.54-10> 0 -1.38-10°6 -9.74-106
2 %16 0_2 3'57.1010 2.51-1011 -1.38:106| -2.26°1010 -1.59-1011
- > 1' - = 5.51-1011 1.77-1012 -9.74'106| -1.59-1011 -1.12:1012
P~ 3 e 0 -1.38°10° -9.74-10°6 0 1.7-106 1.2-10-5
4 1.38-106 -2.26°1010 -1.59-1011 1.7:10° 2.78:1010 1.96-1011
5 9'74.10_6 ~1.59-1011 -1.12-1012 1.2°10°5 1.96-1011 1.38-1012
= : - 106 1.25-10-6
6 0 5.57-1077 3.92°10 0 1.25-10
‘) uEn jell:l e|em'
; 4
|3LE := 90deg lcg = 3.345m
g = 7046.3mm
sz = —6643.4mm
7 2
G = —byg-sin(ag) + sz'CDS(C‘E) =-7.05m Elcg = E-lcpro = 3.85x 107-kN-m
r1]E = byE'COS(&E] s bZE.sin(aE) = —6.64m
Transzformacios matrix eléallitasa:
COS(QE) %sin(QE) 0 5 :
Te. | Sin(eg) cos(ag) 0| _|0O 0 -1 0
' ] 1 1 0 0
T mET ] 2 7.05| -6.64 1
Enagy == [ for ie 1.. nszint
for iie 1..3
for je 1.3
«— T
TEnagy(iH1)-3+ii—1.(i—1)-3-:«jjm1 Bi 1 i1
TEnagy
=i} e




Hajlékonysagi matrix eléallitasa:
€= |for ie 1. nszint
for je 1. nszint
£
B 1.1
for ie 1. nszint

for je 1. nszint

—ep if ih>jh
=11 1.1

ee

Merevségi matrix eléallitasa:
kEO = eE_ 1

ke . .
Elog = | for ie 1..nszint
for je 1. nszint

4—4 v N
kElOC(i—1)-3.(j 1):3 KEO,_1 j1

k « 0
Eloc;_q).341,(-1)-3+1

«0

kE'OC(i—1)-3f2.(j-1)-3é2

kEloc

ke - ;
BT
Enagy'kEioc'TEnagy

) 'an Jelu elem:

O;F = Gdeg

b ..
VF = 988 2mm

b ..
ZF = 3119 1mm

r

(F =

r"]F ]

‘_byFSm(QF) + bZF.Cos(aF) — 312m

byF-cos(qF) + sz-sin(aF) =0.99m

"aNszformaciés matrix olpallitasa:




for ie 1..nszint
for iie1..3
for jje1..3
T

NaQY(i_1).3-ii-1, (i-1)-3+j-1 =10

TFnagy

Hajlékonysagi matrix eléallitasa:

= |for ie 1. nsznt

for je 1..nszint

e b (5

IENERE=I
for ie 1. nszint

for je 1. nszint

g eep B =
i=1.j-1 1.1

°F

M 4 . " r rg F .
ere"3‘391 matrix eléallitasa:

koo o 1

kel o= .
oc= | for ie 1. nszint

for je 1..nszint

keg, . .

kF'OC(M)'B.(H)-sé_ POt

kF|DC : ; <
(1)-3+1.(- 131

k 8

Floc;_1).3:2,(j-1)-3+2

kFIOC

ky .
F = T T
Fnagy'kFloc'TFnagy




7 ARl S R LD . .
Zepllet merevségi métrixa az elemek merevseg! maétrixainak gsszegével egyenlo:

Z epllet merevségi matrixa:

K‘:
A= ka = kg + kg + kp + kg + ke

5 6
0 1 |

T T T ——'—”“—":—::_____,_, 6.53-1010|  1.41-1010
= _1-45'1012 e 92101 -1.06'1013| -2.63-1010
: : | T 010 -8.041010 | -3.18-1010
3511010] -1.86100| 6531071 T oggin| 1131012 -1.69:1010
-1.86'1010| -2.38-10%1 ____________,———————"”" 1.31-1013| 5.92-1010
6.53-1010 9.2:101! __ﬂ________.a———f“——’”””“_ 5.02:1010 |  4.24'1010
| 1411010 __#7__5_393_ _________/—*f"”’ 8341011 2.25:1010
| 75109 9.58'101 | 371100 g a0l | 965107 -7.88-1010
| -2.63:1010 7t | 5 L — | -247'1010| -3.16°1010
-1.67°1010

| 3.0
" srsi] 20010 TSN e oot 24810
-
2.01109| -2.57-1010| 9220~ L ——"1p 4.02-1012
| -2.01-109| -2.57°10"
L,_._-——-——"‘\-/"'




a szerkezet tsmegmatrixat. A szamitas soran ugyanis a
szerkezet tomegeit a fodémek sikjaban kel koncentralni, erre valo a témegmatrix. Pontosabban az
egységnyi gyorsulassal elmozditott fodemen keletkezo tehetetlenségi erOket tartaimazza. El6szér
el6allitottam a merevitdrendszer altalanos szintjeinek és a legfelsd szintjének matrixat, majd ezekbdl
készitettem el a teljes szerkezet tomegmatrixat (M), amely 3n x 3n méretd, ahol » a szintek szama.
Ebben a pontban vettem figyelembe a tsmegek véletlen kiilpontossagat.

Kovetkezd lépesként elGallitottam

2.4.3.3. A tdmegmatrix eléallitasa:

Kiilpontossag figyelembevétele:

0 kozpontos
Eset .= 4 1 i
2-y
3+z
: 4z 1ot € befoglalo méretei:
Eplilet alaprajzanak teriletéve! azonos terllet tglalap befod

8 =L =1455m
3, =B =2344m

0 if Eset=20
0.05L if Eset=1
-0.05L if Eset=2
0 if Eset=3

0 if Eset=4

myp M

| Mg Mgy ™o




A merevitd rendszer tomegmatrixa:

M:= |for i<1. nszint—1
for ie0.2
for j=0..2

Miit)-3=i. =13+ "o
for i e nszint
for ie0.2
for je0.2

Meizt)awi (=130 Metq; j

I

L

L

olololo|jo|o|©

0
— 0|
— 0

— 0
[

\

10|

i

5 354a.
24.3 4. Sajatértek problema megoldas

enletet kell megoldanunk

:ppi dinamikai €9
Arezgesidsi meghatarozasahoz & alabbi dind

;=0
k*l&"‘m*u

| a sajatértekek a korfrekvenciak

adédnak’ aho

gat megoldésa e

AZ ., e P
Srickek egy sajateértek feiaafezgésalak‘)k:

neQyzetei, a sajétvektorok pedig
sa jété?’ték

2 * 1M
k- @




Sajatértékek:

se := genvals (K. M)

0
3.32°106

C s ki ik négyzetel:
Andvekvs sorba rendezett sajat—korfrekvencnak négyz

-

Seson = sori(se) -m°

.
ot =

L0

Safét-korfekvenciakbol szamithatd rezgesidot

2z

éltatja a
rendpen s2019 B ire

ASa" , ; m SO
dlaterték feladat megoldasa e rrendbe ren ez

Hl6n Vegre kell hajtani. A csokkend SO

N.sort ‘= reverse (Som(Tn))

ntban szamitott sajétfrek\ienC,a
e 0.5-08 csokkentd tenyezével a
y L

‘0 a késobbi
., kezo ar SOT '
A ! kként szolgaltatta a

= |atszola T edezetts?gst
vettem o ortek KOZO® © L panyadi
. % ertek A ezgbsiddt hany
g7 elteres elyi
nis tudnu

Ay _
EI36 r P i de
ez ezgeside)

g gésalak rezg

2 Prokéval, azonban itt ﬂgyelembe
sl '.3.1‘88 pontban, ez okozZd
“Molasban jatszik szerepet, ugy?

SQi4s s
ajaterték feladat,

-1
-1

Sormeng = | for i e 0..3-nszint

for j e 0.. 3-nszint

=Th
j ff Th.sort, 0

TsorrendL

sorrend




Sajatvektorok a rezgésalakok:

sa := genvecs (K. M)

013
0.61
-0.06
-0.16

-0.78 1
0.07

——-——'—_'I_____.——-—"—'

[T

Aistai
sajatértekek sorrendje alapjan:

(b = .
for i 0. nszint3 -1

o <Tsorrendl

i
¢ <« sa

-

o
0 1 2 kg
13.34'10° -0.11 002|027
| 111107 -0.02 -0.02 777103 20.02
| -7.56'107] 22.66'10° 0.02
-0.06 0.01 -0.01 -0.37 -0.06
26107 0.06 20.06 0.03
i - o3| 0.06
gg; ser102| P o
03] 13 =
| 9.15°107%] -0.13 o3| — =
-0.02 0.01 ’/—E/ 0-16
T 0.2 -Olg i : e
-0.22 0.04 I

L

-0.02 7.8'1073 ——
0.11

e

1_57_-10-3 -5.27'10'4
—— .03 0.37

10-3

-2.89:10% 7oL

b T Y -0.03 /________——
0.66

” — 01| 14+10°73
eor104] P — ] — .16,

005 —

es rezgesalakok vektorait. A vizszintes

A ;
30x30-as matrix fiiggdleges oszlopa rartalmazzak az €d

S()r ,
ok értelmezése (lasd 16. 8013
mozdulas

© 0. sor 1. szinty iranyu @
mozdulas

o 1.sor: 1. szintziranyd el
o 2 sor 1. szint @ effordulds
* 3. sor 2. szinty irany gimozdulas

4. sor 2. szint z irényu elmozdulas




i e S ot L e AT
SRS LRy
ca=d AP

2435, V¢ rtekel
435, Valaszspektrum értékeinek meghatarozésa:

Akﬁv s ..
etkez6 kiindulasi adatok jelentését lasd 14. abran, Talajtipus: B

TSEE = 5

Taun =
Seg = 0.1 Tgeg = 05 Teep = 2

a ajénlését figyelembe véve:

Talai .
ajgyorsulas Budapesten, a Magyar Mémoki Kamar

Buda !
pest 0,7*agR = 0.88—
1 Voo = S 0.

F ;i
Ontossagi tényezé:
Y1=10

a_ -
=, m
9= VragR =088

S
um meghatérozéséhoz:

4si valaszspeklr

Az g
C8 szabvany altal megadott cepletek a gyorsU

S
dT) = |as | £ ,Eﬂ i 0<T <TgeB
3

0

20. abra Az ép




A rezgésidéknek megfeleld értékek "leolvasasa’:

SD = |for ie0.nszint-3 -1

Tn.sorti
I s

Sp

6 7 8
3 4 5
125 1.21 1.06| 0.98 J

m
2
S

0 1 2
0.21| 0.41| 083 1.32| 132

2.4.3.6. Hatasvektor meghatarozasa:

' it6 mere
Az eddigiek soran meghataroztam @ merev|tore'nqz?‘a(1('a i
kulpontosségot. Ezekbsl szamitotiam a rezgf:"S! ’to' e
Azonban a féldrengés iranya meg hianyzik a szamitas==

A foldrengés figyelembe
vett komponensé
Ved

.

vseégi- €S tBmegmatrixat, figyelembe véeve a
a rezgésalakokal, majd a gyorsulasokat.
t az Un. hatasvektor tartaimazza (21. abra).

91, abra A féldrengés%

atasvektor y iranyd 2ldrengés eseten
cos( Odeg)
10 i Siln(()deg)
0

for | e0. nszint—1
for j 0.2

1i-3+j <« !OJ




2.4.3.7. Modalis tomegek szamitasa:

for i 0. nszint-3 —1

3 4 5

T
L = 105
mod = T e 156 10° 7.63°105 108.22| 2.61'10

. if : ssalak modalis tomegenek
Ellnsrasskén gsszegzem a moddls (Omegek iyl % °S§Z§§sfe§gzese 14 kell hogy ol
Gsszege ki kell adja az épilet felles iymeget, tenat az aranyo

¥ lembe amennyi kiadja az épulet

: | . e olakot vegylnk gy o
?§;2vgny megengedi, hogy CS?k';r;nyl rezgesa ot az 05788 rezgésalak figyelembe vetelere, gy
gének 90%-t, de a gépi szami

®9yet sem hagytam ki a szamitasbol.

lehetdséget tere

nszint .3 _ 1

2

i:o
\‘—'—'—‘_'_—-
=1

mz .mz
: iaiban mekkora

. ~rilat az €gYES rezgésalakjal

A Kovetkezs pér sorban szazalékosan megadom, hogy 8z gplilet g

: r so

tOmeggle! rezeg a teljes tomegénez kepest

m H —
Modszgz == | for ieO..nszlnt-S 1

Mmod
__—-100

m, <« 2
modszaz i o

Mmodszaz
4

3
5.74'1073

19.3

L T 0 1 0.39

e vétele elegendd lenne.

calak ﬂgyelemb
4 Bt rezgesa
Megjegyzés. | &thaté. hogy ebben gz esetben 4z 6500




2.4.3.8. Alap nyiroerok:

i ?des rezgésalakokban ébredd eredd erbt konnyen kiszamithatjuk az ismert, F=m*a Osszefliggés
pjan.

Fb = | for ie0. nszint-3 -1

rnmodi

SDI

-m-m-m-m-

540.49

t all rendelkezéstnkre- Ezeknek a valaszoknak az
sldrengésre. AZ gsszegzés azonban nem olyan
nos idpontban idriénnek (22. abra), tovabba a
e az értékekel.

’_ﬂ_‘ szerkezet valasza most rezgésalakonkén
ZSSZegzése adja meg @ szerkeze! teljes valaszat @
éys'ze::u feladat, ugyanis az egyes

. 8brabol is lathatjuk, hogy nem adha

zgések nem azo
fiuk egyszerden 0ssz




~ Letezik az abszolit ertékek osszegzése, az Un. ABSSUM médszer, de az el6zd oldali indoklas
m}aﬁ jelentsen tulbecsilli a foldrenges hat4sat. A szamitasaim sordn a hatasok négyzetdsszegének
négyzetgyokét szamitva Gsszegeztem a hatasokat. Ez @ modszer angol rovidités alapjan az SRSS

Osszegzés.

A szerkezet teljes valasza a foldrengesre:

3
Fp.SRSS = 1.2 x 10"-kN

, Ez az érték tajékoztatod jelleg, nagyjabol 6sszehason|ithaté a 24.2-es feje"zetben szerepld
ertékkel. A 20%-os eltérés a két artek kozott nagyon ijdvozitd, ugyanis 4 téma nagyon bsszetett és még
m a HSM szolgaltatia a nagyobb

Nem teljesen ki srdést, N
_ Feltehetjik @ kérdést, nod b g B
) forrott. Feltene <okkal inkabb tekinthet6 “parsoros” kbzelitd

eredményeket, mi  jazer joval egyszertiod és
akel, mikar 222 médszer " (| eltéres kovetkezhet abbol, hogy az MVA

SZamitas . ; i
"ﬁatalabbTai-(-' Valaszolnj a kerd A hetd, hogy valamelyik modszer meg
, Ujabb tudomanyos ered sok érdekes cikk és szakirodalom

fe1 nem f 5 i H
; . b _Bizon o, i o
edett aprobb hibat rejt magaoan 4 az esetleges Mib&K cardesével. A ket érték kozott -

jelenik me ook : lalkozik maj
£85ibgn = e 57 = khez menve - kics| eltérés mindenkepp megnyugtato lehet a

fo . ;
ml,dre_ngessel kapcsolatos ismeretein

Mok a szamara.
k a szamitassal. Nem ennek az

sgeztln
. - : onban nem vege 3 .
Az Gsszegzett eredd ero tudataban az e lemeket, ozért jeleztem az elézd

Ezkéknek egyensulyi sz6tosztasaval kell l:nécetiz;nia :Z " Y ezésther o el szamiani az egyes
€zdésh 2 taiekoztato jelledy: B . o e
rezgéSalakEEE, hogy az ‘:r:g‘n . eJ|entkezc’5 sroket, me ekbd! epannak az Ig?ny;zitiq a;;t;,kedsee;z?i?t
9Z €rtekeket o Szm'i AZJS gS modszer jelle epol adodi hogyhmaxi'\n; tjra );ne vizsgaljuk 28115a
em maxir:é?l?szeng?rzcbz:rék sprajal E2t @ EnY! kgnnye" pelahatok, PoE¥12 s '
dbrat, y




24.4. Szélteher:

art itt U - inatarendszert hasznaltam,
A szélterhet MSZ szabvany alapjan szamitotia, ezért itt Ujra az x-y koordina

lasd a 23. abréat.

Az épiilet alaprajzi befoglalo méreter:
Ly = 14.6m
Ly = 26.6m

X iranyG alaki tényezo: 0.226

2 = 1245

Lx

Y irényu alaki tényez®:

k o =08+047 12
o =122 y:
Y

Atlagos torlonyomas:

0.44
w i KN _ 0.627-1—(%
04y = 0373 — | -

2 m

10-m m

Iré 2 ol 3lteher:
Xirany szélnyomas és teljes szélteh

: N
WXa = Woétl-CX = 078"’2"

m _ 0.809-MN

— Has-Ly PwXsz
kN = He Y FW.

% _ 36.—-——-—
Pusz = gy 12 = 0992

ra . széltener:

D kN
‘= WnaaC, = 07527
WYq ! Woatl Cy 0 m2 g HéLXpWYSZ
kN PwYsZ

Pwysy = _ 0902
WYsz = WOétI'Cy'1'2 mg

— 0.428-MN




(0: C)

erevségi— és tbmegkézéppont helyzete

2
ezkedése, illetve @ m

- abrg -
Merevitselemek elnely

.58




~core
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S
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2.5, A .
legnagyobb tetponti eltolodas s7élteher hatésara:

Iran 2
yok értelmezéséért lasd 23. abrat

A teli
elies szerkezetmagassag:
A merevitd
revitd rendszer magassaga:

A szintmagassag:

ttem le, és annak a

nkatétel segitségével veze
aban hat a szélteher

ozott X tenyez6t mu
szerkezet teljes magassag

A kdy .
etkez6 |épésben meghatar
y nem a

(azaz agnek 2 ﬁgye‘E'mbe\rc’etelére szolgal, hog
terepszint alatt nem)-

g sl
8 +"‘T’+'—T+

3(1 -k
E__(L—f) — 0999

X = _8__
4 3

I

Fig
yel . it értek(
embe véve, hogy a legfelsd ket szint nem része a merewtorendszernek, egyenértékil elfolodast

Okozg

Megoszlo szélteher kepzese:
H B 1o o 4 - Ly-PwXa k

(A~ oy pa®, 20 gty = ST

3
(H zerk ~ Hm) 'LX'PwYa'8 N W

g s e T e
3-Hn 2Hm
e et 'eltolédést

qWXa =

5 7. abran |athatdé modon

hatéroztam a max malls

A kg
et
pontot, amelyekre Me9
erevségi KOz pontho

atéroz
tam meg. Helyzetik am

¥y -
P1 = 0.8597m Xpp . 11,5998

Yp, -
1=~
14.609m — _40.4982M

X jr
ranvr ,
NyU szé| esetében:

| -q -H 4
S W _ 95.141-mm

U)( =
2

8.F.
E (‘xx-lw ~ Iy




Figyelembe véve a felsé ket szintet:

uX

) — 32902 -mm
Hp-0.75

u

maxX = Ux * '(Hszerk = fm

—lyvQ -H 4
XY'OwXa™'m _ _ 4 o54.mm

Vy = .
8-E-(IXX-IYY — Ixy

Figyelembe véve a felsé két szintet

X

\ -

maxX = Vy + —-—-—""'(Hszerk m
Hm-0.75

) _ 2557 -mm

i kN-m
ZX = qwxa._1.287m = ——46.027'7

sz‘Hm2 M ~ M +% _ _8.245x 10’3-deg

¢ R ML e ke
GJ km .cosh(km)

l‘naxx =

UPX = ‘(umaxx ES yP1tan(¢ mBXX)) - —F35‘005.mm

v - = 2433mm
PX = VmaxX + XP1 -tan(¢ maxX)

o vitiazd 16nYEZ0
km - a Csavarasi merevségek aranyat el

Y i
Ao e
anyl szé| esetében:

4
e v wratm s

=

2
8vE-(lXX-IW - Ixy

v _
___i———-(Hszerk
Hm .0.75

Y A
v Hm) =
Maxy = Vy +




_IXY'qua'Hm4
= 1.033-mm

by =
8 & (hocyy ~ iy’

Uy

H.| = 1.352-mm
Hry0.75 o)

u

L e '(Hszerk -

Moy = kN-m
2Y = QuyaXog = 13478

2 ( gosh (k) = anh k) 1] = 0013.deg

e ek
- 2

6 | 2 cosh(km)

¢ maxyY =

U
PY e
Umaxy * ypz-tan(q) maxX) = 0.158-mm

v
Py =
Y= Vmaxy sz-tan(¢ maxY) — 5.091-mm

ik be és az erteke P1 pontban

.| hatasara kovet . _
z€l mint a H/500 ajanlas altal

+c X iranyu S ;
das X y ugyaniS a 3!5 cm k|sebb,

Tehé

t

_ ala legnagyobb tetdpont eltold
splilet megfelel;

W C "
so, - TetGponti elolodésra 22 ©




2‘6. ”A” . " -
jelli merevitéelemre hato terhek szamitasa:

Zat 1 A nAY " ry o .
omban kivalasztom az "A" jell merevitdelemet, amelyet @ késbbiekben szilérdsagtanilag

Méretezni )

terhekbg| H:O?(Ok- A Bovetkezé oldalakon gydjtom sssze, hogy @z eddig kiszamitott, az épuletre hato
tekinthets . k‘oral TBSZ jut az erre az elemre. Ujbol fontos megjegyeznem. hogy a foldrengésteher nem
egyidejinek a szélteherrel - tovabba minden iranyban azonos nagysagl -, ezért

kival
aSZtO P , " i P
ttam a mértékado terhet es gzzal folytattam @ szamitast.

26.1. Normalerd

ke az altalanos szinteken ~392,7 kN, a

Az el i
'egfeisén kilpontosan nyomotl, & ré 4iadddC ” e
harom szint terhe pedid 62,3 kN. A tel 6 érteke meg@zehtoieg 41 MN. Azért
elemet @ késBbbiekben, mert a mértékado

nem

a1 S loBEHS o

Vizszinterhek szélstértekevel szamoltam €9 méreteztem &2
es teher foldrengésbdl keletkezik.
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2. Modalis vélaszspektrum-analims:

snyeit psszevetve |athato, hogy az

s @ gzélteher eredményelt 0SS2=7 h
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i&bbi merevitselem ennek példajara

be, a r r r
Imozdulasabdl. Az

A szémitds tovabbi részét az "A" jell elemen mutatom1 o ol a odbmek ©
szamithato. Kovetkez6 lépésként kiszamoliam &z elem elm

elem helyzete a koordinatarendszerben:
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Csavaronyomatékok:

Mpcg = | for i< 0..nszint =1
for j €0. nszint3 — 1

MA.CSI j .

for i = 0..nszint — 1
for ] € 0..nszint3 — 1

for kei.. nszint — 1

M «— M + F
A.CS, | Acs T Agsi

MA_cs

Hajlitonyomatékok:

MA.zz = | for ie0..nszint—1
for j € 0..nszint3 —1

for i e 0. nszint—1

for j €0.. nszint3 — 1

for k ei..nszint -1
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Ezeket a hatasok Osszegezve SRSS 0Osszegzés segitségével kaptam meg az igénybevételeket,
amelyekre mar méretezhetjiik az elemet.

VaySRss = | for i 0. nszint - 1
(nszint3)—1 5
\Y
VA.y.SRSSi‘O i Z ( A‘yi.k)
k=0
Vay SRSS
VA.Z.SRSS = | for i 0. nszint-—1
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2
v Vv
A.Z.SRSS.LO = Z ( A'Zi.k)
k=0
VA z.SRSS
MA.CS.SRSS = | for i< 0. nszint—1
(nszint3)—1 5
M m M
ACS.SRSS, | < > (Mass,,)
k=0
Ma cs.SRSS
MA.zz.SRSS = | for i 0. nszint—1
(nszint3) -1 )
M M
A2z SRSS ;< Z ( A'Zzi.k)
k=0
Ma 2z SRSS
Mayy.srss = | for ie0.. nszint -1
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M
Ayy.SRSS, ;< > (MA-Wi,k)
k =
Ma.yy SRSS
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Az igénybevételi abrak ordinatai:

VAy.SRSS =

Ma cs.SRSS =

Ma 2z SRSS =

161.68 )
154.94
137.61
113.01
87.67
70.27
68.27
76.83
81.82

69.83

394.01
378.14
337.28
279.47
22012
179.07
172.46
189.88
199.37
169.02

1.85 x 1

1.51 = 1

1.23 x 1

kN

03
03

03

1.05 x 10°

946.68
874.2
776.67
626.56
42419
196.93

-kN-mr

-kKN-mr

86.6
83.11
7411
61.38
48.3
39.27
37.83
41.7
43.82
37.16

VAzSRSS =

MA.yy.SRSS =

-kN

104 x 10°
848,66
696,51
502.2
528.41
47996
42084
3365
226,53
104.8

=BT =

-KN-r



A nyiréer0k és a csavaronyomaték esetében a vektorok elsé eleme a legalsé szint magassagaban a
befogasig jelentkez6 igénybevételt jelzi, a hajlitd igénybevételek esetében az elsé elem a befogasnal
jelentkez6, az utols6 pedig a 9. szint magassagaban jelentkez6 nyomatékot. Lathato, hogy az elemre
tekintélyes csavaronyomaték hat, ez az elem helyzetével magyarazhatd, ugyanis a merevségi
kozéppont kodzvetlen kozelében helyezkedik el és az épiilet elcsavarodasat nem tudja hajlitasi
merevsége segitségével felvenni.

A foldrengésteher szamitasakor két bemend adat hatdrozza meg az eredményeket. Az elsé a
féldrengés iranya, a masodik a tomeg kilpontossaga. Harom kiildnbdz6: egy y, egy z és egy altalanos
iranyu foldrengés alapjan hataroztam meg az elemre haté maximéalis terheket (21. abra). Az €el6z6
oldalon lathatd eredmények y iranyu foldrengés és "4"-es killpontossag felvételével lettek szamolva, de
mint lathato lesz, eltérd iranyd igénybevételek esetében mas és mas foldrengés a mértékado.

4

Z

E———

24. abra Az "A” jell merevitGelem

Maximalis igénybevételek a befogasi keresztmetszetben:

Eset
Hajlitas z tengely korul Mzz=1850 kNm Y-4
Hajlitas y tengely koéril Myy=4030 kNm Z-2
y irdnyd nyiréerd Vy=162 kN Y-4
z irdnyu nyirderd Vz=202 kN Z-2
Csavarényomatek Mcs=949 kNm Z-2
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3. Szilardsagtani méretezes

Az eddigiekben az épiiletet komplexen vizsgaltam, elvégeziem @ stabilitasvizsgalatot és meghataroztam
a szerkezetre hato terheket. A 3-as pontban 4ttérek az Un. mokalis” méretezésre. A Magyar Szabvany
eldirasai alapjan megterveztem egy 4ltalanos szint, liftakna és a hozzajuk tartozo gerendak vasalasat.

3.1. Altalanos szint méretezese:

A fodém szamitasat az AxisVM végeselem programmal végeztem. A fédém aléténjasztésérél monolit
vasbeton falak és o0szlopok gondoskodnak. A vasbeton falak yonalmentl- (25.'ab’r?),. az oszlopok
Csomépont] (26 ébl’a) témaSZOkat ]e1entenek! melyek merevseget a VaSber[{)n SzamltaS1 gyakorlatban

bevalt 1E+10 kN/m értékre.
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3.1.2. Haijlitasi
. Hajlitasi vasalas tervezese.

Kovetkezt

ez0 |épéske

Szempongéf?eskent lefuttattam a linearis
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3.
1.3. Gerendak szamitasa:

&1 gerenda:

A"G1" jelq
jeli : i
gerendaval a liftakna méretezése soran foglalkoztam.

G2 gerenda:
ghatérozasahoz a terhek

A “qu .

el T T R _
Szempo rj]t,:bgeref\dabol ket darab keszl 4ltalanos szinten, @ vasalas me

jabol mértékadot vettem figyelembe- A értékado gerendara 0 kozelitessel mindkét oldalrol

fél
lemezmez4 terhe jut.
Egy
gerendara juté : 5 b
ndara jutd vonalment! megoszlo terhek erteke - terheld sav: 3,6m:
smitasba, biztonsagdi tenyez0: 1,2

alyozott biztonsédi tenyez0: 1,24
piztonsadi tenyezo: 14

program Ve
8,0 kN/m,as
e 5,4 kN/m, @

. A gerenda onsulyat a
Allando teher alapértéke 2

(]
A hasznos teher alapértek

an hataroztam meg, '
(32. abra). A gerendét lehajlas szempontjébdl is leellendriztem.

Szuk -
S
eges vasalast AxisVM pro.flramb
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3 T o
A.4. Atszurodas szamitasa:

454t 3 helyen szamotiam ki, két oszlop, illetve egy

A dol
falves QOfZa‘iomban az altalanos szint stszirodasi vasal
g felett. Nyirasi vasalasnak AncoPlus dornikat alkalmaztam, iindulasi mennyiségnek a Mérnoki

Kam , .
ameara ITartoszerkezeti Tagozat ajaniasat vettem figyelembe, h0gY legalabb annyi vasat alkalmazzunk,
nnyire "fel lehet akasztan” a fodémet. AZ stsz0r6 er6k az AxisVM prograrm szémitotta tamaszerok.

1 pillér atszarodas-vizsgalata

Anyagminéségek._
oy = 14MPe

Beton
Acgl

4 tényez0 @ helyzete alapjan:

PIHE]' atmero Je

Le
Mez vastagsaga:
hy = h’i — 3gmm

D ;
0lgozs magassag:

Ménta
ertékadg nyirderd:

LnEi = 0.5-h.GhH — 1057;";1

N

1hf =0 2
2 h-gpyy = 4379 —
bH o F
Minimuer - ) N2 M._L _ 1 og6 < 10t
um atszarédasi vasalas ajénléS alapjan: czilks — ° oeH

E|S" N
8 atszarodasi kor:

U 3
1= (4 + 205} = 1417 10”-mn

T

: M N

ty = 125 — =285183 T
U1 mm

tha = 105,7.j_ < _
mm
Tehat a pillérfo 4tszirodasra pevasalh@




Vasalz .
salés felvetele probalgatas alapjan:

Atméré:

u. $q = gmrr
2

04

21 gy | = 1.005 x 0%’

Da Bt
rabszam: dbq := 20 "
sakt *~
4

Osztaskoz: tg = 75mn
¢12"T
Fai i
ajlagos acélkeresztmetszet: a1= = u g
u
1

N

Acé P h
¢l teherbiras: = 085 st T = 376417 —
1 mm

oy = . 0.0~ o Y Ry
" Lk o e

N N
4ty = 391258~ > oy = 288188

Beton teherbiras:

ty1 = 51

Teljes atszarodasi teherbiras:

Masodik
odik atszurodasi kor:

Un —
2= (dp+ 2:15h)7 = 2 366 x 10°mT

.
..M N
by = 1.2.2 — = 170.807—
Un mm

N N

'ha = 105,7._N_ < 1M2 - 170.807'—;1;] < s — 4379 =

mm
Tehat a pillérfo 4tszarod

asra bevasalhatb és bevasalandé!

Vasape
salas felvetele probalgatas alapjan:

Atméré ¢2 == 8|T||T

Darabszam: dby = 20

Osztaskoz: th = 75mr

Fajlagos acélkeresztmetszet:

h
Ay _ 225451
t32 = 0.85 ‘[2 ag2 OgH 225 —

Acél teherbiras:
N
52 N %2] }51 281 —
o | <0.0——"-1"“'thaﬁ :
b = ‘{[1 . tha <" mm | b i
N

N p— o —
> ti2 = 170.807 o

= 276.73‘1--—"
mm

Beton teherbiras:

Teljes atszarodasi teherbiras: tp = o T b2




H W n ,
armadik atszurodasi kor:

T

M

L— = 121.912-—-EJ—
us mm

< _ N

N

=1 —_ _—N

a =1057 < 3 = 121912
mm

mm
Tehat a pillérfd atszarodasra bevasalhato €s pevasalando!

Vasalé ;
alés felvétele probalgatas alapjan:
Atméro: § 5 = B

' 2
Darabszam: dbg := 20 2. M 1,005 % 1 3 ot
A-sa[k?, = . db3 =1. % 10-mm

Osztaskoz: tg = 75mn A 2
3 “TC
_—~ —.db

4
AT = 0.303-mm

Fajlagos acelkeresztmetszet: ag3 =
U3

h N
.= 0.85-—-8s3’ _ 160.914-—
ts3 : 253 OsH mm

3 ”
53 N k3 N
tb3 = i{('i — —t';';}tha < 0.0;‘;’].(1 - ‘tl-j_;]tha} =66.859-~T—n}'1-1

A
mm

Acél teherbiras:

Beton teherbiras:

N
> W3 = ‘I21.9‘|2-—--[;:l

3 =63 F 3

Teljes atszlrodasi teherbiras:

N .
egyedik atszarodasi kor:

Uy =
4= (d + 235h)7 = 4,263 x 10°-mn

evasalni!




P2 pillér 4tszurodas-vizsgalata

Anyagminsségek:
OpH = 14MPa

Beton
Acel

4 tenyez0 a helyzete alapjan: £ =14

Pl“él' kereSHmEtszeti o
h, +h

Dolgoz Mmagassag:

Mértékadé nyiroero:

1’n =0 N
a = 05h-opy = 1057 —

hi =0 N
f=02-h-opy =437'9‘mm

. ' s gianlé jan:
MImmUm atsz(rodasi vasalas ajanlas alap)

fis atszlrodasi kor: 3
1974 % 40" mr
= 2:hy + 2bp + 2(05:h):7 = 1.9

T N
: £ ——M ..__-—-"'
W1 =12 " _ 179838 —

N
ha = 105.7.— <
mm

"odasra Pev
Tehat a pillérfo gtszurodasr

Vasalés felvétele prébélgatés alapjan:
Atmér(j: c])1 = gmm
Darabszam: dbq = 20

Osztaskoz: i = 75mn

Fajlagos acélkeresztmetszet




Ace .
el teherbiras: h
1 = 0'85"1"'331'0
1

B
eton teherbiras: . k1
tbdl =1 1- -t;'; .

= 31{}.623--1\1——
mm

Te'.jes A
eherbiras: tyq : ;
' 1 =517 bt

Masodik
sodik atszurodasi kor:

x = 2023% 10°%mm

fi e
2= 2hg + 265 + 215D

p
<
e 8 5 M
g =128 — = 121.453-:Na
Us mm
N N

ha =105 N
Jr—= < _ 121468 —
Him 2 mm mm
vasalhaté és bevas

Tehat a pillérfo 4tszarodasra be

Vasa - ;
las felvetele probalgatas alapjan:

alando!

Darabszam:  dbg =20

Osztaskoz: ty = 75mm

= 0.344-[1'1”

Fajlagos acélkeresztmeiszet: = i
N

= 182.451 —
m

h
 085—3s20sH =
=08 ; 52 OsH -

Acél teherbiras: 2 1
k2 N k2 _ _ri
th2 = i{[‘i - g]ma < 0,0%.(1 - thfltha} — 61.66- =

Beton teherbiras:
N
_ o N z 2 = 121.468-—

=2 b

Teljes atszurodasi teherbiras:

Har .
madik atszirodasi Kor:

3

). = 3872% 10°-mr

N > 01,704 I
3 =7 mm

:
e M N
g = 128 — = 91.704— tha mm
3
Tehat a pil

Un -—
3i=2hy+2bp* 2(2.5:h

|grfot étszilrédésra mar nem kell bevasalni!




Belsé fal végeinek étszﬂrédés-vizsgélata

Anyagminéség ek

b 14.5MP8

Beton 20 e

.= 310MPa

ol B50.36 e

Pillg
lér keresztmetszeti méretei: hp .= 300mm D

Le
Mez vastagsaga: hy 1= 180mn

h, =

:=hy - 20mm y

Dolging
9026 magassag: hy

Mtk a2
Sekado nyiroert: ™= 240kN

by =05 N
a = 05hopy = 1085

o N
bt = 02-h.opyy = 4495 —

Mini .
| . s . , i P
Mum atszarodasi vasalas ajanias alapjan:

Bleg 24cmr
S6 atszurodasi kor:

Uy = 1 3.mn
1 AT 2 i, 2 e :9934T
hy + bp + 20575

N

1Y
_ 405,849 —
mm

1.2:8
Uq

ty :

tha = 108_5._N,
mm

Tehat a falvéd at

Vasalas felvétele probalgatas alapjan-

¢1 i 10miT

db1 = 14

Atmérs:
Darabszam:

= 75mm

Osztaskoz: Y

Fajlagos acélkeresztmetszet:

Acél teherbiras:

Beton teherbiras:

b, = 150mm

Asziks = =

OhH = 1.4MPa

¢ tenyez0 2 helyzete alapjan:

h, +h

h:=
2

hy — 30mm

1 _ 4084 x 100

4 f— =

OgH




Teljes atszurodasi teherbiras:
by =tk — 602716 ki > = 4495 _l‘i_ > [y —405849-—?\-]—
1+t =00 thf =44 1=

Masodik atszurodasi kor:

‘gl _ 148 10°mn

i
+ by = 21575

p

T
. .M N
1"‘“2 B e —— = 272.355-—
us mm
<

N
_ 972.355—
tyz2 =2 =

1ha = 108.5-—N— <
0 és bevasalandé!

mm

Tehat a falvég 4tszurodasra pevasalhat

Vasalas felvétele probalgatés alapian:

Atmérd b o = BT

2
- #
_(1_)_2__—@ ~ 1.106 x 10%-mnt

Da am: - _
rabszam: dby : 22 Agi2 = |2

Osztaskdz: ty 1= 75mm (fp 224[

by

——-dbp
____———*‘4 = 0.747-mm

Fajlagos acelkeresztmetszet: agp = -

N
h ,—

Acél teherbiras:

N
_ 972355 —
M2 proe

Beton teherbiras:

N V) ) N
by = i{[1 . i—f—)-ma <O’Oﬁi§f[1 - Th?]th } 10312 —
>

. o g =TT
Teljes atszirodasi teheroires: typ =52 b2 o

armadik atszurodasi kor:
Ug = 2:hy + bp * 2(25-h) ™7

M N

g = 1.2.8 — = 204944 T
k! mm

N

1ha = 1085 -— <
mm

Tehat a falved 4tszuroda

Vasalas felvetele probalgatas alapjan:

Atmerd : {5 = BMM

Darabszam: dbg = 22




Osztaskoz: i
ty = 75mm 2
0g 7

4

Fail :
llagos acélkereszimetszet: 33 -~
s3

Y

tSS = 085{

Acgl teherbiras:
3

by =373

Telies Ataor
&8 atszurodasi teherbiras:

Ne .
gyedik atszirodasi kor:

U -
4= 2-h_ 4 1
2 Ty by + 2(3-5“)“5 _ 0454 x 10%mn

"
T N
125 — =164.282—

U4 mm
= 1085

mm
Tehat a falvéd 4tsz(irodas

g =

N

164.282-—
mm

< 4 =

ra bevasalhaté

ha

Vas 4
ala ;
s felvétele pr()bélgatés alapjan:

At . o0
meér: .= Bmn

04

Darabszam: dby = 22

sztaskoz: y = 75mm

Fajlagos acélkeresztmetszet
Acél teherbiras:
Beton teherbiras:

Teljes atszarodasi teherbiras:

p—

h
._.ass.gsH =3

N
b

dbg
= (0.562-mn

N
06.096-—
mm

N N
<0‘0____.. :3461-5"—_'
mm mm

2
i °

N
> ty3 = 204.‘.7)44--r;]—n—1

—_—

= 340.711
mm

N

—_—

- 4495
f "

<

es bevasalandé!




Otodik atszurédasi kor:
u ot iy ! ‘1
5= 2y + by + 2A45N) T = 2 941 x 10°mn
P 2

.
o 15 N
tys = 1.2.5 — = 137.084—
ug mm

N

= = 4495 —
hf =

ty = 1085 N < N
-~ = 137.084-—'—
5 o

mm

Tehat a falveg 6 és bevasalando!

atszrodasra pevasalha

Vasal: .
salas felvétele probalgatés alapjan

Atmérd: o5 = gmn
Da Am .
rabszam: dbg = 22 5| = 1.106 % 103-mm‘

Osztaskoz: tg = 75mm
Fajlagos acelkeresztmetszet: =0.376-m1

743 4
H-—-204. :

h
5 = 0-85;5‘-355'% :

Acél teherbiras:
&5 N 5 N
PP P e, 1 o o g | = BRI
{[1 he <7 mm (b i i
>

Beton teherbiras: th5 = -
— 137.084 —N-—
5 L e

=15 T 5 mm

Teljes atszarodasi teherbiras: 5

P 5
todik atszarodasi kor:

3
_ 3428 x 10 -mm

1
Up -
hp+ by + 2(55-h) ™%

tyg = 126 — = 1761270
U6 mm
ha = 108.5-—N—
mm

Tehat a falvéd atszll




Vasalés felvétele probalgatés alapjan:

Atméré: b = Bmm

2
Darabszam: dbe == 22 %6 7 dbe | = 1.106 x 103-mm2
' 6~ Asalk6 =\ "3 0)
Osztaskoz: o= m
askoz g 75m bg7

—.db
4 6

N T £ =0328-mm

Fajlagos acélkeresztmetszet: agg = m

N
. 175.661 -—
Acél teherbiras: mm

Al 1 - 4 0.0 |1 - = |tyq | = 66009 R
Beton teherbiras: b = th d mm by mm

LM = {17612 "
- R

h
6 = O'BS'g'asﬁ'GsH =

Teljes atszurodasi teherbiras:

Hetedik atszarodasi kor:

3
1 .
1 _ 3915 x 10-mm
Uz == 2:hy + by + 2(65-h)-m 5 =

N
> 7 = 102984 —

N
T N _ 1085 —
W7 =122 M 402984 s tha mm

, T ——
uz Tehat a falvég 4tszlrodasra mar megfelel vasalas nélkill is!




3. .
2. Liftakna méretezese:

| r , l t 1T . ,
I 0 ’ . e pOﬂtab‘

az igénybeve
ybevét ;
eleket harom csoportra bontottam (irényok értelmezé

Mértékado |
ékado igénybevételek:

T—_——_—_—_— N=~4100 kN

ajlita /
Hajiitas 7 tengely koril___|

Ha'litzz z tengely kordl Mzz=1850 kNm

: tenaely kortl Myy=4030 kNm

‘M‘_/—/
M’ Vy=162 kN
cs= m

lés meretll fal veszi fel 50-50%-ban:

Az v iea
Y irdnvi nvirc
- ny( nyiroer6t a kétazonos irany
Qv falra iute
Ira jutd nyiroero: Foy = g1kN

Sztm wn
etszet nyirasl teherbirésénak 4ls6 hatara:
o« 1400 KN 2 _ 403,5kN > 81kN

ra hato nyirberﬁt&

Tyq = 0,5 % 0,2M7 2l 4+ 0,1+ 1025kN
glkil kepes felvenni @

Tehs
at g

keresztmetszet vasalas
70N0S iranyu fal veszi fel:

Az 7z

TP

ranyu nyiroerdt az
L= ZOZkN

\ fal
ra iutd nvirc
Jutd nylroert'J: Tm

erbirésénak also hatara:

+ 1400 kN/mz

niara hato nyir

Ker
e
sztmetszet nyirasi e
+0,1% ZUSORN

Tyg = 0,5 * 0,2m* 3,7m

kil képes felve

n oertt!

Teh '
at
a keresztmetszet vasalas nél

Kl

A -

veit(ig,io'ros nyomas eseté

foldren ]delembe. A szilkseges V

eSetrng? szempontjélrbél vigsgélt m

szo'génate etd burkc')Io’ mlammum a rat"

hizsra oft nyomatekabrat 4llitottam €10 zinte

tehefbirévgttem ﬁgye!erpbe, a nyomés onnal
si vonal segltsegével.

.




AxisVM 9.0 R3a - Jogosult felhasznalo: Balogh Tamas

T-"J‘"‘Em Hotel Bevedere Statikai Szamitas

€25 Balogh Tamas

o~ Ziranyd uggd ukséglet, Idalt, killpontos nyomasra

':1 nyu fal fiiggéleges vasszikseg et, egy o p 10.06.05 s

odall- 1 -
"ell: Littaknahosszufal.axs

ayf

| [_mmzl'm]

‘_"*—‘- 1954
- 1814 |
|. 1675

e

il

== 1256 |

e |

e

- 837

3 g 598 |

[ 558

| = 419

3 O 279
140 |

i 0

Lz




AxisVM 9.0 R3a - Jogosult felhasznald: Balogh Taméas

nka: Hotel Belvedere Statikai Szamités

“;e;o; Balogh Tamas )

k - e . . I3 - r i ra

'-‘Ode”r-aL y iranyu fa_ﬂ fuggbleges vasszilkséglet, egy oldalt, kiilpontos nyomas 50610605 ——
.- Liftaknarovidfal.axs .

-

Es‘ét : MSZ y .__\:___——-
S ——Burkold Min, Max i‘—:é;
'= 704 |
. 645
E 587
[—_ 528
= 469 |
— 411
| 352
' g. 293
i- 235
| 176 |
| - 117
=

59

1! 0!

|

e f’//’/ ]
| [mm?2/m]

| S




Csavaras:

A liftakna csavarasra valo méretezéset szintén az AxisVM programban hajtottam végre, berajzolva az
yomatekokat szintenkent,

eg§§z elemet. 20 cm falvastagsagu vasbeton hejként definialtam. A csavaron
a rovid falakon miikodtetett ellentétes eljell koncentralt erékkel mikodtettem a szerkezeten. A mar

t6bbszor emlitett, foldrenges szempontjabol harom kiilsnbdzo esetbol szarmazo igénybevetelek alapjan
hataroztam meg a szikseges vasalast. Teherkombinacioban vettem figyelembe, hogy @ foldrengés
ellentétes iranyd is lehet, tehat az erdk eldjelének megvéltoztatéséval ellenkezéen forgatd

csavaronyomatékokkal is szamoltam. A szilkséges vasalas meghatarozasakor Ugy jartam el, hogy a
szerkezetet “killon” vasaltam be hajlitasra, és kilon csavarasra. A két kilonbozo igénybevételbdl

Szamitott ~ szilkséges vasmennyiségeket egyszerden sszegeztem @ tényleges  vasalas
Meghatarozasakor. Fliggoleges vasalas szempontjabol 2 befogasi kereszimetszet volt a'm_értékadc'),
ahol a hajlitd igenybevételek 2 legnagyobbak, ilotve a csavaras hatasdra az elem sarkal ki akarnak
szakadni az alapozasbol (35- abra). Nagymertekd vizszin

tes vasalasra a felst szinteken volt szlikseg,
Mert keresztmetszet Ott csavarodik @ leginkabb (36. abra). A kevesbé kihasznalt helyeken a
Szerkesztési szabalyok alapjan hataroztam Med as

zilkséges vasalast. A |eirtakbol kovetkezben a
legalso szinten nagy atmérdjl (22, 25mm), melyeknél a to

dasi hossz "meQSpérolésa" &rdekében 100%-
0s toldasokat alkalmaztam. A 22 MM stmerdné! kisebb petonacelokat hagyomanyos modon toldottam.

81, 63, G5, 7. Go.G11ell qerendak:
erb jelzéstk oka az mas gs mas

. . ; zre, elt

’:_Qerendak‘ a litakna falaiva : rajuk juto terhek szempontjébél azonosnak
t2|rl1tmagas'se'agbc’31 adodo kereszt e e (T « terhe jut, nagy <zerkezeti magassaguk
ekinthetsk, Eqy gerendara toréskep nyiséget

folytan azonban a szerkesztési szabal

Eay gerendara juto vonalmenti megoszlé terhe
e Agerenda snsulyat a progré
o Allando teher alapértéké 21,

o A hasznos teher glapertéke 4,
A gerendékat

[ sroztam MeY: o
Srlkséges vasalis psiibl P15 ataro?;'/ 38, 39, ¥ 41, és 42. abrak).

ramban h

lehajlas szempontjabol is leellendriztem:




AxisVM 9.0 R3a - Jogosult felhasznalo: Balogh Tamés

‘“u = - - L r L
nga Hotel Belvedere Statikai Szamitas
‘,égro' Balogh Tamas

b o knafliggBlegas vasszikség
Sy L'ﬁakna_aXS

sgvarasra
let, egy oldalt, ¢ 2010.06.06.

92. oldal

\

ke
Rl Burkol6 Min,Max
Py *1,82E-8
gy ° 1.82E-8

I

tmp —~—2,17E-9

M




AxisVM 9.0 R3a - Jogosult felhasznalé: Balogh Tamas

)
lunka: Hotel Belvedere Statikai Szamitas

;F\{ezéi Balogh Tamas
®8bra - Liftakna vizszintes vasszilkséglet, €9y oldalt, csavarasra e T

odall-
|.°deu. Liftakna.axs

\¥—_—

1 1,82E-8

ey
$ R +1,82E-8
1 2,17E-2

1 P axa [mm?2/m]
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4. Felhasznélt irodalom:

AXISVM 9 Kézikonyv. Budapest, 2009

Zalka Karoly: Epliletek komplex statikai vizsgalata, S7IE-YMEK Jegyzet. Budapest, 2008

Dul4cska Endre, Joo Attila LaszI6, Kollar Laszlo P.: Tartoszerkezetek méretezése foldrengési
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