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ALTALANOS BEVEZETES

1. BEVEZETES

1.1. ALTALANOS BEVEZETES

Az épuletekre hato terheket két osztalyba lehet sorolni iranyuk szerint:
fuggdleges és vizszintes terhek (esetlegesen nyomatékok). A
fuggdleges terhek altaldban nagyon jél modellezhetSk, szamszeruUsitve

nagyon jol leirhatok.

Altalaban a fliggdleges terhek az éplilet dnsulyabdl, hasznos teherbdl és
a meteoroldgiai terhekbdl dlinak (héteher, szélteher és foldrengés teher
is). Az épulet terhek teherkombinacidkban, az 6nsuly, hasznos teher,
vagy a hdéteher - fluggdleges teherként a ,fix" terhek - kevés eltérést
mutathatnak a valdsagtdl, illetve ezek mértékét kdnnyen tudjuk

modellezni.

Azonban mind a fuggdleges, mind a vizszintes terheknél, itt is talalunk
kivételeket, amelyek nagyban madositjak elképzelésinket,
feltételezéseinket vagy csak nehezebben meghatarozhaté eértékek

(Utkdzés, robbanas, épitési pontatlansag, egyéb rendkivuli terhek, stb.).

A vizszintes terhek kézUl a szélteher — amelyeknek bemutatasara szolgal
ez a tanulmany - sokkal kisebb pontossdggal modellezhetd, nagyobb
eltéréseket mutathatnak a valésagban - tekintettel a jelenlegi
szabvanyrendszerre, tapasztalatainkra, és az alkalmazott moédszerekre.
Ezek az id6ben gyorsan véltozé terhek lehetnek nagysagrendileg sokkal
kisebb terhek - értékik azonban nem elhanyagolhaté - mint a
fuggdleges terhek. Azonban a kulénbdzé  koélcsbnhatasokat,
kombinaciokat figyelembe véve nagyban meghatarozhatjak,
modosithatjak a szerkezet kialakitasat, méretezését, mértékadd pontjait.

A tanulmany soran ezeket a hatasokat (szélteher és vizszintes erdk)
prébalom meg leirni — korlatozott keretek koézt, modellezni a

rendelkezésre allé lehetéségek alapjan - hogy pontosabb kiindulasi

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA 1




ALTALANOS BEVEZETES

szamokkal dolgozzunk.

A tanulmény gondolatébreszto, hogy sokkal aktivabban lehetne

hasznélni a meglévd erdforrasainkat, tapasztalatainkat, mérési

eredményeinket,  vagy human és egyéb  erGforrasainkat,

szamitastechnologiai/ technikai kapacitésainkat.
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INFORMATIKAI RENDSZEREK

12 INFORMATIKAI RENDSZEREK

Az informatikai rendszerek ronamos tempoban fejlédnek. Nap mint

I . - e a ' L bd

ehet réla hallani, hogy a Jovo munkahelyei nagyban meg fognak valt p
ozni,

szakmék fognak eltdnni, és helyette Ujak fognak megjelenni

Az Autodesk 4ltal forgalmazott legujabb modellezé program ezzel
. - a
szlogennel hirdeti magat: “TIME TO RETHINK STRUCTURAL

A wl . ,n 1
NALYSES"' azaz ,Ideje Wra gondolni a szerkezet tervezést”. Kissé tulzé
lvan van benne igazsag, marketing fogasnak

megallapités, de nyi
egészen jo. Szamos kulonbséd tapasztalhaté a kalonbozo programok

kozott, a Magyarorszagon haszndlt és elterjedt Axis vagy egyeb

programok és az Autodesk ,vilag” kozott.

Utébbi cég sokkal nagyobb eréforrasokkal rendelkezik, és ezt ki is

hasznalja: t6bb szektor gzamara kindl megolddsokat és ezeket
e
nagyszerden 0SSZ€ is kapcsolja:

Az Autodesk Inventor segitségével
tervezhetlnk, |
épliletgépészeti €S villamossagi
terveket is készithetlink (Autocad
Electrical és MEP vady Utility) B

tovabba, ~ gyartmany terveket

hozhatunk létre @
khez €s ezekbOl

gépeket

ki)lé‘)nbézc’i

szerkezeti eleme
statikai modelleket készithet[]nk,
ssza kompatibilisek

amelyek oda-Vi
széml’téstechnika

egymassal. A
pan itt nem all meg,

fejlédése azon
ket i S

komplex 10z esete
(Autodesk Project
s Is

ma mar akar 7 '
2 4bra: Aramléstechnikai vizsgélat

is szimulalhatunk
Scorch). A szerkezet terveze

NOKOK SZELTEHER Vi
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INFORMATIKAI RENDSZEREK

eltolédik az informatika iranyaba (Autodesk Project Dynamo).

Ezeket a kompatibilis modelleket integralhatjuk térképészeti
szoftverekbe (Infrastructure Map Server), ahol a vonalas
létesitményeket is modellezhetjik, egészen ujfajta megkdzelitésben, a
kUlonbdz6 csévezetékeknél akar konkrét aramlastani képeket Iétrehozva

(Autodesk Computational Fluid Dynamics).

Ahogyan korédbban emlitettem, ezek a programok oda-vissza
kompatibilisek egymassal, ezéltal jobb csapatmunkat, munkamegosztast
is lehetévé tesznek, atlathatébban, rendezettebben, szervezettebben

kezelve az informaciokat (BIM).

Az éplletekre hatd terhek minél
pontosabb meghatarozasa szikséges -
mint kiindulasi adatok -, és ebben nagy
segitséglinkre vannak a szamitégépes
programok. A szabvanyok éltalaban az
épuleteket inkabb mint a semmiben allé

egységeket kezelik, sokszor nagyon

leegyszerdsitve, egyszerU kockak.

3. dbra: Szélteher vizsgélat

Azonban az épuletek nem a semmiben
allnak, hatassal vannak egymasra, komplex rendszerek, Snmagukban és
kérnyezetiikben is. Az altalaj adottsagok (akar féldrengésnél) nem a
lehetd legcélszerlibb, egyszeri A-B-C egységekként kezelni. A
szabvanyban nehezen értelmezheték az &atlagostdl eltéré épuletek,
azonban szamban inkdbb ezek vannak tébbségben. Sok lehetdséget
nyujtanak ezek a programok, példaul szélcsatornéaban modellezheték
komplett varosrészek, varosok. Tervezésnél nem csak a biztonsag
fontos szempont, hanem egyéb tényezdk is, mint a gazdasagossag vagy
a komfort. Egyre tobbszér bukkan fel tanulmanyokban az “élhetébb
varosok” kifejezés, amelyek egy id6 utan természetesen visszahatnak az
emberre magara és tarsadalmunkra is (ingatlanarak, kérnyezet, emberi

kozérzet, er6forrasok hasznalata).

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA 4
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Az éplletekre akar szélrézsék is alkalmazhatdk a programban. Ezeket az
értékeket alkalmazhatjuk kulonb6zd éplletekre, akar repuloterekre,
amellyel nagyban befolyasoljuk az épitészet &ltal egy masik iparag, a

repulés biztonsagat.

A varosokban gyakran jelentenek problémat a szmogriaddk, hogy a
varosok nem tudnak megfeleléen  kiszell6zni". Nyilvan ez
varostervezésnél is egy szempont lehet (Ugynevezett layer). Ezeket elég
csak figyelembe venni, felhasznalni, a tanulsagokat leszlrni, majd
alkalmazni a szabalyozasi tervekben. Elkészithetdk példaul elkészithetSk
varosrészek széltérképei, amelyek alapjan beazonosithatdék a “rosszul”
mMUkodo részek, és a tovdbbiakban figyelembe lehet ket venni: a szeles
részekre fékat telepiteni, vagy a rosszul szell6z8 részeknél esetlegesen
egy épllet bontasa utan, megtiltani az Ujabb beépitést.

A szamitégépes programok segitségével sokkal kényelmesebb,
biztonsagosabb és gazdasdgosabb épliletek tervezhetdk.

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA
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2. SZABVANYOK

2.1. SZABVANYOK ALTALANOS
ATTEKINTESE

A szabvanyok altaléanosan prébaljak lefedni a valésagot. Kocka, téglatest
alaku éplleteket feltételezve, azokat kornyezetlikbdl kiszakitva.
Jellemz&en a szabvényok csak kozelité mértékeket, ardanyszamokat
adnak meg. Kordbbi tanulmanyokban olvashatd, hogy ,amennyiben az
éplletek komplexek és eltérnek a szabvanytdl, kérjuk ki egy tapasztalt
mérndk véleményét, esetleg ennek fényében moédositsuk modelllinket™.
Nyilvdn ez nem egy szamszer( egzakt meghatarozas, nem helytalld
meérndki direktiva, ennél pontosabb meghatarozasokra van szilkségunk.
A szabvény azonban minden modellt a kérnyezetébdl kiszakitva,
leegyszerusitve jelenit meg. Egy konkrét elemzés/modellezés soran,
sokkal pontosabb értékeket kaphatunk.

A méretezések azaz a szabvanyok alkalmazésa kozelitéseket tartalmaz.
Korédbban Magyarorszédgon az MSZ (Magyar Szabvany) volt hatalyban.
Ennek is voltak kiildnbdzé valtozatai: az elsé Magyar Szabvany az 1920-
as években készllt, majd ezt kdévetéen folyamatosan aktualizaltak. A
legutolsé Magyar Szabvany 1986-ban jelent meg MSZ-15.000 néven. A
szabvanyok valtozasait vizsgédlva megallapithaté, hogy a terheket
folyamatosan csokkentették, ezaltal karcsubb, anyag takarékosabb
szerkezeteket® kaptunk, azonban az épuletek biztonsdga bizonyos
esetekben csoékkent. A Magyar Szabvany a legkisebb biztonsagi
értékekkel volt jelen Europaban. Ennek részletes bemutatasat és értékeit
a tovabbi példékban fogjuk Iatni.

Az egységes Eurdpa gondolata mar tébbszér megfogalmazodott a
kontinensen, akar a torténelmi id6kben is (lasd Frank Birodalom vagy

Német-romai Csaszarsag). Az Eurdpai Unio elédje, az Eurdpai Kozbsség

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA
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(EK), kés6bb az Unié fokozatosan vezette be a jogharmonizaciot, azaz a
kildnbozé jogszabalyok egységesitését és a kiillénb6zé szabvanyok
Eurdpai Unids elfogadtatésat. Az Eurocode el6futdra volt az Eurdpai
El6szabvanyok. Elsé kiadasa 1985-ben jelent meg, mostani formajat

pedig 2005-ben érte el. Mivel hazénkban a jelenlegi szabvany az

Eurocode, igy részletesen ennek a targyaldsara fogok kitérni, illetve az

Eurocode-ban 1évo pontatlansagokra, hianyossagokra.

Erdekességként megjegyzendd, hogy az Eurocode hasznalatara tobb

rt, igy Oroszorszag és Kina is. Itt jellemzéen mas tipusu
es6s évszak, ho és szélterhek, tajfunok

orszag is atté
meteorolégiai terhek adottak (

amelyek az Eurépai kontinensen ismeretien fogalmak). Ezek nagyban

befolyésolhatjak az épUIetszerkezetekre haté terheket, melyek sorén

nem elegendd egy-két szAam, szorzo magasabbra emelése.

Magyarorszagon az Eurocode 2010. december 31. 6ta van hatalyban.

Az Eurocode Osszesen 10 db kote
seti melléklettel sincsenek ellatva. Az

tet tartalmaz, azonban sajnos nagy

részik nincsen leforditva és nem
Eurocode tartalmazza a Nemzeti mellékleteket, amelyek a nemzetileg

relevans paramétereket tartalmazz

geografial, éghajlati adatok, az ad
e az Eurocode-ban ta

4k. llyenek az adott orszagra jellemzd,
ott orszég sajatossagait figyelembe

véve, illetv |alhatok alapelvek, és alkalmazasi

szabalyok®.
az Eurocode szabvanyokat fogom alapul venni,

A jelenlegi tanulmanyban
ek bizonyos részeket, amelyek kifejezetten a

és targyalni Sket. Kiemel

szélterhekre iranyulnak.

TEHER VIZSGALATA
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5> 2 METEOROLOGIAI TERHEK

Kilenbozd hatasoknak koszénhetoen véltozik az éghajlatunk. Ezek az
események részben természetesek, részben az ember éltal el6idézett

véltozasok. Ehhez hasonld véltozésok tébbszor tapasztalhatok voltak a

tdrténelem sorén is, ilyen volt példaul az 535-545. kozotti “soha véget

nem éré tél”, melynek okozdja a Halley listokos lehetett.’

Ezek a jelenségek lehetnek foldrengések, arvizek, szélviharok,
vulkankitorések, amelyek nag
mérnoki szerkezeteket ltalaban ezekre méretezziuk, a legnagyobb,

legritkdbban elgfordulé terhek
gyakorisagukra. Nyilvan |étezik Ug
mérndk megfeleld koriltekintéssel

azonban a bekdvetkezd karesemenye
- nemazé felel6ssege, mivel a szabvany szerint jart el.

yban hatassal vannak az életlinkre. A

re, bizonyos idékozonkénti elfordulasi
ynevezett ,vis maior” is, amikor a
jart el az épullet tervezése soran,
k - amelyek akdr emberéleteket is

kdvetelnek

Magyarorszagon is egyre gyakrabban tapasztalhatunk ilyeneket, mint

példaul a 2006. augusztus
héesés, a 2010-es Uj magyar

Fontos megjegyezni, hogy a
felulvizsgélatra szorulnak, mind a szélteher, mind a fdldrengés

o0-i tlizijaték vagy a 2013-as marciusi
orszagi szélrekord (Kab-hegy, 172 km/h)".
szabvanyban szereplé  értékek

vonatkozéasaban.

A technika fejlédésének

pontosabb és
{thatok

kdszdnhetden

részletesebb értékek allap
adatokbél

allnak az
az

A

yen

meg, amely

rendelkezésUnkre
sz8lrézsak is

nllllm! i i |
v E a1 A
abababial

groL e,
ahY oo

Ugynevezett
épliletek tervezéshez.
Meteoroldgia

publikaciojaval

i Intézet szamos il 4, 4bra: Magyarorszag széltérképe

talélkozhatunka,

OK sZELTEHER VIZSGALATA
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METEQRQLOGIAI TERHEK

iletve a mérési adatok nyilvénosak. Az éplletek elhelyezésénél és
kialakitasanal ezeket figyelembe lehet venni. A killénbézdé tanulmanyok
szerint Magyarorszagon jellemzéen északi, északnyugati szelek

uralkodnak, kisebb tertleteket figyelembe véve azonban megallapithato

hogy az orszag terlletén <z4mos szélcsatorna alakul ki, gy konkrétirany

nem igazan hatarozhaté meg.
s terhet is mint vizszintesen

Fontos emellett megjegyezni a foldrengé

jelentkezd erct. Altaldban ezek az erék mértékaddk szoktak lenni
bizonyos épulet tipusoknal, a szélteherrel Osszevetve.

A foldrengések kialakulasénak okai a kulonbozd kontinentalis tablak

mozgasa, vulkani tevékenységek.
olodnak, kézelednek, megtérnek, ésszenyomaodnak

ta ezéltal folyamatosan valtozik. A folyékony

T Nt i
3 2

A belsé erék hatéséra a foldkéreg

kiilénbozd részei tav
gydrédnek, és a Fold arcula
magon taldlhatok a mozgd
szilard rétegek, amely
alapvetéen 12 nagyobb '
tabléra oszthatok, 6s a7 '
szeizmikus

ugynevezett

varratok mentén

kapcsolédnak. o
5. gbra: Szeizmikus varratok €s féldrengések

Hazankban az egyik
legink&bb veszélyeztetett

terllet a Tatabanya,

Komarom, Balaton keleti
tarolt terulet. A

t&rténelem sordn itt +6bb, sok

dldozattal és jelent6s anyagdi
4 katasztrofa is
yarorszégi

régidja altal ha

karral jar
kialakult. A mad

foldrengésekrol
n elmondhaté,

6. abra: Magyarorsza’gi talajgyorsuldsi tényezok

altalanossagba

SZELTEHER\HZSGALATA
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METEOROLOGIAl TERHEK

hogy a legnagyobbak altaldban 6-os erdsségliek, ez azt jelenti, hogy
komoly karok keletkezhetnek a nem jol megépitett epuletekben, illetve
érzékelhet6ségét és hatasat tekintve, nagyon erdsek, és eléggé

rombolok.

A mai Magyarorszag terlletén kipattant legnagyobb foldregés Maria
Terézia uralkodasa alatt tortént, 1763. junius 28-an Komaromban. A
terllet Magyarorszag egyik legaktivabb tertlete, ahogyan az a térképen

is lathatd. A rengés erdssége kézel 6,3-ra becstlhetd.

A foldrengések keletkezési pontjat hipocentrumnak nevezzUik, és az erre
vonatkozé merdleges vetilet az epicentrum. A térténelem soran
tobbfajta értékelési rendszer is kialakult, az egyik legelterjedtebb a
Richter-skéla. A Richter-skalaval mérjuk a féldrengés erésségét, amelyet
egy dimenzidtlan szammal jellemzink, a magnituddéval. A magnitudo,
amellyel jellemezzik, a felszabadulé kinetikus energia jellemzése,
szamitasa. Minden fokozat az el6zénél 32-szer nagyobb energigja. A
foldrengések elérejelzése eléggé nehézkes, illetve nehezen, csak késdn

josolhatd meg.

A foldrengés szamitasnal, kiindulva az alapadatoknal, a talajtipusok
meghatdrozdsa is kelléen fontos. Léteznek olyan talajok, amelyek a
féldrengés hatasara elveszithetik szildrdsagukat, ez az ugynevezett talaj
folydsodas jelensége. A foldrengések és a talajok viszonyaban
elmondhatd, hogy a puha talajok jelentésen felerdsitik a féldrengés
hatasat, illetve terep kiemelkedéseknél a hatdsok szintén feler6sédnek,

a sziklas vagy Uledékes talaj hatérvonaldn a gyorsulédsok nagyobbak.

A féldrengés soran tobb fajta hullam keletkezhet. A hullamokat két 6
csoportra osztjuk, az egyik csoportot az ugynevezett “térhullamok”
alkotjak, ezek a Fold belsejében is képesek terjedni. A masik csoportot
pedig a ,fellleti hulldmok” alkotjak, amelyek csak a Féld felszinén
képesek terjedni. A térhulldamok idegen Kkifejezéssel Longitudinalis
hulldmok, vagy mas néven p (primer) hullamnak is szoktak nevezni, mert

a szeizmogramokon ez a hullam jelenik meg el6szdér. A hullamban a
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::eszecskék terjedési iranya megegyezik a hulldm haladasi iranyav I
8sszehuzodasi és kitdgulasi szakaszok véltakozva kovetik egym;st aA’
transzverzalis hullam, vagy méas néven s (szekunder) hulldm, ahogya;1 a
nevébdl is adddik, a szeizmografokon méasodikként a p (primer) hullamok
utéan jelentkezik. Epben a hulldmban a részecskék terjedési iranya
merdleges a hullam haladési iranyéra. Az s hulldmok jellemzdje, hogyya

folyadékokban nem terjednek. Erdekességiik, hogy mivel a fold

belsejében terjednek, és a kulénbdz6 stirtiségti anyagokban kuilénb6z6

haladnak, felhasznalhatok arra is, hogy segftséglikkel
kezetét. Egy masik nagy csoport a

sebességgel
meghatarozzuk a Fold belsd szer
térhullamok mellett a feltleti hulla
csoportra oszthatjuk. Az egyik a Rayleig
tipusu hullam. Mindketté nevét a felfedezojérél kapta. Az elsé tipusnal a

hullamban a részecskek terjedési ir

A hullam a Fold felszinén ha
mozognak hatésara. A Love-tipusu

moké. A fellleti hullamokat is két
h tipusu hulldm, a masik a Love

anya merdéleges a hullam haladasi

iranyara. lad és akér szabad szemmel is

lathaté, mert a targyak fel-le
hullamnal a részecskek 2 hulld
4ltaldban nagyobb, mint Rayleig
amok altal keltett eré

ges eréként is megn
dasokat is.

m sikjaban mozognak. A sebessége
h tipusu hullamoké.” A fentebb leirtak

k, az éplileteknél mind vizszintes és

szerint, a hull
yilvanulhatnak, tovébba komplexebb

mind a fuggdle
hozhatnak. csavaro

4s lehet az adott éptiletre is attol fliggéen, hogy

erdket is létre

A fSldrengések hatésa m

az milyen technolégiéval vagy falazott szerkezet,

készult, pillér—vézas,
illetve az alaprajzi clrendezést IS ki kell emelni, mint tényez6t. Léteznek

tovébba a f5ldrengésvéde
rendszerek
passziV kontroll re
gynevezett energia felemészté rendszer

lemre aktiv €s passziv kontroll rendszerek. Az
aktiv  kontroll szAmit6gepes lengés-kiegyensulyozo
rendszert alkalmaznak. A
felmend szerkezetek k&zé egy U
beépitésével operalnak. Foldrengés terve

y 5% 10
elem alkalmazasa rendszerint ajanlott.

ndszerek, az alapozas, és a

s6snél szeizmikus kapcsolo

EHER VIZSGALATA
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MERETEZES METEOROLOGIAI
TERHEKRE A SZABVANYOK SZERINT

2 3

Az Eurocode-féle szélteherre valé méretezés soran idealizalt teher
modelleket készitunk. A modellezési eljaras soran szélnyomasokkal és
szélszivasi artekekkel szamolunk, amelyet az Eurocode kuldnbdzd
épliletekre, tablazatos formaban tartalmaz. Ezek az erdk hathatnak az
éptilet kiulsé feluletére kozvetlendl, és a belsé fellletére is kbzvetetten.
A szélteher iranya szerint, amelyet ugyanugy téblazatos formaban
talalunk az Eurocode-ban, lehet a fellletre merdleges, vagy azzal
parhuzamos.

A szélhatas szamitasat a torlényomas (q,) alapjan, és az alaki tényez&k
vagy nyomasi tényez6 szorzataként kapjuk, illetve bizonyos esetekben
tovabbi egyéb paramétereket is felsorol a szabvany. A szabvany
azonban bizonyos esetekben kitér speciadlis épuletekre, épitményekre is,

mint példaul a rezgésre érzékeny szerkezetek.

A szélsebesség alapértékét (v,) az aldbbiak szorzataként kapjuk:

= * x
Vb - C:clir Cseason Vb‘o

Yos a szélsebesség kiindulasi alapértéke (v,, = 23,6 m/s),

&, az iranytényezd, amely a szélirany szélsebességre gyakorolt hatasa,

C évszaktényezd,

season

A szabvany targyal tovabbi olyan tényezdket is, mint érdességi tényezd,

domborzati tényezd, szélérvény. Azonban ezeket nem hatarozza meg
egzakt, konkrét mdédon, csupan egy szamot rendel hozzajuk, amely

bizonyos esetekben csupan megndéveli a kapott értékeket.

Megjegyzendd, hogy a Magyarorszagon szamitott szélsebesség
kiindulasi alapértéke, egy nagyon alacsony szam a 23,6 m/s, azaz 85
km/h széllokéseket feltételez. Tapasztalataink alapjan tudjuk, hogy a mai
Magyarorszagon, ez az érték nem egy ritkdn bekdvetkezd esemény,
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szinte minden évben tapasztalhatok ennél joval nagyobb széllbkések is.

A fellletegységre vonatkoztatott atlagos torlényomas éerteket (q,), az

alabbi 6sszefliggéssel kapjuk:
d,=0.5%p*v,?
P a leveg6 slrisége (1,25)

vV a szélsebesség alapértéke

b
A torlébnyomas csucsértékét az alabbi 6sszefuggéssel kapjuk:
q,(z) = c.(z) * q,

d, az atlagos torlényomas értéke

c_(z) a kitettségi vagy helyszintényezé a beépitési kategoriak fuggvényében

A c_(z) tényezdnél a szabvany oo

felsorol négy kategédriat, és  *|
ezekhez rendel hozza n R EE
szémokat. Ezek a terlletek, ® =

50 4.4 3 8 8 30 S |

lehetnek  nyitottak,  vagy .
fakkal korulvett szélvédett *f

hozzarendel magassagot, R T =T J

helyek. Minden kategdriahoz

104

amely 9 torlényomas 7. abra: Beépitettségi osztadlyok
csucseértéekeét jelzi. A

tablazatos ertékekbdl lathatjuk, hogy ezek is csupan hozzarendelt
szamok, szorzotényezdék, amelyek nem veszik figyelembe az adott épulet

karakterisztikajat, igazi kdrnyezetét, vagy csak nagyon korlatozottan.

Az adott fellletre haté eré6hatasokat (w) pedig az alabbi képlettel tudjuk

szamolni:
w = q,(z) * c,

Ci nyomasi tényezd, amely lehet belsé vagy kils6, ezeket kuldén alsé

indexek jelolik (e vagy i). A kUlénb6z6 épitmény tipusokhoz, felluletekhez,
kUlénboz6 értékeket rendel hozza, kilénb6zd iranyokbdl, szerkesztési
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szabdlyok révén. A c tényezdket a szabvany tovabb bonja aszerint, hogy
mekkora fellleten hatnak (ezek kozott logaritmikus interpolacidval
szamolhatunk 1 és 10 kdzott, melynek értékét szintén egy alsé index

tartalmaz),
q, a torlényomads csucsértéke
e = b vagy 2h kézul a kisebb ) Oldalnézet e = d esetén
b - szélre merdleges iranyu 3 1.1
méret Sze]--j A i B th
d - széllel parhuzamos irdnyu ! ! L1 Oldalnézet
méret - d -~ €= 5desetén
- d - e/5  defs 11
i i ‘
Al B M ugm 1 v sz A 1h
: =1 Szl [ A | B | — | |
" - ! | L .
s 3 i
i “  Qldalnézet e < d esetén P |
s> g . |
— Alaprajz E o5zl i |
& A B C h| h
. - e _ de Szél_| A
= E e{5 4/5 - e L1
/ 'A' 1By 1C Ir\ Szél
L---Oldalnézet ---
8. dbra: Eurocode szélteher zonak
e = b vagy 2h kéziil a kisebb &
b - szélre meréleges iranyl méret 2
e/4 ) e/4
¢I ] “___,r e ax -
o, |F Sa8l_ 5 [FIGiG [F
—1 & e:0" a a s !
a>0 h H H
Sz2él_ | g|H 3 J 1 |s i
0=0° é . $
i - szﬂ._ I E? |
T |F e=0" ~a a4 -
1 ! a<0 h
e/10 e/10 —- b -

- - - - MR ENEREATIETOR— . |

9. dbra: Eurocode szélteher zondk
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Zéna A B C D E

h/d Cpe. 10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe1 Cpe.10 Cpe.q Cpe.10 Cpe.1 Cped0 I Cpez |
5 -1,2 -1,4 -0.8 -1,1 -0,5 +0.,8 +1,0 -0.7
1 -1,2 -1,4 -0.8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5

<0,25 -1,2 -1,4 -0.8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0.3

A kézbensd h/d értékeknél lineans interpoldcid alkalmazhatd.

1. tabldzat: Eurocode klils6 nyomadsi tenyezok

Tets- Z6nak @ = 0° szélirdnyhoz
hajlas F G H I J
o cpc,lo ] cpe. 1 cpe, 10 ] cpe,i 4 cpe,ln : cpc,i ! cpq.:ln = cpc.l cpe,ln cpe.i
—-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0.,8 =1,5 -0,8 -0,6 -0.8 -1,4
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
. +0,2 +0,2
-5 -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 0.6 0.6
5o -1,7 -2,5 -1,2 -2.,0 -0,6 -1,2 -0.6 +0,2
+0.,0 +0.,0 +0,0 ! -0,6
160 -0,9 | -2,0 -0,8 | -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
30° -0,5 | -1,5 -0,5 | -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
45° +010 +O;O o - _-‘_-glo. IPO— . __0:2 : fot.3
+0,7 +0,7 . +0,6 | +0,0 _+0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0, -0,3
2. tabldzat: Eurocode ktilsé nyomad&si tényezok
Tet6- Zéndk @ = 90° széliranyhoz
hajlas F G H I
o Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe3
-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 =2 1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 —-2,5 1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 =12
5° -1,!6 -2,2 -,1103, -,2,-0 . _pr? ",1!2 -0,5
15° _1;3 _2:0 _11'3, _210 _0;6 _112 ‘_01,5
30° -1,1 -1,5 -1.4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0.,8 -1,0 -0,5

1. MEGJEGYZESEK: A ® = 0° szélirdnyndl a = +5° és a = +45° tetbhajlds kozott a szél tdmad-
ta oldalon a nyomas gyorsan vaitozik a pozitiv és a negativ érték kézott, ezért a tablazat
mind pozitiv, mind negativ értékeket tartalmaz. Ezeknél a tetGknél 4 esetet kell figyelembe
venni, melyeknél F, G és H legnagyobb vagy legkisebb értékei kombinalédnak I és ] legna-
gyobb vagy legkisebb értékeivel. Pozitiv és negativ értékek kombinaddja nem megengedett
egyazon oldalon.

2. MEGJEGYZESEK: Azonos elfjell, tetéhajlas értékek kézé es6 hajlasszbgre linedris interpola-
cio alkalmazhatd, de csak azonos eljeli nyomasi tényezd-értékek kozott. (Nem szabad in-
terpoldlni az a=5° és a=-5° kbzbtt, ilyenkor a szabvanyban lapos tet6kre adott értékeket kell
figyelembe venni.) A 0,0 értékek interpolaciés ckokbdl vannak megadva.

3. tabldzat: Eurocode klils6 nyomadsi tényezok
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Ezze| szemben @ Magyar Szabvany egy sokkal egyszertibb modszert
zZel sZ

alkalmazott, amel
atlagos torlényomas értékekhez megad egy tablazatot, vagy

y fellelhetd a kilénbozé forrasokban.™

A helyi és
Kilénbozé szamitas modszereket, amelyek csupan a magassagokat
veszik figyelembe- Az oldalfalra haté alaki tényezéknél fix megadott
értékekkel szamol, a tetéhajlasoknal pedig egy egyszertl fuggvényt ad

. :~idval szamolhatok az értékek. A szélhatas értéké
meg, ahol interpolaciova A

kiszamitaséara ezt a ket tényez6t szorozza Ossze.

B, =6 %W
W torlényomas,
c az épitmeény alakjatol, terhelt felulet helyzetétél, és széliranytdl fuggd

alaki tényez6,
A torléonyomast kulonbozdképpen szamitotta a régi Magyar Szabvany,
attél fiuggden, hogy helyi vagy atlagos, altalaban vagy csékkentett:

w, = 0,7 * (h/10)°* (helyi, altaldban)
W', = 0,455 * (h/10)** (helyi, csokkentett)
w, = 0,7 * (H/10)** (4tlagos, &ltalaban)
W', = 0,455 * (H/10)*" (4tlagos, csdkkentett)

Viszont a segédlet megjegyzi, hogy:

A szélteher alaki tényezd&jét aerodinamikai vizsgalatok (mérések
szélcsatornaban, modelleken) hidanydaban a kovetkez6 megadott
értékekkel, illetve a kozottik linedris interpolaciéval meghatarozhaté a
kdzbensd értékekkel szabad figyelembe venni.”'? — azaz itt a segédlet is
megjegyzi, hogy bonyolultabb épuleteknél erésen ajanlott modelleket,

szélcsatornas méréseket alkalmazni.

Természetesen ez a szabvany is tartalmazott kilébnb6z6 kitételeket mint

,szél surolta feluletek” vagy ,gomb felUletd épitmények”, ,racsos

szerkezetek”.
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10. dbra: Magyar Szabvéany klilsé nyomasi tényezék
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> 4. FOLDRENGESRE VALO MERETEZES

A f5ld ngésekre val®d méretezés soran az elsd hasznalhatd leirdst,
oldre

méretezési €l
csak annyit mondott ki, hogy méretezni kell, tdbb utasitast nem adott. A
foldrengeésr
tobb fejezetr
informaciok €
A foldrengés tervezésnél az alabbi szempontokat kell figyelembe venni'*:

arast csak az Eurocode tartalmazta. A Magyar szabvany

o valé méretezési eljarast az Eurocode 8 tartalmazza, amely
e bomlik, sajndlatosan a magyar nyelven rendelkezésre allé

l6g hidnyosak.

1 Az épitmény ne omoljon 0Ossze, azaz ki kell elégitenie a

teherbiras

> Az épulet csak korlatozott karokat szenvedjen, vagyis a

i kovetelményeket a foldrengési teherkombinaciora is,

hasznalhatosagi hatarallapotra is megfelelének kell lennie,
3 A létfontossagu épitmények, muUkoddképesek maradjanak
(korhaz, tlizoltésag, renddérség, kommunikacidés kbézpontok,

transzformatorallomasok, veszélyes ipari létesitmények, stb.).

A mérndki kamara szerint ajanlott a féldrengésre valé méretezéskor

30%-os tullépési valészinliséghez tartozé, NB1 tablazatbdl O,7-szeres

értékeit figyelembe venni'.

A féldrengésre valé méretezés lépései:
1, Az adott helyiség szeizmicitasanak megallapitasa,
2. Az altalaj tipusanak meghatarozasa,
3, Szeizmikus egyutthatéok megallapitédsa — fontossagi tényezd,
4, Tervezés, mértékadd szamok meghatarozasa.

Az alaprezgési peridédusidé megallapitasa lehetséges, szabvany szerinti
értékkel figyelembe venni, tapasztalati képlettel, vagy egyéb szamitasi
modszerekkel. A szabvany az altalajokat is kulénb6zd kategdriakba

sorolja, azaz A, B, C, D, E vagy S1, S2.
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A fontossagi tényezéket is kulén tablazatba szedve taldljuk a
szabvanyban, amelyet a szamitas soréan a talajgyorsulési referencia

értékkel veszink figyelembe.

Meghatarozé tényezé ezen felll a duktilitas, ez a képlékenyedést jelenti,
azaz a tartdszerkezet mekkora képlékeny alakvaltozast képes elviselni
térés nélkdl. Ezt a tényez6t, a ,q” viselkedési tényezén keresztul vesszik
figyelembe. Tovabba meghatdrozunk olyan fogalmakat is mint
.dissziptiv" azaz energiaelnyel6 vagy Kkicsi disszipativitasu, rugalmas
szerkezet. Ez az érték rugalmas rendszer esetén 1,5 q, energia elnyelé
rendszer esetén pedig lehet akar 5-6 is, azonban ilyen éplleteknél,

épitményeknél szamos egyéb tervezési szabalyt is be kell tartani.

Tovéabba fontos megjegyezni a tervezési valaszspektrum fogalmat is. Ez
a tényezé a rugalmas vélaszspektrum és a viselkedési tényezdvel vald
osztéassal jon létre, azaz figyelembe veszi a képlékenyedést is (S/q),

amivel meghatarozhatjuk a szeizmikus nyiréerdét.

Szamitasi metodikat tekintve alapvetéen meghatarozhatunk linearis,

vagy nem linedris médszereket':
Linedris rugalmas szamitas
A, Egyszerl esetekben (vizszintes erék mddszere)
Fo=m?*S, (T1) (alapnyiréero)
M — a szerkezet tobmege
S, — a szerkezet gyorsulasi vélasza, a valaszspektrum megfelelé értéke
T1 — alaprezgési periédusidé (vizszintes mozgés esetén)
B, Modalis valaszspektrum analizis
F,=m"*(2,5%a,*S/q) (alapnyiroerd)
M — a szerkezet tdmege
a, — talajgyorsulasi referencia érték

S - altalaj tipusa
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g - viselkedési tényezb

A fé[drengési teherkombinacié képzésénél, a modell ilyen esetben

t rJ[a|mazza/’car’calmaznia kell a merevségek és a tbmegek elosztasat is,
a

hogy pontos deformacios képet kaphassunk.

Nem linearis szamitésok

C. Nemlinedris statikus eltolédésvizsgaélat (pushover analizis), azaz
nem linedris szamitas allandé gravitacios terhek és monoton
novekvé vizszintes terhek esetére.

D, ldéfuggveny szerinti nem linearis (dinamikus) szamitas, azaz a
szerkezet id6fuggé mozgasi differencidlegyenletek numerikus

integralasaval kapjuk, konkrét akcelegrogamok felhasznalasaval.

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA




LINDAB AGELLSZERKEZETES CSARNOKOK ALAPADATAI

3 LINDAB ACELSZERKEZETES
CSARNOKOK ELEMZESE

3 1 LINDAB ACELSZERKEZETES
CSARNOKOK ALAPADATAI

A tanulmany soran a szabvany szerinti (Eurocode) és szélcsatornas

elemzéseket végeztem bizonyos épileteken az  eredmények

sszehasonlitdséhoz. A modellezés soran létezé csarnokokat elemeztem

elséként.
Ezek a Lindab cég altal forgalmazott, elére gyartott acélszerkezetes

épliletek, amelyek megtaldlhatok a Lindab honlapjén'®is mint sztenderd

termékek (s6t még a jéfogas.hu-n is!).
n elképzelt fiktiv épuleteket vettem alapul,

A tovébbi elemzésekbe
4n kimutathatok pontosabban a szabvanytdl

amelyek paraméterei alapj

valé eltérés sarkalatos pontjai, iletve egyéb jellemzoi.

s soran 122.4 km/h széllo
snyt is vizsgaltam, de az itt

illetve a Magyar Szabva
alacsonyabbak voltak mindkét masik

Az elemzé késeket feltételeztem (34m/s),

mindkét esetben (
tapasztalt eredmények lényegesen
modellezéshez képest, ezért ezt részletesen a tovabbiakban nem

vizsgaltam). Az beépitési kategoria minden esetben lll. dvezet, amely

ndleg a legjobban hasonlithat az éplilet felhasznalasi, épitési

sonya

valoszi

helyéhez, azaz gyart, ipari, alac
2 épliletek alapadatait tartalmazza. Harom darab

Az elsé tablézat a
. i épuletet (Lovarda), és két

épiiletet elemeztem. €9Y mezogazdasagui
t. A tovébbi tablazatok jelolik a szabvanyok &ltal

értékeket Kills6 nyomasi értékeket, terhel6 erdket. A

pU[etek komplexitasa és je
bvéanyok szerint, hanem @ szélcsatornéds elemzések

tlend

n beépitett kdrnyezethez.

tornacsarnoko
meghata rozott
fiktiv elképzelt

értékeket a sza
abraibsl vezethetok vissza kozve

llege miatt, itt nem szamoltam
| felilleti terhel6 erdk az épliletre.

sZELTEHER \VIZSGALATA

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK




Lindab

Epiiletek/ Epiilet adatai mez6gazdasdgi Lindab Lindab
" tornacsarnok 1  tornacsarnok 2
épiilet

funkcio Lovarda Tornacsarnok Tornacsarnok
a méret (m) 50.00 15.00 30.00
b méret (m) 25.00 30.00 30.00
vdllmagassdg (m) 5.00 8.00 10.00
teljes magassdg (m) 8.35 10.65 12.65
tets délésszége 15.00 20.00 10.00
alapterilet (m?) 14594.00 450.00 900.00
keretdllasok tdvolsdaga (m) 7,50-6,25 6.00 6.00
keretadllasok szama (m) 8.00 6.00 6.00
hosszoszlopok tévolsdga (m) 5.00 5.00 6.00
Melléképilet nincs van van
elhelyezkedése - oromfaion oromfalon
a méret (m) - 10.00 10.00
b méret (m) - 6.00 30.00
vallmagassdg (m) - 3.00 3.50
teljes magassdg (m) - 4.85 4.85
tetd délésszége - 20.00 10.00
alapteriilet (m?) - 60.00 300.00
keretdllasok tdvolsdga (m) - - 6.00
keretallasok szama (m) - - 6.00
hosszoszlopok tdvolsdga (m) - - 5.00

4. tablazat: Lindab acélszerkezetes csarnokok alapadatai

Az 6sszes Eurocode elemzésnél az alabbi g, tényez&vel szamoltam:

q,=05"p*v?=0,5*1,25*34*34 =0,7225 kN/m*

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA




‘ LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ALAPADATAI

Lindab lovarda épiilet, MSZ szerinti szélteher elemzés

5
2

835 m
0.00 m
5.00 m
0.17
0.33
15

h falw, teté w,

h, 5.00 0.48 .
ha 835 - 0.65
Alaki tényezékl| Cpe Wo Puw=C*wy

o 0.80 0.48 0.384
C, -0.40 0.65 -0.260
C; -0.40 0.65 -0.260
G -0.35 0.48 -0.168
C, -0.40 0.48 -0.192

5. tablazat: Lindab lovarda, Magyar Szabvany kiilsé nyomadsi értekek

e/10
h/l,
h/l,

Vb
b
cdz),
cdz);

Lindab Lovarda épiilet, Eurocode szerinti elemzés (Il kitettséggel)

8.35
50.00
25.00
15.00

16.70
8.35
4.18
3.34
1.67

017
0.33

34.00
0.72
1.30
1.50

6. tablazat: Lindab lovarda, Eurocode klils6é nyomadsi ertekek

S '3

3333

m/s

Zondk Qs Cpe,10 q.(z), Wey
Falakra hato erék
A 0.7225 -1.20 1.30 -1.127
B 0.7225 -0.80 1.30 -0.751
C 0.7225 -0.50 1.30 -0.470
D 0.7225 0.80 1.30 0.751
E 0.7225 -0.70 1.30 -0.657
Nyeregtetére merélegesen hatd er6k
F 0.7225 -0.90 1.50 -0.975
G 0.7225 -0.80 1.50 -0.867
H 0.7225 -0.30 1.50 -0.325
| 0.7225 -0.40 1.50 -0.434
J 0.7225 -1.00 1.50 -1.084

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA




LINDAB AGELSZERKEZETES CSARNOKOK ALAPADATAI

Lindab tornacsarnok épiilet, MSZ szerinti szélteher elemzés

Alaki tényezbk Cpe Wy Pw=c"w,

0.80 0.48 0.384
-0.40 0.56 -0.224
-0.40 0.56 -0.224
-0.35 0.48 -0.168
Cs alacsony -0.40 0.48 -0.192
52.5.f. atacsonyfal -2.00 0.48 -0.960
-2.00 0.56 -1.120
0.80 0.56 0.448
-0.40 0.72 -0.288
-0.40 0.72 -0.288
-0.35 0.56 -0.196
-0.40 0.56 -0.224
-2.00 0.56 -1.120
-2.00 0.72 -1.440

Ct.aiacsony

clala:sony
c2ala:sonv

CBaIacsnny

52.5.f.alacsonytets
Ctmages
falwg tetd wo Cimagas
0.48 5 Comagas
h; - 0.56 Camagas

hs 0.56 5 Camages
hy - 0.72 Sz.5.f. magastal

Szél surolta f. 200  -200 S2.5F-magasters

7 téblazat: Lindab tornacsarnok 1, Magyar Szabvany kiilsé nyomési értékei

arnok é Eurocode ti elemzés (Il e

Zontk Cpe,10 Qe‘z’ 1 q ef’) 2 W,y

4.80 m Falakra haté er6ik

107 m 120 094 123 -1.128
15,00 m 080 094 1.23 -0.752
30,00 m 050 094 1.23 -0.470
0.80 0.94 1.23 0.752
2140 m .0.42 0.94 1.23 -0.395
107 m
5.35 m Nyeregtetéire merSlegesen hatd erdk
4,28 m 0.94 1.23 -0.714
0.94 1.23 -0.658
0.94 1.23 -0.251
0.94 1.23 -0.376
0.94 1.23 -0.780

214 m

0.32
0.16
20

34 m/s
0.7225
13
1.70
0.94
1.23

Nyeregtet6re pdrhuzamosan haté erék
0.94 1.23 -1.166
0.94 1.23 -1.250
0.94 123 -0.630
0.94 123 -0.470

sarnok 1, Eurocode kiilsé nyomasi értekei

8. tabldazat: Lindab tornac

LATA
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LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ALAPADATAI

Lindab tornacsarnok épiilet, MSZ szerinti szélteher elemzés

i 12.65 m Alaki tényezék| C.. Wo Pn=C*w,
Iy 30.00 m Ct,alacsony 0.80 0.48 0.384
o 30.00 m Cialacsony -0.40 0.56 -0.224
/10 2.00 m Coatscsoing -0.40 0.56 -0.224
L/10 2.00 m Caatacsony -0.35 0.48 -0.168
h/l, 0.42 Cs,atacsony -0.40 0.48 -0.192
h/l, 0.42 Sz.s.f.alacsonyfal -2.00 0.48 -0.960
a 10 S2.8.Funisonveats -2.00 0.56 -1.120
Ct,magas 0.80 0.70 0.560

h falw, tetéw, Cimagas -0.40 0.75 -0.300

h, 3.50 0.48 - Coviagas -0.40 0.75 -0.300
hy 5.25 - 0.56 Camagas -0.35 0.70 -0.245
hs 10.00 0.70 - C4,magas -0.40 0.70 -0.280
hy 12.65 - 0.75 525 fimagastal -2.00 0.70 -1.400
Szél surolta f| - -2.00 -2.00 o -2.00 0.75 -1.500

9. tablazat: Lindab tornacsarnok 2, Magyar Szabvany klilsé nyomadasi erteker

Lindab tornacsarnok épiilet, Eurocode szerinti elemzés (Il kitettséqggel)

h, 5.25 m Zondk Cpe,10 qefz) s qelz)2 wWes Wz
hy 12.65 m Falakra haté erék
N 30.00 m A -1.20 0.94 1.30 -1.128 -1.560
L 30.00 m B -0.80 0.94 1.30 -0.752 -1.040

(of -0.50 0.94 1.30 -0.470 -0.650
e 25.30 m D 0.80 0.94 1.30 0.752 1.040
ef2 12.65 m E -0.40 0.94 1.30 -0.376 -0.520
e/a 6.33 m
e/5 5.06 m Nyeregtetére merSlegesen haté erdk
e/10 253 m F -1.30 0.94 1.30 -1.221 -1.690
h/l; 0.18 m G -1.00 0.94 1.30 -0.939 -1.300
h/l; 0.18 m H -0.45 0.94 1.30 -0.423 -0.585

| -0.40 0.94 1.30 -0.376 -0.520 |
a 10.00 J -0.50 0.94 1.30 -0.470 -0.650 |
Vi 34.00 m/s
=Y 0.72 Nyerestetﬁre parhuzamosan haté erfk
cz)1 1.30 F -1.45 0.94 1.30 -1.363 -1.885
cdz)2 1.80 G -1.30 0.94 1.30 -1.222 -1.690
qe(z), 0.94 H -0.65 0.94 1.30 -0.611 -0.845
qdz)2 1.30 | -0.55 0.94 1.23 -0.517 -0.677

10. tablazat: Lindab tornacsarnok 2, Eurocode kiils6 nyomadsi értékei

ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA
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32 |INDAB ACELSZERKEZETES
CSARNOKOK ELEMZESE

A kilénbdzé modellezési eljarasok, azaz a szabvanyok hasznalata és a

szélcsatornas elemzés soran hasonlé eredményeket kaptam vagyis a

rudak, oszlopok, gerendak n

médon reagéltak. Eltéréseket csupan eze
nas modellezése soran jol lathatok a kilénbdzd

yomatékra, nyirésra, normal erére, azonos

k mértékében tapasztaltam. Az

épulet szélcsator
feltletekre gyakorolt hat
- a szabvanyban meghatérozott &

4sok, amelyek részben eltérnek — pontosabbak

rtékeknél.

11. édbra: Lindab lovarda, szélnyomasi értekei

csak a gzélterhet figyelembe véve - a

kdvetkezett be. Az adatokat

A mértékado terhelés

tetégerincre merdéleges
glaltam 08SZz€ ~
retallas mértéka

iranybol
tablazatosan fo a megfeleld dsszehasonlithatésagért -,

amely a Kk&zbenso ke dé oszlopanak adatai tartalmazza.
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LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

E 15241 ]E :
3 L% _-1_5_59972
L] 3

y.min®

12 4bra: Szélcsatornds elemzes (M), Mo’ +263,69 KN, Myt -219.57 KN

13 4bra: Eurocode elemzés (M), Mo’ +1 74,75 KNim, My, -121,98 kN

; LATA
ACELSZERKEZETU CSARNOKOK SZELIEHER \_”ZS,Gé




LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

P =
8956 [ -B7 34 e
g _;-QR“'S e

45 elemzés (F, - normélerd), Fr. 1582 kN, F,,,.-113,14 kN

14. dbra: Szélcsatorn

(Fx - nOfrﬂé:'G'ré), F'x.max" 79‘90 kN’ Fxnun'. —67-08 kN

15, dbra: Eurocode elemzés

TEHER VIZSGALATA
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LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

nyir6ere), F .. 80.36 kN, F. :-107,07 kN

E_

s elemzés (

5

S
S
+—
©
w0
S
X
@
0
0
‘Q
<
P~

iréer), Fmox 41,98 kN, F,,... -73.21 kN

s (F,—Y!

z

]7. abra: Eurocode elemze




4 LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

Mértékads erdk (keretéllds kozépsé oszlop )

Elemzés F, (kN) __F, (kN) M, (kNm)
107.07 80.11 273.69
73.21 49.65 174.75
25.86 38.17 87.27

Szélcsatorna
Eurocode
Magyar Szabvany

Legnagyobb mértékado
eltérések (%) F, (kN) __ F (kN) M, (kNm)

Szélcsatorna 100.00% 100.00% 100.00%
Eurocode 68.38% 61.98%  63.85%

Magyar Szabvany 24.15% 47.65%  31.89%

71. tébldzat: Lindab Jovarda, ssszefoglalo tablazat

Az érickekbél jol kivehetok az cltérések. Az elemzés csupén a
lett megjelenitve, ném tartalmazza a t6bbi erét (6nsuly vagy

szelteherre
n4ciot sem. Ezt nagyon fontos

héteher), és semmilyen kombi
4 ebbdl az iranybol, hogy a keretéllas

megjegyezni, mivel a szé| hatds

ferde gerendait felfelé’ akarja szivni,
,nyomni” anélkdl, hogy @ terhekben vagy kombinacidkban megjelenne az
mely lefelé’ nyomna a gerendékat, és kifelé”

| kiegyenlitve az eroket.

az oszlopokat befelé akarja

onsuly vagy héteher, @
nyomna az oszlopokat, ezz€
Mint kombindacié a tovabbi elemzésekben, mértékado lehet a szélteher
mive
Imazza a hoterh
kiegyenliti az eréket.

és az 6nsuly megjelenitése. | ez egy redlis eset is lehet a valésagban
(nyéri viharos nap) és nem tarta
ink&bb stabilizélnd” 8z ¢piltet azzal. hogY

et, ami ebben az esetben

utatja, hogy hol jelentkeznek az eltérések:

gyjc’)va[ kiseb
rnas elemzés soran, ahol ez

és els6 abréja jolm
gszén €
ben a szélcsato
ivasok a tetén ilyen ddlésszog

Az elemz NS
az Eurocode a teté eltilsé r szélszivast mutat, azaz
korulbelil 0,35 KN/m?t, szem

az érték kortlbeldl 0,75 kN/m?. A szélsz

K szELTEHER VIZSGAL
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LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

mellett s Jgic '
iy OIokkal nagyobb mértékben jelentkeznek mint ahogyan azt
roco ' Slszivasi , in
e megadja. Ez a szélszivasi érték a keretéllds sarokpont z
pontjan,

csomo ja : 5di
pontjdban tovabb adddik a keretéllds oszlopaira, majd a Ve
’ Végeén

megjelenik az alapoknal is.

A tet6kd ‘ 2
én megjelend szélszivési érté j
érték egy jelentd Aré
s eltérés az E
urocode

szabvéannyal szemben.

Benn i y '
em is felmertlt a kétely, hogy valami nincsen rendben
az

elemzéssel, modellel, vagy @ programmal
é - Bs; - , ,
rtékekbd! kiindulva, attettem ezeket az értékeket az Eurocode modell
ellre

(szélszivasi értékek a tetd elulsd részen 0,75 kN/m* a 0,35 kN/m?
helyett). Ebben az esetben , .
sszaigazolta a modellezésem helyességét. A terhek
k, majd a szelemnek segitségével atadodnak a

z esetben a szelemeneknek csak koztes szerepik

ezért a szélcsatornas

is hasonlé nagysagrendl eltéréseket

tapasztaltam, ami Vi
a felluleteken hatna
keretalldsokra. Ebben a

van, tehat csupan tehe ez a nyirési abrakon jelentkezik)

rgtadd elemek (

Megallapithato tehat, hogy az Eurocode ilyen teté hajlasszog mellett
, a

jelentkezc’j erokre, nyomatékokra nézve hibas

keretallasokon
6, hogy a modell ebben az

megdllapitdsokat tartalmaz. Kiemelend

esetben csak a szélterhetjeienfti medg.

A tet6 zéna kiosztasokon 15 fokos délésszog mellett, jol lathato és

leolvashaté, hogy nem alakulnak
az Eurocode jelent

zve az épuletet, felf
6, hogy @ Magyar szabvany szerint megjel6lt
csatornas elemzés. A

ki a szabvany 4ltal megadott F-G-H-I-J
dsen aldbecsilli a H és az | z6nakat

z6nak, azaz
edezhetdk egyéb kllénbségek is.

Tovébb eleme

llletve itt még elmondhat

s2él surolta felileteket” sem igazolja vissza a szél

szélekhez kozeledve azt figyelhetjik mMed: nogy &
k, ez valoszintileg annak a hatasa, hogy itt

| inkdbb csdkkenne
. 5 sz6l. Ellenben lathatjuk, hogy a zéna

ki tudja kerulni
madta résznél egyre nagyobbak lesznek az

z értékek a nyomott

zénakna
mar az épuletet
a D zona szél ta

kdzepe felé
a kritikus kdzép

értékek, pont

<6 keretallas oszlopénal.

ARNOKOK SZELTEHER VIZSGALATA
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Az épl i :
o pllet oldalait megvizsgalva, ahol a szél irdnya parh
b ’ uzamos
- _az A zdna sokkal nagyobb tertleten jelenik meg, és nem :
enes 3 ’ ©
y vonalként. Az Eurocode szerint az oldalsé feltleteken ?)5/
e

érték [ 5Né
kel kell felvenni az A zénat, folotte a teton az F zénat pedig e/
ig e/10

ertékkel 5 '
i kell szamolni, azonban a szélcsatornas elemzésnél jol lath
oQy ez sr At A p AT,
gy ez a két érték azonos, €S folytonossagot mutatnak a zO6nak i
is.

Az eredmé srtékei
ények értékeit elemezve szinté
szintén ugyanarra :
a megallapita
sra,

tésre jutunk, mint az el6z6ekben, miszerint a tetd szélsziva
' ” ivas

jelentosen befolyasolhatja az épllet szerkezeteir
e

kdvetkezte
értékének valtozasa,
haté eréket. A normalerok, f
jelennek meg a szélcsatornas elemze€

k. Az épulet szél
sonban a tet feltiletekrdl a csomoépontokon

_ mint huzés - is nagyobb eértékben
snél, illetve a nyirderdk is ennek

'fé . , j
nyében véltozna tamadta felUletén nagyjabdl

megegyeznek az értékek, a

é 2 rd » » , -, ” . . .

tadédo nyomatekbol szarmazé erdék itt 1S jelentésen megnadvelik
ik a

terheléseket.
s épulet elemzés épulet deformécios abréjan is jol lehet

A szélcsatorna
a legjobban az erék. Pon

|4tni, hogy hol hatnak
ahol, a mértékado erdket
nb6zd &brakbdl is jol
szélracsoknak 2@
hat6
rék).

tosan annal a keretallasnal

taléljuk.

Ahogyan a kulo

leolvashatjuk 2

nyeregtetére merdélegesen

n szerepe (normale
ni az gptiletet @
s szélhatas
6, hogy @ szél tédmadt
altal itt sem igazolva vissza a Magyar

erdknél is va
Erdemes megfigyel
tetégerinccel parhuzamo
zintén jol |athat
| kisebb lesz, €z
a feluletek” te
b elemezve a Mo
7 F-G-H s6nak méretei a szabvanyban

nas modellezésnél jéval nagyobbak

18, dbra: Lindab lovarda deformacic

esetén is. Itt s a oldalon a szélekneél

a szélnyomas sokka
surolt

zisét, amelyet kovetkezetesen

szabvany ,SZ€l
dellt 1athatd, hogy ebbdl az

nden élre. Tovab
elnek meg @
k a szélcsator
szélszivott zon

alkalmaz mi
iranybsl sem fel
leirtaknak. Ezek @ zoéna
mint az ¢/10. A legjobban

4k a gerinc felé nének, és az

NOKOK s7ZELTEHER VIZSGALATA
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oldalfal é 5 3 4sana
: | és tetd taldlkozaséanal szinte megegyeznek meéreteikb
e ‘ ikben. A
any erre az esetre e/1 0 és e/5 értékekkel szamol helytelendl
al.

ments (1P

19. abra: Lindab lovarda, szélnyomasi értékel

rtalmazhat ktlbnb6zé  hibakat

modelleken is. Egy ilyen Iényeges
kalazasa: a program nem jeldl

Természetesen a program is ta
mosat felfedezhetUnk a
helési erok szineinek s

knél nagyobb zénakat,

amelyekbdl sza
vizuélis hiba a ter
0,75 kPa (kN/m?) érté
léteznek. A modellt tova

csupan vizualis megjelen

pedig kétségkivil ilyenek is

bb vizsgalva sikerult megéllapitanom, hogy ez

hiba, a modellen a konkrét szamokat

ési
nagyobb srtékek is, és a program is ezzel

elemezve, |6teznek ennél

szamol. Tehat elmondhato,
nal kellene szerepél

hogy @ modellen a sotétkék, és a voros
nitik egyéb, nagyobb terheléseket jelzd

arnyalatok

szineknek is.
mény, egy tornacsarnok. Az

k egy sportlétesit
képest aranyaiban
redekebb, mint &z el6z6 modellé. Tovébba
bb fogadd épulet
ontos megoldas
y ittis 8 nyeregtet

A masodik Lindab csarno
épulet az el6z6 modellhez
20 fok, tehat meé
it mellé egy kise
nem kinal P
tékado gzéliran
itt is jol kivehe

jéval magasabb, a teté

délésszd
szb6ge
et is. Az Eurocode ezekre

itt a gyarto ép
t. Akdrcsak az el6zb

a tényezokre
ére merdleges irany.

csarnoknél, a mér
16k a zonakban az eltérések

Akarcsak az el6z6 modelinél,

ACELSZERKEZETU €




Itt az F-G-H zdna [

o té:az;)tr;a};;z:?e meg. se jelefmek, tovéabbé a J zénaval szemben

D kic'Ivas}’lafeszen is megjelenik egy J zéna. A szabvan oL;
juk, hogy a szélszivas és szélnyomasi ért‘y

hol 33 fok kornyékén kovetkezik be. Enn T(kek

elenését vélhetjuk felfedezni a jel:nle;

atforduldsa vala
jelenségnek az els6 megj

indab tornacsarnok 7, szélnyomasi értékel

uszava" vaini a szin skalazasok a

20. bra: L
| kezdenek kicsit .K
t6 golésszognél a
szélnyomas is megjelenik.

modellnél is, aho
modellen, azaz ekkora te

oldalt, mar egy kisebb ponton
s6na joval nagyobb,
gosanjelenik meg a tetd és az oldalfal

ezve. A két épuletrész fuggdleges
nulldra csokken a nyomas

et6 szél tdmadta fellleten

Az oldalsé feluleteknél az A mint az Eurocode-ban
rték, €s folytatola
séges zonat kép
pedig szinte
dellen, az abran szi
a szélnyomas csokken,

meghatarozott é

kdzott, mondhatni €9Y

anal — a sarokban -
ntén lathatd, hogy a

taldlkozés
értéke. Akarcsa

szé|l tamadta fugg

k a korébbi mo
t éleinél

éleges fellile
ilni" az épuletet.

ki tudja ker
et elemezve, @ fentebb leirt

valészindleg a szél Itt is mar .

e hato erok

Az épijletszerkezetekr
k visszaigazolv

kat |4thatju

megallapitaso a, megvizsgalva a kildnbdzé

erétani abrakat.

_ACELSZERKEZETU CSARNO




LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

tornds elemzés (M), Mot 123,80 kNm, M, . -244,39 kNm

21. dbra: Szélcsa

4935 |
2316 |
1022 |
Bk -35.50

: 85,66 kNm, M, -154,11 kNm
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23. abra: Szélcsatornas elemzés (F.~ nyiréerd), Funs 88,86 kN, F,p -40.71 kN

ré), F'.'.ma.\'. 73’58 kIV’ F—:Jm'n‘- -341 72 kN

= nylroé

24 abra: Eurocode olemz€s
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9 —— 1009 |

‘
L)
= =

(F’; == ﬁOfmélefé)r F;(,m:!x" 53'45 kNr ‘Cx‘.'m'n" -72,47 kN

25. 4bra: Szélcsatornas elemzés

N 40, ]5 kN’ F:‘,fm'n‘. —52' FQ kN

5 — rma’]eré)l Fx,max
26. abra: Eurocode elemzes IF.=h0

¢ A




‘ LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

Mértékadé erok (keretéllds k&zépsS oszlop )

F, (kN) ___Fy (kN) M, (kNm)

2886 4054 24439

Szélcsatorna
53.25 33.63 154.11

Eurocode
Magyar Szabvany 15.85 13.81 69.48

Elemzés

Legnagyobb mértékadd

eltérések (%) £ kN Fy(kN) M, (kNm)
Szélcsatorna 100.00% 100. 00% 100.00%
Eurocode 59.93% 8296%  63.06%
Magyar Szabvany 20.76% 34.06%  28.42%

sszefoglald tablazat

12 tabldzat: Lindab tornacsamok 1.6

Az  elemzésekbdl és 8z
abrakbal itt is jol kivehetok
az eléz6 modellhez hasonlo
eltérések. A nyomatékoK és
a nyiréerdk itt is jelentosen
kisebb srtékekkel

Szerepelnek az Eurocode

ctal megadott értékekhel 27, dbra: Lindab tornacsamok 1, deformdcio
képest, a szélcsatornés

elemzésekhez  viszonyitvé
, w7 nagy I
Az értakek eltérésének oka itt is nagy

ered.

sszben a tetd szél szivasabol

helyezésnek készonhetSen

pb szelemen el
jelentkezne

k az oszlopokon és a

A magasabb épuletnek ésato
itt jobban

K is Iéthatébban
szerkeze’f

; ntettel @
gerendakon. Tekinté , hatasél, 2 nyer
edik @ keretallaso

a nyfréeré &bra
egtetore meréleges

Megfigyelhetju k kilén mozgasat,

irdnybol, Ezek a szerkezete




LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

ig .
y ahol nincsenek, ott a keretallasok nagyobb meértékben tudnak

deformalddni.
Erde . . :
) mes megfigyelnink a <7é| hatésat a masik iranybdl is, azaz a
etégeri : 5 szélira ,
gerinccel parhuzamosan hat6 szélirany esetén, a kisebb mellék
lalhaté mogotte egy nagyobb

épitmé
pitményre gyakorolt hatasokat. Mivel ta
kisebb éplilet 6sszes felllete

é
pilet, amely ,megfogja” a szelet szinte a
olyan esetleges teherko

as klemelkedoen fonto

n i s
yomotts vélik. Egy mbinacional, ahol a szél és a

hé is jelen van, ez a hat

s lehet a méretezés soran.

arnok 1. szélnyomasi értékei

8. gbra: Lindab tornacs
A harmadik éptilet <zintén €d ok. Ennek paraméterei sokkal
sgben €S hosszban egyarant 30
obb. A teto délésszoge itt a

Nagyobbak, mint az el6z6é.
10 fok. Mellette egy kisebb

Mméter, igy a tetd felilete 1S
legalacsonyabb 2 hérom m
: aban elhelyezve.

ik
ogadéépiilet taldlhate

otére meroleges irany. Erdemes
5| tamadta oldalon

slszivott zéna. A

sokkal nagy

A mértékads szélirany itt |
atod eroket: @ sze

Pontosan megﬂgyelm a felul

a te’ton e Ien
g ségesen je
: dalan gzinté a jobban sziv
code-ban me st
A2 oldalfalakon az A zona S sokkal nagyobb 7 Euro 6
B zona is nagy© obb. illetve @ C
a

n
Yeregtetd masik ol
zéna a szélcsatornas

elRtéknél, tovabba

. AC .
ELSZERKEZETU CSAR




LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

is jelentkezik. Arényaiban itt is
A zéna és F-G zénak

e rd » - s rd
lemzés soran szinte egyaltalan nem

elmondhats, hogy latszik a kilonbség 2 feltételezett

hossza kozott, mivel itt is inkabb egybefliiggd zénaként jelentkeznek.

Mindkét érték (A-F) joval nagyobb mere

Fa

tekben alakul Ki.

29 4bra: Lindab tomacsamok 2, szélnyomésf grtekel

30. gbra: Lindab to
’ T
A fellletek szél tamadta oldalan a
Modelingl js kisebb: 5%

je[ . ) 3 P
entésen lecsokken. sn a szélnyomas

e

_7 A Nyeregtetével pélrhuzt’ﬂ'mOsarl

e --;FELSZERKEZETU CSARNOKOK S7k :




LINDAB ACELSZERKEZETES CSARNOKOK ELEMZESE

értékek jelentdésen megvaltoznak a szabvanyban megadott vagy meg

nem adott értékekhez képest. AZ alacsonyabb melléképtilet teto

szakaszén szélnyomés alakul ki (ahogyan az el6zé modellnél is), véltozd

értékekkel - a szélek felé a szélnyomas srtéke folyamatosan csokken. A
magasteténél jol lathats, hogy az E.G-H z6nak kialakulnak csak méretik

Jelentésen kilénbozik a szabvanyb
fellleteken az A-B-C zonak szinté
hatdsa miatt ezek eltolédnak, €s szi

z6nakkal egy vonalban jelennek meg-

A mértékado irany ebben az esetben is @ nyeregtet
t 6sszehasonlitva az

Szabvénnyal, az alab

an megadott méretektdl. Az oldalso
n kialakulnak csak a melléképulet

ntén egységet alkotva az F-G

ére merdlegesen

; . o Tt Eurocode altal
hato szélirany, ennek értékel
Megadott értékekkel €s @ Magyar
tablazatos Bsszefoglaloban lathatjuk.

bi képeken és

P LA R
S CELSZERKEZETU CSARNOKOK 8




LINDAB ACE
LSZERKEZETES CSARNOKOK
ELEMZES
E

s P01
1

340

22091 .
25751 | ey
B o (23161

e

My.max: 347’ 75 kNm’ My,mrn'. _257,5] kNm

lemzeS (M),

32. abra: Eurocode €




LINDABA
CELSZERKEZETES CSARNOKOK ELE
MZESE

- 217,96 kN, Foi 258,13 kN

I-"'ﬁ”-i 5663
_anifil —— -
- e 0200

1537
S -37.5

508 ==

i 520 o=y
688 e 526 = sl
==z 3386
2493, X =] 157 =
2068 —— = ==
A= 2614 =] 100 |
107.04
Jes2[” o 7
‘i";_ ~106.02 3y 3668 Fl—
3340 FEY

946

540
58 bl a 95
-4-‘25_95 o 936

o —

520 |
Se0d T35 F 17
T 1495 4

I

a4

=

" ]59,54 kN1 ‘F.i'.mm‘

normé"eré)' Fx.-'n:n'

Eurocode olemz€s (B

: \-,,__,‘S‘?‘?RKEZETU CSARN
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. 6853 kN, Bt -95,27 kN

- nyllr oer 6) ' Fz,m:.‘x

Sl Gk ; "
bra: Szélcsatornds elemzes (F.

36. dbra: Eurocode elemz€S (F. -
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Mértékadd erdk (keretdllds k&zépsé osziop )

FOkN)  Fo(kN) M, (kNm)
s188 10572 39211
018 5238 25751
3003 1538 18540

Elemzés

Szélcsatorna
Eurocode
Magyar Szabvany

Legnagyobb mértékadd
(kN) M (kNm)

eltérések (%) o __F
0% 10000% 10000%

Szé

élcsatorna 56.25% 4955%  65.67%

Eurocode ' 0 47.28%
s788% 1454% .28%

Magyar Szabvany '

Jellemzs A nyomaték
srtéke a keretallas
kat, hogy

ebben g pontban a Iegnagyobb
y @ gerenda

ala
POz&sanal nagyobb grigkkel J « (az 0SZloP vag

ak
ertekad o | a ét meretezest az
gnyeln® . Jelen
esetled teljes S
cmita inkabb

Melyiket vehetjiuk inkdbb ™M
SZempontjabsl) tovabbi clemzést 19€

a
dott csomépontra vagy elemre;

SSetben, és a késsbbiekben 4thato csom 6p

e
“ta sarokpontot vettem alapul-

2l i stelten @
? Nyomatékoknal jol kivehetok isméte
e o
*n megjelend szél szelszwas e

k —
SPilet minél nagyobb, ezek az érte k

Ey
r . w
Ocode $sszehasonlitasd ™

Az skro
W e z ro
f. erskrol, azaz a normél €

8rig )
"ekben a 52616 keretallélsol<
S7¢ " Ly n
Clszivas  hataséra. Mértek‘kae

RO7i: <.
aOZ'C'Ojukban megegyeznek-
9vakoribp szelemenekn®
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IétSZIk
, aho _—
_— E’J.yan a teheratadas megtorténik. Az épulet karakterisztikaja
gy Ujabb kulonbséget fedezhetiink fel a ket modell kozott. A

szelirann -
yal parhuzamos feliileteknél azaz, az A-B-C zdénakndl, az
z képest, sokkal nagyobb értékeket

et a kiilonb6z6 erétani dbrékon is
zésénél az oldalsé oszlopok
etve ez kiis hat a keretéllas

Euro
co :
. de a szélcsatornas elemzéshe
me ? 2 afé
g, kozel a méasfélszeresét, amely

tetten ¢

n s

érhetink. Ez a szerkezet elem
zni jelentos eltérést, ill

m 2 P P
éretezésében fog oko
okra is - pontatlanul-

elsd ,
oszlopara, és a széIracs

Enng
| a modellnél is jo! l4thato 2

Szelra
csok szerepe, a tetégerincre

merag|
eges zéliranyndl. A

SZ&Ir4
o dcsok ebben az esetben is
rg ;
tozzék a mozgéasaban @

Szerk
ezetet, azaz a keretéllésokat
|athato,

% épiJlet

indab tomacsamok 2,

(ﬂo <
rmaleré adbran is
deformacio

n -
Yomasok és huzasok). A

lellegépbs

géb6| adédéan lathato, hody @

legnagyobb deforma’cié, a
: ok ebben a

37 abréa: L

mely részben

:i:g:;’ ré:szen kovetkezik be 1€
pontt, eté a szélracsok hianya
an a legnagyobbak-
6, hogy a jelentds
6l és a z6nak

Révi .
Iden ¢sszefoglalva, miﬂdegyi .
egfele mértéKEb
k. Ezeket a

kil
o P
Nbségek a szélszivésok ne :
) bl adoédna
megfelelo 27 A
conlia @ €0 nagysagd

ezéseket eQJGQYeZhetjUk, hogy 8z A-
A nek hatasa

a:f:s]s:iéjénak nem s,

megtébat "tovébbé nagybaf"

B t‘)SZorC')zve a téves feltete’
Onakban is talélhatunk el’téreseke

aZO
n .
ban csak az adott solilleten ©° sz

P

a o

A
komplexebb épulet formakrd i

tug;
Juk alkalmazni a szabVé“yOkban "

a s
Z3 4
bvanyban nem talélunk s€

LR CEL
??ERKEZETO CSARN




EGYES CSOMOPONTOK MERETEZESE

3.3 EGYES CSOMOPONTOK VMERETEZESE

AZ a
Z A c . . S . 2” 2 , . ”
onos épliletek kozott a «iilenbozo elemzések soran jelentds

kulo 4 )
nbségek léptek fel. Ezek a kilonbségek nyilvan megjelennek a
bségek szemléltetésere (olyan

ltérések) a keretéllasok
pcsolatot

Zzzzzpontok Kialakitasanal is. A kilon
pontokat valasztva, ahol kiemelkeddk az €
Se“rokpomjait - homloklemezes kapcsolatot és a gerinc ka
Vélasztottam. A modellek, ahol ezeket szemléltetem, 8z els6 modell
(Lovarda épiilet), és a Iegnagyobb eltérést mutato harmadik modell (2.

Na
gyobb sportcsarnok).
16 V;zsgé]at

Ak
apcsolatoknal alapvetéen a neém megfele

Mj.Rd = M

JEd

Mj'Rd = z hr F tr,Rd
t nyomatéki ellendllasa @ csavarkep

az oszlop, gerenda csomopon

Kiglal o<
Alakitasat tekintve.

A ke L
két csomopont kozott jol athatok @ KU

Pro
gram szabadsagot ad. N9

Oss
Ze .. T e.
s kombinaciéra, vagy kijelolt esetekr

Ebp, .
N az esetben a komi::nirlélcIOK

terh . 3 i
€lés az snsuly teher (v -.1,35) 6810
mikor ala

rc::::;t)am figyelembe venni, ho’g)./ r
Omb; F,feltéte[ek gs terheles 6;
oldala'ﬂamék kozott figyelembei let
mért‘s hoteher 0,5-08 tényezovell e
Igen €kadd kombinacio mégis’a fwim,
V“égbgyakori eléfordulasi valoszin :
AN s egyre gyakoribbak a2 nagy

Ay
QUSztuS 20.)

i Z
ERKEZETU CSARNOKOK SZEL'F
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y + 1,50 * gzélteher

ULS = 1,35 * 6nsul




EGYES CSOMOPONTOK MERETEZESE

Lindab Lovarda, Sarokkapcsolat

M (kNm) vV kN) N (kN

04285 -92.65 91.52

24285 -9 52 9101
9646 -39.63 33.62
-96.46 3362 3800

Oszlop, Szélcsatorna
Gerenda, Szélcsatorna
Oszlop, Eurocode
Gerenda, Eurocode

2, Sarokkapcsolat
v (kNm)__V (kN N (kN)

OSZlOp, Szélcsatorna _A37.5% 11807 52.43
52.31 11.74

gerenda, Szélcsatorna -437.52
szlop, Eurocode 235.61 38.71 18.39
Gerenda, Eurocode 23561 18 25, By

Lindab tornacsarnok

Z Gerinckapcsolat

Lindab tornacsarnok ,
. M (kNm) v (kN) =
A8
gere”da, Szélcsatorna _147.46 1247 “
erenda, Eurocode : '

14. tabldzat: Csomépoﬂ

Pro
Valasztﬁram hasznalata soran @ cSO
1 atok ki, setre
hogy milyen teher®

ele
QWaJta M, tobb kombinaci6 €
-burkoléabrat” képezVe az @
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szerint mé
meéret ” ,
ezett kapcsolatnal csupén 4 csavarsor is elegendd, addig

| csak 5 csavarsor megfelelo. Természetesen

a szé na m
lcsatornas elemzésné
(547 és 657 mm).

+6sen meg lett novelve

A nagyobbik Sportcsarnok
mértékado keretallasanak

a hom
loklemez mérete is jelen

sarokkapcsoiatét vizsgélva

is jelent6s kulonbségeket

tapasztaihatunk. Mig az
féle elemzésnél
5 db

Eurocode
megfeleld 82

csavarsor is, ugy @
elemzes

7 db

eleld. A

szélcsatornés
soran csak @
csavarsor @ megf
homloklemez mére

ntésen meg lett
lehetett volna

te itt is

rokkapcsofar
novelve

43 5 L
abra: Lindab tornacsamok 2, sa
jele

csavarképet
’ rendelkezc’i csavarok

»O 1 4
Ptimalizalni”
nkébb a szemlé]tetés

kevésha
) vésbé tudjak felvenni @ ter
s o
It. A csavarkép kialaku’tésénal u hogy @

le
gyen, tehat konnyen szerelh

74 életszert’j, redlis Is

etd.

araméterekkel.

Mindké

f Indkét elemzes azonos P

eltételezve  készlll az 0szI0PO =
M18 mé

csavar ok

ke
resztmetszettek,
stags

égaak,és

KUl A
16nbdzé lemezek azonos V@

m
egegyeznek.

#

A ara
szélcsatornas €s

15 ;
athatjuk, hogy a kapcsolatok es
nNem i ;
m is biztonsagosak: &
Mivel nghany esetben & Euroc

23
dmol (nem az it ele

AQ 0 '
¢ _____VIELSZERKEZETD cs
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hiba . ; .
san erre is kell méretezink, holott ez sokszor nem indokolt.

tapasztalhatunk,
a kialakitasban

gy mésik vizsgalt csomépont, ahol hasonlo eltéréseket

a gerinckapcsolat. Ittis lényeges €l
a . =
mellett, hogy a kiindulasi adatain

térést tapasztalhatunk

k ismét azonosak (szél sebesség €s

kitettségi osztaly).

tornacsarnok Z, gerinckapcsolat

44. abra. Lindab
+asok soran. Mig az

6k az eltérések az c'jsszehasonht
sesen 8 db, addig a <zélcsatornas

7z4 tartozo hosszokat (csavar
k céljébél. hogy noveljuk a
375 mm).

Az abrakon jol lathat
Eurocode-nél a csava
elemzésnél 10 db,

tavolsagokat) is med

rok szama 0ss

illetve @ ho
kellett nbvelni anna

A biztonsagi tényez¢

elemzésnél ez azt jele
sebességre lettek mer
széllvkésekre. llyen szél
(maximalis Kab hegy 17
Azonban a biztonsad!

Véltozgsabsl fakadhal, hanem
agymint hi
b tényezok-

nti, hogy @
etezve az el

hidnyossagokbdl,
Szerelés, korrozio es egyé

e ACELSZERKEZETU CS




MIERT ILYEN NAGYOK AZ ELTERESEK?

3 P
4 MIERT ILYEN NAGYOK AZ ELTERESEK?

Aho
gyan a modelleken megﬁgyelhettuk, a két

Jelento

s eltéréseket talditunk. Mi ennek @ magya
b szelsz1va51 érté
iben a tetébn N

tipust clemzés kozott
razata? A szél tdmadta

keket kaptunk, mint
agyobbak a

s - illetve a

o

alr?;;zzna teton joval nagyor

SZelszWaSBZt a szabvany megadta. Amenny!

W e 'kerteifek agy ezek VISSzahatn ak a

St rkezeti elemre is = vel a csomoponto
(nyoma‘tek ny;roer )kulonbozo

et6k vissza @

Z oszlopokra i
k atadjak @ kiilonbozd

formaban.

Az alakiag
alabbi okokra vezeth
0S meghatérozésa,

1
y d S7é o e
zélszivasi - nyomési grtékek nem pont
2
) a A P
s7élszivasi zonak nem

nem Iatszanak
elést, @

70 nt fon nto
/s VIZS

3
(3, esetleges (ezek n) ko rnyezeli adottsagok,
p|tettseg)

igk a szelterh

am
elyek befolyasol]
s megjegyeznl hogy @

Az
sttalam vizsgalt modeliek™® él vis
galtam lehet, hogy mas

rtékkel (34

Sz
élsebességet csak egy €
1as abra

ért
ékeknél masfajta szélha
aték @ 4tadas (

A .

Csomcpon’EOknal mindid orténik nyom

dik, csak €z mértéke attol Tu9
ek el milyen @

illetve @ normal- és
g, hogy a rudak
a ka pcsolatuk) A

a
nyiréerd is 4tadd

e P
gymashoz képest hogyan N
ktabla

tghoz @ w5 .
, ialentl, hogy M
s le kedvezotlenebb

terhelgések vizsgala Ikalrr;aztam m;nt
Szemléltetd eszkOzt. Ez inaen masodik
elemet terhelink 1€ igy k@
nyomateki 4brat.

Egy olyan rendszernel nt

oldalon nyomja &2 oszlopot 261 AT
a kozvetett clemeken eresztl'lli
Amennyiben ezek 2 2 ozil &7 oy

a
csomoponton at

_ _ACELSZERKEZETO cs




MIERT ILYEN NAGYOK AZ ELTERESEK?

acéls o
zerkezetes csarnok modellek kozott a kulonbozo elemzési

észetesen, ha az egyi
g nagyobb eltérések
7 alabbi 4brakon:

k elemet noveljiik — ahol a

modszerek szerint. Term
et fogunk tapasztalni.

szélszivas jelentkezik — Me
E
zeket a modelleket lthatjuk @
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ot gthatiul

-..._,_ACELSZERKEZETU cSARNO




MIERT ILYEN NAGYOK AZ ELTERESEK?

nél mar megvéltoztattam a kdzbensd
re, ezzel felerésitve a kdzbensé

A harmadik és a negyedik modell

rudak hosszat is b méterrél 10 méter

megoszlé teher hatasat.
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48, dpra: 4. modell = 5.10-10-5 ™

s a negyedik me
fogott részénél: 4,

isszakészénnl

A harmadik €
nyomatéki 4bra b

értekeknél mar v
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MIERT ILYEN NAGY.OK AZ ELTERESEK?

ame‘ ae g se o __ 7
yeket a kuléonb6z0 csarnok modelleknél is |athattunk.

zett gzélteher elemzésekben fellelhetd

A kildnbodzé modon elvég
dellekre. Ez azt

kalo 2 i
nbségek wsszavezetheték ezekre az egyszerd mo

ében valasztott (Eurocode) sz@élszivasi

jelenti, hogy a tetéhajlas fliggvény
yban pefolyasolhatjia 2 végleges

é .

rtékek nem helyes felvétele nagd
er 4 i

edményeket. Amennyiben @ keretallasunk fesztévolsaga nagyobb - igy

tetd fellletlnk IS novekednek = ezek @ végeredmenyek i ennek

m 2. P ’ ’
értékében valtoznak.

modellezési
et, @ keretéllésok

T . o

ermészetesen @ eljaras elég cokréttl is lehet:
V' . » 2 -
altoztathatjuk a szélsebessed

is. A jelen tanul

fesztavolsagat, vagy @
manyban @ tovabbiakban csak a tetd
t fogom vizsgdlni, a

('jsszehasonlitva.

tetd dolésszogét
alakuld zénéka

ode szabvanyt
ellezéseket, ugyanezeket a

zeru keretéliésra.

toztatéséval ki

hajlasszogének vl
gst és az Euroc

szélcsatornas elemz
Tovabb folytatva ezeket az egyszerﬂ mod
terheket alkalmaztam egy kétdimenziés egys

géuapitésokat rehetjuk: a gerendén jelentkezc’j

A modelleken az aldbbi me
r 4leréként fognak megjelenni, €s

nyiréerék, az oszlopokon
oeréként fognak jelentkezni az

a gerendan megjelené nor

oszlopokon.

A nyomatéki
eltéréseket tapasztalnd

Az brakon jol €0

keretallas sarokpontjainél.
nokoknal talélhato

Ez nagyban megmﬂgyarézza

eltéréseket.

A vazolt

méter, fes
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T < .
ovédbba fontos megjegyezni;

hibaszgzalé
zazalékot. Az Autodesk oldalan fel
ta problematikét‘g.

amely ré
ely részletesen taglalja €z

Kisé
rletek keretében meérésekel e

vé
geztek, hogy az adott modell,

tén
ylegesen mennyiben tér el @
szimulécic’)tél.

gzoftveres

szamitdgépes
Természetesen @
€rtékeket ugy
ij;‘;t mif\dig megfelelienek 2
elményeknek. alabbl
lathato,
szamitott érték
mondja ebben a 12
azonban a szoftver

erd P
Sforrasokat sporoin

abran

té i ,
nylegesen szélcsatornd

a
szoftver sokkal pontosab

ill .
etve az ez alapjan elkészite

elemzés
atunk

szélcsatornas
eré 4 2
Sforrasokat sporolh

tervezhetink.

- Elperlrl‘lem
» RSA 12.89 5¢C
—+~RSA 24 5eC

hogy @ szoftver is 13

médositotték, hogy

kela Valc’)ségb

MIERT ILYEN NAGYOK AZ ELTERESEK?

rtalmaz bizonyos

lelhetd egy ilyen dokumentum,

,;@

al

A

Autodesk Robot structural
Analysis

5]. gbréa:
an. AZ Autodesk ki is
griékek eltérhetnek a valésagtol,
i6 értékeket kapunk, és

id6t), miel6tt még

. Természetesen

b, mint 2
tt teher




VALTOZO TETOHAJLASOK

dellek eredményeire milyen
tényezok, mind
a kilonboz6

Az elézé fejezetekben thattuk, hogy @ M°

nagy hatassal vannak 2 rosszul megalla

méretikben, mind mértékukben- Ebbe
rtékeketfogo
tanuimanyban

ak, tekintettel

m bemutatni. Sajnos. ahogyan
szélterhelések

4 tanulmany

tet6hajlasokhoz tartozd Co©
korabban emlitettem jelen
kialakita'sénak komblnéCIé| korlétOZOﬁ

hosszara.

Az éplletek alaprajz!
yezik (BM)- A
507, 20° 105

vallmagassaguk meged

véltoztattam, azaz: 50°, 45",

Szinskala  C,tényez8

L 1.04
= 0:87
o 0.69
o 052
0.35
0.17
0
0.17
0.35
0.52
0.69
0.87
1.04
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VALTOZO TETOHAJLASOK

7élszivas es

is 33,33 fokhoz teszia s

A Magyar Szabvény és az Eurocode
kének gtfordulasat, ttem harom

kritikus tetohajlaso

szélnyomas érté 5t, ezért kalon készite
k lathatok (32, 34, 36 fok).

modellt, ahol ezek a

S
20 m @ keretalldsok széma 5 db,
4ga 15m: 8 tetd Jolésszoge 50 fok.

54. gpra: Az éptilet alaprajZi

az ep!rmeny
akult zénak. A

véllmagassaguk 6 m
iol Iathatok a kial

A
legnagyobb . a merdleges @
tetd szél tdma in - amennylbe

sges zOna

gerincre — egyse
tetéger

Amennyiben
szél tamadta
sikidom sulyp©

éplilet oldalso részein €s @ e
nagyobb egyséd st alakull X
45 fokos tetohajlasndl is U

mint az 50 fokoS tet6hajld il
fellleteken
nyomasi érték

folyamatosan csokkennek
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¢+ alaprajzi méretei 15 x 20 M
agassaga

55. 4bra: Az éptile
teljes M

6 m, az épitmeny
et kapunk -a

véllmagassdguk
Erdekesebb eredmények

genek csokke
it is azt |atha

tetd délésszod

grafikonnal és |
szélnyomés, < &lszivassd valo stalakuldsa 3

56. dbra: Az €pU
uk 6 m, 8z ép!

A 30 fokos tetshajlasnd csokke

véllmagassag tmény

szabvany |
magassag fud

de hibat taldlunk anna

A szél tam

ACELSZER

tjuk, hogy @ S

VALTOZO TETOHAJLASOK

keretaﬂasok széma 5 db,

13 5m,a teto dolésszége 45 fok.

hogyan azt elé

3.33 foknal kovetkeztk be.




VALTOZO TETOHAJLASOK

ényesek, azaz @ feluletek kdzepen

eléz6 megallapitasokat itt is érv
alakulnak ki a legnagyobb szélnyom

asok.

26n4val szemben szintén kialaku
helyett, amelyet a szabvanyban ta

o

57 &bra: Az épulet alap

véllmagassédguk 6 m: az épitm

A 20 fokos tetohailds
alaprajzi elre

a szabvany alta
szemben kialak

Az brardl
folytatodasat
megtapasztal
részeken nag
folytatslagos, N

A tetés hajlassz09¢t to

fOlyamatosan és egyre nagy

y ma 4sik J 20

Tovéabba |athatjuk, hogy &%
mato osan

szemben €9

szélnyomasok folya

A tetd szél tamadta felliletén viszont jol lathatok

kialakuldsai, azonban med kell jed
| egy
lalhatunk.

yezni, hogy @ tetégerl

a kilénbdzé zénak
inc kozelében a J

J zéna a teljesen egységes H zoéna

5 x 20 m @ ieretdlidsok szdma 5 db,
73m, a tetd délésszége 20 fok.

kK a folyamatoknak a

o modelleken is

el6z0
eges felule’teknel a bels6
s F-G z6nak

az A é

adta fellleten

meg @ J zonéaval

él tamadta gleinél @

| a szél




VALTOZO TETOHAJLASOK

koszonhetoen.

af
retéﬂa’sok széma 5 ab,

sretel m, a ke
58. &bra: Az épulet alaprajzi méretel 1 5 X ?0 ey eple 7
véllmagassaguk 6 m. & épitmény teljes magassdgé © , i
. lathato hogy aZ F-G-H z6nék nem @

as eseten

a
K ki. Az F és G s6nak joval

10 fokos tetohajl
Szabvanyban meghatd

nagyobbak, a H zon@ pedig Me9 sem

4

59 &bra: Az épulet
vdllmagassdguk 6 m

A tovabbi szélszivast €~
korabban mar |efrtaknak.
A tetd délésszégé’t
jelenségeket fedezhetJUk f
zénak nem a szabvan




VALTOZO TETOHAJLASOK

o
a keretallasok szdma 5 db,

60. sbra: Az épulet a!aprajz: méretei 15
a tetd délésszoge 5 fok.

ftmény teljes mag
a 0 fokot,

Ahogyan a teto hajla o
4 slszivas| €s -nyomaS|

ode-ban leirtakat.

azaz a lapostetst, Me
stjuk az EuroC

ertékek. Lapostetonel viss
zél tamadta fuggébleges

Azonbanittis tala!hatunkjelentos eltereseket as
zeknek az ertekeknek

feltleteken a nyomasu érté
k lehet. ame

K. Tovabba aala
cany eseten

kek nem ed
sk i zaltal

nagyobb szerept
a kialakulo felllete
irdnyaban hato széli

szélszivasi artékek glakul

61.
véllmagassagd
(lapostetd)-




VALTOZO TETOHAJLASOK

hajlas szogének meghatérozésénél -a

A kdvetkezé harom abran. @ tet6
bl kiindulva l4that6, hogy hogyan

szabvény altal megadott értékek

véltozik a szél nyomas s76| szivéassa.
is valahol 33,33 fok kornyékén alakul
36 fok folott sem alakul. A 33 fokos

gész szél tamadta tetéfellleten 0 értékek alakulnak

Ez a bizonyos valtas ténylegesen
ki, azonban teljes nyomassd Még
értéknél, szinte az €
ki, tehat ilyen d6lésszo

a szél tamadta tetc’ifelijletre.

gnél szinte nem alakul ki semmilyen erd, ami hatna

Az &brakon |4thato modellek 32-
34-36 fokos t
jelenitenek meg

Alkalmazésa grdekes lehet olyan
n, ahol nagy problémét

, illetve gyakoriak a

Az ilyen épijleteknél

etd dolésszogeket

(fentrol lefelé).

eten nem alakul Ki

a tetészerkez
csak gzélszivasra

soha nyomas

kell méretezni, amit azonban a

soran

teherkombinéciék
nak’”

. terhek (@nsuly: héteher). A

kiegyensalyoz a kilonb6z6

hat célszert

szeles teriJleteken.
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grozasanal - a
hogy hogyan

A kévetkezé harom abran, a tet6hajlas szogének meghat
| kiindulva |4thato,

szabvany éltal megadott értékekbo

véltozik a szél nyomas <76l szivassa.

nis valahol 33,33 fok kérnyéken alakul

g 36 fok folott sem glakul. A 33 fokos
0 értékek alakulnak

yen ero, ami hatna

Ez a bizonyos valtas ténylegese
s nyoméssé mé
gész szél tama

gnél szinte né

ki, azonban telje
értéknél, szinte az €
ki, tehat ilyen d6lésszo

a szé| tamadta tetéfeld

dta retéfellleten
m alakul ki semmil

letre.

kon |4thato modellek 32-
kos tetd délésszbgeket

k meg (fentrdl lefelé).

Az abra
34-36 fo
jelenitene

fEEn

srdekes lehet olyan

[ [i[i[sh

csa
amit gzonban a
soran

O[] ]

" a kﬁlbnbézé
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A kildnbozé szabvan
tesznek emiftést. A kovetkezo N&re
hatésara hogyan valtoznak med az
éplletet modellezink- A modell ala
hogy az esetleges épijletrésze
hathatnak egymasra-
épllet szimmetrikus elrendezésfi, ille
hat az épuletre, ha a nag

e PR L4
setlegesen a ,Szal feld-

Erdemes megﬂgyelni, hogy 2
esetben hogyan médosu\ﬂa L2
CSupan

Szabvanybdl leve

kdszonhetéen az egyszerl’i

Eltérések csak 2 ket
Amennyiben itt nyomas
akkor célszert

épliletrészre is az é

Minden modell esete" fontos
bizonyos élek mentén ia

az alabbi modelleknél i

k, vad

yobbik telj
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NEM SZABVANYOS ELRENDEZESEK

Pressure on elements (kPa)
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NEM SZABVANYOS ELRENDEZESEK

A m, . ”’ . #
dsodik €s harmadik épuletnél mar nagyobb  eltérések
rése

ta
pasztalhatunk az Eurocode szabvanyhoz képest. A masodik épulet U

alaku, a harmadik épuilet pedig H.

Az U-
z U-alak esetén egy kisebb belsé udvar” rész lathaté. A belsd udva
- r

amadta fellleteken minden

Azonban a szélirannyal parhuzamos belsd
Tehat itt is érvényes a korabbi

hol megtaldlhato a szélnyomas

részen a szélt
feliileteken, szélszivas helyett

éket olvashatunk le.
hogy az epuietreszek szimmetria tengelyére tikrozni

4si értékeket, &s ha a széliranyt elforgatjuk 180 fokkal
is, amely @ pelsé udvaron keletkezik.

szélnyomas ért
megéllapitasom,
lehet a szélnyom

igaz a szélszivasra

ez a megéllapitas!
es dolgokat tapasztalhatunk (90 fokkal

-6 modellnez képest). Az épiilet hatso
srtékeket latunk, azaz a

A masik iranybdl 1S érdek

elforgatva a széliranyt az elé
ltls6 hajohoz ke
yhe sz€

pest kisebb €

hajéjén az €
4|szivas alakul Ki.

helyett itt mar en

szélnyomas
z, de a modellen

|6dik egymasho
os épulet kertl eg

onhthato egy gyar, vagy raktar
mas kozelében. A

goriékkal kivanja

gallapltasokhoz

puletresz kapcso

Jelen esetben @ két €
y masik épllet

lathatd, hogy mit Jele t ha egy azon°

n ez akar has
k vannak egy

szabvan
megoldani.
vezethetnek.
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Pressure on elements (kPa)
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65. abra: H alaku éptilet
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el FOLDRENGES TEHER

5 FOLDRENGES TEHER

A foldrengés terhet mind a harom Lindab csarnok esetén

megvnzsga[tam azonban a szélt
bizonyultak mertekadonak ezé

erhekkel szemben egyik esetben sem
srt ezeket a tovébbiakban nem is

vizsgaltam.

A magyarorszagi foldrengés veszelyeztetettsegrol elmondhatd, hogy
mészetesen szabvany

nem tartozunk kiemelten vesze
szerint ezt az esetet is meg kell vizsgalni, azo
em bizonyultak mértékadonak.
orszagi f5ldrengés terhek nagyon

ran én vettem tul magas értékre a

slyes svezetbe. Ter
nban a tanulmany ezen

harom épulete esetén n

Ennek oka lehet, hogy @ magyar

alacsonyak, vagy @ modellezéseim SO

szélterheket (34 m/S)-
y a hazai dokumentacio

A féldrengések elemzéséré\ elmondhat®: -ho’g_
(hiényzé forditasok).

nehezen fellel > J
ott paraméterek is korlatozottak,

scre 4ll6 €Sz ;
A rendelkezésre allo € , megvizsgéUUk"akarcsak S

A ¥ i e[lo
hogy az epuletelnket K | i .
mely nem Vvesz

| az altalajnal a
ezt a 526 beszelhetunk a
lkedési tenyezoknel is ()

y gvenyeben, hogy
gési periédus idS

program S

alapul nagy

a program | bod a7 alaprez
milyen tipusu ogalom.

zeiyesebb orszagokban

nalun amo k. hogy @z gpuleteiket
n me gvanna

is egy eléggé

Termeszetesen
(USA, Japan) biztosa

kell6 alapossaggal clemezzék-

A példéinkban
foldrengés terne ek

analizis).




EOLDRENGES TEHER

Az aldbbi abran lathatoak a harmadik modell, a nagyobbik tornacsarnok

s terhei. Az eredmeényekrol elmondhaté, hogy a
kells figyelemmel kell lenni a
az erék jelentds hanyadat. A

osszesitett foldrenge
féldrengés teher méretezésénél

ezek veszik fel

5 ezeket az elemeket e
mikus kapcsolo elemeket, amely valéjdban

szélracsokra, mivel
kildnbozd irodalmak i

fontos eszkdzoket, a szeiz
etezett ferde rudak.

mlitik meg mint kiemelten

specialisan meér
Egy mésik kell biztonsagot garantdlo megoldas, o -

részel, a foldrenges elleni
i specidlis gumilapok,
ki tudja mozogni” a
6| 4tad6édo

amelyek az alapozas
szigetelés: ezek nagyméret
el az épulet .
n hato, a talajb

amik segitségev
kiildnboz6 vizszintese

66. dbra: Foldrengés
szigetelés

eroket.
keretéllésoknél nem mutatnak kiemelkedo

A nyomatéki értékek 2
norméleréket j

zért itt csak a

elenitettem meg.

eredményeket, €




6. OSSZEGZES

A kilonbozé elemzett modelle
emzés €s a
sen €Z csak az clemzett épulletekre

ken lathattunk, hogy milyen nagyok az

eltérések a Szélcsatornds el , Eurocode &ltal megadott

értekek kozott. Természete
vonatkozik, adott kérUImények

yezni, hogy @ kornye

ltozik, a viharo
k is alétémasztanak.

mellett.
zetlink bizonyos hatasoknak

Azonban fontos megjed
atosan va

16nboz0 tanulmanyo
t az Eurocode szabvény részleges

K&szénhetéen folyam k egyre széls6ségesebbek

lesznek, amelyeket kU
n fontos lehe

Ezért nagyo
g szélteher elemzé

feltilvizsgalata,

s tekintetében-

a szélnyomas és szélszivasi
y, mas srtekekkel alakulnak
egfeleléen méretezve:

7i |athatjuk, hogy

k mellett — mashogd
lesz M

Az elemzett épUIeteknéI a

z6nak — adott paramétere
ki, Kovetkezéskeppen az a
(talpkapcs

ek megfelelée

dott épulet nem
olat vagy @ keretallas homloklemezes

n biztonségosak. Bizonyos
tébb anyagot
nt amennyi

bizonyos pontoknél

esztmetszethez, mi

pontokon
nvaléan nem

hasznalunk f
valéjaban in atok 19y nyilva
g5 Mas értékekkel:

gazdasagosa
szinte minden

n alakulnak ki
em teljesen po

pak @ szabvan
4 tetégerincre td
nnak a

k méashogya
ntosak (

yban meghaté
krozve

A szélhatas 4bra
rozott

esetbe -
A4 emben

értékeknél) illetve,

kialakul még €9y Jz
etiink teherbir

5 befolyéssal va

szerkez

az értékek nem fe




eleme , » ‘
kre hatnak, 19y hatasuk kisebb a teljes szerkezetre vetitve
smitégépes program

A 9
z adott konzekvenciakat azonban egy Sz@
e, ami tartalmazhat biz

hasznalata soran vontam |
valdsa 2 = .
I6sagtol. Osszességében eimondhat6, hogy &z é
m csak a, b" hosszat,

zénak meghatérozésénél az .
ulet hosszat, ésa,h’ épulet magassagot

azaz a szél irdnyra meroleges ép
Ai. hanem meg ke srtéket is, az épulet

onyos eltéréseket a
plleten kialakuld

e’ értéknél célszerne

| vizsgélni @ b" e
s, Tovabba med kell jegyezni, hogy @
shat, hogy milyen

figyelembe ven

szélirannyal parhuzamos hosszat i

szélsebesség valt

oztatasa is jelentc’is eltéréseket oko

szélhatéas jon létre.
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