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A tervezés menete, a szerkezeti méretek felvétele: Kocsis Attila, Szabd Laszld, Styaszny Sandor
Tehertérkép tartalma és minta bemutatdsa:  Styaszny Sandor

Szamitasi modell készitése, annak problémai: Kovacs Janos, Varga Attila
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Fodémek, fodém rendszerek: Becker Adam, Kovacs Gyula, Styaszny Sandor

Epitési dllapot vizsgalatdnak szempontjai: Aliban Dénes, Ratkai Andras, Farkas Gabor,
Styaszny Sandor

Tervi meghatarozas mddja, mintak: Rozsi Daniel, Szelényi Daniel

Egyéb tartészerkezeti kérdések: Styaszny Sandor

Mdszaki leirds és koltségvetés kiiras: Sebestyén Krisztian

Generaltervezd és a gyartmanytervezs feladatmegosztdsa a tervezés folyamataban

Styaszny Sandor

K6szonet Prof. Dr. Balazs L. Gyorgy, Dr. Hegyi Dezs6 és Polgar Laszl6 lektoroknak a szakmai
segitségért, és Racz Attilanak a szakmai, szervezési és szerkeszt6i munkaért.



Szampélda mellékletek (axis adat- és eredményfajl):

a) Rovid f6tartds, részben kdztes fodémmel rendelkezd csarnokszerkezetek szamitasa
végleges allapotban (Styaszny, Ratkai)

$z-10 Al Koztes vb. lemezfédém Onsuly nélkili vékony héjelemként meghatarozva, a teher
kozvetlendl ratéve a gerenddra (nem teherpanellel megadva) Tet8siku racsozat
szélektél elhizva, peremgerenda igénybevétele korlatozott.

$z-10 A2 Koztes vb. lemezfédém Onsuly nélkili vékony héjelemként meghatarozva, a teher
nem teherpanellel megadva, az a gerendara kozvetlenil ratéve.
TetGsiku racsozat széleken, a vb. peremgerenda az 6vek része, a normalerdk
nagyobbak a normal kapcsolatok hatarigénybevételeinél.

Sz-10 B: Koztes fodém nincs szerkezeti elemként meghatdrozva, minden teher
teherpanellel megadva a gerendara rdosztva, diafragmaval merevitve.
Hémeérsékleti teherrel nem terhelheté modell valtozat.

S$z-10 C: Koztes fodém nincs szerkezeti elemként meghatarozva, a teher nem teherpanellel
van megadva, az gerendara kozvetleniil ratéve, a fodém oOnsuly nélkili acél
racsozattal merevitve.

A modell képzése munkaigényesebb és a racsozat meghatarozasa spekulativ;

b) Rovid fétartds, daruzott csarnokszerkezet szamitasa végleges allapotban (Styaszny; Ratkai)
$z-10 daruzott: Daruzott csarnok modellje
Darupdlya és daruteher megadasa az épilet egészének viselkedése

szempontjabdl.
Egyéb szamitasi példak
c) Sz-10E1 Egyhajds el6tetds merevit6falas csarnok kapcsolati elemekkel (Varga)

A tet6 racsozat és csomdpontjainak szerepe a szerkezet viselkedésében.
d) Sz-10 E2 Meglévé épilet bévitése félmerev megfogassal (Varga)
e) Sz-10 E3 Pillér keresztmetszet valtds modellje, javasolt kialakitas (Styaszny)
Eltéré modellek igénybevételei és alakvaltozasai.
f) Sz-10E4 Pillér konzol modellje (Varga)
A pillér konzol hatdsa az er6jatékra és a szerkezet mozgasaira.
g) Sz-10 E5 Vasbeton pilléres, tégla és vasbeton kitoltéfalas, acéltetSs csarnok modellje

(Varga)
h) $z-10 E5_M Tégla kitolts falak viselkedése 6sszehasonlité modelleken (Varga)
i) Sz-10 E6 Valtozd magassagu gerenda hatdsa az erdjatékra (Varga)
A valtozd gerendamagassag hatdsa a pillér igénybevételekre.
j) Sz-10 E7 Valtozd magassagu gerenda helyettesitése konstans méretre (Styaszny)

Javaslat a helyettesit6 gerenda magassaganak meghatdrozasara.

k) $z-10.2.1 A pillérek viselkedése szélteherre épitési allapotban, szerelés fazisaban,
fétartd beemelését kovetGen, a tetGracsozas készitése el6tt (5.1.7.1-4. Aliban)

) $z-10.2.3 Fodémgerenda igénybevétele és lehajldsa épitési és végleges allapotba

m)  Sz-10.2.4.1 Epitési allapotban, a szerelés fazisaban, fétarté beemelését kévetden, a
tetdracsozas készitése el6tt a pillérek viselkedése szélteherre.

n) $z-10.2.4.2 Epitési allapotban, a belsé vasbeton falak (jellemz&en tlizgatlas miatt)

szerelésének fazisdban a pillérek viselkedése szélteherre.



ELOREGYARTOTT VASBETON VAZAS CSARNOKRENDSZEREK TERVEZESI SEGEDLETE
GENERALTERVEZOI TERVFAZISOKHOZ

A segédlet Gsszeallitasanak célkitiizései

A kiadvany a ,Magyar Mérnoki Kamara: Tervdokumentaciok tartalmi és formai kvetelményeinek
szabalyzata (2017-2023)” [1] részletes alkalmazandd szabalyait és a tervezés szakmai szempontjait
tartalmazza, specidlisan az el6regyartott vasbeton vazszerkezetl csarnokrendszerek tervezése
vonatkozasaban. Tekintettel arra, hogy a tapasztalat szerint a szakmagyakorlék nem értelmezik
egységesen a tartalmi és formai kovetelményeket, sziikségesnek tartjuk egy olyan kiadvany
elkészitését, amely mind a general tervezék, mind a gyartmanytervezék szamdra segitséget nyujt
abban, hogy megfelel6 tartalmi és formai szinvonalon késziiljenek el az egyes tervfazisok. Erre sziikség
van ahhoz, hogy a beruhdzasok lebonyolitdsa sordn az egyes tervez6k rendelkezésére alljanak a
sziikséges informaciok, melyek alapjan a mdszaki és gazdasagossagi kérdések egységesen
megitélhet6ek. A kiadvany elsésorban a tartdszerkezet tervez6knek szél, de rogziteni kivdnja azokat az
informacidkat is, melyeket a beruhazo, general tervezd és a tarstervezdk részérdl sziikséges megadni
és garantdlni ahhoz, hogy a tartdszerkezetek pontos és gondos tervezésére, gyartasara és
Uzemeltetésére lehetGség nyiljon.

A jelen kiadvany tovabbd egy olyan tervezési segédlet, mely az el6regyartott vasbeton
vazszerkezetek tervezésének egyes Iényeges és kiilonleges kérdéseit mutatja be kifejezetten gyakorld
tervez6k szamara. Célja, hogy a nagy volumenben épilé tobbfunkcids, jellemzéen foldszintes,
esetenként tobbszintes csarnokrészeket is tartalmazd, trapézlemez vagy szendvicspanel fedésd,
ugynevezett konny(i vasbeton vazas épliletszerkezetek tervei egységesebb szinvonalon, és egységes
kidolgozottsagban késziiljenek a terveket felhaszndld general kivitelez6k és elemgyartdk szamara,
ezzel segitve a versenyeztetés soran a korrekt, gyors és megalapozott, ugyanakkor kell6 szabadsagot
biztositd ajanlattételt, majd ezt kovetSen a miel6bbi kivitelezés és gyartmanytervezés inditasat.

Az el6regyartott vazszerkezetek tervezésének egyik fontos tényezbje, hogy a tervezés
hatdrozottan szétvalik a kiviteli tervezés és a gyartmanytervezés fazisokra. Utdbbi tervfazisnak
szabalyozasaval a ,,Magyar Mérnoki Kamara: Tervdokumentdcidk tartalmi és formai kévetelményeinek
szabalyzata (2017-2023)” nem foglalkozik. Ezen a terileten nagy szamban dolgoznak mérnokaok, akik
jellemzéen general statikai tervezést nem végeznek. A tudastranszfer a generdl statikusok és a
gyartmanytervezé mérnokok kozétt nem megfeleld. A segédlet egyik célja, hogy ezt a hianyt poétolja.

A kiviteli tervet a generdl tervezé késziti az épitészeti és funkcionalis igények alapjan, a
gyartmdnyterveket a gydrtmanytervezé késziti a kiviteli terv adatszolgdltatasai alapjan a gyartdi
adottsagok figyelembevételével. A két fazis kozott oda-vissza pontos és megfelel§ részletezettségl
adatszolgaltatas szikséges. A geometria, a terhek és kovetelmények, a statikai rendszer egyértelmd
meghatdrozasa elengedhetetlen. A tartdszerkezeti tervezékon tul a generdltervezé és a beruhazé is
szerepet kap ebben a folyamatban. Egyes tervezési informacidok dokumentdlasa altalanos esetben nem
mindig kotelez6 része az engedélyezési és a kiviteli tervfazisnak, de a gyartmanytervezés nem
végezhetd el ezek teljeskor(i atadasa nélkiil, tovabba ezek hidnya élettartama soran az Gizemeltetés
szamara is nehézségeket jelenthet.

Bar az Eurocode el6irdsainak megfelelé szamitdsokat dokumentalni engedélyezési fazisban csak
kiilon hatdsagi vagy megrendel6i igény esetén kell az [1] 5.5. fejezet 6. bekezdése elGirja, hogy
ismertetni kell a szamitasba vett terheket, a tartdszerkezet rendszerét és f6 méreteit, a betervezett

------

szabvany elGirdsait, amely feltételezi a statikai szamitasok meglétét.

A kiviteli tervezésre vonatkozo [1] 10.7. fejezete kifejezetten elGirja, hogy a kiviteli tervek kotelezd
tartalmi eleme a dokumentalt statikai szamitas.

A Magyar Mérnoki Kamara (MMK) vonatkozd [1] szabalyzatanak célja, hogy egyértelm(ien rogzitse a
generaltervez6 altal készitend6 tervek és adatok listajat, és annak kidolgozottsagi fokat; tovabba
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tételesen meghatdrozza, hogy milyen adatokat kell a tervezés folyaman a tervezéknek az Epittetével
jévahagyatni.

A jelen segédlet célkitlizése, hogy olyan szoveges, rajzi és szamitdsi mintdkat mutasson meg a
Magyar Mérndki Kamara honlapjardl letélthet6 formatumban, amelyet a gyakorld tervez6k a tervezési
folyamatban felhaszndlhatnak.

A tervezés kezdetén, és rendszerint végig a kiviteli tervezés folyamataban a vazrendszert gyarto
vallalkozas vagy vallalkozdsok kiléte még ismeretlen, ami jellemz6en nem okoz a késGbbiekben
problémat, mert a magyarorszagi betonelemgyartd (izemek hasonld, vagy egymast helyettesité
termékvaélasztékkal rendelkeznek, ami a nagyobb projekteken a k6zos munkat is megkdnnyiti.
A gazdasagossagi, és a késébbi tervfazisokra lényegesen kihatd dontéseket ugyanakkor abban a
szakaszban kell meghozni, amikor a gyarté még nem ismert.

A tervezének kell beszereznie a szerkezetre, annak viselkedésére hatd 0sszes lényegi informacidt,
és azt 6sszhangba kell hozni az épitészeti, gépészeti, gyartastechnoldgiai kovetelményekkel. A tervezés
kezdetén Osszedllitandd informdcidk egy részét az épitész tervez6 (a szakdgi tervezbkkel, igy a
statikussal is oda-vissza egyeztetve) szolgdltatja, de a segédletben részletezettek beszerzése, annak
dokumentalasa, és az EpittetSvel torténd jovahagyasa a statikus tervezé kdzremikddésével a generdl
tervez§ feladata.

A segédletben némely megallapitasok tobb fejezetben is szerepelhetnek, hol részleteiben, hol
csak utaldssal egy masik fejezetre. Ennek oka, hogy a szerz6k a tervezés folyamatanak egy-egy adott
fazishoz kivantak eljarasokat és Utmutatasokat bemutatni.

Jelen tervezési segédlet a BIM (Building Information Modeling) kdvetelményeinek ismertetésére
nem tér ki. A generaltervezGi szerz6désben tisztazandd, hogy a BIM modelleket ki, mikor, milyen
részletességgel dolgozza ki, alkalmaznak-e BIM koordinator, illetve milyen mélységben varhato el a
modell adatbazisanak feltoltése egyes munkafazisokra bontva (engedélyezési terv, tenderterv, kiviteli-
és gyartmanyterv).

A kiadvanynak nem célja altaldnos formdban bemutatni az el6regyartas torténetét és aktudlis
iranyait. Meghaladja jelen munka kereteit, igy nem cél olyan tervezési segédlet megalkotasa sem,
amelyet a tervezés menetében mintegy szabvanyokat potlé segédletkét lehessen hasznalni.

A Magyar Mérnoki Kamara Tervdokumentacidk Tartalmi és Formai Kovetelményeinek Szabdlyzata [1]
terjedelmébdl és céljabdl fakaddan csak korlatozott mértékben tudja kezelni a tervdokumentaciok
formai és tartalmi elvarasait, mely részletesebb vagy egyértelm(ibb megfogalmazasokat igényel. Ennek
érdekében a tartdszerkezeti Tagozat EInOksége jelen segédlet kidolgozasa mellett dontott, melynek
célja, olyan kovetelményrendszer Osszedllitdsa, mely minden szakmagyakorlonak segitséget nyujt
abban, hogy — a folyamatosan valtozé korilmények kozott is — egységes formai megjelenési és
tartalmi felépitési tervdokumentacidk sziilethessenek.

A felsGoktatasi intézményekben az elmult id&szakban egyre kisebb hangsulyt fektetnek a
tartdszerkezeti tervdokumentaciok rajzos megjelenitésének és az irasos dokumentdaciék formai-
tartalmi 6sszeallitasanak tanitasara. E mellett a kordbbi nagyobb tervez6iroddk megszlinésével, ill. az
ezek helyére lépett jelentGsebb iroddk hattérbe szoruldsaval olyan helyzet alakult ki, hogy a
szakmagyakorlas soran a frissen végzettek mar olyan kis létszdmu irodakndl, vagy akar egyéni
vallalkozéként bedolgozva szerzik a szakmai tapasztalatukat, ahol a szakmai vezet6 a képzése és a
szakmagyakorlasa soran maga sem szerezte meg a megfeleld tudast a tartészerkezeti dokumentaciok
formai és tartalmi megjelenésével, felépitésével kapcsolatban.

A mai palyakezd6k sokszor a lehet6 legrovidebb idén belll sajat vallalkozast inditanak, ezaltal
elégséges tapasztalat nélkili tervezbi gyakorlatot szereznek, ezért a tervek tartalma, kidolgozottsaga,
abrazolastechnikai ill. formai megjelenése jelentds eltéréseket mutat.

A segédlet részletesen bemutatja a kivitelezési tervezési fazissal kapcsolatos tervek tartalmi és formai
megjelenitésével kapcsolatos elvardsokat, az egyes tervezési fazisokra vonatkozo érint6leges elvarasok
megadasaval. Amonolit vasbeton szerkezetek tervezésével és tervdokumentacidjuk tartalmi és formai
elvarasaival 6nallo tagozati munkarész foglalkozik, igy jelen dokumentacié ezekre nem tér ki.
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A segédlet a Magyar Mérndki Kamara Tartdszerkezeti Tagozata szervezésében kiirt FAP palyazat
inditasaval, a Magyar Betonelemgyartd Szdvetség (MABESZ) (Tagjai: ASA Epitdipari Kft., betonEPAG
Kft., Beton-Star Kft., dvb Délmagyarorszagi Vasbetonipari Kft., Els6 Beton Kft., EPSZERK-PANNONIA
INVEST Kft., FERROBETON Zrt., HARD-CONCRETE Kft., KV EpitGipari Kft., LAbatlani Vasbetonipari Zrt.,
Leier Hungaria Kft., MABA Hungaria Kft., PREbeton Zrt., SW UMWELTTECHNIK Magyarorszag Kft,
tovabba a Strabag Aszfalt Kft. és a Viastein Kft. tamogatdsaval késziilt.

A tervezési segédlet a Magyar Mérndki Kamara Tartdszerkezeti Tagozata altal jegyzett. A Szerz6k
koszonik a segédlet készitésben nyujtott szakmai segitséget Prof. Dr. Balazs L. Gyorgy, Dr. Hegyi Dezs6
és Polgar Laszlo lektoroknak, és Racz Attila MABESZ ligyvezet6 titkar kozrem(ikodését.

Ez a Tervezési Segédlet az elsé generdcids Eurocode szabvdnycsaldd elGirdsai szerint késziilt.
Azonban az els6 generdcids Eurocode szabvdnycsaldd Osszes eleme és a kapcsolédd nemzeti
dokumentumok, 2028. dprilis 1-jén visszavondsra keriilnek és azok helyébe a mdsodik generdcios
Eurocode szabvdnycsaldd lép, melynek Gsszes eleme vdrhatéan 2027. oktdberig elkésziil. A két
szabvdnygenerdcio vegyes alkalmazdsa bizonyos eseteket leszamitva nem javasolt (Idsd az MSZ EN
1992-1-1:2024 nemzeti el6szavdt). A Tervezési Segédlet dtdolgozdsra fog keriili, amint valamennyi
relevdns mdsodik generdcios Eurocode szabvdny megjelenik és hatdlyba Iép (vdrhatéan 2028.04.01-ét
kévetéen).

A szakirodalmi hivatkozasok [x]-el jelOlve, lasd részletesen a segédlet 11. pontjaban.
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1. Atervezés menete, a szerkezeti méretek felvétele
1.1. Atervezés menete
1.1.1. A koncepcid kialakitasa

Ez a tervezési fazis, vagy hidnyaban az engedélyezési terv koncepciondlis része meghatarozo
jelent6ségli, mert ekkor tobb olyan dontést kell meghozni, amit a tervezés kés6bbi fazisaiban nem,
vagy csak a tervezés részbeni Ujrakezdésével lehet/ne megvaltoztatni (raszterek, vaztipushoz felvett
tartosikok, pillér és f6 tartdszerkezeti elemek méretei, dilataciok és azok helyei stb.). Amennyiben
koncepcid-tervfazis nincs, annak tartalmat akkor is el kell késziteni, ha a kidolgozottsaga és
dokumentalhatdsaga nincs is meghatarozva.

A koncepcio kialakitasahoz sziikség van a beépitési terilet és a tervezett funkcid ismeretére. A
teriilet megkozelithetGsége, logisztikai szempontok, ltemezhet6ség szintén befolyasolhatjdk a
szerkezetvdlasztast. Alabb a teljesség igénye nélkiil a l1ényegesebb eldontendd kérdéseket vessziik
sorra. A szerkezetvalasztashoz tovabbi fontos szempontokat tartalmaz az 5. fejezet is, amely az épitési
allapotok vizsgdlatat, és a szerkezet egészére gyakorolt hatdsat mutatja be.

a) Vaztipus valasztdsa a trapézlemezes, vagy szendvicspaneles, tovabbiakban a kénnylfedési
épliletrészeken
e Rovid f6tartos;

e Hosszu f6tartds.

A jellemz6 3d képek, alaprajzok és metszetek az M-1.1 és M-1.5 melléklet szerint. Utébbi
tartalmazza a magassagi adatok elvart jel6lési és meghatarozasi mintait.

A két alaptipus fajlagos beton felhasznaldsaban (summa szerkezeti beton {m3}/dsszes szintteriilet
{m?}) érdemi eltérés nincs. A ddntést koncepcid szintjén a létesitmény technoldgiai igényei,
konnylifedés esetén az elvart t(izallésag biztositasa miatt az alkalmazhaté maximalis szelemen
tavolsadg, az épittets kifejezett igénye, és a potencidlis gyartd/kivitelez6 altal javasolt szerkezet
hatdrozza meg. Trapézlemezes és szendvicspaneles fodémek esetén a szelemen kiosztas miatt a
tlizallésagi elvardsokat kiemelten kell kezelni mar a koncepcioé kezdeti fazisaban.

b) A szilard fodém rendszerének kivalasztasa

Tervezési szempontok:
e FOodém magassaga az épitési szinttdl;
e Homlokzatmagassag;
e Tamaszkoz;

® A terhelés mértéke és az abbdl ébredé igénybevételek, kiemelten figyelve nem csak a
nyomatéki, hanem a nyirdsi igénybevételekre (pl. koriireges panelek korlatozott
teherbirdsuak nagy nyirasok és koncentrdlt terhelések esetén), valamint a lengési és
alakvaltozasi tulajdonsagokra.

A valasztds tovabbi szempontjai:

e Fétartdval egyuttdolgozova kell/lehet tenni a monolit beton lemezrészt teherbiras
biztositasa vagy novelése érdekében;

e Koncentrdlt terhek nagysaga;

e Tdrcsasitas igénye horizontalis terhelésnél, annak mértéke (a koriireges panel felbeton
nélkul is tarcsat képezhet, de figyelembevételének szigoru korlatjai vannak, lasd
4.3.1.fejezetben);
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e Dinamikus terhek, azok paraméterei;

e Utemezhetdség;

e  Epités megvaldsitdsanak hangsulyozottan rovid hatarideje;

e Nagy fodémterileteknél a gyartdi kapacitasok figyelembevétele.

Jaratos szerkezeti rendszerek:

® Korlreges pallés 16-50 cm szerkezeti vastagsaggal. El6Gnye a gyors épitési idG, szinte
korlatlan gyartéi kapacitas, azonnali terhelhet6ség, tovdbba, hogy ritka kivételtdl
eltekintve nem igényel ducolatot.

Felbetonnal:

O

o O O O

Nagyobb foku tdrcsa hatds. Az EC 8 a tarcsahatas biztositdsdhoz a felbetont
kovetelményként tartalmazza, ami hdlds vasalassal egyértelmUen biztosithatd.

Kiegyenliti a szerkezet szerelési egyenetlenségeit;
Kiegyenliti a pallé felhajlas miatti geometriai eltéréseket.
Részletesen lasd 4.3.1. pontban a kotelez6 és az ajanlott vastagsagait.

Felbeton betervezése a szerkezetnél ajanlott.

Felbeton nélkiil:

O

Afeliilet kiegyenlitése szlikség esetén biztosithatd, de erre technoldgiai utasitasban
rendelkezni kell.

Atarcsa hatas korlatozottan igy is biztosithatd. Ennek technolégiai feltételei vannak
(az lGreges pallok illesztési hézagaiba max. 8 mm szemnagysagu, kissé képlékeny,
kis zsugorodasu, C25/30 szilardsagu habarcs kitoltés). Becstilhetd nyirasi teherbiras
tarcsa sikjaban a kozelit6 szamitas soran figyelembe vehetd (lasd részletesen 4.3.1.
fejezetben).

A felhajlasra ez esetben is figyelemmel kell lenni, hiszen a pallék feletti rétegek
szerkezeti vastagsagat, illetve a padlévonal szintjét befolyasolhatja.

Megjegyzés: felbeton hianydban a tarcsamerevséget igazolni kell, és kiemelten
biztositani kell a pallék és a kapcsolédd koszoruk, el6regyartott vasbeton gerendak
abroncsszer viselkedését.

® Zsaluzé kéregpaneles fodém, amely esetén lényeges tisztdzni, hogy az alkalmazott
tdmaszkoz esetében a felbeton dntésekor a panel

O

O

Ducolast igényel,
Ducolast nem igényel.

Epitési kdriilmény lehet az, hogy a ducoldsra a teriilet még nem alkalmas. Példaul a
fodém alatt a tertlet feltoltése kis tomorségd, és betonozaskor, vagy a szilardulds
folyamataban (akar csapadék hatdsdra) megsillyedhet. A duc siillyedése nem csak
esztétikai, hanem teherbiras-csokkenés kbvetkezménnyel is jarhat.

Feszitett tartékkal kombinalva nagy teherbirasu és nagy tamaszkoz lefedésére is
alkalmazhaté. Az feszitett és nem feszitett, technoldgidjdban és
alkalmazhatdsagaban Iényegesen eltéré kéregpaneles rendszerek ismertetését lasd

4.1. és 4.2. fejezetben.
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e TT paneles fodém

Egyedi termék, amely nagy teherbirdsura is tervezhets. A korlreges panelekét
meghaladd tdmaszkoz lehetdsége, és kiemelten nagy nyirasi teherbiras jellemzi.

A gyartdi kapacitasra ezen termék esetén figyelni kell, mert egy-egy gyarté csak 3-
6 db/2 nap termék gyartasat tudja vallalni.

® Monolit vasbeton fodém hagyomanyos zsaluzattal. A valasztas szempontjai:

o Vastagsagtdl és vasalasatdl fliggben akar tetsz6legesen nagy teherbirds; de a
tamaszkoz felvétele korlatozott;

o Vizsgdlni kell, hogy az épités soran a zsalu letdmasztdsi szint feletti magassaga
kezelhet6-e térben és idGben;

o A ducokat kell6en stabil feltiletre lehet-e letdmasztani;

o Fétartdval egylttdolgozdva kell/lehet tenni teherbiras igénytdl figgben;
- Nagy koncentralt terhekre is alkalmazhato;
- Tarcsasitas nagy horizontalis terhelésre is biztosithato;

- Dinamikus és faraszté terhekre is jol vasalhaté.

c) Trapézlemezes (TR lemezes) és szendvicspaneles zaréfédémek

Az egy -, akar bizonyos részein tobbszintes konnyliszerkezetes csarnokrendszerek
legelterjedtebb fedési eleme a magashulldamu (kb. 150 mm hulldmmagassagu) trapézlemez.
Régebben, 20-25 évvel ezel6tt szinte csak 0,75 mm-es lemezvastagsagot hasznaltak, de
napjainkban a 0,88 mm-es lemezvastagsag a legelterjedtebb. Terhelést6l és tdmaszkoztdl
fliggben ennél vastagabb is alkalmazhatd. Hészigeteletlen csarnok esetében a vizszigetelés
fogadasa miatt tesznek ra 5 cm vastag kiegyenlit6 hGszigetelést. Manapsdg hdszigetelt
csarnokoknal a 16-20 cm vastag kézetgyapot az elterjedt megoldas. Méretezése tablazatokkal
vagy ingyenesen hozzaférhet6 programokkal torténhet.

Kiemelten figyelni kell a tervezés indulé fazisdban a rendszer tlizvédelmi kovetelményeinek
teljesitésére. Erre vonatkozéan a tlzvédelmi szaktervez6 adatszolgaltatdsa irdnyadd, mivel ez
befolyasolhatja a szelemenek osztasanak tdvolsagat, ezzel az egész épiilet statikai rendszerét is.
A termékekre - pontosan fogalmazva a rétegrendekre - egységes igazolasi rendszer nincs, de a
gyarték (példaul Lindab, ArcerolMittal stb.) rétegrendekre és tamaszkozokre vonatkozdan
egyedi tanusitasokat adtak ki. Ezen tanusitasokat a tervezés folyamataban az épitész tervezével
és a gyartokkal egyeztetetten be kell szerezni. Lasd [4], [30] és [31]. A tovabbiakban csak az
elterjedtebben alkalmazott trapézlemezes rendszerekkel foglalkozunk.

d) A szelemen kiosztdas tervezési szempontjai

e Aszelemen tengelyeinek tavolsaga lehet6leg ne haladja meg a 6 m-t, mert az elterjedt és
konnyen beszerezheté kb.150 mm magas TR lemezek erre a tamaszkozre lettek
optimalizalva. Ezen tamaszkoz felett a koltségek rohamosan névekednek, és a tlizallésagi
kovetelmények kielégitése is nehézségekbe litkdzhet;

® A széles fejd szelemeneknél (b 2 50 cm) a TR lemez szamitasi tdmaszkoze ésszerlen 25
cm-el csokkenthetd (pl. 6 m helyett Le = 5,75 m);

e Az 3altaldnosan a tetéfellletre hatd azonos terhelést6l kiugrdéan eltéré részeken a
szelemenek s(iritése javasolt, mert egyébként az atlagosnal magasabb igénybevételi
értékhez kell a vasbeton szerkezeti méreteket valasztani. Nem csak a TR lemez lesz
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gazdasagosabban tervezhetS, de a szelemenek alakvaltozdsa is kiegyenlitettebb lesz
(felhajlas és lehajlas egyarant) amennyiben erre figyellink. Két példa erre:

o Hbzugos részeken javasolt a srités, pl. 3-3-6-6 m, kiilondsen, ha ez a teherhatas a
tetéfelllet nagy kiterjedésben jelentkezik;

o Nagy tet6gépek — kiilénosen, ha csoportosan helyezik el - terhe (2 tonna/darab
géposszsuly felett) esetén is célszer(i lehet kdztes szelement beépiteni, pl. 6-6-3-3-
6-6 m.

e A TR lemez statikai modelljének valtozasat kdvetni kell. Kéttdmaszu, tobbtamaszu tartok,
széls6 mezdk esetén mds teherbirast biztosit ugyanaz a lemez, és ez a szelemenek
mértékado terhelését is befolyasolja.

e Szigorubb tlizvédelmi kovetelmények esetén a teherbirdas csak kisebb mint 6 m-es
szelemen tavolsaggal teljesithet§, ami meghatarozza az éplilet rendszerét is (pl. hosszu
fGtartds rendszer valasztasa javasolt).

e Ritkabban, de kdonny( fedések esetén el6fordul, hogy a szelemenek melegen hengerelt
acél gerenddkbdl késziilnek, ezt az el6z6 pont (a TR lemezek tlzvédelmi kdvetelménye) is
indokolhatja.

e) Az épitési allapot figyelembevétele

Az el6regyartott vasbeton vazszerkezet tervezési folyamataba a gyartmdnytervezd csak egy késéi
fazisdban, de mindenképpen a f6 elemmeéretek meghatarozasa utan kapcsolddik be. Megjegyezziik,
hogy méretvalasztas folyamataban konzultdlhat generdltervezé valamely gyartd tervezGjével. Kész
engedélyezési és/vagy kiviteli terv esetén barminemd keresztmetszet vagy épiilet méret valtoztatas
csak igen sulyos id6 és/vagy anyagi raforditdssal lehetséges, ami nemcsak a projektben résztvevs
szaktervez6k helyzetét neheziti meg, de az épittetd is sulyos veszteségekkel kell szamoljon.

Eppen ezért kiemelt fontossagu, hogy mar a generdl tervezés fazisaban az el&regyartas
lehetGségeit és szabalyait, valamint a kapcsolédd épitéstechnoldgia lépéseit figyelembe vevd,
atgondolt szerkezetek sziilessenek.

/////

meghatdrozasokat. A szabvany 3.1. tablazata az éghajlatai hatdsok karakterisztikus értékeinek
szamitasahoz adja meg a visszatérési id6ket az épitési idGtartam fliggvényében. Az épitéssel
kapcsolatos terhek mértékét a 4.1. tablazat, a betonozas idejére figyelembe veendé terhekét pedig a
4.2. tablazat tartalmazza.

Altaldnos elvarasok

ElGregyartott vasbeton vazszerkezet életciklusa soran bekovetkezé allapotokhoz képest
kedvezGtlenebb tervezési allapotot eredményezhetnek a manipulaciés (elem mozgatasa telephelyen,

;;;;;

,,,,,

geometriai méretek ilyen szempontok szerint is helyes megvdlasztasa. Ennek elmulasztdsa
aranytalanul nagy felelGsséget helyez a gyartmanytervezdre, illetve az ideiglenes allapotok tébblet
igénybevételei kifejezetten gazdasagtalan 6sszkoltségli (beton és betonacél koltsége egylitt) szerkezeti
elemeket eredményezhetnek. A szerkezeti elemek méreteit abbdl a szempontbdl is vizsgdlni kell, hogy
a pillérek hosszvasaldsa gazdasdgos, és egyben megfelel6 merevségli legyen, amit 2-3 %-os
vashanyaddal lehet biztositani. Keriilendé a méretvalasztds soran a 3,5-4 %-os vashanyadu pillérek
tervezése, amelynek a tzallésagra torténd igazoldsa is problémas lehet. Szeizmikus és szélteherre a
merevséget alig noveli kilengés vizsgalat soran. Magas pilléreknél a betonacél toldasok, a
szerelvényezés és konzolvasak elhelyezése is rosszul szerelhetd.
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El6regydrtott vasbeton vaz generdl statikustervezéjeként ismerni sziikséges a technoldgia f6
lehet&ségeit és korlatait, annak szerelési és épitési sajatossagait.

Jelen dokumentacié a maximum 3 szint magas vasbeton vaz- és csarnokszerkezeteket érintd
szempontok Osszegy(jtésére korlatozédik. Magasabb, vagy egyedi szerkezetek esetében az itt
lefektetett alapelvek mentén lehet eljarni, azokat mérndki szemlélettel az adott feladathoz igazitva.

A gyadrtas, szerelés és a kivitelezés egyéb fazisainak tervezést befolydsold részleteit, tervfazisok
szerinti bontasat |asd részletesen az 5.1.4. fejezetben.

’,

1.1.2. Epitési engedélyezési tervfazis

A tervezési gyakorlat szerint a koncepcié és vazlattervi fazis gyakran elmarad. Az ott
meghatarozando tartdszerkezeti paraméterekrél ilyenkor az engedélyezési terv fazisaban kell donteni.
Ezt a trendet ugyan kedvezGtlen, de gyakran alkalmazkodni kell hozza. igy az el8z6 fejezetben szerepl
feladatokat az engedélyezés fazisaban meg kell oldani, amennyiben azok kordbban nem torténtek
meg.

A tervezés kezdetén az alapvet6 feltételrendszert kell 6sszeallitani. Ez a f6 geometriai méretek és
a terhelések meghatarozasat jelenti. ElsGsorban épitész, technoldgiai tervezé és statikus tervezsi
feladat, de bonyolultabb, és kifejezetten ipari beruhazasoknal a gépész, és mas szaktervezdk
adatszolgaltatasait is be kell szerezni.

Az szerkezettervezének a tervezés inditasakor az épitész, és egyéb szakagi tervez6k felé az alabbi
elvdrasokat kell tdmasztani:

® Az épitésznek meg kell ismernie a szerkezettervezd altal a tervezési folyamat soran
felhasznalt, és a dokumentacidjaban szolgaltatandd adatok korét:

o Geometria;
Terhelések;
Tlizvédelem, tilizszakaszok;

Napelem igények;

O O O O

A szabvanyokat kiegészit6 specialis terhelési igényeket.

® A gépész és technoldgiai tervez6knek meg kell ismernie a szerkezetet olyan mélységben,
hogy az elvérasaikat meg tudjak fogalmazni a

o Légtechnikai vezetés igényeiben;
o Nagyobb gépészeti terhek hol és milyen formaban jelennek meg;

o Technoldgiai igényeknek miként tud a szerkezet megfelelni.

Geometria

A gyartéi lehet6ségek és kotottségek, valamint a koltségek optimalizaldsa miatt a szokdsos
metszetek altaldnos tervezési adatain tul az M-1.5. melléklet ad iranymutatast. Az épitész és
technoldgiai tervez6ket meg kell ismertetni azzal, hogy a tervezett magassdagi szintekhez képest a
szerkezetnek lesznek gyartasi és szerelési méretei (felhajlasok, lehajlasok, szabvanyok altal
megengedett tlirések és pontatlansagok). Célszer(i a minimalis és maximalis értékek meghatdrozdsaval
lehet&séget biztositani a szerkezet optimalizdlasara majd az ajanlattételi fazisban.

Terhelések

Egyértelm( kivitelez6i szerz6dés csak teljeskor(i tervdokumentdcié esetén adhatd. A terhek
tekintetében az alabb részletezett adatokat kell tehertérképekkel meghatarozni (lasd M-2 mellékletet,
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TT -0.1 tartalomjegyzéke szerint). A csatolt melléklet tartalmazza a tehertérképek szakszer(
abrazolasdnak mintajat a sziikséges feliratozasokkal magyar és angol nyelven.

Alabb az M-2 melléklethez, valamint a 3.3. ponthoz kapcsoléddan kiemeljiik a terhelésre
vonatkozo azon meghatarozasokat, amelyeket a tervezési folyamat kezdeti fazisaban kell régziteni.

o Installacids teher

O

Altaldanos megoszlé teher, annak (ha az meghatdrozhatd) a tlizterhelésnél
figyelembe veend6 része;

Gépészeti terhelések nagysagrendje:
- Flggesztett szerkezetek (f(ités, légtechnika, technoldgia);
- TetGgépek, kiemelten a 2 tonnanal nagyobb Gsszsulyuak;

Tlizvédelmi rendszerek: fustkotényfalak (kN/m), tetdsikon a tlzgatak terhelése
(feliileti teher kN/m?, szélességgel egyiitt, pl. 90 cm széles, 5 cm vastag kavics
terités, betonlap);

e Hasznos terhelések (iroddk, raktarak, szocidlis részek, technoldgiai terek);

® Szeizmikus teher

A segédlet kidolgozasaban részvevbk az EC bevezetése 6ta kialakult, a csokkent6 szorzd
alkalmazasaval kapcsolatos, nem egyértelm(i gyakorlatban nem kivannak hatdrozott allast
foglalni a jelenleg is érvényes els6é generacids EC szabvanyok visszavonasaig (varhatdan
2028.03.31-ig). Az Uj bevezetendd EC valtozasairdl az MMK-TT [41] ad révid 6sszefoglalot.

Megjeqgyzés: a segédlet Gsszedllitdsa sordn a szerzék, a lektorok és bevont szakemberek az
Eurocode értelmezésérdl folytatott egyeztetéseket azzal zdrtdk, hogy a szeizmikus teher
szdmitdsa esetén a Magyar Mérnéki Kamara dltal a talajgyorsulds referenciaértékére (az age -
re) vonatkozo redukcio 0,7 szorzéjanak alkalmazdsa nem javasolhatd, mert bdr szakmailag
alatdmaszthatd, a Tervezbnek jogi védelmet nem ad. Az MSZ EN 1998-1:2008 (2011-es kiadds)
NB2. szerint a 30 %-os tullépési valdszinliséghez az a;e NB1.tdbldzata szerinti értéknek mintegy
0,7-szerese tartozik, de az EC nemzetkézi ajdnldsa Pncr értékére 10 %. Helyi vdlaszspektrum
analizis alkalmazdsdval jellemzéen kedvezébb értékeket lehet kapni a 0,40 sec értéknél
nagyobb periddus idével rendelkez6 szerkezetek esetében, ezért amennyiben ennek
alkalmazdsdra lehet6ség van, annak haszndlatdt javasoljuk.

o Napelem terhelések figyelembevételének alternativai:

O

Amennyiben konkrétan meghatarozott, a betervezendd konstrukcid terhelései
adatait lehet hasznalni;

Opciondlis terhelési lehetGség késGbbi telepités esetére megoszld terhelés
meghatarozasaval (kN/m?). Egyértelmiien régziteni kell, hogy ez a TR lemezre is
vonatkozik, vagy csak a f6 tartdszerkezetekre (szelemenek, f6tarték és pillérek);

Amennyiben napelemek elhelyezésére nincs igény, a mUszaki leirasban sziikséges
jelezni, hogy a teherbirdsok szamitasanal ilyen hatas nem lett figyelembevéve.

Tehertérképeken abrazolni kell a napelem elhelyezésére kijelolt terileteket.

Osszevetve a jelenlegi trendeket és épitési tapasztalatokat javasoljuk, hogy egységesen a teljes
tetGszerkezet benapozott részén legyen meg a lehet6ség a napelemek késGbbi telepitésére. A
beruhdzasi koltség valtozdsa és az elmaradt lehet6ségekbdl adddd késébbi tobbletkoltségek
nagysagrendje alapjan ma ez mondhaté racionalis megoldasnak, de ez csak a Beruhazéval
egyeztetetten torténhet.

Epitési llapot vizsgalata, az épitéstechnoldgia dtgondoldsa, annak ismerete
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Ebben a tervfazisban a general tervezének a szerelési kockazatokat kell ismertetnie, és felhivni ra
a figyelmet. Amennyiben ezek vizsgdlata az engedélyezési tervfazisban elmarad, az elemméretek
rogzitése miatt probléma esetén a kiviteli tervfazisban mar nehezen, vagy legalabbis nehezebben
lesznek kezelhet&ek.

e  Karakterisztikus szélteher hatasa esetén a f6tartdk és szelemenek felhelyezheték-e, és ha
nem, akkor a sziikséges épités kdzbeni ideiglenes merevitésre utalni kell. Példaul:

o Szikséges a pillérek oldalirdnyd megtdmasztdsa ducokkal, vagy
o Ideiglenes acél sodrony keresztmerevitésekkel;
® Gyakori szélteherre a pilléreken elhelyezett fGtartdk és szelemenek milyen elmozduldsa
varhato;
® Az épités sorrendjét meghatdrozza-e az épités kozbeni allékonysag biztositdsa, példaul:
o A merevits falak épitésének litemezését;
o Avégleges acél merevités beépitésének idGpontjat.

e Vizsgdlni kell az el6regyartott elemek helyszinre szallithatdsagat. Figyelembe kell venni a
(els6sorban az elemek hossza, és szallitdsi magassaga) szallitdsra vonatkozd kozuti
szabalyokat. Amennyiben szlikséges, ugy a pillérek, és a gerendak tébb elembdl is
osszeadllithatdk a helyszinen.

Az épités litemezését, a kivitelezés elvart sorrendjét a gyartonak meg kell adni (kezd6 raszterek,
az el6érehaladas varhatd, vagy kért sorrendje), ha erre barmely kiilsé vagy bels6 korilmény feltételeket
tdmaszt (pl. megkozelithetGség).

A gydrtas, szerelés és a kivitelezés egyéb fazisainak tervezést befolydsold részleteit, tervfazisok
szerinti bontasat |asd részletesen az 5.1.4. fejezetben.

Tlizvédelmi kévetelmények

A statikus tervezd az engedélyezési terv tlizvédelmi fejezete alapjan allitja 6ssze nyilatkozatat,
kitérve az egyes éplletrészek szerkezeti elemcsoportjaira. A statikai tervfejezet tlizvédelemi részének
tartalmazni a kell a kovetelményeket, valamint azt, hogy a kovetelményeket milyen mddon teljesitjlik,
tartalmaznia kell az igazolas médjat (szamitasok, tablazatok, ezek szabvanyhivatkozasai). Ldsd még 7.1.
fejezetet.

Tovabbi kovetelmények

Az éplletszerkezetre, illetve annak egyes elemeire tovabbi koévetelményeket hatarozhat meg a
tervezd, illetve kell meghataroznia a tervezének:

e Tartdssagi kovetelmények;
e Adilatacios szakaszok hosszat, és az erGjatékot befolyasold h6mérsékletei jellemzék:
o Vérhato beltéri Gzemi h6mérséklet télen/nyéron;

o El6fordulhat-e olyan Uzemsziinet, amikor el6bbitél lényegesen eltéré belsé
hémérséklet adodhat (példaul 2 hét leallas téli id6szakban, vagy nyaron a klima
tartos leallasa). Ez esetben ezen h6mérsékletek becsiilt értékét meg kell hatarozni;

o Csuszé dilatacidnal a kapcsolatnal alkalmazandd saru megengedett maximalis
surléddsi tényez6jének mértéke, és torzuldsi képessége.

o Modellalkotdsra vonatkozdan lasd 1.1.3. h) és csomdpont vonatkozdsaban 7.5.
pontokat.

® Specialis mindségi kovetelmények, amennyiben van ilyen:
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Szinezett beton;
Fehércementtel késziil6 elemek;

FelUletében mintazott [abazatok, homlokzati elemek;

O O O O

MSZ 24803-7:2024 Epiiletszerkezetek megjelenési médjanak el8irdsai szabvanynak
a projektre vonatkozékdvetelményei. Tudni kell, hogy

- Aszabvany 4.2. pontja szerint az épittetd felel&s azért, hogy a megvaldsulasi
folyamat résztvevdi a szabvanyt egységesen alkalmazzak;

- Amennyiben az ajanlattételi felhivasban nincs meghatarozva megjelenési
kovetelmény, vagy csak az I. osztalyd minGség meghatdrozas szerepel a
kiirdsban, akkor azt a NORMAL kévetelményszintként kell kezelni. Jelen
segédletben targyalt Iétesitmények felszerkezete kiilon meghatarozas nélkil
dont6en ebbe a kategériaba sorolhato be;

- A MAGAS vagy KULONLEGES kovetelményszintek alkalmazasat elére
rogziteni kell, amelynek alapja az épittetével egyeztetetten készitett
koltségvetés kiiras;

- Egyes szerkezetek kdvetelményszintje ALAP, amelyeknél a NORMAL szint
el6irdsa nem javasolt. Erre a szabvany ,A” melléklete (60. oldal) ad
iranymutatast (pl. liftakna, alapozasi szerkezetek, mds szerkezettel eltakart
részek).

® Ismert tovabbépités, késGbbi bévités lehetGségének biztositasahoz

o lkerkehely elhelyezése, alapozasnal a kés6bbi terhelés figyelembevétele. Kiemelten
foglalkozni kell a bdvités soran varhaté sillyedésekkel, és erre ,felkésziteni” a
szerkezetet és annak kapcsolatait;

o A tetGgerenddk tekintetében pontositani kell az igényeket. Meg kell hatarozni a
beépitendd elemeket, a tovabbépitéshez sziikséges egyéb beépitendd
szerelvényekkel egyltt. A bGvités varhato tobblet terhét figyelembe kell venni.

1.1.3. Kiviteli tervfazis

A kiviteli terveket nem egy esetben mas tervezd késziti, mint aki az el6zetes tervfazisokban részt
vett. A tervek tartalmi kbvetelményeit az [1] részletezi, és a segédlet tovabbi pontjaiban a tehertérkép,
a modell készités, szamitasok, a tervi kidolgozas, a mdszaki leirds és koltségvetés kiiras részleteit
ismertetjlk.

1.2. El6regyartott tartészerkezeti fodémelemek jellemzé alkalmazhatdsagi
tamaszkoéztartomanya

Jelen fejezet altalanos irdnymutatast kivan adni a jaratos elGregyartott fodémelemek jellemzé
geometriai méretrendjérdl, illetve azok alkalmazhatdsagi tartomanyardél. A megadott méretek és
alkalmazhatdsagi tartomanyok tajékoztatd jellegliek, nem fedik le teljes egészében a gyartok altal
kinadlt m(iszaki lehet6ségeket. A fejezet els6dleges célja, hogy a tervezék elGtervezését, kozelité
méretfelvételét megkonnyitse. A mellékletben szerepld tablazatok készitéséhez felhasznaltuk a
szakirodalomban megadott [6] tablazatait, kiegészitve, illetve mddositva a magyarorszagi gyakorlatban
hasznalatosakkal.

A tablazatokat a szerkezet és méretvdlasztashoz lehet haszndlni a tdmaszkdz és a terhelés
fliggvényében felvéve a méreteket. A mddszer csak a tervezés koncepcio fazisaban, el6méretezéshez,
épitészek felé torténd ajanlasra hasznalhatd fel.

Részletesen lasd az M-1.2 mellékletben és a [6] szakirodalomban.
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1.3. Aterveken megadandé szerkezeti méretek értelmezése

Meg kell hatdrozni (lasd M-1.1 és M-1.5 mellékletet rovid- és hosszufGtartés vazak esetére):
e  FGtartd tervezett alsé sikja (technoldgia és épitészet);
®  FGtartd tervezett minimalis also sikja (technoldgia és épitészet);
e  FGtartd minimalis also sikja a terhek gyakori értékére (technoldgia);
® Szelemen tervezett minimalis also sikja (technolégia és épitészet);
® Szelemen tervezett maximadlis felsé sikja barmely pontjan (tlizvédelem és épitészet);
® Szelemen tervezett felsé sikja pontjan (tlizvédelem és épitészet);
® Fodém minimalis tervezett alsé sikja (épitészet és technoldgia);
e Fodém minimalis alsoé sikja a terhek gyakori értékére (technoldgia);
e Fodém mestergerenda minimalis tervezett alsd sikja (épitészet és technoldgia);
® Fodém mestergerenda minimalis alsé sikja a terhek gyakori értékére (technoldgia);
e Anpillértengely, vagy a pillérek kozotti szabad méret-e a meghatarozo;

e Az attika magassag korlatja. Epitésszel egyiitt kiemelten vizsgalandé.

A belmagassagok fenti részletességli meghatarozdsa azért lényeges, mert az eltér6 szerkezeti
rendszerekkel dolgozé betonelemgyarté Gzemek csak igy tudjak adaptalni, egyben optimalizalni a sajat
rendszeriikre kell6 rugalmassaggal, ugyanakkor a fontos megkotések betartasaval.

2. Tehertérkép tartalma és minta bemutatasa

A kiviteli tervdokumentacio kotelezé tartalmi eleme a dokumentalt erétani szamitas [1]. Az [1]
10.7. 2. bekezdés kovetelményét egyértelm, és korrekt mdédon tehertérképek létrehozasaval lehet
teljesiteni, és ez a general statikus tervezé feladata. Kifejezetten egyszer( esetben (csak és kizardlag
az 1-4 szintes, fodémre telepitett zold kertek nélkdli lakdéplileteknél) elégséges a szOveges ismertetés,
de barmely, el6z6h6z nem besorolhatd épiilet esetében tehertérképet kell késziteni (lasd M-2
mellékletet). A melléklet tartalmazza a tehertérképek szakszer(i abrazolasanak mintdjat a sziikséges
feliratozasokkal magyar és angol nyelven. A tehertérkép nem csak a gydrtmanytervezés és a korrekt
versenyeztetés fontos kelléke, hanem az élettartam alatti atalakitdsok, lGzemeltetési feladatok
alapadata is.

A tehertérképek készitése soran az aldbbiakra javasolt figyelni:

Az allandod terheket rétegrendek figyelembevételével summazottan célszer(i megadni az allando
jellegii kénny( valaszfal terheket kN/m? értékkel hasznos teherként, de 1,0 kombinécids egyidejliségi
tényezGvel. A lakaselvélaszté allandd terheket kN/m vonalmenti allandé teherként kell megadni.
fellleti megoszlé teherként nem szabad meghatarozni.

e Allandé terhek

o Avrétegrend jellegl terheket summazottan célszerli megadni.

o Azallandé jellegl kénny(i valaszfal terheket a fodém feliiletére fajlagositott kN/m?

értékkel esetleges teherként lehet figyelembe venni, amennyiben a vélaszfalak
helyzete nem ismert, vagy valtozhat (1,5 parcialis tényez6vel és 1,0 kombinacids
egyidejlségi tényezével kell szdmolni).

19



A helyiségeket (lakasokat) elvdlasztd hanggatlo falakat (kN/m) vonalmenti allandd
teherként kell megadni és az onsulyra vonatkozd tényezékkel kell szorozni a
kombinacidkban. Vizszintes fellletre fajlagositott megoszlé teherként nem szabad
szamitasba venni.

o Installacids teher

O

Altaldanos megoszlé teherként is megadhaté. A megoszlé terhelésnek a
tlizterhelésnél figyelembe veend6 része a trapézlemez méretezésénél lényeges
adat;

Gépészeti terhelések nagysagrendje:

- Flggesztett szerkezetek (fltés, légtechnika, technoldgia), amennyiben az
altaldnosan megadott megoszl6 installacids terhelésbdl szamithatd értéket
meghaladja;

- TetGgépek varhatd terhelése, amelyek gépkeretekkel a vasbeton szerkezetet
terhelik, és a trapézlemez terhelésébe nem szamitanak bele. Figyelni kell
arra, hogy amennyiben a labai nem kelléen magasak {minimum 30 cm tiszta
magassag), amelybe a légaramlast érdemi modon akadalyozé vezetékek és
szerkezeti elemek, csovek nem nyulnak bele (javasolt max. 10%)} ugy
mogottik hdzugteher képzédhet!

Tlzvédelmi rendszerek terhe (kN/m), tet8sikon tlizgatak terhelése (kN/m?2,
szélességgel egyiitt, pl. 90 cm széles, 5 cm vastag kavics terités, betonlap stb.);

Meg kell hatarozni, hogy az installaciés teherbdl mi az, ami kozvetlentl a TR
lemezekre terhelhet, és mi az, ami summa a vasbeton szerkezetet terheli;
(Részletesen lasd a 4.5. TR lemez fejezetet.)

A napelem terhelést ezen installacids terheléstél elkilonitetten kell megadni. Lasd
alabb.

e Hasznos terhek: irodak, raktdrak, szocidlis részek, technolégiai terek. A szabvanytél eltéré
esetekre, megrendeli igényekre kilon a mUszaki leirdsban, vagy a tehertérképen kilén
is fel kell hivni a figyelmet.

e Szeizmikus teher

O

A segédlet kidolgozasaban részvev6k az EC bevezetése 6ta kialakult, a csokkenté
szorzé alkalmazasaval kapcsolatos, nem egyértelm(i gyakorlatban nem kivannak
hatdrozott allast foglalni a jelenleg is érvényes els6 generaciés EC szabvanyok
visszavonasaig (varhatéan 2028.03.31-ig). Lasd még [41].

Helyi valaszspektrum analizis alkalmazasaval jellemz&en kedvezébb igénybevételi
értékeket lehet kapni a 0,40 sec értéknél nagyobb periddus idével rendelkezd
szerkezetek esetében;

Korlatozott karok tetéponti javasolt alakvaltozasi kovetelménye:
- foldrengés teherre ULS teherre emax < 0,025 H
- foldrengés teherre SLS teherre emax < 0,005 H
- foldrengés teherre karakterisztikus teherre emax < 0,0033 H.

Minden esetben vizsgalni kell a kapcsolddo szerkezetek elmozdulassal kapcsolatos
érzékenységét, melyet a hatarérték meghatarozasanal figyelembe kell venni.
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Amennyiben a javasolt hatarértéknél nagyobb elmozdulast kivan a tervezé
megengedni, Ugy a kapcsolddd szerkezetek részletes vizsgalata sziikséges.

A foldrengés teher korlatozott karok a foldrengések hatasaval kapcsolatos fogalom,
amely arra utal, hogy a rengés okozta terhelés (a vibracio ereje és id6tartama) alatt
az épllet nem tesz szert teljes, helyrehozhatatlan karosodasra, hanem csak kisebb
sériléseket szenved, amelyek konnyen javithatdék, vagy amelyek nem
veszélyeztetik az éplilet szerkezeti integritasat. A cél, hogy a legszélsGségesebb
esetekben is csak korlatozott karok keletkezzenek, elkeriilve a tonkremenetelt.

e Napelem terhelés meghatdrozdsanak alternativadi: 1.1.2. Terhelések pontja szerint.
Tehertérképeken abrazolni kell a napelem elhelyezésére kijelolt terileteket.

e Tlizvédelmi igények foldrengés és rendkiviili terhek esetén

o Foldrengés teher esetén a tlizvéds festés a merevitd szerkezeteken nem igény, nem
egyidejl teher, mert a rendkiviili kombinacidban

ZGR’] nyn Ad nyn WI,IQ,{‘,IN"'"ZWZ,E Qk,l
j21 izl , Az E4 nem szerepel benne;

o Utkozési teher: mint el6z6 pont;

o Szélteher vizsgalata esetén a gyakori szélteher értékére kell megfelelnie a szerkezet
tlizallésaganak

Amennyiben az adott acélszerkezeti elem barmely elemnek, elemcsoportnak vagy a szerkezet
egészének stabilitasat biztositja tlz esetén, Ugy a tlizvédelmi kovetelmények kielégitése
sziikséges. Kivételt képeznek ez aldl a fent felsorolt foldrengési és rendkivili hatasok
tekintettel arra, hogy az események egyidejliségének valdszinlisége rendkivil alacsony. Az
gyakran el6fordul, hogy egy rendkiviili hatds tiizet okoz, azonban a rendkivili hatas és az
okozott tliz id6ben mar elcsuszik, igy a hatasok nem 6sszegz6dnek.

3. A szamitasi modell készitése

Az épitémérnoki gyakorlatban az elmult 2-3 évtizedben a végeselemes szoftverek alkalmazasa valt
altaldnossa a tartdszerkezeti méretezési feladatok hatékony kezelésére. Ma Magyarorszagon a
leggyakrabban az AXISVM és a Fem-Design szoftvereket haszndljik a tervezék, de mas alkalmazasok is
el6fordulnak (Abaqus, Robot Stuctural Analysis, StatiCa stb.). A végeselemes modellek tartalmazzak az
alkalmazott statikai modelleket és terhelési eseteket. A mai gyakorlatra jellemz6, hogy a generdl és a
gyartmanytervez6 kozotti adatszolgaltatds nem a kinyomtatott informdacidk, hanem a szamitogépes
modell cserén keresztil torténik meg. Az [1] 10.7. a kiviteli tervek kotelez6 tartalmi elemeként hatarozza
meg a dokumentalt statikai szamitdast, de leszlikiti a f6bb szerkezeti elemek megfelel6ségének
bemutatasara.

A végeselem maddszer ugyan hatékony eszkoz, de az alkalmazdasa soran szamos probléma merilhet
fel. Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk azt, hogy az el6regyartott szerkezetek esetén milyen kérdésekre kell
kiilonos figyelmet forditani ahhoz, hogy helyes eredmények sziilessenek. Az elveket ebben a fejezetben
részletezzik, a konkrét szamitasi példakat a 10. fejezetben targyaljuk.

A szerkezet generaltervezGje altal készitett tartdszerkezeti modell elsédleges céljai a szerkezeti
rendszer tervezett viselkedésének meghatdrozasa és bemutatdsa, terhelési adatszolgaltatas és
igénybevételi adatszolgaltatas.

A modellalkotas soran kevésbhé a modell ,szépségére”, latvanytervi megjelenésének
tokéletességére, sokkal inkabb a valds viselkedést leginkabb kovet6 kialakitasra kell torekedni. Egy
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nagyon leegyszer(sitett geometria, mely l1ényeges szerkezeti részleteket, kapcsolatokat nagyvonaldan
kezel, vagy nem tartalmaz, akar jelentGsen is tévedhet a biztonsag kardra. A tulbonyolitott, a valés
megjelenést sziikségtelenil kovetni akard, felesleges szerkezeti elemeket tartalmazé modellek nehezen
ellenérizhet6ek, fajl méretik altaldban nagy, eredményei sokszor hibdsak, rejtett, nem kezelt
igénybevételeket vagy kapcsolati erGket tartalmaznak. Ezért egyszerre fontos, hogy a modell a leheté
legegyszerlbb legyen, de még tartalmazzon minden szilikséges geometriai, kapcsolati és teher
paramétert, ami a valds viselkedés vizsgalatahoz sziikséges.

Fontos, hogy kiviteli tervi fazisban atadasra ker(l6 tartdszerkezeti modell aktudlis, a kiviteli terv
leadasakor a dokumentalt terveket kévetS legyen. A modellben és tehertérképeken szerepl6 terhek
egyezzenek meg, azok legyenek Osszhangban az épitész, gépész, illetve egyéb technoldgiai kiviteli
tervekkel. A terhelési adatszolgdltatas a teljes élettartam alatt el6forduld — ismert, vagy varhato —
hasznos és esetleges terheléseket kell, hogy tartalmazza.

A vasbeton el6regyartott szerkezet esetén az elemek kilon-kiilon egy gyaregységben késziilnek
(jellemz&en az épitési helyszintél tavol, de lehet helyszini el6regyartas is), majd az épitési helyszinen az
elemeket szdraz technoldgidval szerelik 6ssze. Az illesztések statikai modellje altalanosan csuklés
(esetenként félmerev), a kehelynyak-pillér kapcsolat tipikusan befogott. Fontos, hogy a szamitasok soran
minden pillérelemet bevasaljanak, és a berepedt keresztmetszettel ellenérizzék a szélteherre torténd
kilengéseket. Az altalanos csuklds kapcsolatok miatt a modellalkotds soran a radlancok kialakulasat el
kell kertilni, az egymasra illesztett elemek csukldsak (pl.: pilléren elhelyezett gerenda, amig a tliske nincs
kiontve), olykor csavartak is.

A modellalkotdshoz kapcsoléddan a tipikus csomodpontokra a 6.5. pontban lehet abrakat és
leirdsokat talalni

3.1. Modellalkotas elemei

A modellalkotds soran a valds viselkedést leginkdbb kovet6 kialakitasra kell térekedni. Ehhez a
kapcsolatok tényleges m(ikodését kell megismerni:

e Kapcsolat mindharom iranyu er6atado képessége;
e Kapcsolat mindharom iranyd nyomatékatado képessége;

® Kapcsolat er6 és nyomatéki merevsége (merev -félmerev -szabad) (példaul a szokasos
betonacél csap nem tekinthet6 végtelen merevnek).

A legfontosabb modell elemek:
a) Pillérek befogasi viszonyai:
e Végtelen merey;
® Félmerev, szimulalva a valdsagos alaptest befogasi merevségét;

® A colopok modellezése a colopfejjel csak kiviteli terv fazisban javasolt.

b) Pillérkonzolok kezelése:
e Darupdlya konzolok;

® FGtartdk (esetleg szelemenek) alatti konzolok. Minden olyan konzolos kapcsolat
modellezése fontos, amelybGl szamottev6 hajlitd- és csavardonyomaték keletkezhet a
pilléren és gerendan, valamint az egyéb hatasokbdl szarmazd igénybevételek és
alakvaltozasok mértékének 10%-at meghaladja.

¢) Gerendak modellezése, a merevségek kezelése:
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Valtozd tartdmagassag T és | tartok esetén, kbvetve a tényleges geometriat, és a program
adta lehet6ségeket.

O

O

El6nye: latvanyos a modell 3D nyomtatdsakor.

Hatranya: lassl a program futtatds, kiilondsen, ha foldrengés teherre vasbeton
falakat is tartalmazo modelliink van. KésSbbi modositasa a tobb szakaszra bontas
miatt igen nehézkes.

A tort tengely olyan igénybevételeket kelthet a szerkezeten, ami a feszitett,
el6regyartott gerendak beépitésekor nem jon létre. Ezt a 10. pontban az Sz-10-E6
szampélda elemzésekor mutatjuk be.

Nem javasolt a valtozd magassagu gerenda hasznalata a modellben.

Konstans keresztmetszet, és feszitett tartéknal korrigalt merevség:

O

Valtozé magassagu tartdt egyenletes magassdgu tartdval helyettesitve a tartéd
tdmaszkdzének harmaddban szamithaté magassagot vehetiink figyelembe. Példaul
tdmaszainal 94 cm, kézépen 130 cm magas tartd esetén (130-94) x 0,67 + 94 = 118
cm. Lasd Sz-10 E7 példat;

A repedésmentes keresztmetszetb6l a programok altal automatikusan szamitott
lehajlasok az inercia felilirdsaval korrigalhatdok, amennyiben a terhek gyakori

« sz

az gyakori teherkombinacié okozta alakvaltozasa osztva a tdmaszk6z/500
értékével.

d) Kor keresztmetszetii keresztatlos feszitérudak modellbe illesztése szeizmikus teher esetén

Jellemz6en alkalmazott szelvény d16, d20és d25. Nem lehet csak huzott, hanem csak huzott-
nyomott rudként figyelembe venni. A problémat az okozza, hogy csak hizasra miikddé elemmel
a foldrengés szamitds nem végezhetd el. Részletes bemutatdsa a 10. pontban és az Sz-10 Al
mellékletben.

A kialakult szakmai gyakorlat szerint Ugy jarunk el, hogy

A modellbe racsrid elemként tessziik be;

Onsuly terhet nem szabad ratenni;

A kapott normaleré kétszeresére kell a huzott rudakat ellendrizni.

Figyelem! A teherbiras ellen6rzésekor a hdzott rudak menettel gyengitett fesziiltség-
keresztmetszetét szabad csak szamitasba venni!
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1. dbra: Tet6 rdcsozds huzott potdtlé rudakkal (jellemzéen d16-28 mm)

Sz-10 E1 példa d25-6s rudjainak adott részletén +39 és -39 kN er6 ébred. Egy rudban igy
2x39=78 kN huzés keletkezhet. 78 kN / 21,5 kN/cm? = 3,62 cm?. 5235 anyag esetén M24 menet
d28-as betonacélbdl allithato elS, de S355 anyag esetén d25 is megfeleld.

e) Zart szelvényli, egymast toldo lemezzel keresztez6 merevitérudak

f)

Huzdast és nyomast is fel tud venni. Ez esetben arra kell figyelemmel lenni, hogy a folytonos és a
toldott rad kihajldsi hossza teljes hossz fele a merevités sikjdban. A merevités sikjara
merd&legesen a kihajlasi hossz a teljes radhossz.

A toldott rud szamitdsakor a keresztez6 huzott rud megtdmaszto merevité hatdsa csak
akkor miikédik hatékonyan, ha nagy a huzderd. Ha egy rud huzdsra-nyomdsra van tervezve,
akkor a nagy karcsusdag miatt huzdsra kicsi benne a fesziiltség, és igy kicsi a merevité hatdsa
is. Ezt nemlinedris vizsgdlattal lehetne pontosan megmondani, ami nem redlis elvdrds egy
csarnok vizsgdlatakor.

Ennél a konstrukciondl az is probléma, hogy az egyik rud kézépen toldva van. Ha egyszerii
ltkoztetett hegesztett kapcsolat van, akkor az inercia kicsit vdltozik azon az arasznyi
szakaszon, és nem kell a gyengitéssel foglalkozni. Ha homloklemezes kapcsolat van
(zdrtszelvénynél ez kevésbé jellemzs, de egy-egy protézissel megoldhatd), akkor is
gyengitetlen keresztmetszetként lehet szamitani. Ha azonban csomdlemezes, nyirt csavaros
toldds késziil, akkor nyomdsra , biciklildnc” alakul ki. Ez a megoldds nem ajdnlott!

Vasbeton falak

Akar merevitési célbdl, akar mas okbdl, épitik be, a szerkezet erdjatékaban részt vesz, ha
hozzakapcsolddik a tartdszerkezeti vazhoz. ElsGsorban a szilard foédémes részek épitett falai
tervezetten részei a merevitésnek. A vasbeton vagy falazott tiizgatld falak altaldban nem részei
a csarnok merevitésének, a szamitds soran mégis figyelembe veendGek, amennyiben
szeizmikusan nincsenek elvalasztva a tartdszerkezeti vaztél. Példaul az aldbbi csarnokban a
zolddel kiemelt tlizgatld falak a tetd ezen részét vizszintes teherre (szél, foldrengés) gyakorlatilag
végtelen merevvé teszik, amivel a tet6merevités szamitasa nehezen kezelhetévé valik.

Amennyiben a fodémeket aldtamasztod vagy tlizgatld falak a szerkezet csavarasi kozéppontjatol
tavol helyezkednek el aszimmetrikus elrendezésben, a szerkezet tobbi merevitését ugy kell
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kialakitani, hogy a foldrengésb6l adddd csavard hatast minél inkabb csokkentsiik. Ennek
érdekében torekedni kell a tomegkozéppontra nézve centrdlisan szimmetrikusan merevité
szerkezeteket elhelyezni.

2. dbra: Belsé vasbeton tiizfalak (z6lddel jelélve)

g) Tetd racsozat kialakitasa

A szokasos csarnokoknal a végfalaknal tobb oszlop van, esetleg még fligg6leges sikban racsozast
is kap, ugy az nagyobb merevséggel bir, mint a kdztes csarnok-szakasz. Amennyiben a rdcsozat
erd@s szelvényekbdl all, a racsozat a kdztes szakasz szél és foldrengés terheit kiviszi a csarnok
végeire, és minél erdsebb szelvényekbdl all, anndl inkabb. A tetGszerkezet kilendiilése egyre
kisebb lesz, és a csarnok hosszdban az elmozdulds egyenletesen valtozéva vélik, nem tér el
hirtelen valtassal a végfalak kimozdulasa a szomszédos raszterekt6l. Ha a tetéracsozat kisebb
szelvényii rudakbdl késziil, a teté kilendiilése a szélsé és mellette I€vVE pillérsorndl nagy eltérést
eredményez. A kovetkezmény az, hogy a kemény racsozat nagy tdmaszkoz(i racsostartéva valik,
magas acélszerkezet igénnyel, sok helyszini munkaval, lassan készithet6 kapcsolatokkal.
Ugyanakkor a koztes pillérek kis hajlitdigénybevételt kapnak, és az alapozas nyomatéki terhelése
is kisebb lesz. Magas, ugyanakkor rovid csarnoknal a merev racsozat gazdasagos megoldast ad,
mig hosszd és nem tul magas csarnokoknal Osszességében gazdasagtalan szerkezetet
eredményez.

A tet6 racsozasa a fentiek szerint Osszekapcsolja és korlatozza a pillérek fels6 pontjanak
elmozdulas kilonbségét. Ennek hidnydban megnének az alakvaltozds kilonbségek és ezzel
egyltt a gerenda-pillér kapcsolati erék is. A merevségkilonbségb6l addédd elmozdulds
kiilonbségek adott esetben kevés kapcsolatra hdritjak ezeket az eréket, aminek a felvétele a
szokdasos acél dornis kapcsolatokkal nehézségekbe (tkdzhet.

Tet6t merevitd racsozas hianyaban a teté deformacioi hatassal vannak a burkolatra is. A burkolat
a sajat sikjaban nyirasi deformaciot szenvedhet és lecsuszhat a tdmaszardl. A trapézlemez
burkolat megengedhet6 alakvaltozdsa a szélteherre, és a foldrengés teher hatdsara nem
tisztazott. Erre vonatkozdan a trapézlemez gyartd/forgalmazd cégeknek nincs adata, és
kisérletekre alapozott tanulmany sem fellelhet6. Meghatarozandé feladat lenne, hogy mekkora
deformaciét visel el a szélteherre, vagy foldrengés esetén kilendiilve, a szelemenekhez, illetve
peremgerendakhoz rogzitetten.

Visszatér6 kérdés, hogy lehetséges-e a trapézlemez burkolat figyelembevétele merevités
szempontjabdl. Kordbban voltak erre gyartéi tervezési adatok, de ilyen most nem elérhet6.
Vannak kutatasok a BME Hidak Tanszékén is a témaban, melyek az mutatjak, hogy szamottevé
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h)

merevit6 hatdsa lehet a trapézlemez fedésnek. Azonban itt figyelembe kell venni, hogy milyen
elemeket kapcsolunk Ossze. A kisérleti és gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a hasonld
merevségli elemekbdl kialakitott rendszerek miikodéképesek. Azaz a trapézlemezek a hidegen
hajlitott vékonyfalu szelemeneket képesek hatékonyan mereviteni kihajlas ellen megfeleld
rogzités esetén, és ilyen esetben a féldrengéssel szemben is szamottevé merevité hatdssal
rendelkeznek. Melegen hengerelt acélgerendak vagy vasbeton gerendak esetén annyira nagy a
merevségkilonbség az elemek kozott, hogy a trapézlemez nem képes megbizhaté mddon
merevit6 hatast kifejteni.

Dilatacios szakaszok hossza

A dilatéacids szakasz hosszat tobb tényez6 befolyasolja, kiemelten a
e  Zsugorodas;
® A hGtagulds mértéke, és a
e Merevitések helyzete az épiletben.

El6regyartott szerkezeteknél a zsugorodds a beépités idejére nagyobbrészt lejatszodik,
altaldban nem kell figyelembe venni. Ez nem vonatkozik nagy monolitikus felbetonokkal
beépitett szerkezetek esetére, példaul kéregbetonos fodém szerkezetre, vagy monolit
felbetonnal ellatott TT paneles fodémekre.

Altalanosan javasolt dilatacidés szakasz 45-50 m, de bizonyos esetekben 140 m-ig is el lehet
menni. Egyszer(i szerkezetli, temperalt, de legaldbbis zart raktarszerkezeteknél a 80-120 m a
szokasos dilataciés hossz. A teljes meteoroldgiai hGingadozasnak kitett szerkezetek esetében
(-25 °C és +25 °C kdzott) a 45-50 m-es hosszat csak igen indokolt esetben, és részletes elemzést
kovetGen lehet tervezni. A vizsgalatnak ki kell terjednie a teherbirdsi és kiemelten a
repedéstagassagi kovetelmények igazolasara is.

MSZ EN 1991-1-5:2005 szerint egyéb adatok hianyaban a kils6 h6émérséklet
-15 °C és +35 °C kozott, a belsG hEmérséklet +20 °C és +25 °C szélsé értékekkel veendd
figyelembe, de a bels6 h6mérsékletet a technoldgiai igények jelentésen moddosithatjak. Az
épitési allapotot +10 °C értékkel érdemes felvenni. Javasolt a kivitelezés menetében a valds
hémérsékleti értékek figyelembevétele kiilondsen a dilataciés csomopontok részleteinél (pl.
ovalfuratban a csavar helyzete, saru pozicid), illetve a csomodpont zards id6pontjanak
meghatarozasanal. Példdul téli kivitelezés esetén meghatdrozhatd, hogy a fix kapcsolat, vagy
egy merevités régzitése csak a csarnokszerkezet térelhatdroldsdt kévetéen +10 °C belsé
hémérséklet elérését kvetben torténjen meg, vagy ha nydri tiiz6 napsiitésben éplil a szerkezet,
és +30-40 °C folé melegszik a szerkezet, akkor +10-20 °C kéz6tt kell régziteni a fix kapcsolatokat.

o Zart éplletek esetében tandcsos altalanosan +/-10 °C h&mérsékletvéltozast
figyelembe venni, de +/-15 °C is lehetséges is (zart, f(itetlen terek);

o Nyitott épliletekben ennél magasabb értékek varhatdak, és erésen fligg az épitési
hémérséklettdl, valamint a csomdpontoknak, és a merevitések zarasakor mérhetd
hémérséklettdl.

A szerkezet hémérsékletvaltozdsra torténd viselkedését 3D modellen torténd
szamitasokkal minden esetben javasolt vizsgdlni, az aldbbi hosszak feletti egységek esetén
mindenképpen ellendrizni kell:

o  Zart, flitott: 90 m
o  Zart, flitetlen: 60 m

o  Nyitott csarnok: 45 m

A hatdlyon kiviil helyezett MSZ 15022/7-86 szabvdny 5.1. pontja déntéen tapasztalati
alapon hészigetelt épiiletek esetén 50 m-t, h6hatdsnak kézvetleniil kitett szerkezet esetén
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30 métert hatdrozott meg dilatdcids tdvolsdg maximumdnak. Megfontolandd ajdnldsa az 5.2.
pontban a hémérséklet ingadozdstol védett szerkezettel dsszeépitett, az iddjdrdsi hatdsoknak
kézvetleniil kitett elemeken (pl. erkélylemez, pdrkdany, attikafal) oszto dilatdcio kialakitdsa és a
csatlakozo szerkezeten repedéskorldtozd vasalds elhelyezése. Amennyiben az osztohézagok
tdvolsdga a 6 m-t meghaladja, az esetben részletes szamitds sziikséges.

A jelenleg hatalyos EC nem hataroz meg konkrét dilatacios tavolsag maximum értékeket,
csak a hatasok vizsgdlatat és a szerkezet megfelel6 viselkedését koveteli meg.

A pontos vizsgdlat nehézsége, hogy a generadl tervezéskor nem ismert,
gyartmanytervezéskor is csak becsiilhetd az 6sszeszerelés id6szakaban a kiilsé h6mérséklet. A
beépitett elemek kdzéphémérséklete a csomdpontok rogzités elbtt -5 °C és +25 °C varhatd,
nagyobb épiilet esetén egységenként valtozhat is.

Az lizemelés hémérséklet: nyitott szerkezet esetén -15°C-+25°C
zart, flitetlen térben +5°C- +25°C
zart, f(itott térben +15°C-+25°C

A merevité elemek (acél racsok, vasbeton falak) igen kedvezéGtlen hatasuak lehetnek,
amennyiben adott irdnyd h6mozgdas szempontjabdl nem a dilatacios egység kozepe tajan, nem
annak kozépsd negyedében helyezkednek el, mert a végeken elhelyezkedé merevitésekben
nagy igénybevételek keletkezhetnek.

Dilatacio kialakitasanak madja

Eldontendd, hogy szerkezet-kett6zéssel késziil, vagy csuszd kapcsolat kialakitdsaval. Fontos
szempont, hogy a tlizvédelmi fejezet err6l miként rendelkezik. Amennyiben kikotés, hogy
valamely rész omldsa nem jarhat a masik rész omldsdval, ugy csak a szerkezet duplazasaval
tervezhetd a létesitmény. Amennyiben ilyen kikdtés nincs, Ugy csuszé kapcsolat is alkalmazhaté.
Részletesebben lasd 7.5. pontban.

A tartdszerkezet csomdponti térbeliségének kezelése

A modellek az egyszer(sités miatt olyan csomdpont pozicidkat hasznalnak, amik az er6jaték
egésze szempontjabol (alapozds igénybevételei, pillér befogdsi igénybevételei, gerendak
mezGkozepén az igénybevétele) jellemzéen helyes eredményt adnak. Azonban bizonyos
esetekben a részleteknél nagysagrendi eltérés is lehet. A végeselemes modellek felépitésénél a
csomopontok térbeli helyzetét ugy kell definidlni, hogy az helyesen tlkrozze a varhaté
er@jatékot. A csomopontok gyakran kiilpontosan helyezkednek el a tartdszerkezeti elemek
tengelyvonaldhoz képest, ami megnovelheti az igénybevételeket, kilondésen a hajlitd
nyomatékok és a csavardé nyomatékok tekintetében. Ez a névekmény esetenként meghatarozo
lehet a méretezés szempontjabdl. Amennyiben ennek modellezése nehézkes, a hatasokat
egyedileg kell figyelembe venni.

Az aldbbi dbrakon a f6 elemekben az igénybevételek a differencidja nem szdmottevd, de a
kapcsolatok esetében, vagy egy vasbeton elem végének kialakitdsa szempontjabdl mar Iényeges
lehet.
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Er6 atadas csappal Er6k eredbinek térbelisége

Er6 atadas helyszini hegesztett acél kapcsolattal Er6 atadas helyszini hegesztett acél kapcsolattal
és csappal és csappal

3. dbra: Csarnok teté 3d részletek

A gyakorlat arra szoritkozik, hogy a csomépontba befutd szerkezeti elemeket és azok végein
a rogzités megfelel6sségét ellendrzi. Ez az acélszerkezet tervezésbdl atvett metddus azt
feltételezi, hogy a ruderék ereddi egy pontban metszédnek. Ez a vasbeton csarnokok esetében
ritkan valésul meg. Gyakran nem egy pontban, és nem ritka, hogy nem is egy sikban hatnak az
erdk.
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4. dbra: Tet6sikban ugrdlo csarnokszerkezet 3d nézetek
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5. dbra: Tetésikban ugradlé csarnokszerkezet teté feliilnézet

A modellben nem helyezkedhet el egy sikon a racsozat, a térbeliséget kiilpontossagokkal
kovetni kell. A pilléreket a kllpontossagokbdl és a sikvaltasokbdl 6sszetett hajlitasi és csavarasi
hatas éri. Vannak olyan részek, amiket a general statikus tervezének, és van, amit csak a
gyartmanytervezének kell elemeznie és ellenériznie. Ennek a tervezdi feladatmegosztasnak a
korrekt meghatdrozdasa nem lehetséges. Iranyelvként megfogalmazhaté, hogy amely
kiilpontossag vagy térbeli sikvaltas a tartdszerkezeti elem f6 igénybevételeit (normalerd,
nyiréerd, hajlitdnyomaték és kiilondsen kiemelten a csavarényomaték) tobb, mint 10 %-kal
maodositja a kdzpontosan bekotott, azonos sikban futéan modellezett szerkezet eredményeihez
képest, annak kovetése general statikus tervez6i feladat. A csomdpontok kozelében évé
szerelvények, vasbeton szerkezeti részek vasaldsa, annak kialakitasa generdltervezével
konzultalva jellemz&en gyartmanytervezéi feladat.

Szelemenek mozgasi lehetGsége a villas tdmaszoknal

' a)  B) V)
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6. dbra: Szelemen, vagy fétarté villds tamaszban

«: alul nagy mozgodképességet kis ellendllassal biztositd alatét, felil a csap kidontve
B: alul nagy mozgdképességet kis ellendllassal biztositd alatét, felil a menetes szar leszoritva

Y: alul a tdmasz elmozdulhat, vagy kis ellenallast fejt ki, felll a csap szabadon elmozdulhat

3.2. Tartdszerkezeti geometriai meghatarozasa

Az aldbbiakban 06sszefoglaljuk a javaslatainak egy modell elkészitéséhez, mely nemcsak az
gyartmdnytervez6 szamara el6nyos, de a generdltervez6 munkajat is megkonnyiti, gyorsitja. Célunk a
megfelel6 geometria meghatarozasara, (hogyan és mit modelleziink és mit nem) illetve a szerkezeti
elemek megfelel6 beallitasa.
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3.2.1. Eldregyartott kehely modellezése, nem javasolt modell

ElGregyartott kehelynyak modellezése nem sziikséges, de nem is okoz problémat. Modellezhetd a
kehely befoglald méretével azonos keresztmetszetl rudként (7. bal dbra). A rddelemként modellezett
kehely a szerkezetet globalis merevségét csokkenti. A fels6 éplletrészhez tartozé rezgésalakok
tomegrészesedése csokken, a kehelynyak modellben szerepl§ jelentGs tomege miatt. A kehelynyakak s
nagy merevségik miatt nem mozdulnak meg, és igy a rezgésalakokhoz tartozé tomeg nehezen éri el a
90 %-ot. Ez kikliszobolhet6 a kehely felsé sikja alatti tomegek figyelmen kivil hagyasaval, lasd kovetkezé
pontban a javasolt mddszert.

Magyar ajanlasok hianyaban gyakran el6fordulé hiba a tdl kicsi kehelymagassag, amin a
gyartmanytervezés folyamataban mar nem, vagy alig lehet valtoztatni. Javasolt a kehelymagassag
méretfelvétele (DafStb Heft 399 S.64-66 és a DIN 1045 S.237) alapjan:

®  Ha Meq,/(Negj*d) < 0,15, akkor a kehelymagassdg minimum (1,5*%d + 10 cm);
®  Ha Meq,i/(Neq*d) > 2, akkor a kehelymagassag minimum (2*d + 10 cm);
Kozte interpoldlni lehet az 1,5-2 szorzét, és ahhoz adandé a +10 cm;
o Ahol,d” a pillér adott irdnyu szélessége;

o A nyomaték és normdler6 Osszetartozd értékek (pl. maximalis nyomatékkal
egyidejd normdlerd). Az X és Y iranybdl szamithaté értékek kdzil a maximumot kell
felvenni kehelymagassagnak 5 cm- kerekitéssel;

o A 10cm azalaptdmbbe torténé 5 cm-es bebetonozasabdl, és a pillértalp alatti 5 cm
szintezési és alddntési lehetdségbdl adadik;

®  Minimalis kehely mélység 50 cm.

e  Minimalis kehelyfal vastagsag 20 cm. A belsé fala jellemz6en bordazott, a teheratadas a
bordazott pillérvégrél a kehelymagassagdban atadodo.

3.2.2. ElGregyartott és monolit vasbeton pillér modellezése

7. abra: Nem javasolt modell
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Kehelynyakba fogott el6regyartott pillér esetén a pillér befogdsi pontja a modellben legyen a
kehely fels6 sikjan (2. jobb &bra), vagy kehely magassaganak 5/6-od részében (8. bal abra).
Oszloppapucs és monolit vasbeton pillérek esetén a befogasi pont az alaptest felsd sikja (8. jobb abra)

A pillér fels6 pontjanak magassaga a térbeli modellben igazodik az elGregydrtott szerkezet,
fodém magassagi szintjéhez, javasolt a gerenda feltdmaszkodasi pontjat vagy sulyvonaldt modellezni.
Valtozd keresztmetszetl pillérek esetén a pillér tortvonali modellezése sziikséges a kilpontos
terhelés miatt, melyre az Axis szamitasi mellékletben adunk megoldast. Lasd Sz-10 E3 mellékletet,
valamint 7.3. pontot.

:
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8. dbra: Javasolt modell

Pillér alsé csomdpont tdmaszmerevség beallitdsra Axis szdmitdsi mellékletben adunk példat. A
tdmaszok merevségénél fontos szempont, hogy a keretpillérek elsérendl igénybevételei a tdmasz
merevség és a pillér merevség aranyaban oszlanak meg. Végtelen merev tdmaszok esetén csak a pillér
merevség befolydsolja az igénybevételek eloszldasat, melyet a tdmaszok lagyitdsa jelent&sen
befolyasolhat. Javasolt tdmaszmerevségek: Colop alapozas esetén a befogds merevsége végtelennek
vehetd fel, pontalap esetén 1E +6 kNm/fok (1E +10 kNm/radian) javasolt érték. Ldsd még 3.4. pontban
a flggébleges merevség bedllitasara vonatkozd javaslatot.

Olyan épliletbGvités esetén, ahol a korabbi épllet alapozasa nem lett méretezve a bGvités terheire,
az alapozas automatikusan nem alkalmas a megvaltozott nyomatékok felvételére. Megvizsgalhaté egy
olyan mellé épités, ami felhaszndlja a meglévG alaptesteket, de nem ad at rd nyomatékot, csak
normalerdt. Amennyiben a vertikalis erék felvételére alkalmas a meglévé alapozas, akkor az 4 pilléreket
a bdvités vonalan javasolt nagyon lagy, vagy csuklds tamasszal feltételezni. A keret tébbi pillérjére,
valamint a tet6 merevitésére ilyenkor tobblet igénybevétel jut ahhoz képest, mintha egységesen
befogott pillérek késziilnének. Meg kell vizsgalni a bévitési vonal alakvaltozasait is, mivel az Uj szerkezet
nem Utkozhet a meglévével. Sziikség esetén fliggbleges siki merevitést kell alkalmazni. Az is egy
lehet&ség, hogy az Uj éplletrészt a meglévével teljesen egybeépitjik, ha az alkalmas, vagy alkalmassa
tehetd erre. Lasd még Sz10-E2 programot.

A pillér merevség beadllitdsdra az Eurocode 50 %-os merevségcsokkentést tételez fel figyelembe
véve a keresztmetszet berepedését dinamikus hatds esetén. Ehhez az alabbi megjegyzéseket tessziik.
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Megjeqyzés: Az 50%-o0s csékkentésben benne van féldrengés esetén berepedt keresztmetszet miatti
inercia cs6kkenés. A vashdnyadtdl ez a redukcid alig fligg, hiszen a merevségben a beton mérete a
domindns. A mdsodik fesziiltségdllapot inercidjabdl nem érdemes kiindulni, mert a huzott betonacél
merevité hatdsdt érdemben nem veszi figyelembe.

A lecsékkentett merevség az alakvdltozdsokat néveli. Kedvezé lecsGkkent terhek esetén, a féldrengés
teher is csékkenhet, mivel a vdlaszspektrum diagrammon a platétél elmozdulunk jobbra. Az EC8-ban
errél nincs konkrét adat. Az acél-beton kompozit rendszerhez van erre képlet, ami 1 alatti szorzot ad. A
normdl vasbeton oszlopokban sokkal kisebb a vashdnyad, igy a kézelébe sem keriilhet 0,8 kériili
értéknek. Kolldr LdszI6 a 0,5-6s adat haszndlatdt javasolja. Amennyiben a pillér meg van feszitve, és
repedésmentes marad féldrengés esetén is, akkor vehets 1-nek. A 2-3 %-os vashdnyadu, nem feszitett
eléregydrtott vasbeton pillérek esetén a 0,60 szorzo alkalmazdsa redlis.

397.09 1,05

37801 176,32 047 — 378,01 212,30 0,56

Ely [1043 kNen] Elyelt [1043 khirmv] Ely,e4t/Ely |-] Ely (1043 kNm®] Ely.eff [1043 kNm®] Ely,efi/Ely [-]
2,2 % vassal 2,9 % vassal
0,47 -0,99 0,56 — 1,05

25,53 109 47518 ]1.19

o 399,62 227,51 0,57 — 399,62 277,95 0,70

Ely [10%3 kNm?] Ely,eff [1043 kNm?] Ely,eff/Ely [-] Ely [10~3 kNm#] Ely.eff [10*3 kNm’) Ely,eff/Ely [-]
3,6 % vassal 5 % vassal
0,57-1,09 0,70-1,19

9. dbra: $z-10 A1 példa inercia szorz6 valtozdsa E-l,.;/E-1,  ( nem feszitett 60x60 cm, C40/50)

Megjegyzés 3.2.1. és 3.2.2. pontokhoz:

Ha modellezik a kelyhet és az alaptestet, akkor azt a valds méretekkel kell megtenni, kiilénben a
vizszintes terhek felvétele nem lesz helyes. Ha lagyabb a szerkezet, akkor kénnyen lehet, hogy a
foldrengés terhét alabecsili a modell. Az aljzatlemez megtamasztd hatasat nehéz modellezni. Ha el is
van dilatdlva a padlélemez, akkor is van egy megtdmaszté hatasa. Emiatt inkabb a 3.2.2. pontban
bemutatott megtamasztasokat célszer( hasznalni. Helyes stratégia lehet, ha a foldrengésvizsgélathoz
kiilon modell késziil, es az altalanos vizsgalathoz egy masik modell. Onmagdaban az nem probléma, hogy
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a 90% csak az alapozdssal jon 6ssze, mert a pillérekben 1évé igénybevételek akkor is helyesen jelennek
meg.

3.2.3. El6regyartott labazati panelek

Altaldnos esetben a ldbazati panelek modellezése nem feltétleniil sziikséges. Csak kehelyre
letamaszkodé és kibillenés ellen rogzitett esetben nem javasolt a modellbe szerkezeti elemként betenni.
Alapozas méretezéshez koncentralt teherrel helyettesithet6. A rezgésalakok tomegrészesedésének
problémadja hasonld, mint a kehely modellezése esetén. A szerkezet befogdsi szintjén megjelend terhek,
tomegek nem vesznek részt a vdzszerkezet rezgésében, viszont csokkentik a valédi rezgésalakok
tomegrészesedését. Osszeségében a labazati panel bonyolitja a modellt, néveli a szamitasi id6t, de nem
ad érdemi informdciét a szerkezet dinamikai vizsgalatdahoz, és a statikus vizsgalathoz is csak lokalisan.

A ldbazati panelt és kapcsolatat a vasbeton pillérhez méretezni kell a foldnyomas felvételére,
amennyiben a szintkilonbség nagyobb, mint 50 cm. Ezt meghaladd mértéki szintkiilonbség esetén,
kiilonosen a falhoz kozeli nagy padlo terhelések (pl. raktarak koncentralt polcldb terhei) a panel
deformacidjat és kdzvetve a padld megsillyedését okozhatjak. A foldnyomasbdl szarmazé nyirderét a
pillér és kehely méretezésnél figyelembe kell venni. Sziikség lehet erre pl. dokkoldaknak kérnyezetében,
vagy terep lejtés esetén.

Mélyebben |évé kiils6 térszin esetén nyugalmi foldnyomadssal kell szdmolni a pilléreken, mivel a
tdmasz folyamatos elmozduldsa nem csokkenti a talajnyomast, ahogy azt az aktiv féldnyomas esetén
feltételezzik. A panelek szamitasi modellbe torténd beillesztése tovabbra sem sziikséges, a pillérekre
mUkodtetett teherpanelen valtozd fellleti teherként, vagy valtozé vonalmenti teherként
helyettesithetd. (Lasd: szamitasi mellékleteket.)

3.2.4. ElGregyartott tetégerendak

Amennyiben a gerenda méretezése nem a térbeli modellben torténik és a gerenda hajlitasi
merevsége nem befolydsolja a szerkezet viselkedését, javasoljunk minden Osszetett geometridju
(valtoz6 magassagu, kidobozolt, bordazott) gerenda helyettesitését egy azonos tomeg(, allandd
keresztmetszet( tartéval. Ennek eredményeként a szamitasi modell mérete csokken.

Valtozd magassagu tetbgerenddkat javasolt egyenes tengelyvonallal modellezni. Tortvonalu
modellezés esetén kialakuld ,terpesz-hatas” kévetkeztében a vart viselkedéstél eltéré vizszintes erék
ébredhetnek. A vizszintes er6 mértéke fligg a gerenda tengelyvonal lejtésétdl és keretpillér hajlitasi
merevségétdl (hossz, keresztmetszet, rugalmassagi modulus) (Lasd Sz-E 6, 7 mellékleteket).

Lejtésben fektetett, parhuzamos oOvil gerendak a statikai modellben is lejtésben kell, hogy
szerepeljenek, a helyes pillérhosszok és er6bevezetés helye miatt.

FGtartd és szelemen kialakitas esetén a gerendak tengelyvonala a valésagban nincs egy sikban, de
a modellben javasolt egy sikban modellezni. Ez a koz6s sik a f6tartd felsG sikja, vagy a szelemen
feltdmaszkodasi magassaga legyen. Ha eltérG sikba keril a fétartd és a szelemen akkor a szelemen
sikjdban felvett szélracs a fétartd fliggdleges siku hajlitdsabdl nyomao- vagy huzderéket vesz at a fétartd
nyomott 6vétdl, ezaltal torzitva a gerenda igénybevételeit. Ezen kivil a merevités csavarast eredményez

a fétarto-pillér kapcsolatban.

A feszitett tartéknal, a szokasos keresztmetszeteknél és tdmasz rogzités esetén a csavaronyomaték
felvételére igen korlatozottan van madd. Ezt a hatast lehetGség szerint keriilni kell.

A feszitett tartokndl, a szokdsos keresztmetszeteknél és jaratos tdmasz rogzités esetén a
csavaronyomaték felvételére nincs méd. A szelemen fent leirt sikba rendezése mellett a térbeli
modellben érdeme a gerenda egyik végén nulla merevséget kell beallitani a csavarasra, a masik végén
pedig kicsi merevséget érdemes alkalmazni. Itt megjegyezhetjiik, hogy a nemetschek-frilo feszitett tarto
méretez6 program nem is szamol csavarasi igénybevétellel. Ezt a hatast inkdbb minimalizalni igyekszlnk,
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vagy elkeriljik, ami egyébként altaldnos elv mas nem feszitett vasbeton gerendaknal is. Amennyiben a
f6tartéra csak egy oldalrdl terhel szelemen, akkor a tdmaszt Ugy kell kialakitani, hogy az a f6tarté
tengelyére essen.

10. dbra: Szelemen, fétarto és pillér kapcsolat modellezése

Konzolra tdmaszkodo gerendak esetén fontos a
konzolok modellezése a pillérekre jutd kilpontos ST,
terhelések okozta nyomatékok figyelembevétele i
miatt. Mig a fent bemutatott szelemen-fGtartd i
problémdnal viszonylag kis er6k adddnak at, és a h/__——_:;:
kiilpontossagbdl adédd csavard hatas hatékonyan = '
csokkenthet6 szimmetrikus kialakitas és kis befogasi 12423 ¢
merevség mellett, addig a f6tartd nagy
tdmaszerejéb6l nagy nyomatékok adddnak a
kiilpontos feltdamaszkodds miatt. Jelentds eltérés x § x
lehet kozpontosan datadott tdmaszer6 és a

kiilpontosan atadott tamaszerd igénybevételei
kozott a pillér és az alapozas szempontjabdl is.

A konzol sikja lehet 3 gerenda 11. abra: A modell konzolhossz

tengelyvonaldban, kinydldsara a javasolt érték: 1/2 a pillér fél oldalmérete plusz a révidkonzol
pillér km. plusz 1/2 — 2/3 konzol hossz. fele-kétharmada

Lasd még részletesen a 3.5.1. pontot, tovabba az
M-7.3. mellékletet, az Sz-10 E3 és E4 szamitasokat.

Kiemeljik, hogy a szamitasi modellben az el6regyartott gerenddk kapcsolataira feltételezhet§,
hogy a kezdGpontban csuklok az y és z tengely korili elfordulasi lehetGséggel, a végpontban
gombcsuklok legyenek. Azok a gerendak, amelyek végpontjai csak fliggbleges sikban csukldsak a
végpontjaikon vizszintes siki befogasi nyomatékot vesznek fel. Ez a nyomatékfelvétel a pillérek befogasi
igénybevételeit csokkentheti. Azon gerendak, melyeknek mindkét vége csukld, de egyik vége sem
gdémbcsukld, csavarast vesznek fel. Ezt a csavarasi igénybevételt a gerenda kapcsolatanal, vasalasanal
nem lehet kezelni a kordbban bemutatott okokbdl, a keretpillérek igénybevételei pedig torzulnak, a
biztonsdg karara csokkennek.
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A pillérek és gerenddak cs6-tliske kapcsolatainak elmozdulasra torténé valds viselkedését a teljesen
merev csomdpont nem modellezi helyesen. Amennyiben ezt kozeliteni szeretnénk, javasolt félmerev
kapcsolati elemet beépiteni 1.0E+5 kN/m kezdeti- és rezgésimerevséggel. A megengedett relativ
elmozdulas pillér-gerenda kozott 3 mm. Az altalanos tervezSi gyakorlatban ezt nem hasznaljk,
csuklonak tételezik fel.

3.2.5. Eldregyartott elemes vasbeton fodémek

® ElGregyartott fodémgerendak és koriireges fodémpanel alkotta fodémeket egy sikban javasolt
modellezni. Ennek oka az egyszerlség és az ellenérizhet6 viselkedés. Tobb sikban szerepl6
szerkezeti elemek esetén kilonos figyelmet kell forditani a sikeltérés okozat igénybevételek
helyességének ellenérzésére (csavaras, hajlitds, nyirds, normaler6). Az Sz-10 Al; A2 ; B ; C
mellékletek ezen szerkezeti rendszerek modellezését mutatja be harom mddszerrel. A fodémet
héj elemként, diafragmaként vagy helyettesit6 racsostartdval modellezi. Ezek részletes
bemutatasat a 10. pont mintapéldai tartalmazzak.

e Fodémgerendak tengelyének a modellben a gerenda felsé sikjat, tehat a fodémpanel
feltdmaszkodasi felliletét célszerli megadni. Ennek oka, hogy a fodém kilendilé tomege
(fodémlemez kozépvonala) és a tényleges erGbevezetés helye (konzol felsé sik) kozott egy jo
kozelités. A fodémlemez tengelye a kilendilé tomeg helyzetét jobban kozeliti, de a szerkezetet
lagyitja, a konzol felsé sikon modellezett fodém esetén ugyanez a hatas forditott.

- OO OO0

et -
112-213 112-2)

X X
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12. dabra: A révid konzolok mérete és magassdgi elhelyezkedése a modellben

e Amennyiben a tervezd a korireges fodémpaneleket is modellezni szeretné — pl.: koncentralt
terhelés, kivaltas stb. miatt, javasolt a fédémgerendakkal egy sikban felvenni a kozépsikjat. A
panel és fodémgerenda kapcsolata csuklés.

e A fodém tarcsahatdsanak egyszerd figyelembevételére alkalmas a diafragma alkalmazasa, amely
nem engedi a fodémet sikjaban torzulni, a pillérek és merevit6falak kozott az igénybevétel eloszlas
- merevség aranyaban - a valds viselkedést kdveti amennyiben a tdrcsamerevség helyesen van
felvéve. Hosszu, de keskeny fédémek esetében a fodémek alakvaltozasa mar hatassal lehet az
igénybevétel eloszlasra a merevitd elemek kézott. Lasd az MSZ EN 1998-1 :2008 4.3.1.

(4) Ha az épulet féodémtarcsai sikjukban mereveknek tekintheték, minden fédém témege és tehetetlenségi
nyomatéka a tomegkézéppontba koncentralhato.
MEGJEGYZES: A tarcsa akkor tekinthetd merevnek, ha a tényleges sikbeli hajlékonysagaval modellezve, a vizszintes rugalmas
alakvaltozasok varhatoéan sehol sem haladjak meg tobb mint 10%-kal a merev tarcsa feltételezésével szamitott elmozdulasok ab-
szolut értékét szeizmikus tervezési allapotban
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A modellezési problémdra a mintapéldak bemutatdsa soran részletesen kitériink (diafragma
alkalmazasa, a suly nélkili monolit lemez és fiktiv racsozas lehet alternativa).

e A fodémet a pillér kornyezetében kivagva kell modellezni (ne kapcsolddjon a pillérhez a
fodémlemez; a terheket a valdsagban is a fodémgerendak viszik), igy a fodém és a gerenda nem
zavarja 0ssze egymas igénybevételeit.

o A fodémtdrcsa modellezhet6 a fodémgerendak kozott kialakitott, a fodem sikban elhelyezett
helyettesité racsozdssal is. A racsozds merevségét dsszhangba kell hozni a vasbeton fédém
merevségével, amit egy kiilon modellben lehet a legegyszer(ibben kalibralni. A merevség mellett
a tomeget is azonosra kell venni. A diafragmahoz hasonldan a racsozds sem engedi a fodémet
sikjdban torzulni. El6nye, hogy a fodémperemen keletkez6 normaler6kbdl a koszordvasalas
szamolhatd, hatranya a modell plusz, nem valdsagos elemeinek beépitése.

®  Atarcsa és pillérek falak, merevit6 racsozasok kapcsolatanak méretezésekor figyelembe kel venni
az MSZ EN 1998-1:2008, és az azt mddosité MSZ EN 1998-1:2004/A1:2013 szabvanyok elbirasait.

3.2.6. Monolit vasbeton fodémek

ElGregyartott fodémgerendak és monolit vasbeton lemez alkotta fédémek esetén, amennyiben a
fodém geometria nem bonyolult, a térbeli modellben a fodémlemezt javasolt teherpanellel és fellleti
teherrel helyettesiteni. Ez gyorsitja a szamitast, egyszer(siti a modellezést, és kikiisz6boli gerenda-lemez
eltéré sikban lévé tengelyvonalanak/kozépsikjanak a problémajat. A teherpanelt a monolit lemez
teherhordasi irdnyai szerint kell beadllitani, igy a fodémgerendakra jutd terhelés jél kozeliti a tervezett
viselkedést. Lasd 10. pontot és Sz-10 A1,2 mellékletet.

e Fodémgerendak tengelyének a modellben a gerenda felsé sikjat, tehat a monolit lemez
feltdmaszkodasi fellletét célszerld megadni, lasd 2.1.5 pont.

e Amennyiben a fodémlemez kialakitasa indokoltta teszi, a héjmodell is alkalmazhatd. Mivel
a héjmodell az épllet térbeli modelljébe épitve jelentds igénybevétel torzuldsokat tud
okozni, sok esetben a biztonsag karara, ezért az alabbiakra kilénos figyelmet kell
forditani:

o Fodémgerendak igénybevételeit ellendrizni kell, hogy helyes alakkal, a tényleges
tdmaszviszonyokat tikrozve jelentek meg. Célszer( 2-3 gerenda igénybevételeit
kézi szamitassal is ellendrizni;

o Befogott tartévégekre kilon figyelni kell, hogy az a valds szerkezeten létre johet-e
a szamitott igénybevétel, vagy csak részleges befogas tud megvaldsulni?

o  Arovidkonzol nyiréerék miként jelennek meg?

o Indokolatlan csavarasi igénybevételek és nyomatékok (gerendan és pilléreken) nem
|éptek-e fel a hibas tartévégi kapcsolatbeallitds miatt?

3.2.7. Monolit vasbeton falak, kéregfalak

e Mivel a monolit fédémmel ellentétben a legtobb vasbeton fal helyes igénybevételei a
térbeli modellbdl nyerhet6k csak ki, javasoljuk a térbeli modellben szerepeltetni 6ket.

e Afalak miatt kialakulé nagyon merev épiletrészekkel a csarnok tobbi részének kapcsolata
igen sok problémat vet fel, mivel egyébként a szerkezeti rendszer kifejezetten lagyan
viselkedik. A foldrengés teherbdl keletkezé hatasokat ezek a falak ,magukra huzzak”, és
ezzel szdmottevéen novelik a tetéracsok igénybevételeit, mikdzben tehermentesitik a
befogott oszlopokét. Ez a viselkedés arra irdnyitja ra a figyelmiinket, hogy a konstrukcid
meghatdrozdsakor olyan megolddsokat érdemes valasztani, ahol a vasbeton falak
egyenletesen oszlanak el az alaprajz mentén. A funkcionalis igények azonban gyakran nem
ebbe az iranyba mutatnak. Ilyenkor a vasbeton falakkal hasonld merevségli racsos
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3.2.8.

3.2.9.

merevitést érdemes betervezni a fligg6leges sikokba ugy, hogy a szerkezet csavarasi
merevsége az éplilet sulypontjanak a kdzelében legyen. Ezzel a megoldassal nem csak a
tetdsik merevitését lehet tehermentesiteni, de a csavard hatasok csdokkentése miatt a
felveendd igénybevételek nagysagat is.

Monolit vasbeton lépcsék

Az dltaldnos kialakitasu lépcsé legegyszerlibb modellezése megoldhaté a fogadd
el6regyartott szerkezetre juté vonalmenti vagy koncentralt terhek szerepeltetésével a
megfelel6 tehercsoportokban. A lépcsé nem bonyolitja a modellt, nem vesz fel olyan
vizszintes erdket, melyre sem a lépcsé szerkezete, sem alapozasa, vagy kapcsolatai
nincsenek méretezve. Hatranya, hogy a tervezének egy kilon a lépcsé méretezéséhez
készitett modellbdl, vagy kézi szamitasbdl kell kinyernie a megfelel6 igénybevételeket,
melyeket a biztonsagi tényez6kkel csokkentve kell a térbeli modellben szerepeltetnie,
vagy a terheket kézi mddszerrel kell kiszamitania.

A lépcsSk egyszerlien helyettesithetSk tortvonald rudelemmel, melyre felhelyezheték az
onsuly és hasznos terhek. A rddelemeket a térbeli modellben ugy kell kialakitani, hogy
azok kapcsolatai csak akkora vizszintes erGket vegyenek fel, melyre azok méretezve is
lesznek (alapozas, pihendlemez, érkez6 lemez). Merev tdmaszok esetén az éplilet
vizszintes terheibél a IépcsSkarok tobb szaz kN nagysagrendben is felvehetnek vizszintes
er6ket, mely igénybevétel atadasa szerkezetileg nincs kezelve, a vazszerkezet tobbi
eleménél pedig igénybevétel csokkenést eredményez a biztonsag kardra. A valdsagban is
megtorténik ez az erdfelvétel, amennyiben ez nincs kezelve a kapcsolatok megfelel6
mozgasi szabadsagaval. Ezért, ha a modellbe a Iépcsét beépitik, akkor merev tamasz
feltételezését nem javasoljuk. Legegyszer(ibb, és elGregyartott |épcs6karokndl a
viselkedést is legjobban kozeliti, ha a 1épcsé terheit a pihenékdn vonalmenti teherként
hatarozzuk meg.

El6regyartott szerkezettel egyiittdolgozé vagy arra terhel6 vasbeton tamfalak

ElGregyartott pillérekkel dsszevasalt monolit vasbeton tamfal héjelemmel torténd modellezése
esetén a héjelem és el6regyartott pillér kapcsolatat javasolt élmenti csukldval vagy tobb csomdpontra
felosztott pont-pont kapcsolati elemmel helyettesiteni, igy a kapcsolati vasaldsra jutd nyird és

normalerdk

is szamithatdak. A héjelem beallitasanal fontos, hogy az a valds teheratadast modellezze.

A héj és alsé tdmaszanak kapcsolata ne vegyen fel olyan igénybevételeket, melyre az nincs méretezve,
ezaltal csokkentve a pillére vagy kehelyre jutd igénybevételeket. Egy masik fontos kérdés, hogy a héj és
annak kapcsolata fel tudja-e venni azokat az igénybevételeket, melyeket pl. foldrengésbél kap a fal

sikjdban. Ez

tervezGi szandék kérdése is: ha akarjuk hasznalni a merevitésben ezeket a falakat, akkor

méretezni kell rd. Ha nem akarjuk, akkor viszont el kell valasztani a modellben és a valdsagban is.

3.2.10. Kiegészit6 acélszerkezetek

Az attikatartd konzolokat riudelemmel javasolt modellezni, a teherpanelt a szendvicspanel
felsd sikjaig fel kell vinni, hogy a szélteher a megfelel§ fellleten és magassagban hasson.
Ez kGlonbdsen automatikus szélteher generalasnal fontos. Ha a program lehetséget ad
arra, hogy kulon rddelem beépitése nélkiil az attikara jutod terhet figyelembe vegye, akkor
az a modul is hasznalhato;

Az elGtet6ket tényleges geometridjuk alapjan kell felvenni a modellbe (kapcsolati elem
pillér sikig, befogasi viszonyok, pontos geometria, fliggesztési pontok, teherpanel egyedi
magassaga terepszint felett.) Nem javasolt koncentrdlt teherrel helyettesiteni ULS
kombinacidban. Féldrengésre torténd vizsgalat esetén kedvez6bb csak az 6nsulyaval a
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pillér tengelyében megadni a terheléseket, mert a rezgésvizsgalat kedvezétlen lehet, ha
az el6tetének a modellben nem oldjuk meg a merevitéseit is;

Szélracsok okozta igénybevételek a szelemenekben és a szegélygerendakban felvehet6k
cs6-tiiske kapcsolattal, de max. 100 kN hatarig. Ennél nagyobb igénybevétel esetén a
csomopont acéllemezes megerdsitése szilkséges. Ez elsGsorban a helyszini szerelési
munkakat lassitja és dragitja meg;

Hosszkotések bekotési pontjainal vizsgalni kell, hogy a pillérben okoz-e nyirast, kbzvetlen
a tamaszba koét-e be, és a szegélygerenddkban okozott normaleré felvehet6-e?

Géptartok szerepeltetése (szélteher, hdteher, rogzités gerendahoz,): térbeli modellben
nem javasolt a tetG6gépkeretet szerepeltetni, célszerl és elégséges csak a gép + platform
teher 6nsuly értékét megadni;

Kllsé lépcs6k modellezése: javasolt csak a teher megadasa (allandd és hasznos kilon
bontva)

3.2.11. Darupalya acélszerkezete

Darupdlya gerendak modellezése:

Ha a darus cégtél a konzolteher adott, akkor a darupalydt nem javasolt modellezni;

Ha a daru gyartéjatél a kerékterhek adottak, akkor javasolt (tobbtamaszu hatas csuszé
kapcsolat, teheratadas helye, nyomaték a konzolon, fixpont) a palya beépitése a
modellbe;

A modellbe illesztés modjara a 10.1. pont-ban ismertetett Sz-10 D daruzott program ad
Utmutatast.

Tehermegadds hatdsa a modellre (részleteit l1asd 3.3.8. pontban):

Foldrengés esetén csak a daru onsulya és a gyakori teher hat, de palyanként csak egy-egy,
a Tervez6 altal vélasztott helyen. Mindenképpen keriilend6 egyidejlileg tébb ponton
szerepeltetni.

Daruterhek szétvdlasztasa ULS és foldrengés esetére;

General tervezGi adat, hogy hany daru keril egy hajoba, azok milyen mdédon terhelhetnek
egyutt, milyen kozel keriilhetnek egymashoz.

3.2.12. Teherhordé vagy vazkitolt6 tégla falazatok

A falazat merevit6 hatasanak figyelembevétele:

o Ha a szamitasok soran nem vesszik figyelembe, akkor a valdsagban el kell
valasztanunk a vazszerkezettél, ami miszakilag nehezen valésithaté meg;

o  Abbdl is szamitdsi és modellezési nehézség adddik, hogy a falazatok merevsége és
viselkedése eltér a vasbeton szerkezetektdl, ugyanakkor igy is nagy hatasa lehet az
erdjatékra;

o Ha kifejezetten merevitési céllal épitik a tégla falazatokat, betartva az EC8 erre
vonatkozo elGirdsait a merevit6 hatast figyelembe kell venni.

o Mindazondltal, hacsak nem kifejezetten merevitési céllal épitik a tégla falazatokat,
a merevité hatdsanak figyelembevételét nem javasoljuk, viszont a falat
szeizmikusan el kell valasztani a tartévaztél. Ha ez nem torténik meg, a fal merevité
hatdsa kedvezGtlen igénybevételeket és elmozduldsokat eredményezhet a
szerkezeten.
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e Amennyiben el6bbi szerint kezeljik, akkor kilendil6é tomegként viselkedik, amit a
vasbeton szerkezet tamaszt meg. A helyettesit6 témeg megadasa foldrengés vizsgalatkor
fontos. Flggé6leges teherként szerepelnie kell a modellben. Meg kell hatarozni, hogy hol
adddik at a teher, és ad-e at figg6leges nyomast a pillérnek.

® A modellek viselkedését az Sz-10 E5 és Sz-10 E5_M programok szemléltetik.

3.3. Teherfelvétel
3.3.1. Allandé terhek

Ide tartoznak a vazszerkezet elemei és burkolatai, épitett rétegrendek, foldnyomas (ha van), de
minden mas esetleges teher.

Burkolati terhek annyi teheresetben szerepeljenek, amennyi éppen szlikséges az attekinthetGség
és ellendrizhetdség érdekében (1 teher is elég lehet, ha nincs sokféle teherpanel). lehetGség szerint
ossze kell vonni, de a felbetont célszer( az egyéb burkolati rétegektdl killon megadni.

3.3.2. Esetleges terhek

Esetleges — egyidejlileg is m(ikodé teher: installacid, napelem és valaszfal.

A flggesztett installacids teher felvétele: amennyiben épittet6 nem hatdrozza meg, ugy
trapézlemezes teténél 30 kg/m? felvétele javasolt. Gyakori az 50 kg/m? meghatdrozasa, amibe egy
kozbensd szilard fodémnél az atlagos almennyezet és elektromos plusz gépészeti szerelés terhe is
belefér. A megoszl6 terhelés pontositdsa mellett fontos a borddkra juté terhelések ellenérzése, mivel
elsésorban a trapézlemez bordaira jelenthet mértékadé helyzeteket, és nem a vasbeton szerkezetekre.
Részletesen lasd 4.5. pontot

Példdul a 30 kg/m? terhelés egy dtlagos szelemen esetén 6 m x 24 m x 30 kg/m?= 4 320 kg Ez 4,3 tonna
Osszterhet jelent, egy pillérre 2 x 4,3 t = 8,6 t = 86 kN, ami messze elmarad a szokdsos installdcios terhek
meértékétdl, hiszen az eseti nagyobb gépterheket ezen feliil, kiilén hatdrozzdk meg.

A hasznos terhek kiilon csoportban legyenek (iroda, raktar, daru). Parcidlis terhelést csak abban az
esetben szerepeltessiink a komplett modellben, ha van értelme, kilénben attekinthetetlen
tehermennyiség és kombinacio alakul ki. Célszerlbb monolit fodém esetén a parcialis terhekre torténé
méretezést kilon fodém szamitas keretében végezni.

Nem jarhatd tet6k hasznos terhe a komplett modell szempontjabdl nem mértékadd, téves
tehercsoport alakulhat ki. Az egyidejliségi tényezG6k miatt a hdteher a mértékadd. Az adott elemnél (pl.
TR lemez) a jarhatdsag vizsgalata kilon végzendé el.

3.3.3. Szélteher

A szélteher szabvany szerinti felvétele igen Osszetett feladat. A méretez6 programok ezért
tartalmaznak olyan modulokat, amely az épilet alakjanak, kubusanak ismeretében a haté erdket
automatikusan generilja. A teend6k ennek segitségével az alabbiak:

e Teherpanelek megfelels felvétele. Egyes programok kezelni tudjak az attika megoldasokat
is. Ldsd: mintapéldakat az AXISVM programmal;

e Az automatikus tehergenerdlast kovetSen fontos a generadlt teher ellenérzése;

e Tisztazni kell, hogy belsd szélteherrel kell-e szamolnunk. Az épllet ismeretében a nyitott,
vagy részlegesen attort, egyidejlileg nyitva tartott nagyméretld kapuk fellleteinek
mértékétdl fiiggben kialakulhat belsé szélnyomas, amely lehet pozitiv, kifelé irdnyuld és
negativ, befelé iranyuld;

® ElGtetd szélteher panel egyedi magassag terepszint felett;
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e Oldalain nyitott épllet szélterhelésére a szabadon 4ll6 tet6kre vonatkozd szabalyok
érvényesek.

3.3.4. Héteher

A bonyolult hézug képzések miatt javasolt teherpanelek haszndlata, de természetesen 6nalldan is
képezhetbek. Arra figyelni kell, hogy tort vonall tartdk esetén a teherpanelekbél a hézug teher nem
mindig megfeleléen alakul ki. Amennyiben tort vonallal vittiik fel a modellbe, ugy a toréspontoknal a
teherpanelt is meg kell osztani.

Klalénosen veszélyes helyzet adddik ott, ahol nagy felliletli magasabb lapostet6s csarnok mellett
egy 2-3 m-el alacsonyabb csarnokrész helyezkedik el, plane, ha az uralkodd széliranyban van. Ekkor
kisebb, sorozatos havazas esetén is a szél nagy mennyiségi havat tud a csatlakozasnal felhalmozni.
Amennyiben a havazasokat valtakozva napos és szeles id8jarés kdveti, a hdzug térfogatsuly az 5 kN/m?3
értéket is meghaladhatja, és akar 10 kN/m?héteher is kialakulhat. Erre a veszélyre a m(iszaki leirdsban
is fel kell hivni a figyelmet, és a letakaritas sziikségességére az izemeltetd figyelmét fel kell hivni.

Rendkivili héteherrel épitési allapotban nem célszerld szamolni, annak letakaritasaval lehet
kalkulalni, de erre a kivitelez6 figyelmét fel kell hivni.

3.3.5. Utkozési terhek
Az Utkozést rendkivuli teherként kell kezelni.

Meg kell hatdrozni, hogy mely szerkezeti elemek érintettek, milyen er6hatas érheti az elemet és
mely pontjan. A csarnoképiileteknél tipikusan a pillérek veszélyeztetettek targoncaval torténd
Utkozésre. Az Utkozés magassaga 0,75 m, és hatderejére a targonca brutté sulyanak (6nsuly +
megengedett terhelés=W) 6tszordse! A szerkezet egészére egyszerre csak egy ilyen teher hatast kell
figyelembe venni. Amennyiben az oszlopokat titkdzésvédelemmel lattak el, az esetben is javasoljuk a 5W
erére megfeleltetni az oszlopokat, mert az titk6zésvédelem jellemzGen csak kisebb eréhatasok ellen ad
védelmet. Lasd MSZ EN 1991-1-7:2015 4.4 (1) és ehhez NA3.4. és a (megjegyzés: ,Azonban bizonyos
esetekben ennél nagyobb vagy kisebb értékek alkalmazdsa lehet célszer(i). Mig egy FL1 targonca-
osztalyndl ez az teherérték (21+10) x 5 = 155 kN nyiradst és 155 x (0,75+0,50+0,25) = 232 kNm
hajlitdnyomatékot general, addig egy szokasos FL4-es magasraktari targoncanal ez mar (60+40) x 5 = 500
kN nyirast és 500 x 1,5 = 750 kNm nyomatékot jelent.

A labazati paneleket, kilondsen annak kapcsolatait az 5W erére nem lehetséges méretezni. Ez
esetben az Utkozésvédelem a kisebb sériilések elleni védelmet biztositja. Amennyiben a megltott
ldbazati panel leeshet, Ugy azt olyan mddon kell megvédeni, hogy az balesetet ne okozhasson, vagy az
Utkozésvédelmet kell 5W erére méretezni.

A témat jol Osszefoglalja a [28] 14.2. fejezet, valamint ennek az elsé kiadasanak (2006) a 7.5.
tablazata. A targoncak adatait az MSZ EN 1991-1-1:2005 6.3.2.3. pontjaban, kivonatosan a [29] 3.3.1.2.
fejezetében is megtaladlhatjuk.

3.3.6. HOmérsékleti teher

MSZ EN 1991-1-5 szabvany vonatkozik ra. A szabvany 3.(2). pontja szerint kévetelmény, hogy a
hémérsékleti hatdsok nem okozhatnak tulzott fesziiltségeket a szerkezetben. A kedvezdStlen hatdsok
ellen vagy dilatacids szakaszokra bontdssal, vagy a hémérsékleti hatasokbdl szarmazo igénybevételekre
tervezett szerkezetekkel és csomdpontokkal kell védekezni. A szabvany ugyanakkor részletesen csak a
hidakra vonatkozdan rendelkezik. Kiilondsen figyelni kell flitetlen csarnokok esetén, illetve nyitott vagy
részben nyitott szineknél.

Amennyiben a rudelemeknél a keresztmetszet y, vagy z irdnydban johet létre hémérséklet
kiilonbség, az elem hajldsa és esetleg csavaroddsa eredményez igénybevétel novekményt.

Lasd még a 3.1./h pontot.
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Tajékoztato adatok:

Az épitési hémérsékletet tervezési stadiumban +10 °C-ra javasolt felvenni. Amennyiben ennél
pontosabb vdrhato adat dll rendelkezésiinkre, akkor azt is haszndlhatjuk, illetve haszndlni is kell. Nydron
a szerkezet szerelés hémérsékletnek +20 °C-t, télen 0 °C-t tételezhetiink fel. A fiitetlen, de zdrt csarnok
tizemi hémérséklete télen +5 °C ald nem szokott siillyedni, és nydron sem emelkedik +25 °C félé. Nyitott
épiiletnél a gerendaelemek keresztmetszeti dtlagdban az lizemi hémérséklete télen akdr -15 °C-ra is
stillyedhet, ugyanakkor nydron sem emelkedik +25 °C félé.

Ezen hatdssal 6sszefliggésben ldsd még a 7.5. fejezetet.

Emlitést érdemel a technoldgiai h6mérsékleti adat. Uzemi épiileteknél ennek varhaté maximalis,
illetve minimalis értékét a technoldgiai tervez6tdl kell beszerezni. J6 6sszefoglald talalhaté a [28] 10.
fejezetében.

A szerkezet f(itott, vagy legaldbbis zart tereiben elhelyezkedd szerkezeteihez kapcsolédd kiilsé
szerkezeteket (el6tetdk, kiils6 folyosdk és kozlekeddk, attikdk) a f6 szerkezet dilatacidjanal slir(ibben kell
dilatalni. Javasolt a 12 m-t osztétavolsagot nem tullépni. Amennyiben ennél ritkdbban dilataljuk, ugy a
kiils6 szerkezetet és a fG szerkezethez valé kapcsolatait a kiilsé szerkezet h6mozgasabdl ébredd
igénybevételekre is méretezni kell.

3.3.7. Szeizmikus teher

A teherfelvétel az épliletre és a foldrengés helyétdl fliggd jellemz6k meghatarozasaval torténik.

e  Gyorsulads agR m/s?, vagy a geotechnikai jelentés tartalmazza, vagy EC-8 NB1 tiblazatanak
helységlistaja alapjan vehet6 fel. A Magyar Mérnoki Kamara altal agR -re vonatkozé 0,7-
es redukciod szorzdjanak alkalmazasara vonatkozéan lasd az 1.1.2. pontban leirtakat.
Amennyiben a S, TB, TC, TD értékeiben valtoztatni szlikséges, azt meg kell tenni;

e Magyarorszagon fliggéleges spektrummal nem kell szamolni;

e Amennyiben helyi spektrummal rendelkeziink, akkor az jellemz6en gazdasagosabb
megoldast ad;

e Epiilet fontossagi tényezé (y1), tablazatbdl. A segédletbe targyalt épiilettipusnal dltaldban
yY:=1, de ipari és mez6gazdasagi csarnokoknal érdemes megvizsgalni, hogy fenn dll-e a
v1=0,8 alkalmazasdnak a feltétele;

e Talajtipus: geotechnikai jelentés tartalmazza, A-E, Type 1 vagy A-E, Type 2,
osszesen 10 tipus;

e Véletlen kiilpontossag figyelembevétele, amennyiben mérvadd lehet;
e  Duktilitas;

® Elmozduldsi viselkedési tényezd (q) soran EC8-1 3.2.2.5 (3) P meg kell hatarozni. Kiilonféle
anyagokra és szerkezeti rendszerekre vonatkozdéan az EN 1998 szabvanysorozat
kiilonb6z6 részeiben taldlhatdk. Ezen tipusu csarnokokra javasolt értéke: 1,5

o Viselkedési tényez6 (qd) sordn meg kell hatarozni alapjan. Ha mas nincs elGirva, akkor
azonos (d)-vel. EC8-14.3.4. (1) P. (3) P

e A leng6 tomeg definidlasa soran el kell valasztani a szerkezet lengets és lengé részeit.
Jellemz6en a csarnokrendszernél az alaptest és a kehely a lenget6, az ezek feletti a lengé
témeg.
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3.3.8. Daru teher

A terhelés a tapasztalatok szerint csak a kiviteli tervezés végsé fazisaban lesz kell6en pontos,
tipikusan csak a daru beszerzésekor végleges. A daruk altal keltett er6hatasok erésen fliggenek a konkrét
tipus miszaki paramétereitél, de annak kivalasztdsa jellemz6en csak a kivitelezés el6rehaladott
fazisdban torténik meg. A fékezGerd és az oldallokd erd nagyban fligg az elektronikai vezérléstél, és a
daru onsulya is termékfiigg6. A korszerl hiddaruk altal keltett vizszintes er6hatas toredéke a régi
id6kben gyartott darukénak, ezért kiilonos koriltekintéssel kell eljarni, ha valahol régi darut épitenek
be.

Javasolt az alabbi adatok beszerzése a koncepcid, vagy engedélyezési fazisban

® Névleges emelési kapacitas;
® Egy hajoban elhelyezendd daruk szama (tervezés id6szakaban, illetve tavlatilag);

e Daru onsulya.

Kiviteli tervi fazisban (Lasd M-2 melléklet TT-1.5c);

o Kerekek tengelytdvolsaga;

e Keréknyomasok 6nsulybdl;

o Keréknyomasok dinamikus hasznos teherbdl;

e Horizontalis oldalloks- és fékezberbk kerekenként;

o  Utkozs erdk.

Szempont a daruterhek szétvalasztdsa ULS és FR kombinacidk esetén. A daru (tkozési terhe
rendkivili teher, és a palya lerégzitésénél hat. Ez tipikusan a darupalya dilatacids hosszanak a kbzepénél
|évé6 oszlopoknal van.

Foldrengési hatdsvizsgalat esetén a daru vizszintes terhe ne szerepeljen a terhek kozott (nincs
Utkozés és fékezés a foldrengés pillanatdban).

3.3.9. EpitSipari mérettiirések figyelembevétele

A tervezés menetében az MSZ 24803-7:2024 szabvany szerint térténhet meg (Epiiletszerkezetek
megjelenési maédjanak elGirasai, 7. rész El6regyartott vasbeton szerkezetek; MSZ 24803-7:2024) a
mérettlirések figyelembevétele. Tervez6nek meg kell hatdroznia a kovetelményszintet (ALAP —
NORMAL - MAGAS - KULONLEGES) a szabvany ,A” melléklet szerint. A tervezés menetében a
meghatdrozott kovetelményszinthez tartozd mérettlréseket figyelembe kell vennie, egyrészt a
csomopontok kialakitdsakor, masrészt az igénybevételek szamitdsakor, amennyiben az érdemben
befolyasolhatja az igénybevételeket. Ldsd még 7.8. pontot.

3.4. A lefuttatott szamitasok eredményeinek kiértékelése
3.4.1. Elsé futtatasok

a) Célszer( a modell felépitését kovetSen csak a szerkezet 6nsulyaval, és a réteg terhekkel elvégezni
egy szamitdst, melynek sordn le kell ellenérizni a terhek megfelel6 szétosztdsat kell a tehervisel6
elemeken, tovabba kiemelten az alabbiakat:

® Az alakvaltozas allandd terhekre;

o Osszhangban vannak-e a vart értékekkel az alakvaltozdsok alakja és mértéke?
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b)

d)

f)

o Elmozduldsok alapjan nincs-e modellezési hiba (kiugro, nem kompatibilis
elmozdulas)?

o A mérvadé lengésalakok esetén tapasztalhato-e barhol kilén mozgd szerkezeti
elem és a kilendilés alakja a varhaté elmozduldsokat koveti-e?

o A gerenda, és oszlop elemek tdmaszaindl a nyomatéki és nyirders igénybevétel a
tdmasz tényleges kialakitasanak megfelel6-e?

o  Acsavarényomatéki dbra értékelése a hibafelismerés miatt fontos. Amennyiben itt
nem vart érték jelenik meg, az arra utalhat, hogy a gerenda megfogasi viszonyait
nem helyesen adja vissza a modell csuklé beallitdsa. Javasolt, hogy
csavaronyomatékot csak az L gerendak, vagy kifejezetten aszimmetrikusan terhelt
forditott T gerendak esetén engedjlink meg a modellen, de még ezen esetben is
célszer(i lehet, ha csak magat az elemet és tdmaszat kiilon vizsgaljuk erre a hatasra,
és a komplett modellt csavarasmentesen épitjik fel.

® Foldrengés rezgésvizsgalatanal az els6 5 rezgésalak elemzése. Van-e ,elszabadult” elem,
vagy elemvég?

e Valéban olyan jellegli igénybevételeket rajzol ki, mint amire szamitottam? Az
igénybevételi abrak alakja egyezik-e a feltételezett, tervezett viselkedéssel, csomdponti
kialakitdssal szerkezeti elemenként?

e Csomopontok befogasi viszonyainak ellenérzése (hajlitas, csavards, nyirds) — abra alakja?
El6z6eket kovetben tegylik ra a teljes fliggbleges terhelés (installacidé, hasznos terhek)
e Ellendrizziik SLS terhelés esetére az alakvaltozdsokat és a tdmaszsiillyedéseket;

® A tamaszsillyedések alapjan allitsuk at a megtamasztasok jellemzGit végtelen merevrél
rugalmasra, irjuk be a tdmaszok rugdallanddéit;

® A rugalmas tamaszokkal szamitsuk Ujra a modellt.

3.4.2. Az adatfelvitel folytatasa

Szélteher felvitele, illetve annak generdldsa, a terhek megfelel6 szétosztasa a teherviseld
elemeken;

Ezt kbvetGen ismételten célszer(i a szélterhekre torténé elmozduldsok elemzése (mérték, irany,
alak);

Hoteher felvitele, illetve annak generdlasa, a terhek megfelel6 szétosztdsa a tehervisel6
elemeken;

Automatikusan generalt meteorolégiai terhek ellenérzése. Fontos, hogy a konnyen kontroldlhaté
elemeknél (szelemenre jutd hdézug nélkili héteher, a hézugteher alakja és szélsGértéke, a
homlokzaton |év6 saroktdl 3 raszterre 1évé pillérre jutd szélnyomas stb.) manudlis ellenérzé
szamitasokat is végezziink;

Tehercsoportok és kombinacidk ellenGrzése. Figyelni kell a hasznos terhek egyidejliségére;

Ellenérizziik, hogy nagysagrendileg helyesek-e az igénybevételek. ErGsen javasolt a f6
tartdszerkezeti elemek igénybevételeinek kézi szamitasos ellenérzése. Kiemelten az

e Altaldnos, hézug nélkiili szelemen Meq , Ves kontrollaldsat;
o A szerkezeti elemek megfelelGségének ellenérzésére (pillérek nyomatékai, nyirasai);
e Vannak-e befeszilt elemek, kiugré igénybevételek vagy reakciok;

® A csusz6 kapcsolatokndl a mozgas mértéke kezelhetG-e;
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® A mozgasok okozhatnak-e kart a masodlagos szerkezetekben (homlokzat burkolatok,
valaszfalak, szerelt elemek, nem teherhordé t(izfal elemek stb.)

® A tetdsiku merevités részét képezé elemek (szelemenek, peremgerendak, acélrudak)
kapcsolatainak vizsgdlata. Alabbi kapcsolati er6ket meghaladé esetben részletes
csomopont terv sziikséges kiviteli tervi szinten:

o Peremgerenda 1 csapos kapcsolattal. Tartds vagy ideiglenes teherre 70 kN,
szeizmikus teherre 45 kN ;

o Peremgerenda 1 csap plusz hegesztett kapcsolattal. Tartds vagy ideiglenes teherre
250 kN, szeizmikus teherre 170 kN.

Ebben a témdban ,, Nevesincs er6k, avagy a statikai tervezés vakfoltjai - A normdlerék figyelmen kiviil
hagydsdnak dra és kévetkezményei” [40 : Szabo Péter ASA] szakirodalombdl :

LA foldrengésre valo méretezés bevezetése utdn az oszlopok keresztmetszetei jellemzGen nem
vdltoztak, igy a keletkezs tébbleterGket acél hosszmerevitések és vasbeton merevitéfalak veszik fel. Ezek
a merevitések raszter vonalakba koncentrdljgk a tetGsikban haté eréket. Ha azonban az oszlopok
keresztmetszetét névelnék hosszmerevités és szélrdcs nélkil, a szerkezet Idgyabb lenne, kisebb
normdlerékkel és egyenletesebb tehereloszldssal.

... A gydrtok a hagyomdnyos, évtizedek alatt kialakult 20, vagy 25 mm-es dtmérdjii betonacél
dornis pillér-gerenda kapcsolatokkal kalkuldinak. Az épiilet részletes statikai modellje (melyet jellemzéen
csak a projekt elnyerése utdn kap meg az eléregyadrtd) gyakran ramutat arra, hogy a tetésikban fellépd
eréhatdsok 10-30-szorosan meghaladjék a dornis kapcsolatok teherbirdsat (600-1200 kN-os
peremgerenda erdk is el6fordulnak), igy elengedhetetlenné vdlnak a hegesztéses kapcsolatok. Ezek
kivitelezése jelentds tébbletkdltséggel jar.”

, Tovdbbi probléma, hogy ha a hegesztett pilléer—gerenda kapcsolatok nem az elforduldsi pontban
keriilnek kialakitdsra, akkor a kéttamasziuan megvasalt tetégerenddkban nem kivant nyomatékok
keletkeznek a tartévégeken, ami a tartovég erdjatékdaban statikai szempontbdl nem kezelheté. A f6tartdk
és szelemenek gyakran fél magassdgban kiharapott véggel késziilnek, azért, hogy elhelyezéskor a
sulypontjuk kissé a feltamaszkodds alatt legyen (egyébként elbillenhet!), ez azonban megneheziti a
szerelvények optimdlis elhelyezését. Sok esetben a gerenddk fels6é sikjai keriilnek ésszehegesztésre
lemezekkel, ami tovdbb korldtozza a statikailag idedlis kapcsolati kialakitdst.” Részleges befogas alakul
ki.”

o  Aproblémak kezelésére vonatkozdan [40] javaslatait is felhasznalva:
- Megfeleld pillérméretek felvétele kell6en lagy tet6sika racsozattal;

- A kapcsolati csapok atméréjének novelése (d32 vagy d40 mm), ami 80 mm-
es gégecsd hivelyt tesz sziikségessé. Ez hatassal van a vasbeton elemek
geometriai méreteire, pl. peremgerenda vastagsaga 30 cm;

- Hegesztett kapcsolatok tervezése S355 anyagok felhasznalasaval;
- Tobb mez6s szélracsozat kialakitasa;

- A racsozat bentebb helyezése a szerkezet peremétdl. Lasd Sz-10 Al
mintapéldat.

3.4.3. Az oszlopok bevasaldsat kovetéen berepedt keresztmetszetekkel karakterisztikus
szélteherre elmozdulas szamitas

Kialéndsen magas csarnokok esetén kell ezt a vizsgalatot elvégezni, mert az el6z6 pontok szerinti
szamitasi eljardsok repedésmentes keresztmetszetekkel torténnek. A javasolt 0,50-sz6r6s (vagy 0,60-
szoros) merevségi szorzd egyszerlibb, nem magas csarnokoknal j6 eredményt adhat, de magas
csarnokoknal [ényegi eltérés lehetséges!

a) Szélteher képzése X és Y iranyban;
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b) Minden oszlopot be kell vasalni. Nem elégséges egy oszlopon megnézni, hogy a pillér teherbirasra
bevasalhaté-e.

3.5. Mintapéldakban bemutatott fontosabb modell elemek

A példak AXISVM programmal késziiltek. A modellezett esetek ismertetését, az eredmények
kiértékelését részletesen a 10. pont tartalmazza. A tartalomjegyzékben a mellékletek felsoroldsaban
szerepl6 adat és eredményfajlok az MMK-TT honlapjarél letolthet6ek. Ezen pontban csak az dltaldnos
szempontokat és fontosabb kovetkeztetéseket ismertetjlik.

3.5.1. Konzolok, fodémtarcsak megadas

a) Ahol a pillérekre a gerendak révidkonzolokkal kapcsolddnak, ott a modellben ezt szerepeltetni
kell. Méretére és helyére a 3.2. fejezet ad irdnymutatast. A konzolt lehet rddelemként, vagy
merevtestként is beadni. A darupalydk konzolja, ha a palya is modell elem, akkor rid elemként,
ha csak pillérre hatd terhelést adunk meg akkor végtelen merev testként hatdrozandé meg. Az

oszlop tengelyéhez kapcsolddo egyéb konzolok végtelen merev elemmel modellezenddk. Lasd Sz-
1 A1, Sz-10 daruzott, Sz-10 E4

b) Darupalyak terhének felvétele, modell tengelyek alternativai:

VAV VAV
V \% V2
e L axb axb s
axb
| 8xD
brzzrn, =
ki el | Kk £ k1 ki 5
axc axc
LA LAAAANANANA LAAANANAAINANNANANA
pillér tengely

(statikai vaz)

végtelen merev
13. dbra: Pillér tengely és rovidkonzol modellezése darupdlya esetén
VM: végtelem merev test, vagy rddelem (ha a palya is a modell része).

A palya és a vasbeton szerkezet kapcsolatanak pontos modellezését lasd 10. pont mintapéldajaban.

c) Nem célszer( rovidkonzolt tenni oda, ahol a gerenda pillérek tetejére terhel akkor sem, ha két
gerenda és /vagy a pillér oldalan van. Példaul alabbi esetekben sem:
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14. abra: Peremgerenddk elhelyezkedése, mely esetekben nem javasolt révidkonzolt modellezni

Elegendd a csatlakozd szerkezeteket az oszlopra kozpontosan feltenni.

d) Lemezek, fédémelemek modellezése
Lasd még a 10. pontban a mintapéldak ismertetésében és az axis fajlokban (Sz-10 A; B; C; és D):

® A: verzid: onsuly nélklli vékony koztes vb. lemezfédém héjelemként meghatarozva, a
teher a gerenddra kozvetlenil megadva, nem teherpanellel;

o Al: atetGsiku racsozds a peremektdl elhizott;
o  A2:atetbsiku racsozasnak része a peremek vb. gerendai;

e B:verzié: Minden teher teherpanellel megadva terhel a gerendara, a modell diafragmaval
merevitve;

e C: verzio: koztes fodémtdrcsa rdcsostartéval helyettesitett, a teher a gerendara
kozvetlenil megadva.

e) A jellemz6 csapos kapcsolatoknal a rudelemek egyik végén gombcsuklot kell megadni a
csavaronyomatékok keletkezésének kizarasa céljabodl. A masik vége x,y csuklds legyen.

f) Az,L” alaku gerenddak esetén a csavardsi nyomaték felvételét kezelni kell.

e Egyik médszer, hogy csak a pallé és a felbeton sulyabdl keletkezé nyomaték felvételére
méretezziik a kapcsolatot. A lefogatas kettds csavarszarakkal, vagy egyedi hegesztett
lefogatdssal torténhet. A hasznos terhekbdl keletkez6 a nyomatékot egyéb mddon kell
felvenni. Amennyiben a korireges fodémpanel ,L” gerendakra terhel, a csavard
nyomatékot, mint terhet a modellbe fel kell rakni. Lasd 104. dbrat.

® Megoldas az is, ha a hasznos terhekbdl keletkezd csavaronyomatékot a koszoru és a
fodém monolit 6sszekapcsoldsaval mar , koézpontositjuk”.

g) Amennyiben a csarnokot hémérsékleti teherrel nem terheljik, akkor teherpanelekkel javasolt a
terheket felvinni. A fédémet , Ures”, szerkezet nélkiili diafragma helyettesiti. Fldrengés vizsgalat
elvégezhet6.

h) Amennyiben a csarnokra hmérsékleti terhet is igénybe kell helyezni, akkor vékony (max. 10 cm
vastagsagu), onsuly nélkili fodémmel javasolt modellezni. A terheket vonalmenti teherként
kozvetlenil a gerendakra kell felvinni. A foldrengés vizsgalat ez esetben is elvégezhetd.

i) Diafragmat alkalmazé modell esetén a szerkezetre hémérsékleti terhet NEM szabad feltenni.
j) A vékony lemezes modell hasonlé eredményt ad fodém koszoruerékre, mint a racsos modell.

k) A tet6fodémen a 3 verzid kozel azonos ruderéket ad a szerkezetet merevitd racsozatba.
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3.5.2. A fodémtdarcsa modellek alkalmazasi jellemzéi

Az Sz-10 A1, A2 és B példakon bemutatasra keriilt a fodémek eltér6 modellezésének maddja,
és a 10. fejezetben a példak is ismertetve lettek, részleteiben lasd ott.

a) Javasolt a vékony lemezes, lemez 6nsuly nélkili, teherpanel nélkili modell hasznélata, mert
e Héteherrel terhelhetd;
® Az elmozduldsokat leginkabb kézeliti a valds viselkedéshez;
® Akoszoru er6k értelmezhetGek.
Hatrdnya, hogy a terhek felrakasa és mddositasa lassu.
b) A diafragmas modell jellemzdéi
e Teherpanellal terhelhet6;
® Végtelen merevsége miatt az elmozduldsokat a vb. fodém sikjaban tévesen kicsire adja;

e A zar6fodémen foldrengés teherre az elmozdulasok mindhdarom modellnél kozel
azonosak, de szélteherre az elmozduldasok a vérhatd ténylegesnél 20-40 %-kal,
nyomatékra 10 %-kal kisebbek;

e Amennyiben vannak falak és egyéb flggébleges siki merevitések, akkor hatarozottan
ezekre viszi ki az er6ket, és ezért a pillérek igénybevétele a valdsagosnal kisebb lesz.

A szerkezet héteherrel nem terhelhetd.

4, Fodémek, fodémrendszerek

Mig a 3.2. fejezet a fodémszerkezetek modellezési tulajdonsagait ismerteti, jelen fejezet a
tervezés és beépités egyéb jellemzé6it emeli ki.

4.1. Nem feszitett kéregf6dém

Ez a rendszer el6regyartott kéregpanelbdl és felsé monolit vasbeton rétegbdl all. A fédém alsé-és
nyirasi vasalasat az el6regyartott kéregpanel tartalmazza, valamint ebben a rétegben helyezik el az egy
darab fels6 és két darab also szalbdl, tovabba az ezeket 6sszekots ferde szalbdl alld racsos tartd alsé
két vasa. Jelen segédletnél az egyszer(iség kedvéért ezt a hegesztett armaturat trigonnak nevezziik. A
kéregpanelek kozotti atkoté vasalas és fodém felsé vasaldsa a monolit rétegben szerepel. Ezt a tipusu
fodémrendszert épitési dllapotban minden esetben el6re meghatarozott pontokban, vonal mentén ala
kell tAmasztani! A rendszer ellathato kiilon atszirddasi (esetenként nyirasi vasalassal), igy alkalmassa
tehetd pontszer( alatamasztasokra torténd feltamaszkodasra is.

A trigon az aldbbi funkcidkat télti be:

e Biztositja a kéregpanelek hajlitdsi merevségét manipuldcié és az épités allapot soran;

® A paneleket a trigonoknal el6re meghatarozott pontokban emelik;

sz

® Felsd vasalas pozicidjat a trigonok magassaga hatarozza meg, mivel a felsé vasakat
kozvetlendl a trigonokra szerelik;

® Azel6regyartott és a helyszini beton kézott a surlddds és a trigon vasalas is biztosithatja a
csusztatd nyirder6 kozvetitését. A surlddds mellett ezzel biztositjuk az el6regyartott és
monolit vasbeton rétegek kozotti egylittdolgozast. Ezek vagylagosak: vagy a betonrétegek
kozotti tapadd-surlédéd hatdsra méreteziink, vagy a nyirdsi vasra. A kett6 nem
Osszegezhetd, mert az alakvaltozasaik nem kompatibilisek. Bizonyos esetekben nyirasi
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vasalasként méretezett szerkezet. Ezek meéretezése és ellen6rzése nem része a
segédletnek.

4.1.1. Kéregpanel minimalis vastagsaganak és a trigon magassaganak meghatarozasa
o A kéregpanel vastagsaganak az alabbi feltételek mindegyikét teljesitenie kell:
Ve > Cat Pakt Pant+ 10 mm

Ve > Ca+ Pak+ Grat 15 mm

d)f!k ¢f‘h - trigon
P i i Jv ol
o i : o ' (' ® )
|
|
' = 5
= 2
| i
éﬁi E (2] 50 ;f >€uAr ]

|
d)a,k - ¢t,a - (ba,h o

15. dbra: Kéregpaneles fodém metszete

Jelmagyardzat:

- dri: fels6 vasalasban a keresztirdnyu vas atméréje
- dsn: felsd vasalasban a hossziranyud vas atmérgije
- dax: alsé vasalasban a keresztiranyu vas atmérgije
- da,n: alsé vasaldsban a hosszirdnyu vas atméréje
- dra: trigon alsd szalanak atmérdje
- Hyr: trigon magassaga
- Ca: betontakaras a kéregpanel aljan
- ¢t: betontakaras a kéregpanel aljan
- Ve: elGregyartott vasbeton kéregpanel vastagsaga
- Vm: Mmonolit vasbeton réteg vastagsaga
- vf: fodém teljes vastagsaga.
e Atrigon magassaganak meghatarozdsa: Htr < vf - ca - da,k - cf - ¢f,h - df,k

® Kiegészit6 megjegyzések:

o Az el6regyartott vasbeton kéregpanel vastagsaga altaldban 6-7 cm kozétt 0,5 cm-

e

es lépcsbkben valtozhat, de ez gyartonként eltérd lehet;

o  H(t6-flit6 mennyezeteknél a kéregpanel aljan |évé betontakards értékét a
beépitendd szerelvények tovabb novelhetik.
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4.1.2. Kéregpanel felfekvése

e Az alatamasztas anyagatdl fliggben a javasolt felfekvési hossz az aldbbi:

Alatamasztas anyaga a[mm]
acél vagy vasbeton 50
falazat 70

16. abra: Kéregpanel kézvetlen felfekvése gerenddra

Ezt a tipusu alatdmasztast célszeri alkalmazni el6regyartott elemekre (pl. falra, gerendara)
valé felfekvésnél.

o A kéregfodémeket nem javasolt felfektetni monolit vasbeton szerkezeti elemekre annak
érdekében, hogy az alatdmasztd szerkezet vasalasanak folytonossaga biztositott legyen,
igy ebben az esetben ideiglenes alatamasztast kell alkalmazni. Erre kilon méretezési
szabaly van az elGregyartott szabvanyban (MSZ EN 13747:2005+A2:2010 szabvany E
fejezete (Detailing of support joints and anchorage of reinforcement of composite slabs),
mivel nyirasra konnyebben fel tud repedni és a trigon sincs idedlis helyen (pozicidja és
irdny is esetleges) a nyirderg felvétele szempontjabol.

17. abra: Kéregpanel alatamasztdsa ducokkal
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Mindkét kialakitasnal a nyirasi teherbiras igazoldsa sziikséges!

4.1.3. Kéregpanel mérete és kiosztasa

A kéregpanel hossza az feltdmaszkodas felvételétdl fiigg, maximalis szélessége 2,40 m, mely az
elem széllithatosaga miatt alakult ki. A kéregpanelek kozott célszer(i 0,5 cm elhelyezési hézagot
kialakitani a gyartasi és elhelyezési pontatlansagok miatt. A tdmaszk6z a monolit vasbeton fodémeknél
szokdsos modszerrel szamitando.

4.1.4. Nyomott kapcsolat kialakitasa

A fédém azon részein, ahol az elGregyartott kéregpanelekben nyomas ébred, ott az elemek
taldlkozasanal biztositani kell az egyenletes eratadast, mely a standard kialakitassal nem megoldhaté:

monolit beton 4 also, atkoto vasalas

standard kialakitas

Pt

! !
| / \ |
| |
|

| |

— kéregpanel

18. dbra: Kéregpanelek taldlkozdsa, csak alul huzott, redukadlt
magassdgu nyomatéki teherbirdssal

Javasolt figyelembe venni azt, hogy az illesztésnél az alsé tolddvas alapjan szamithato
nyomatéki teherbirasnal lényegesen kisebb (akar 50%-a) az, amit a szerkezet karosodas nélkdil
viselni képes. Ennek oka, hogy az illesztésnél a hirtelen bekovetkezé inercia csokkenés miatt a
feszlltségek koncentralddnak.

A fels6 vasalasbdl szamithaté nyomatéki teherbiras ndvelése érdekében ezeken a részeken
olyan méretl nyomott kapcsolatot kell kialakitani, mely a monolit réteg dntése soran helyszini
betonnal kionthetd. Ez sziikséges feltétele annak, hogy ezt a kéregpaneles fédémet monolit
vasbeton fodémként lehessen szamolni.
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monolit beton - also, atkoto vasalas

!
nyomottkapcsolat
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‘ kéregpanel

19. dbra: Kéregpanelek taldlkozdsa felsé hdlo esetén alul redukadlt
magassdgu, feliil huzott z karral szamitott nyomatéki teherbirdssal

Betonvastagsag monolit része a kivastagodd zdéndban (pirossal jelélve) dolgozik, igy alkalmas
harantiranyu konzol képzésre. Pontos kialakitasa gyartmanyfiggd, nem generaltervezGi meghatarozas.

Mindkét esetben elengedhetetlen az alsd, atkotd vasalas alkalmazasal

4.1.5. Atszirodasi elleni vasalatok

Lehetdség van arra, hogy a betonelemgyarté lGzemben a kéregpanel gyartasa soran
elhelyezzék az atszurddasi tonkremenetel elkeriiléséhez sziikséges vasalatokat. Két tipusuk
terjedt el: nyirétrigon és nyirécsap. Tapasztalataink szerint a nyirétrigonokat kénnyebb elhelyezni
a gyartasnal, mint a nyirdcsapokat, illetve nagyobb teherbirast lehet velik elérni a (rejtett)

gombafejes fodémeknél.

— nyirétrigon nyirdtrigon —
!f /,f /fa /ﬁ %\ \\,\ \\ &\1
i Z 4 ' N5 T \Sgﬁi

20. dbra: Nyirétrigonok alkalmazdsa
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21. dbra: Nyirocsapok alkalmazdsa

A nyirétrigonokat/nyirdcsapokat gyartd- és szallitd cégek, amelyek honlapjain ehhez sziikséges
tervez6programokat is lehet letolteni lasd [27] szakirodalomban.

4.2. Feszitett fellilbordas kéregf6dém

Ez a fodémtipus extrudaldssal (csavarsajtolasos) készil. A technolégia meghatdrozza, hogy a
beton viszonylag érdes, ami j6 egylttdolgozast biztosit a monolit betonnal, de trigont nem lehet benne
elhelyezni.

Ennél a rendszernél is a monolit vasbeton réteg a fodém teherbirasanak elengedhetetlen része,
azonban a két Gtemben betonozott feliiletek kozotti egylttdolgozast a trigon helyett a fellilbordak
biztositjak, mely a kéregpanel fellletének érdesitésével tovabb novelhetd. Ezt nagyobb teherbirasu
fodémeknél a jelentds nyirderé (csusztatds) miatt minden esetben vizsgalni szlikséges. Kéttamaszu,
tobbtamaszu és befogott statikai modellnél is haszndlhatd, természetesen a negativ nyomaték
felvételéhez szilkséges vasalasokat a helyszini betonnak kell tartalmaznia. Az elem 80 mm-es minimalis
felfekvési mérete minden tipikus tdmaszkozre alkalmazhato.

Az elemek a feszités kovetkeztében felhajldssal érkeznek az épités helyszinére, melynek mértékét
tobb tényezd befolydsolja. Az épitési dllapot a panel szamara az esetek tobbségében mértékado lehet,
mely a friss betonozds soran kialakuld tulzott mértékd alakvaltozasban nyilvdnul meg. Ezen a
mezGkozépen elhelyezett vonalmenti alatdmasztdssal lehet segiteni. LehetGség szerint az attoréseket
ugy kell kialakitani, hogy azok ne essenek bordakba, de minden esetben igazolni kell a megfelel6séget,
hiszen az attorések az elem merevségének, tovabba az elvagott feszitGbetétek a teherbirds
csokkenését okozzak. Nagyobb fodémattoréseknél sziikségessé valhat a monolit fédémszakaszok
beiktatasa a kéregpaneles rendszerbe.

Javasolt a fodémvastagsdg meghatarozasandl arra is tekintettel lenni, hogy a bordak feletti
monolit sdv minimum 7 cm-es vastagsagu legyen.

+ monolit vasbeton réleg

22. dbra: Feszitett, feliilbordds, eléregydrtott kéregpaneles fodémrendszer
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4.2.1. Egyes keresztmetszetek jellegzetességei és az betonelemgyarté cégek altal készitett
dokumentumok elérhetdségei

e ASA EpitSipari Kft. altal gyartott 14 cm magassagu, feliilbordas zsalupanel (gyarté
termékpalettajan megtaldlhaté 11 cm, 16 cm és 20 cm magassagu elem is):

228, 140, 460 140 460 140 , 460 140, 228
2010020 2010020 2010029 2010020

51 g5 85 85,85 85 85,85 85,85 85,85 85 85 85, 85 85 85 85 85 85 85 85, 85, 85,85, 85, 85,5]

3 2396
2400

23. dbra: AFB 65+75 jelii zsalupanel

A gyar trigonrdcsos feszitett panelt is készit maximalisan 12 m hosszba, 2,4 m szélességgel.

o Ferrobeton Zrt. altal gyartott felilbordas zsalupanelek:
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24. dbra: Zsf jelli zsalupanel

e SW UMWELTTECHNIK Magyarorszag Kft. altal gyartott 16 cm magassagu fellilbordas

zsalupanel:
1 18 L o 440 L 18 )
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25. dbra: Bp16/C jelii zsalupanel

® PREbeton Zrt. altal gyartott feszitett kéregpanel trigon rdccsal és nem felllborddval
készil. Szélessége 1195 mm, magassaga 140 mm, paszmaszam 16-18 db/panel

ElGregyartd cégek altal készitett kataldguslapok / segédletek elérhetéségei:
- ASA: https://www.asa.hu/wp-content/uploads/2024/04/katalogus.pdf
- Ferrobeton: https://ferrobeton.hu/images/upload/content/1493/files/ZSAF.pdf
- SW: https://dms.sw-umwelttechnik.at/storage/3753/Felulbordas zsaluzopanel.pdf

- PREbeton: https://prebeton.hu/ projects/market/uploads/docs/90/hu/684c0331bed842.-
prebeton-termekek.pdf
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4.3. Koriireges fodémpallo

Az el6feszitett Ureges fodémpalldk jellemzéen extruderes (csavarsajtolasos) eljarassal késziilnek
(ettél eltéré a Spancrete® cég technoldgidja, melynek hazai gyartdsa 2008-ban megsz(int). Eltérés
terhelésd, vastagsdgu és tdmaszkozl fodémek készithet6k vele. Ezek az elGregyartott elemek a
beépités utan azonnal terhelhet6k, 6nmagukban allékonyak, igy nincs sziikség monolit vasbeton
rétegre a teljes teherbirasuk eléréséhez, tovabba helyszini alatdmasztdst sem igényelnek. Azonban
ahhoz, hogy merev tarcsaként mikddjenek az igy kialakitott fodémek, az MSZ EN 1998-1:2008
5.11.3.5.(3) szerint a felbeton jelent&sen tudja ndvelni a tarcsa merevségét. A szabvany 5.10.(1) és (2)
pontjai 7 cm vastag és a minimalis vashanyaddal vasalt felbeton teljesiti a fédémtarcsa kovetelményei,
vagy amennyiben azt az igénybevételekre megfelelGen tervezték meg. A tarcsa a szabvany 4.3.1.(4)
megjegyzése szerint akkor tekinthetd sikjdban merevnek, ha a tarcsa tényleges hajlékonysagaval
szamolva az alakvaltozasok nem haladjak meg tobb mint 10%-kal a merev tarcsa feltételezésével
szamitott elmozdulasok abszolut értékét.

Kivitelezési okokbdl (a panelek felhajldasa miatt) az EC altal javasoltnadl nagyobb szerkezeti
vastagsagot célszer( felbetonnak betervezni, lasd 4.3.1. pontot. Ez a réteg jelentésen meg tudja noveli
a fodémtarcsa merevségét, és a nyomatéki teherbirdasat. A magyar gyakorlatban sajndlatosan nem
alkalmazzdk a palléok megnovelt nyomatéki teherbirdsat és hajlitasi merevségét a cégek méretezési
tablazatai, az egyedi méretezés pedig tulmutat a mindennapi mérnoki gyakorlaton. Példat az USA
gyakorlatabdl lasd [11] 6. kiadas 2-31/34 fejezetében.

4.3.1. Fo6dém szerkezeti kialakitasa

A fodémpalldk késziilhetnek felbetonnal és felbeton nélkil, de a fugdk kibetonozasa és a
bekotbvasalas elhelyezése mindkét esetben elengedhetetlen.

A felbeton alkalmazasanak elénvyei:

e Egyenletes teherelosztas;

e Nagyobb foku tarcsahatas;

e Kiegyenliti a szerkezet szerelési egyenetlenségeit;

e Kiegyenliti a pallé felhajlasa miatti geometriai eltéréseket.
o Asegédlet 0sszedllitdi a felbeton alkalmazasat javasoljak.

Amennyiben az igénybevételek erre lehetfséget adnak, akkor felbeton nélkil:

e A felllet kiegyenlitésének kezelése sziikség esetén biztosithatd, de erre technoldgiai
utasitasban rendelkezni kell;

e A fuga kitoltés minGségére kiemelten figyelni kell annak érdekében, hogy a tarcsahatas
kialakulhasson. Ehhez javasolt zsugorodasmentes esztrich alkalmazasa;

® A tarcsamerevséget igazolni, a koszoruval (elGregyartott vasbeton peremmel)
megvaldsuld abroncshatast biztositani kell;

e Becslilhet6 nyirasi teherbiras a tdrcsa sikjaban a kovetkez6 tablazat adatait hasznalva:

F6dém vastagsaga Nyirasi teherbiras a tarcsa
mm sikjaban kN/m
200 17
265 23
300 26
400 36
450 41
500 46

2. tablazat: Koriireges fodémpallok becsiilt tarcsasiku nyirdsi teherbirdsa
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A pallé effektiv hasznos fuga magassaga [mm] x (u = 0,10 N/mm?) x 1000 mm / 1000 [kN/m]

bekétdvasalas
a feltamaszkodasnal

DOTOOOOOIOC

26. dbra: Ureges fodémpanel felbeton nélkiil

{ ireges fodémpalld { fugabeton

bekétévasalas

— felbet
a feltimaszkodasnal elbeton

1 rtg halos vasalas

Y
J
=
i
/
/
/
V4
ra
o s
e
|
A
i v b i i S e L

27. dbra: Ureges fodémpanel vasalt felbetonnal

A felbeton javasolt vastagsaga

Az eltérg felhajlasok miatt csak kis tamaszkozon (4-5 m alatt) és halds vasalas alkalmazasa nélkdli
esetbe javasolt 5 cm felbetont tervezni (lasd még 4.3.1. pontot).

Kilonosen nagy felhajlas fordulhat el6, ha a panel alkalmazhatdsagi tamaszkoz tartomanyaban a
hatarérték kozelében vagyunk. Példaul egyik nagyobb hazai gyartd kataldgusanak adatai szerint az
alabbi pallévastagsag és tamaszkoz esetén a varhato felhajlasok:

Pallé vastagsdga Tamaszkoz Felhajlas
(mm) (m) (mm)
200 7-8 7-13
320 9-11 15-20
400 9-14 15-25

3. tabldzat: Koriireges fodémpallok varhato felhajldsa

A hdlé az atfedések miatt minimum 3d vastagsagot foglal el, igy a 3x8(d) + 15(betonfedés) = 39
mm, az egyéb pontatlansagok miatt gyakran 45 mm-t, vagy akar 3 x 8(d) + 15 + 10 = 49 mm-t jelent a
tervezett 50 mm betonvastagsagbdl még akkor is, ha a halé betontakarasa alul a palléra felfektetve
nulla. A kialakult gyakorlat szerint a haldk ala betonacél tavtartot nem tesznek, bar ez a toldasoknal az
er@atvitelt bizonytalanna teszi. 15 mm alsé betontakarassal szdmolva ez esetben 15 + 3x8 + 15 + 15=
69 mm, illetve 15 + 3x8 + 25 + 15 = 79 mm adddna.

55



ST ] L) o T Vomk
Vi Vim
— Tim
o 2814
s
28. dbra: A felhajlassal kialakult helyzet
zs1q4: tervezett palld zsalusik fsia: tervezett felbeton felsGsik
vig: tervezett pallé vastagsdg V24: SZOokdsosan tervezett felbeton vastagsdg
fm: palld tényleges felhajldsa vim: pallo tényleges vastagsdga

Vam: felbeton tényleges vastagsdga Df: szintkiil6nbség
v2: tervezendd felbeton vastagsdg

Mindezek miatt 6 m-nél nagyobb tamaszkéz, hegesztett halds vasalas esetén minimum 7 cm, 8
m-nél nagyobb tdamaszkoznél 7-8 cm felbeton tervezendd! Szerelt halds vasalas esetén az atfedések
hatasanak elmaradasa miatt a felbeton vastagsaga a halds vasalds esetén ajanlotthoz képest 10-15
mm-el mérsékelhetd. A tervezett vastagsag a tamasznal, a minimalisan sziikséges 50 mm vastagsag a
tdmaszkoz kozepén adadik ki.

4.3.2. Pallok felfekvése

A pallévégi felfekvés meghatarozasanal az épitési mérettliréseket figyelembe kell venni, de
javasolt az elem hosszanak 1%-at felvenni, de minimum 10 cm-t, ugyanakkor 12 cm-nél tébbet
nagyobb palléhossz és pallémagassag esetén sem alkalmaznak.

A fektetése jellemz6en 5 mm vastag Neoprén gumiszalagre torténik, de alkalmazhaté 10 mm
vastag H25 habarcsterités is. Utébbi csarnokszerkezeteknél nem gyakorlat.

Az elemet a hossztengelyével parhuzamosan falra vagy gerendara 1-2 cm-nél nagyobb mértékben
nem szabad felfektetni!

4.3.3. Hosszvagas daltalanos szabdlyai

A pallékat allandd keresztmetszettel 100-170 m hosszu soron extrudaljak. Ezen a hosszon a palld
keresztmetszete és vasaldasa azonos. Az igy elkészitett dgyon a palldé az igényeknek megfelel6
hosszUsagu elemekre darabolhatd. Utdlagos hosszvagassal az 1 200 mm-es standard szélességi méret
bizonyos szabalyok betartasaval csokkenthetd, melyek a kovetkez6k:

® A koriireges fodémeket a bordakban és az liregek felén tul nem lehet elvagni, illetve
amennyiben a maradd részt is beépitik, Ggy a felénél tul 6gd részt is le kell vagni. Tipikusan
felezik, vagy ha nem, akkor a felénél kisebb rész hulladék;

® Vagast kdvetben a feszitbpaszmakon minimum 25 mm-es betonfedésnek maradnia kell.
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29. dbra: Keresztmetszet vdgdsi tartomdnyai

4.3.4. Keresztiranyu egyittdolgozas

A gyartdk segédleteiben sok esetben megtaldlhaté az alabbi dbra, miszerint amennyiben a
fugabeton mindsége eléri a C20/25-6s nyomoszilardsagi értéket, akkor a keresztirdanyl egyuttdolgozast
barmely két panel kézott figyelembe lehet venni, melynek értelmében a pallé a terheinek 15-15 %-at
a vele szomszédos paneleknek at tudja adni. Ez a szakmai gyakorlatban elterjed.

F

v

015xF 0,70 xF 016xF
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30. dbra: Keresztirdanyu egyiittdolgozds

e A tdmaszkozeli tehermegosztasra vonatkozéan az ,El6regyartott betontermékek. Ureges
fodémpanelok MSZ EN 1168:2005+A3:2011 (E)” szabvany részletes Utmutatast ad a
tamaszkoz, a terhelt panel pozicidja és a teher helyzetének fliggvényében. C3 mellékletét
érdemes megemliteni, ott részletes diagramok foglalkoznak ezzel.

4.3.5. Attorések

Ha az attoréseket ugy alakitjak ki, hogy azok nem okozzak a feszit6paszmak és bordak sériilését
(csak az Ureget érinti), akkor az elem teherbirdsa nem csokken.

Beépités és fuga kibetonozast kovetSen paszmaktdl 2,5 cm-rel tavolabbi zonak furhatdk, ez a palld
gyongitését nem okozza. Amennyiben az attérés a paszmakhoz 2,5 cm-nél kozelebb van, a tartdssagot
befolyasolja.

e A nyomatéki teherbirds a sértett borda teljes alsé6 paszmaszama/summa paszmaszam
aranydban csokken. Példaul: ha az alabbi panelnél

b3 b1

31. dbra: Paszmakép a pallo dttérés figyelembevételénél teherbirds szamitdshoz (példa)
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a lila kereszttel jelolt borda kiesik, akkor az alsé 14 paszmdabdl 3 vagva lesz, igy
MRd,Red = MRd x (14-3) / 14 = 0,79 MRd. A nyomatéki teherbiras gyengiilése, a paszma
lehorgonyzdsi hosszan értendd, azaz pl. egy 30 cm-es furat 90 + 30 + 90 = 210 cm hosszon
gyengiti a nyomatéki teherbirast.

® A nyirasi teherbirds a megszakitott borda szamanak aranyaban csokken, fenti példaban 6
bordabdl 1 kiesik, igy VRd, Red = VRd x (6-1)6 = 0,83 VRd.

A gyengités értelemszerlen az adott pozicidra jellemz8, azaz a mezb kézepén kiesé borda nem
befolydsolja a tdmaszndl a nyiradsi teherbiradst, mig a tdmaszkozeli borda kivdgdsa nem érinti a
mez6kozépi nyomatéki teherbirast.

Ellenkezd esetekben statikai szamitassal kell igazolni a pallé megfelelGségét.

4.3.6. Egyes keresztmetszetek és a betonelemgyarté cégek altal készitett dokumentumok
elérhet6ségei

Az egyes gyartok termékeinek nyirasi teherbirdsa erésen eltérg lehet, igy erre figyelni kell, mint
korlatra és lehetGségre. Mindig célszer( ellendrizni, hogy az értékeket repedésmentes vagy berepedt
keresztmetszet figyelembevételével hataroztak-e meg. A gyartdk valtozatos, de kell6en részletes
adatokat kozolnek. Az Mgy és Vrg értékein tul gyakran a repeszté és a dekompresszidés nyomatéki
értékeket is megadjak. Alabb példak a tablazatok adatsorainak fejlécére minta kilonb6z6 gyartok
esetében (lasd fejezet végén a letdltések elérhetségeit).

. Repeszté Dekompresszios
Tipusjel Paszma Onsﬁlzy nyomaték Hatarnyomaték Hatar nyiréerdk
(db) (kg/m©) Mcr (kNm) Mco (KNm) Mpa (kNm) z (mm) | Vra. (KN) Vran, (KN)

Teherbiras EC szerint Akusztika
; Témeg
Elemtipus Vasalas kg/m2 P Vg R L,
kNm kN dB dB
) Fédém teherbiras

. o Fodeém tomeg T } '
Elemyjel Feszitopaszma Mra | Vra Vraz
kg/m? kg/fm | m?/m? kNm kN kN

Az aldbbiakban csak a 20 cm magassagu paneleket szerepeltetjlik, természetesen a gyartok
katalégusaiban és termékvalasztékaban ettél eltéré6 magassagu elemek is megtaldlhatdk. Az eltéré
Uregtipusok a gyartasi technoldgia miatt alakultak ki. Jellemz6en az oval lireges panelek nyirdsi
teherbirdsa 15-25%-kal magasabb, mint a kor lireggel gyartott termékeké. Ertelemszer(ien el8bbiek
Onsulya is nagyobb 15-20%-kal.
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Epszerk-Panndnia Invest Epit&ipari Kft. altal gyartott tireges fddémpanel:

+

ASA EpitGipari Kft. 4ltal gyartott ireges fddémpanel:
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32. dbra: HCS fodémpallo
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33. dbra: EHC fodémpallo

Ferrobeton Zrt. altal gyartott tGreges fodémpanel:

130

30

155

34

155 3 1 3

155 34

155

155

30
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34

P
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o

gyartasi szélesség: 1195 mm

névleges szélesség: 1200 mm

34. dbra: FF fédémpallo
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Leier Hungaria Kft. altal gyartott Greges fodémpanel:

le m7

35. dbra: LUF fédémpallé

SW UMWELTTECHNIK Magyarorszag Kft. altal gyartott treges fodémpanel:

-

36. dbra: MF fodémpallo

Viastein Kft. altal gyartott (ireges fodémpanel:

1200 (1196)

L
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37. dbra: HD fédémpallo

ElGregyartd cégek altal készitett kataldguslapok / segédletek elérhetéségei:
- ASA Kft.: https://www.asa.hu/wp-content/uploads/2024/04/katalogus.pdf
- Ferrobeton Zrt: https://ferrobeton.hu/korureges-fodemek

- Leier: https://www.leier.hu/hu/termekek/leier-ureges-fodempallo-luf
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- SW Umwelttechnik: https://www.sw-
umwelttechnik.hu/termekek/foedemrendszerek/koeruereges-foedempanelek#

- Epszerk-Panndnia Invest EpitSipari Kft.:
https://epi.hu/storage/2117/650c59b34bf2d_Tervezesi_es_alkalmazasi_utmutato_Fes
zitett_korureges _fodempanel-EHC.pdf
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38. dbra: Uregalak két f6 tipusai

Mint az dbrakbdl is latszik, a keresztmetszetek igen valtozatosak. Vannak vastag bordas, nagyobb
onsulyq, igy nagyobb nyirdsi teherbirasi termékek, és vannak konnyebbek, kisebb nyirasi
teherbirdssal. A tervezének ezek lehetGségeit mérlegelnie kell a termék valasztasakor. Amennyiben a
pallé tipusanak valasztasakor a nyirasi teherbirasnak jelentGsége volt, arra a miszaki leirasban célszeru
felhivni a figyelmet. A kivitelezés soran természetesen mas gyartok termékei is beépilhetnek. A
general statikus tervez6 kontrollja ezért fontos a gyartmanytervezési fazisban.

4.4. TT-panel

A TT-panel két darab alsé bordabdl és azokat Osszekoté lemezbdl all, melynek segitségével
egyiranyban tehervisel6 feszitett, alulbordds vasbeton fodém alakithaté ki. A TT panelek
alkalmazasanak el6nye 14 m feletti tdmaszkoznél, nagy nyirasi/hajlitasi igénybevételnél és koncentralt
terhelésnél, tovabba nagyobb fodémattéréseknél mutatkozik meg igazan.

4.4.1. TT-panel szerkezeti kialakitasa

A paneleket 6nalléan is be lehet épiteni (pl. zaré- vagy tet6fodémnél), ugyanakkor a kiallo
kengyelezés lehet6vé teszi a felbetonnal egyiittdolgozo fodémszerkezet kialakitasat. A monolit
vasbeton réteggel a panel teherbirdsa és merevsége tovabb novelhetd. Lehet6ség van a panel felsé
fellletének érdesitésére, ezaltal nagyobb tapadasi érték érhet6 el a kiilonb6z6 id6pontban betonozott
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feliletek kozott. A felbeton vastagsdganak meghatdrozasanadl a feszitésbél szarmazd felhajlast is
figyelembe kell venni. Erre vonatkozdan general statikus tervezének valamely gyartéval a tervezés
folyamataban konzultalni kell.

A panel fél elemként is gyarthatd, amelyet célszer( szimmetrikusan kialakitani és két TT-panel
kozé helyezni, ezaltal a szerelés kozbeni allékonysaga biztosithatd. Azonban aszimmetrikus elemek
ideiglenes megtamasztasat kilon rendelkezésben el kell irni.

A nagy szerkezeti magassag orvosldsara késziilhet kiharapott tartovéggel, igy a fodémgerenda alsé
sikja a TT panel also6 sikjaval egy sikba hozhaté. A merev acélbetétes valtozat abban az esetben igazan
elényos, ha TT panel felbetonnal késziil. Ez esetben a szerkezeti magassag még tovabb csokkenthetd.

Bar a megoldasok koltségvonzata - szigoruan csak a TT panel gyartasi koltségeire koncentralva -
forditottan aranyos a konzol magassagaval, az épilet egészére vonatkoztatva mar kedvezébb
Osszkoltség is kiadddhat. A szerkezet valasztasakor mindig a komplex koltségek legyenek a
generaltervezés irdnyadd mutatoi.

!—‘“—’ A\
A\
N

Kiharapott tartovég Betonkonzolos elemvég Acélkonzolos elemvég
Tipus acél konzol elemvégre
pl. Pfeifer PS-A 65-160 kN nyirdsi teherbirdsi tartomdnyban; Peikko TWIN Konsole

39. dbra: TT panel tartévég kialakitasok

A kiharapott tartdvég altaldban egy koztes és koltséghatékony megoldast ad, mert a kiharapas
illeszkedhet a forditott T mestergerenda vallahoz (lasd 4.4.4.).

4.4.2. Attorések a fejlemezen

A fodémattoréseket ugy kell kialakitani, hogy azok ne essenek bordakba és lehetség szerint a
panel két végén L/3 tavolsagon belll helyezkedjenek el:

L
F +
b <L/3 ] ) <L/3 |
1 1 il il

40. dbra: Attérések kialakitdsa
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4.4.3. Betonelemgyarto cégek sablonjai

A sablonok jellemz&en Ugy vannak kialakitva, hogy a két borda belsé sikja fix (alabb
lilaval jeldlve), és a zsalumag tetejével (kék) egy fix elemet képez. A kiils6 oldalak (z6ld szaggatott)
és a fenék ( ) mozgathatd az abran is jelolt médon. Az els6 abra a méretek
valtoztathatdsdgdt mutatja, amely jellemz6 a zsalurendszerekre.

e ASA Epit8ipari Kft. altal gyartott TT-panelek:
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2.39 (max. 2.50)
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41. dbra: TT panelek keresztmetszeti méretei (ASA)

Ferrobeton Zrt. altal gyartott TT-panelek:

max. gyartasi szélesség: 2520 mm
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., gyartasi szélesség: 2456 mm
! névleges szélesség: 2460 mm
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42. dbra: TT panelek keresztmetszeti méretei (Ferrobeton)

e SW UMWELTTECHNIK Magyarorszag Kft. altal gyartott TT-panelek:

" max. 300 m ¥
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43. dbra: TT panelek keresztmetszeti méretei (SW)

4.4.4. Lehetséges rogzitési megoldasok, kapcsolatok

a) Amennyiben 0sszefliggd monolit fejlemezt épitenek, Ggy az alabbi csomdpont keletkezik:

57, f©

R (s RS =@

1-23%

44. dbra: Beton konzolos, felbetonos TT panel tdmaszkoddsa invert T gerenddra
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b)

ahol a1. TT panel gerince; a;. TT lemeze b. inverz T gerenda, jellemz&en feszitett c. monolit
felbeton d. gerenda durvitott feliilete.

Figyelni kell arra, hogy a TT panel tdmasza ala olyan kiegyenlit6 lemezt kell tenni (narancs
szinnel jelélve), amely biztositani tudja a TT panel tdmaszanak szogforgdsabol keletkez6
eltolodast, mert a TT panel részlegesen sem lehet befogott, a fejlemez felsd sikjanal el kell tudni
fordulnia. Ettél eltéré megolddst mutat lentebb a 4.4.4. fejezet dbrdja, ahol a monolit fejlemez
dilatalt. Egy szokvanyos neoprén gumilemez (pl. Capribelt ,C” tipus) ezt a mozgast nem tudja
felvenni, erre a szerkezeti kapcsolatra mozgasra alkalmas szendvicslapot kell betervezni.

L alaku gerenda és TT panel kapcsolata, amikor a mestergerenda monolit beton részének nincs
kapcsolata a fejlemezzel. A forgdsi kbzéppont a tamasz Neoprén lemeze, igy a 7. elemnél
szamottevd mozgas alakulhat ki. Amennyiben dilatalt monolit fejlemezt épitenek, ugy az alabbi
csomopontok keletkeznek:

e
[ ~1 2}~ 1-1metszet

i

1

45. abra: Szerkezeti kialakitds oldalnézetben és metszetben

1. - El6regyartott vasbeton gerenda 5. - Hegesztési varrat
2. - El6regyartott vasbeton TT-panel 6. - Csavar

3. - Bebetonozott szerelvény 7. - Acéllemez

4. - Acéllemez ovalfurattal 8. - Neoprén saru
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Négysz6g gerenda és TT panel kapcsolata:

2} 11 metszet

46. dbra: Szerkezeti kialakitds oldalnézetben és metszetben

1. - El6regyartott vasbeton gerenda 2. - El6regyartott vasbeton TT-panel
3. - Bebetonozott szerelvény 4. - Bebetonozott U-profil bekotélab:
5. - Acéllemez ovalfurattal 6. - Neoprén saru

7. - Hegesztési varrat

c) Tarcsasitas felbeton nélkil

A TT paneles fodém tarcsasitasa abban az esetben, ha nem késziil a monolit felbeton. Ez
zar6fodémek esetén vagy gyorsrdmpas parkoldhaza fédémeinél jellemzé megoldas.

TT panelek kozo6tti kapcsolat:

e Hagyomdnyos megoldas:

1-1 nézet

[1

47. abra: TT paneles fédém tdrcsdsitdsa felbeton nélkiil metszet és feliilnézet

1. - El6regyartott vasbeton TT-panel 2. - Bebetonozott szerelvény
3. - Hegesztési varrat 4. - Acéllemez
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e Korszerd, foldrengésre is bevizsgalt kapcsolat:

A JVI® rendszere korrézidalld, ciklikus terhelésre is megfeleld, ezért alkalmas burkolatok nélkiili (pl.
parkoldhdz rendszerek) fodémek tarcsasitdsara. A rendszer nem csak a fédém sikjaban, hanem a sikra
merdlegesen is terhelhetd. Tajékoztatd értékek egy kapcsolatra: nyirdsi teherbirds a fodém sikjaban
47 kN, sikra merélegesen 19 kN ; https://jvi-inc.com/product/shearandalighment).

i sabilon [vasaldsi rbszlet szerint |
.' l:e& slkja a panel feisd \
| sikiahoz igazitva) f |
\fizha

JVI Vector Connector VC4 tipus

48. dbra: TT paneles fédém tdrcsdsitdsa felbeton nélkiil JVI elemmel

d) Gerenda és kiharapott tartévégl TT panel kapcsolata:

1-1 metszet

1
i A F

ElGregyartott vasbeton gerenda
ElGregyartott vasbeton TT-panel

Neoprén saru

P owN R

Zsugorodaskompenzalt kiont6habarcs

49. dbra: Felbeton nélkiili TT panel dilatdlt kapcsolata
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4.5. TR lemezes fodém

Csarnokrendszerek lefedésénél elterjedt szerkezeti megoldas a vasbeton szelemenekre
rogzitett, leggyakrabban kb. 150 mm magas trapézlemez. A kiilonbdz6 gyartdk egymastdl eltérd
méretez6 tablazatokat és segédleteket biztositanak a tervez6knek. Ezek szakirodalmi
ismertetésétdl eltekintlink, a honlapokon elérhet6ek. (Ldsd 10. pontot.) Aldbbiakban a tervezéssel
kapcsolatos olyan egyéb informacidkra hivjuk fel a figyelmet, amelyeket figyelembevétele javasolt
a tervezés soran.

Figyelemmel kell lenni arra, hogy az elterjedt német DIN tdblazatok megengedett terheléseket
tartalmaznak (zulassige Flachenlast = megengedett feliileti teher), ami a mi fogalmaink szerinti
karakterisztikus tehernek felel meg. Amennyiben a teherbirasra a kivant biztonsag nem nagyobb,
mint 1,5 x 1,1 = 1,65, hasznalat soran 1,15 x 1,1 = 1,265, tovabba a teher minden mezGben
egységesen hat.

Példa aldbb az igen elterjedt TR150-0,88 haromtamaszu lemez tablazatabol részlet:

Hoesch Trapezprofil T 150.1 Positivlage
gmmmnu%nummm%

by by by

Zweifeldtrager, zulassige andruckende Flachenlast zul g [kN/m?]
B m] | 350 375]400]425 450 4,75|500]525 550 575|600]625 650 675[7.00[725 7,50 7,75|800]8,25 850 875]9.00
[ g |maxf| Endaufl cb, =90 mm_ Zwisc fl ite: by = 160 mm

075[107| * [388 362[341[3.22 296 2,67[243]222 203 188[1,73]160 1,49 139[1,30[1,22 1,15 1,08] 1,02[09% 091 0,87]082
Lv1s0| 3,88 362|3.41)3,22 29 267|243|222 205 188]1,75| 1,60 1,49 1,39 130|122 1,05 108|102|09 091 087|082
U300| 3,88 362 |3.41)3.22 2,9 267|243|222 205 1,88|1,75|1,60 149 139|130]|1,22 1,15 1,05|095|087 079 075067
L500] 3,88 362341322 29 267]|234|202 1,76 1,54]1,35|1,20 1,06 095|085|077 069 063[057|052 048 044040
= | 616 562|512 4,67 4,29 592|556 5,24 2,97 2,72|2,52| 2,35 2,16 2,01|1,86] 1,76 1,66 1,56) 1,47] 1,38 1,51 1,24 1,18
u1s0| 6,16 562|512 | 467 4,29 392356324 297 272|252|235 206 201|1,88|1,76 1,66 1,56 147|139 1,31 124118
w300 6,16 562|5,12]| 467 4,29 392356324 297 272|252|235 210 187|168|151 1,57 1,24|1,13| 105 094 086079
L500] 6,16 562 |5,12]4,49 381 323|277|239 208 182|160)1,42 1,26 1,12|101]|091 082 0,74|068|062 05 052]047

In den Belastungstabellen sind zwei Kriterien beachtet:

0,88 | 12,6

>Die y-fachen SchnittgroBen sind nicht groBer als die aufnehmbaren-
SchnittgroBen. Unter Beriicksichtigung der Anpassungsrichtlinie zur

DIN 18 800 Stahlbauten Teil 1-4/11.90 (07.95) gelten folgende Si- ~ Belastungstabellen nach DIN 18 807

cherheitsbeiwerte: Tragsicherheit: y=15-1,1=1,65 Hoesch Trapezprofil
Gebrauchstauglichkeit: y = 1,15 - 1,1 = 1,265
Bei den Belastungstabellen ist diese Forderung in Zeile* eingehalten. | <0 434 2008. febr

A gamma tényez6s erdk (fellleti nyomas pozitiv fektetési irannyal) nem nagyobbak, mint a megengedett erék. Figyelembe véve a
DIN18 800 1-4/11.90 (07.95) acélszerkezetekre vonatkozé adaptacids iranyelveket, a kdvetkezé biztonsagi tényez6k érvényesek:
Teherbiras:y=1,1x 1,5 = 1,65; Haszndlati allapot: y = 1,15 x 1,1 = 1,265.

Lasd a [38] szakirodalom 6. oldala DIN 18807 szerinti: Hasznalhatdsagi hatarallapot: a meglévé rugalmas belsé erék 1,0-szerese
vagy 1,15-szerese < megengedett bels§ erék / 1.1 Teherbirds vizsgalat: a meglévs torSterhelés és a maradd tartonyomatékkal
rendelkezé belsS erék 1,35-szerese, vagy 1,5-szerese / 1.1.

Mindezek miatt a tablazatokat csak elévalasztasra és kontrollra javasolt hasznalni.

4.5.1. Altalanos tervezési szempontok

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a trapézlemez bordak kilon-kilén dolgoznak, és a szamitds soran
igy is kell figyelembe venni az igénybevételeiket. Ezt a jellemz6 tulajdonsagat nem lehet figyelmen kivil
hagyni. Kiilondsen problémas a megoszlé terhelések (fellleti vagy vonalmenti) nagyvonalu kezelése
abban az esetben, amikor a terhek a valdsagban konkrét bordakra terhelnek. llyen példaul a
flggesztett installacidk vonalmenti terhelésként megadott terhelése. Az ellen6rzésnél erre
figyelemmel kell lenni. A megéplilt szerkezeteknél az atadas el6tt a m(iszaki ellenér kérheti a bordakra
kiterjedd igazolast. Ennek nehézsége abban rejlik, hogy a jelenlegi gyakorlat szerint a gépészeti és
elektromos szereléskor a fliggesztésre vonatkozdan nincsenek utasitasok, igy esetenként kedvezGtlen
szituaciok keletkezhetnek.
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Alabb megvaldsult példa:

© 150 sprinkler csévek fliggesztései Rézkabelek talcaban

50. dbra: TT panelre fiiggesztett installdaciok

Kulonosen javasolt gépészeti kdzpontok és azok kimenetei, elektromos eloszték kornyezetében
erre figyelemmel lenni, és esetlegesen nagyobb teherbirasu TR lemezeket, vagy azok duplikalasat
tervezni ezen terlletekre.

A széles fejli szelemeneknél (6v, vagy gerenda szélesség TR lemez alatt a felfekvés nagyobb, vagy
egyenl6 mint 50 cm) a TR lemez elméleti tdmaszkoze ésszerlien 25 cm-el csokkenthetS (pl. 6 m
tengelytavolsag esetén Le= 5,75 m).

A szelemen sUritésnél abban az esetben, amikor a TR lemez széls6é tamasza (J) koztes pillérekkel
sdritett kiosztasu peremgerenda, akkor a szélsé tamasz alakvaltozasa a nullahoz kozelit. A probléma
mar szerelés soran jelentkezhet, mert a feszitett szelemenek felhajlasa elérheti a 3-4 cm-t, de a széls6
peremgerenda szerelési magassagaban is lehet pontatlansag. Ennek eredménye az, hogy a 12 m-es TR
lemezek vagy nem ilnek fel a széls6 tamaszokra a fektetés soran, vagy felllnek ra, de az elsé
szelemenre (l. raszter) nem fekszenek ra. A 3 m-es széls6 mezén nem, vagy csak nehézkesen lehet a
TR lemezt lehajlitani. Nagy hézug teher esetén (akdr 4-5 kN/m? karakterisztikus értéke is lehet) a
szelemen lehajlasa kis TR lemez tamaszkdzon kdvetkezik be, a stritett szelemen miatt nagy gorbilettel.
Ez esetben a tervez6nek mérlegelnie kell, hogy a széls6 3 m-es mez6ben a TR lemez kéttamaszu
kialakitasu legyen (alabb 5. kiosztas). Ez mind a szerelés soran, mind a végallapotban kezelhetévé és
ellendrizhetévé teszi a szerkezet viselkedését.

Szamitast lasd 4.5.2. pontban.

| . 6,00m | 600m | 300m | 300m |
I

S I A

szelermnen szelemen szelemen ‘szelemen ]

| | | | |

| ! 12m l 'i2m : ]
@ s & 5 i A

| | | | |

l ! - | S I I - I
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| | | |
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51. dbra: Trapézlemezek eltérd fektetése hozugos részeken szelemensiirités esetén

Fektetés moddjai és a szerkezet viselkedése az abra szamozasanak sorrendjében:
@TR fektetése 12-9-3 m hosszokkal (atfedések plusz értendék)
@TR fektetése 12-12 m hosszokkal (atfedések plusz értenddk)

@ TR lemez alakja fektetéskor. I. felhajlas, J. raszter épitési pontatlansag 12-12 m TR
hosszak esetén

@ TR lemez alakja fektetéskor. I. felhajlas, J. raszter épitési pontatlansag 12-9-3 m TR
hosszak esetén

@ TR lemez alakja héteherre 12-12 m TR hosszak esetén

@ TR lemez alakja héteherre 12-9-3 m TR hosszak esetén

A fliggesztett installacids teher esetleges jelleglinek minésiil. A szamitdsok soran 50 kg/m? érték
esetén annak 60 %-szdzalékat, 30 kg/m*-et javaslunk allandé teherként figyelembe venni (1/2=0,50).
Megvaldsult épiileteknél a valdsdgos terhelést is megallapithatjuk, de minimum 20 kg/m?
figyelembevétele ez esetben is javasolt.

4.5.2. A szelemen siiritésének hatdsa a trapézlemez igénybevételeire

A hdzugteher esetén a tdmaszmozgast, vagy szerelési pontatlansagot is figyelembe véve az alabbi
igénybevételek keletkezhetnek.
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52. dbra: Igénybevételek valtozdsa szelemen siirités esetén

rr s

A TR igénybevételei slrités esetén nem lesznek nagyobbak, mint a hozug nélkili bels6 mez6ben,
mig sdrités nélkil a novekmény kb. masfél-kétszeres lesz.
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53. dbra: Hajlitényomatékok vdltozdsa trapézlemez szélsé6 mez6ben megvadltoztatott szabdsa esetén

SzéIs6 mezbben kéttdmaszu kialakitasnal a TR lemez igénybevételei alig valtoznak, ugyanakkor
a szerelést megkdnnyiti, a pontatlansag és szelemen felhajlas kévetkezményeit kezelhet6vé teszi.
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54. abra: Tamaszreakciok vdltozdsa trapézlemez szélsé6 mezében megvadltoztatott szabdsa esetén

El6z6ek értelemszerlien a szelemenekre hatd terhelés vonatkozasdban érvényesiilnek. A
masfélszeres terhelés ugyanazon méretl szelemennel mar nem vehet6 fel szamottevé alakvaltozas
nélkal.

Altalanos helyeken egyenletes szelemen kiosztasnal a TR lemezek tobbtdmaszisaga miatt a
szelemenek mértékadd terhelését a tamaszkoz 1,15-szeresével kell szamitani. Ezt general statikus
tervezének tartdmeéret valasztasnal és a szelemenek igénybevételének megadasanal figyelembe kell
vennie. Ez abbdl adddik, hogy a 3 tdmaszu tartdnal azonos tdmaszkdz esetén 0,4qlL-1,2qL-0,4qL a
tdmaszreakcidk szorzdja, és az 1,15qL figyelembe veszi a végtamaszok részleges befogdsat, redukalja
az1,2-t1,15-re. Példaul 6 m-es szelemen kiosztas esetén az 1 kN/m? héteherbdl 1,15x6,0m x 1,0 kN/m?
=6,9 kN/m.

A fétartoknal amennyiben csak egy szelemen(par) terhel ra, ugyancsak 1,15 feliiletszorzéval kell
kalkulalni a megoszI6 terheléseknél (pl. szelemenek 6 m-ként, a f6tartd 12 m-es). Amikor harmadaiban
vagy negyedeiben terheli szelemen (pl. szelemen 6 m-ként, a fétartd 18 vagy 24 m-es), akkor a
felGletszorzé lehet 1,0.

4.5.3. A napelem terhelések hatasa a vb. vazra és a trapézlemezre, valamint a fiiggesztett
installacids terhelésre

a) Napelem terhelés figyelembevétele

A napelem szerkezetei nem megoszldan terhelik a tet6t, hanem foltonként. Alabbi példa esetén:
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57. dbra: Tényleges napelem kiosztdsra példa a bevildgitok és egyéb felépitmények
figyelembevételével

Egy-egy beton balanszelem sulya 9-10 kg. Ebbél 1-6 darabot helyeznek el a sarkokon, de bizonyos
esetekben, ahol nagy a szélszivas értéke ezeket savszerlien is elhelyezik. 5 cm vastag hészigetelés
esetén (fltetlen csarnok) a teher csak 2 bordara oszthaté el, 15-16 cm vastag hészigetelés esetén
maximum 3 borddra, de biztonsaggal ez esetben is csak 2 bordara.
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58. dbra: Napelem letalpalds 20x30 cm-es feliileten terhének szétosztdsa a TR borddkra

150-1.00 minden teher

mm széles bordakézre szamitva
3=600-59+2x9 5=560cm
'ALOS NAPELEM
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59, dbra: Valés napelem teher és 35 kg/m? megoszIo terhelés hatdsai

A tényleges igénybevétel bordakra szamitva 15-20%-kal magasabb, mint megoszIé teherrel
szamitva, ami mar a TR lemezvastagsag novelését, vagy a fliggesztett installacids teher csokkentését
tételezi fel a napelemekkel terhelt fellleten.

TR 150-0,88 rinden teher
¢ bordaktzre szamitva

368

|TR 150-1,00 mnden teher
B0mm sréles bordakezre szdmita

[

3=600-59+2%9 5=560em
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|20 kg/m2 figesaiett installicid
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60. dbra: Valés napelem, 20 kg/m? installdciés

75

el

ARd-=3 63 kHm/bords
d A=11,65 kNborda (MEM VEGTAMASIKENTY)
d B=11.65kN borda
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b) fliggesztett installacids terhek

A fliggesztett installcids teher értékét 20 kg/m2-re korldtozva érhetjiik el azt, hogy a valds
napelem terhelésre a TR lemez akdr a 0,88 mm lemezvastagsaggal megfeleljen. A tet6k teriletének
nagyobb részén egyébként valéjaban nem is nagyobb ennél a fliggesztett teher. Utdlagos telepitésnél
ezt tételesen ellendrizni lehet és kell is.

Kévetkeztetés: tervezés fazisban nem feltétlen elegendd a 35 kg/m? napelem terheléssel szamolni,
amennyiben a szélszivas elleni védelmet leterhelS betonnal tervezik megoldani.

e  Célszer(i 50 kg/m? napelem terhelést, tovabba a szokdsos 50 kg/m? fliggesztett installacids
terhet figyelembe venni, de csak a TR lemez kivdlasztasanal, a szelemenek és egyéb
szerkezetek terhelését elégséges kalkuldlni a szokdsos 35 kg/m? napelem terhelési
értékkel.

® A napelemmel terhelt részeken javasolhato a fliggesztett installacids teher mérséklése a
tényleges terhelésekre, amely jellemz8en nem nagyobb, mint 20 kg/m?2
A napelemeket 50 kg/m? értékkel javasolt figyelembe venni.

c¢) Vasbeton szerkezeteknél a TR lemez jellemzGen nem része a merevitésnek, mig bizonyos
szerkezeti elemekre acélszerkezet(i csarnokokndl ekként kezelik. Az éplilet merevitésben torténd
részvétele ugyanakkor a TR rogzitése miatt nem elhanyagolhaté, mivel bordanként 1,5-3,0 kN
normalerd felvételére is képes. Ez folydméterenként 5-10 kN-t jelent. Példaul a 6 méterenként
elhelyezett homlokzati pillérs(irités esetén ez 30-40 kN / 6 m-re adddik, ami a szélnyomas felvételére
altaldban elegendd. Ezen teherbird képesség a kés6bb részletezend§ tlizhatas elleni védelemben is
fontos tényezd. Az egész épilet szdmitdsa soran ezzel a teherbirdassal nem szamolunk, mivel
figyelembevételére szabvanyos eljaras nincs. A valdsagos szerkezet viselkedésében ugyanakkor ez
megjelenik. A rezgésvizsgalatkor a TR lemezt rdgdk modellezésével lehet figyelembe venni, lasd Sz-10-
Al mintapéldat.

Megjeqyzés: 2008 elétt magyarorszdgi mérnéki gyakorlatban (szeizmikus teherrel nem volt kételezé
szdmolni) a tervezett csarnokszerkezeteknél elterjedt tervezési gyakorlat volt a tetérdcsozat hidnya, és
a TR lemezek ezen tdrcsasiku nyomdsi teherbirdsdnak figyelembevétele a homlokzati osztopillérek
megtdmasztdsdhoz. Ennek elméleti alapjat a [38] részletesen kifejti.

4.5.4. Trapézlemez viselkedése tiiz hatasara

A TR lemez viselkedése és szerepe tlizhatds esetén nem tisztazott egyértelmden, lasd 7.1. pontot.
Kevés szamu valds tlizterheléses vizsgalat alapjan kiilénb6z6 extrapolalasok késziiltek eltéré elméleti
szamitasokkal. Tervezéként ezen tablazatokat és mindsitéseket lehet figyelembe venni, 1asd [4] [30] és
[31] szakirodalmakat. Fontos megjegyezni, hogy ezek a minGsitések mindig konkrét rétegrendekre és
konkrét trapézlemez gyartmanyokra vonatkoznak. A tervezés els6 fazisaban, amikor ezek még nem
ismertek, elegendd annak kontroldldsa, hogy az adott szelemen tavolsagokra, tet6é terhelésekre és
tlizvédelmi hatarérték kovetelményekre van-e min@sitett rétegrend és termék. Ezt az épitész
tervezével kozosen kell ellenérizni. Amennyiben sziikséges, akkor még ebben a tervezési fazisban kell
a szelemen kiosztast modositani, mert ez kihat/hat a szerkezet rendszerének valasztasara (rovid-, vagy
hosszufétartods) is.
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61. dbra: Részlet a [31] -szakirodalombdl

Az abra csak a teherbirds jellegének bemutatasat szolgalja, a [31] szakirodalom szabadon
felhasznalhatd, de csak egészében. Részletesen lasd ott.

4.5.5. Trapézlemez viselkedése foldrengés és szélteher esetén

Vertikalis terhekre a TR lemezek miikddése kell6 mértékben kikisérletezett, és szamitasi
eljarasokkal alatamasztott. Ugyanakkor a szerkezet komplett rendszerében torténd viselkedése
szamitasi modellekben nem kezelheté. Ennek oka, hogy bordairdnyban relative nagy merevségl
(szélszivas és a széleken a tlizhatasbdl eredd nyirderé felvételére méretezett rogzités az el6z6 4.5.3.c
szerint 5-10 kN/m nyiréer§ felvételére alkalmas) mig a bordakra merélegesen nincs értékelhetd
teherbirdsa. Bar a FEM szoftverek tudnak orthotrop merevséggel szamolni, de ezt racionalisan nem
lehet beépiteni a szdmitdsba. Célszer(l teherpanelt hasznalni, és kiilon ellenérizni a trapézlemezt.

Az Sz-10 Al modellt lefuttatva ugy, hogy a szelemeneket 6 m-ként 6sszekotjik a TR lemezt
hlzasra-nyomasra m(ikodé helyettesitd acélrudakkal, az abban ébredd normalers 20-42 kN / 6m= 3-7
kN/m hizdé-nyomé igénybevétel, ami kb. azonos azzal, amit a TR lemez és annak szokdsos rogzitése a
nyirasi ténkremenetel szempontjabdl karosodas nélkil elvisel. llyen mértékl eréhatdas nem csak
szeizmikus teherbél, hanem szélterhelésbél is keletkezhet.

A TR lemez rogzitését a horizontalis szélterhelésbél eredd nyirderét és a szélszivasbol szarmazd
felszakitéer6 egyiittesét kell ellenérizni, amennyiben egyéb tdmasztérudat nem hasznalunk. Ezért is
javasolt 24 m fesztdvolsagnal és felett a szelemenek 6veinek megtamasztasa tdmrudakkal a tetGsika
szélracshoz rogzitve.
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4.6. A szilard fodémek 6sszehasonlitasa
SZILARD FODEMEK OSSZEHASONLITASA
, Feszitett ..
Fodémtipusok Ne’m fe.s'.2|t’ett fellilbordas . Ufeges . TT panel
kéregfodém , s fodémpalld
kéregfodém
Alaprajzilag maX|maI|§ rugalmas korlatozottabb korlatozottabb
rugalmassag
Teherviselés egy- € egyiranyban egyiranyban egyirdanyban
iranya kétiranyban* gylrany gylrany gylrany
Kialakithato-e
tobbtamaszu igen igen nem nem
fodémmez6?
Terhelhet6ség nagy kozepes kozepes nagy
nyirasi teherbirasa
Egyéb korlitoz,otlt,
megiegvzések | 0 T | 7T ellenGrzésére | -
Elegy kiemelten figyelni
kell
Attorhetdség szabadabb szabadabb kotottebb kotottebb
ritkabb és
Alatamasztas stirlibb esetenként aldtdmasztasra aldtdmasztasra

""""

alatamasztas

elhagyhato
alatamasztas

nincs sziikség

nincs szikség

Helyszini
élémunka igénye

magas / 60%-0s a
fodém késziltsége

magas / 60%-0s a
fodém késziltsége

alacsony / 85-90%-
os a fodém
készliltsége

alacsony / 90%-os
a fodém
készlltsége

Elemsuly

125 kg/m? - 250
kg/m?

160 kg/m? - 240
kg/m?

235 kg/m? - 625
kg/m?

255 kg/m2 - 510
kg/m2

4. tablazat: Szildrd fodémek dsszehasonlitdsa

*- A lagyvasalasu kéregpanelek tobbiranyu teherviselése eléggé kérdéjeles. Kisérleti tapasztalatok alapjan nem
megbizhatd. Lasd 4.1.4 pontot.

3

5.  Epitési allapot vizsgalatanak szempontjai

5.1.
5.1.1.

Kiviteli tervfazis

tervfazisban

Epitési allapot vizsgalatai, az épitéstechnolégia atgondoldsa, annak ismerete kiviteli

Altalanos elvarasok az [1] 10.2.4. bekezdésében van meghatarozva. , A kiviteli terveknek a gydrtok,
szerel6k, épiték szamdra a gydrtmdnyterv, a technoldgiai terv, a segédszerkezetek terveinek
elkészitéséhez, illetve a megvaldsitdsdhoz sziikséges és elégséges minden kézvetlen informdciot,
utasitdst tartalmaznia kell, ...”

General statikus tervezének a [1] 10.6.5. pontja szerint az épitési allapottal foglalkoznia kell.
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,Az épitéstechnoldgidra vonatkozd tervezdi elbirdsok, kévetelmények meghatdrozdsa
(nem a technoldgiai terveket helyettesitendé).”

Jelen fejezet az [1] -ben megfogalmazott kdvetelmények teljesitéséhez kivan tampontokat és
segitséget adni.
Az épitési allapotok vizsgalatat elemcsoportonként kell atgondolni. Altaldnos, egyszer(ibb

csarnoképlileteknél az alabbi kérdésekre a vdlasz lehet trividlis is lehet, de a generdl statikus
tervezének jeleznie kell, ha az aldbbiak teljesitése szokvanyos médon nem lehetséges.

1. Azelhelyezett elem 6nmagaban allékony-e?
2. Az elem, amire a széban forgd elemet rahelyezik, allékony-e, meg van-e tdmasztva?

3. Az Ujabb elem elhelyezésével az els6 elem tovabbra is allékony-e vagy ideiglenes
gyamolitasra van sziikség?

4. Az egymasra helyezett elemcsoport ebben a megvaltozott allapotban tovabbra is
allékony-e?

5. Azelkésziilt épliletegységek az épitési terhekre 6nmagukban allékonyak-e?

5.1.2. Terhek és hatasok az épitési szakaszban

Az elkésziilt és hosszabb-révidebb ideig 6ndlléan funkcionald szerkezeti részeket is vizsgalni kell
az adott allapotban érvényesil6 hatdsokra. Ezeket a vizsgdlatokat célszer(i miel6bbi fazisban, indokolt
esetben egy szabadon vdlasztott betonelemgyartdé szaktervezGjét bevonva elvégezni. A
feladatmegosztdssal kapcsolatos feltételeket sziikség esetén szerz6désben célszer(i rogziteni. Az egyes
feladatoknal jelezziik, hogy az a general- (G) vagy a gyartmanytervezd (Gy) elsédleges feladata. Lasd
még a feladatmegosztast részletesen targyald 9. fejezetet.

5.1.2.1. Esetleges terhek

Epitési felszerelések vagy épitési anyagok felhalmozdsa. Szilkség esetén ezek korldtozasa
elGirhato.

® Betonozas terhei, jellemzGen kéregpanel esetén. Szamitasa monolit szerkezetekhez
hasonldan torténik. (Gy)
Kéregpanelnél vizsgalni kell, hogy épitési allapotban sziikséges-e ducolni, ha a duc az
alatta lévé fodémrdl indul, akkor annak szilardsagat, lassu alakvaltozasat, ha talajrol
indul annak tomorségét ellendrizni kell. (Gy). A generaltervez6 feladata a
szerkezetvalasztasnal van (G);

o Gépek (Gy);
e Allvanyok, ducok (Gy).

5.1.2.2. Meteoroldgiai terhek

Klimatikus, id6jarasi és az ezektdl figgd hatasok esetén ideiglenes allapotokban figyelembe
vehetd, hogy a vizsgalt id6szak rovidebb névleges idGtartama miatt azonos el6fordulasi gyakorisaghoz
kisebb karakterisztikus érték tartozik. Teherbirasi hatdrallapotban ezt az MSZ EN 1991-1-6:2007 az
atlagos visszatérési periddus hosszanak csokkentésével éri el.

Harom hdénapnal rovidebb névleges épitési id6tartam esetén egyes hatdsok évszaktél vagy mas
rovidebb idejd meteoroldgiai sajatossaggal valé 6sszefliggést is figyelembe lehet venni. (pl.: a kizdrdlag
nyari iddszakra kiterjed6 épitési munkaknal Magyarorszdgon nem kell hoéteherrel szamolni.
Ugyanakkor mérlegelni kell az épitési munkdk barmilyen okbdl torténé jelentés elhizéddsanak vagy
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félbeszakaddsanak ilyen jellegli kovetkezményeit. Célszer(i, ha a tervez6 a tervezett épitési
idGtartamot/id6szakot a megrendel$ adatszolgaltatasa alapjan a tervdokumentacioban is feltiinteti.

® Hdémérsékleti hatasok, hdmozgasok

Mindig az adott projekthez kapcsoléddan egyedi mérlegelés kérdése a szerelés évszakanak
ismeretében ezt figyelembe vessziik-e a tervezés soran. Altalanos a 10 °C napi atlagh6mérsékletbdl
kiindulva az attdl vald eltérésre (melegedés és hiilés) méretezni. Amennyiben dilataciot terveziink a
szerkezetbe, a hézag pozicidjanak beadllitasat példdul mar célszer(i igazitani az épitéskori
h&mérséklethez. Példaul egy +/- 10 mm-es mozgéslehetGségre, +10 °C épitési h6mérséklettel tervezett
kapcsolatnal, ha a szerelés +25 °C napi kdzéphémérsékletnél torténik, akkor +5/-15 mm mozgashoz
kellhet allitani a kapcsolatot. Az is megoldas lehet, ha a tervezés soran a mozgasi hézagot ugy
tervezziik, hogy — 10 °C -on szerelve is lehet8sége legyen tagulni a +25 °C-ra (zért csarnok), illetve +25
0C-on szerelve lehet&sége legyen -20 °C-ra lehfilnie (nyitott csarnok, szin).

e Hoéteher

Epitési allapotban olyan szerkezeti elemeken is megjelenhet hé, illetve hézugteher, melyen
végleges allapotban nem. llyenkor, mint klimatikus eredetl hatds karakterisztikus értéke
csokkenthetd. A csokkentés alapja a rovidebb atlagos visszatérési periddus, amelynek javasolt hosszat
az MSZ EN 1991-1-6:2007 az ideiglenes allapot fennalldsdnak névleges id6tartama fliggvényeként adja
meg. A héteher s, csdkkentett és s karakterisztikus érték hanyadosa a visszatérési peridodus hosszanak
fliggvényében vehet6 figyelembe.

Névleges épitési id6 Atlagos visszatérési periédus sn/sk=héteher csokkentd
(év) szorzodja
t<=3nap 2 nincs adat
3 nap<t<3hdnap 5 0,59
3 hénap<t<1év 10 0,72
50 1,00

5. tablazat: Hoteher csékkenté tényezdje épitési idé fiiggvényében épités dllapotaban

Epitési allapotban, el8irt hdeltakaritas esetén elegendd a fenti érték 30%-at figyelembe venni, de
ennek sziikségességét a mUiszaki leirdsban jelezni kell.

Széba kerllhet még a jegesedés is, kiilondsen karcsu szerkezetek esetén, de ezen éplilettipusnal
ez nem mértékado.

® Szélteher

I ORI

kedvezG6tlenebb koriilményeket idézhet el6.

Epités kdzbeni dllapotban egyes bels6 szerkezeti elemek ideiglenesen kiilsé elemmé valnak, és
szélterhet kaphatnak (pl.: épités kozben szabadon all6 fal, még be nem burkolt csarnok esetén) Azilyen
szerkezeteknél az atmeneti allapot vizsgalatdhoz az aktudlis alak és méret szerinti cpe kllsé alaki
tényez6t kell figyelembe venni. Ennek vizsgalata, és a szilkséges teend6k meghatarozasa elsédlegesen
gyartmanytervez$ feladata, de a problémara a general tervezének is fel kell hivni a kivitelezg és
gyartmanytervezs figyelmét a miszaki leirasban.
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Ha dinamikai vizsgalatra nincs sziikség, az épités ideiglenes, révidebb iddszaku jellege miatt a
szélsebesség, mint klimatikus hatds karakterisztikus értékét rovidebb visszatérési periddus alapjan is
fel lehet venni. Az MSZ EN 1991-1-6:2007 fOszovegének ajanldsa szerint azonban - foldrajzi
elhelyezkedéstdl és idGjarasi viszonyoktdl fliggetlenil — a szélsebesség figyelembe veendd értéke 3
hénapnal révidebb épitési idészak esetén sem lehet kisebb, mint vyo = 20 m/s. Javasoljuk elGregyartott
vasbeton vaz szerelésekor vy = 20 m/s szélsebesség figyelembevételét. Ez ~0,70 teherszorzét
eredményez. Alakvaltozast, amennyiben a szereléstechnoldgia indokolja ennek karakterisztikus
értékére kell vizsgalni.

5.1.2.3. Szeizmikus teher

Indokolt esetben szeizmikus hatdsokra a vizsgalatokat szerelési allapotra is végre kell hajtani. Ez
esetben szeizmikus teherre épitési allapotban, a még meg nem merevitett csarnoknak is meg kell

;;;;;

y1 = 0,7 értékkel csdkkenteni. A y; - fontossagi tényez8, épitési allapotban Il. kategéria (y; = 1)
helyett 0,8 -ra felvehet6 Tehatag =vy;-y;-agr ag=0,70x 0,80 x agr= 0,56 agr

Hasznalhatdsagi hatardllapotra (korlatozott karok kovetelményére) épitési allapotban a
vasbeton csarnokot nem kell ellenérizni. Lasd M-5.4. mellékletet.

5.1.2.4. Rendkivuli terhek

o Utkozés teher. Mas jellegli, mint végleges &llapotban, mivel a csarnokban daruk,
teherautdk kozlekednek. A tervezés soran figyelni kell arra, hogy labilis elemek a szerelés
aktudlis elemének elhelyezése utdn nem maradhatnak fenn) (Gy);

e  Epitési felszerelések, vagy épitési anyagok kivételes mértéki felhalmozdddsa;
o Rendkivili szélhatasok (kezelése az épitési sorrend helyes meghatarozasaval);

e  Epitési dllapotban, rendkiviili teherre nem kell hasznalhatésagi hatarallapotban vizsgélni
a szerkezetet.

5.1.3. Teherkombinacidk

Hatarallapotként vizsgalandé a teherbirdsi hatdrdllapot, amit az adott, részben elkészilt szerkezet
statikai modellje, geometridja és szilardsagi jellemzdi alapjan kell végezni.

Vizsgalandd tovabba a hasznalhatdsagi hatarallapot,
e  Karakterisztikus (ha a karosodas a hasznalhatdsag szempontjabdl irreverzibilis) és/vagy

e Kvazi-dllandé (ha a hatardllapot esetleges kisebb atlépésének nincs irreverzibilis
hasznalati  kovetkezménye, a hatds megszlinését kovetGen  hasznalhatd)
hataskombinacié.

Példaként emlithet6 a szdllitas vagy beemelés soran olyan mérték( repedéstagassag kialakulasa, amely bar
zarédik, de vizualisan maradandé (szerelés soran nedvesség hatasara latvanyosan meg is jelenhet). Epitési

fazisban karakterisztikus szélteherre a szerkezet kilengését bevasalt, berepedt keresztmetszetekkel kell
ellendrizni, mert kialakulhat a repedések nem tokéletes zarédasa esetén maradd alakvaltozas.

A hasznalhatdsagi kovetelményeket a végleges szerkezetre vonatkozd feltételek szerint kell
felvenni, illetve azokban kiilén meg kell allapodni.
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Biztonsagi tényez6k — Epitési allapot

Teherbirasi hatarallapot szamitasa ideiglenes tervezési allapotban

Epités kozbeni hatasok tervezési értékei teherbirasi hatarallapotban (MSZ EN 1990:2021)
Tervezési Allandé hatésok Gd Esetleges hatasok Qd Rendkiviili vagy
tUACIS szeizmikus
szituacio Kedvezétlen | Kedvezd | Kiemelt | Tobbi egyidejii hatas hatasok

Ideiglenes V6 sup Gk VointGk |  YaQx Ya'y 0-Qk -
Rendkiviili Gk,j v Qx Va2 Qx Agd
Szeizmikus Gy - Y2 Qx Acd

6. tdbldzat: Epités kozben a hatdsok tervezési értékei teherbirdsi hatdrdllapotban

’,

Epités kozbeni hatasok tervezési értékei haszndlhatdsdgi hatarallapotban (MSZ EN 1990:2021)

i L , i i Egymastdl fiiggetlen esetleges hatasok
Hataskombinacié Allandoé hatasok — - — -
Dominans hatas Tobbi hatas
Kvazi allandé G ya2 Q Y2 Qi
k
Karakterisztikus Qx Yo Qk

7. tdbldzat: Epités kézben a hatdsok tervezési értékei haszndlhatésdgi hatdrdllapotban

5.1.4. TervezGi feladatok tervfazis szerinti bontasa

Szereléstechnoldgiai terv nem része a generaltervez6 munkajanak, de az altalanos general
statikai mUszaki leirdsnak ki kell térnie az el6regyartott szerkezet szereléstechnoldgiajara, kiilonosen,
ha az a szokdsostdl eltér6 megolddsokat tartalmaz. Ez tervfazisonként eltéré részletezettségl. A
koncepcid tervtdl indulva a tender és kiviteli terv felé haladva a leiras egyre részletesebb kell legyen,
és egy atgondolt, teljes, koherens és arazhaté muszaki megoldast kell tartalmaznia. A leirds alapjan a
kivitelezés Utemezésére gyakorolt hatasat -ha van ilyen - is figyelembe tudja venni a kivitelezé. A
megadott m(iszaki megoldastdl az el6regyartd késébb eltérhet, de csak abban az esetben, ha az altala
javasolt megoldasat general tervezbvel egyezteti. Az attervezés vonzatai gyartmanytervezénél
jelennek meg, abban generaltervezé csak véleményez.

A gyartmanytervezés soran készitendd miiszaki leirdsnak mar ki kell térnie az elemcsoportok
szerinti szerelési technoldgiara, szerelési sorrendiségre, szerelési korlatokra, ideiglenes ducolatokra,
megtamasztasokra, illetve kiegészité monolit szerkezetek esetén — pl.: ideiglenes ducok alaptombon -
azok terveit is meg kell adni.

5.1.4.1. Szerelési biztonsag

General statikus tervezGi feladat felhivni a figyelmet azokra az épitési allapotokra, amelyek
mindenképpen elkeriilendbk, vagy el6allasa esetén megtamasztast esetleg egyéb épiilettombbel valéd
kapcsolédast igényel. Néhany példat mutatunk a kdvetkez6kben erre:

e llyen lehet pl. a nagyméretl csarnokokban tlzfalak elhelyezésének kérdése, mely
végallapotban alig, ha egyaltalan kap terhet, épitési allapotban azonban szélteher is
terheli, hajlitasi igénybevételt generalva a falat hatarolé pillérekre és azok alaptestjeire.
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e Hasonld példa egy hosszu f6tartds csarnok vazszerkezet, ahol a szabadon allé pillérekre
elhelyezett f6tartd, mint egy magasan lévé vitorla viselkedik, hajlitva —jelent&s mértékben
— a pillért és terhelve az alaptestet.

e Példatovabba avégallapotban kétoldalrél terhelt fodémgerenda, ami szerelési allapotban
egy adott pillanatban csak egyik oldalrél kap(hat) terhet, igy ekkor csavarasnak van kitéve,
amit kapcsolati szinten (lecsavarozott tiiske) vagy ideiglenes ducolattal kezelni kell. Ez a
kérdés végallapotban is felmerilhet.

e Epilet részegységének példaja lehet a raktarcsarnokoknal &ltaldnosan alkalmazott
fejépilet, mely egy, vagy két kozbensdé fédémmel épil. Végallapotban a fodém tarcsaként
mUkodik és hatékonyan kozvetiti a vizszintes hatdsokat a merevité magokra, az épiilet
allékony. Epitési allapotban ugyanakkor a fédém elemes szerelését kdvetéen, amig a
tarcsasitas (pl.: felbetonnal) el nem késziil, a vizszintes hatasokat a részegységek maguk
viselik. Ez olykor kritikus lehet. General-statikustervezGi feladat ezen kritikus allapotok
atgondoldsa, bemutatasa [1] 10.6. 5. pontja szerint. Az ideiglenes merevité rendszer
meghatdrozdsa és megtervezése a (Gy) feladata.

5.1.4.2. Tartalmi kdvetelmények — részletezettség
a) Koncepcio tervfazis

e Altaldnos leirds az el6regyartott szerkezet szerkezeti rendszerével és dsszeszerelésével
kapcsolatban,

o  Helyszin korbejarhatdsag, daruzhatdsag vizsgalata;

o A maximalis hosszlsagl/magassagu/szélességil elem szallithatdsaganak vizsgalata,
illetve ezek szempontjainak figyelembevétele;

o Alerakodas, illetve beemelés helyigénye biztosithaté-e;
o Elemtémeg-tartomany altaldnos meghatarozasa.

® Szerelés szempontjabdl f6 kritikus elemek érintve, azok szerelésére szbveges,
koncepcionalis megoldasi javaslattétel.

b) Epitési engedélyezési tervfazis
o Altaldnos leiras az elSregyértott szerkezet szerelésével kapcsolatban,
o  Helyszin korbejarhatdsag, daruzhatdsag vizsgalata;
o Elemtdmeg-tartomany altalanos meghatarozasa;
o  Koncepcio felvazoldsa a vazszerkezet szerelési sorrendiségére;
o

Esetleges sorrendiség megadasa.

c) Tender (palyaztatasi) tervfazis
® Leiras az el6regyartott szerkezet 6sszeszerelésével kapcsolatban,
o  Helyszin koérbejarhatdsag, daruzhatdsag vizsgalata;
o Elemtomeg-tartomany meghatarozasa elem konturtervek alapjan;

o Konkrét szerelési sorrendiség meghatarozdsa (épiletegységek sorrendisége,
szerelési  irany(ok), dilataciék), amennyiben valamely generaltervez6i
megfontoldsbdl relevans;

o  Kritikus épitési allapotok felsorolva, azokhoz szdmitds késziil. A szamitas
dokumentaldsanak sziikségessége a tervezési szerz6dés megallapodasa szerint:
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- Szikséges elemekbe keril6 szerelvények meghatdrozva;

- ldeiglenes tamaszok eltavolitdsanak Utemezése, miszaki kovetelmények
meghatarozasa;

o Falak ideiglenes tamasztasanak sziikségességére szOveges meghatarozasa.

d) Kiviteli tervfazis
® Leiras az el6regyartott szerkezet 6sszeszerelésével kapcsolatban:
o  Helyszin korbejarhatdsag, daruzhatdsag vizsgalata (G, Gy);
o Elemtomeg-tartomany meghatdrozasa elem zsaluzasi tervek alapjan (G);

o Konkrét szerelési sorrendiség meghatdrozdsa (éplletegységek sorrendisége,
szerelési irany(ok), dilatacidk), amennyiben generdltervez6i szempontokbdl ez
relevans (G);

o  Kritikus épitési allapotok felsorolva, azokhoz szamitds készil. A szamitas
dokumentaldsanak sziikségessége a tervezési megallapodas szerint:

- Megfelel6ség igazoldsa mind teherbirdsi, mind hasznalhatdsagi
hatdrallapotokra;

- Kapcsolatok kialakitasara mdiszaki megoldas a konkrét elemkonturt
figyelembe véve (a ,csavar tipusa” gyartmanytervezdi feladat). Lasd [1]
10.9.4.2. 5. pontja

,Csomdpontok tervei:

Feltlintetve valamennyi a megvaldsithatdsdgot igazolé megadd lényeges
kapcsolat, kapcsoléelem elkészitéséhez sziikséges részletes kialakitasat,
méretét, anyagminGségét, atmérGjét, hosszat, az esetlegesen az
elkészitéséhez szlikséges szabvanyhivatkozast, a beépités helyét
poziciészamat.”; (G)

- Esetleges monolit segédszerkezetek zsaluzdsi és vasaldsi terveinek
elkészitése, kapcsolati részletekkel (G);

- Szikséges, elemekbe keril6 szerelvények meghatarozva (G + Gy);
- Téamaszok kivételének idGpontja, mlszaki kdvetelménye meghatarozva (Gy);

® Szerelés szempontjabdl f6 kritikus elemek felsorolva, azok szerelésére vonatkozdan a
kivitelezés lehetdségeit figyelembe vevd konkrét szerelési megoldas munkahézagokkal,
részletes szerelési sorrendiséggel megadva, amennyiben relevans (G), majd (Gy);

o Falak ideiglenes megtamasztasara figyelemfelhivds, amennyiben az épitést lényegileg
befolyasolja (pl. belsd tlizgatld falak épitése nyitott csarnok esetén) (G), majd részleteiben

(Gy);
e Tervek alapjan pontos mennyiségi kiirdsok anyagmindséggel, darabszamokkal,
mennyiségekkel.

5.1.4.3. Leiras elemcsoportonként — Tervez6i feladatok

A miszaki leirdsban elemcsoportonként javaslatot kell adni az épités mddjara abban az esetben,
ahol ez kritikus lehet. A fejezet tartalma kiegészités az altalanos generaltervezdi gyakorlatokhoz, az
altalanos ,szokasos” részek nem elhagyhatdk.

Felsorolas a teljesség igénye nélkiil, a f6 elemtipusok listazva. Egy adott projektnél a tervezének a
valds elemcsoportok alapjan kell a szerkezetet vizsgalni. Példaul:

84



a) Kehelynyak elhelyezés — kiilonleges intézkedést nem igényel

e A kehelynyak és oszlop kozotti kionté beton szildardsaga és kornyezeti osztdlya
meghatdrozandg;

e Utasitds az alul kidllé kengyelek sarkaban elhelyezend6 hosszvasrdl. Ezt a vasat a kiviteli
tervnek kell tartalmaznia, nem a gyartmanyterv része. Lasd 6.5.2 pontot.

b) Pillér
e Magassagtol figgben ideiglenes megtdmasztast igényelhet;

e  Vizsgalni sziikséges a szabadon 4ll6 pillér megfelelségét a rahelyezett f6tartdval és/vagy
szelemennel. Amennyiben szlikséges, akkor ideiglenes ducolas vagy sodronyos Andras-
kereszt merevités meghatarozasa. Figyelemfelhivas muiszaki leirdsban(G), megtervezése
gyartmanyterven (Gy);

e  Pillérpapucs— Kapcsolddo szerkezetek vizsgalata:
o  Kiont6é anyag minGségét, szilardsagat general statikusnak meg kell hataroznia;

o Utasitas a végleges csomopont kialakitasanak legkésébbi idépontjardl (pl.: melyik
szerkezeti elem elhelyezése el6tt);

e Pillérek tolddsara 20-22 métert meghaladd éplletmagassag esetén kerilhet sor. Erre
vonatkozo irdnymutatds a 5.2.1.1.4 fejezetben részletezve.

c) Fodémgerenda — féloldali terhelésre tamasz csavaras elleni megfogasa
e Felbetonos fodém esetén ideiglenes allapot vizsgalata betonozdsig, beton szilardulasig;
® Lecsavarozott tiiske csomdpontot meg kell hatarozni (G);

e Ideiglenes ducolads (gerenda tdmasz kozelében, vagy fédém ducolds mez6ben) Kiviteli
terven mszaki leirdsban a szlikségességét jelezni kell (G), gyartmdanyterven pontos tervi
meghatdrozas (Gy);

® Gerenda helyszini beton nélkiili keresztmetszetként ellenérizendd épitési teherre
(fodémelemek oOnsulya, betonozas terhe, friss beton 06nsulyterhe teljes fellleten
megoszlo teherként).

d) Szelemen
e Altaldnos esetben, general tervezdi oldalrdl kiilén utasitast nem igényel;
e Kardossag vizsgalata (gyartmanytervez6);

® A 24 m-es és ennél hosszabb szelemeneket a tamaszkoz fele tdjékan tamrudakkal a teté
racsozashoz ki kell tAmasztani.

e) Peremgerenda
®  Kulon utasitast generdl tervezdi oldalrél az elhelyezés mddjara vonatkozdéan nem igényel.
f) Tetd atfogdan: tetd szerelés menete a tetGsiku szélracs elhelyezéséig

o Sikbeli racsos tartd kialakitdsahoz sziikséges helyszini hegesztés mennyiségét general
tervezének a koéltségvetés kiirdsban meg kell adnia;

o Sikbeli merevités id6beliségérdl tervezdi utasitast kell adni. Milyen épitési fazisig kell a
teljes merevitésnek elkésziilnie? (pl.: homlokzati burkolat kezdéséig)
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g) Labazati elem

Epités modjardl utasitas sziikséges (G + Gy): kétoldali egyenletes feltdltéssel méretezve. (Csak
kiils6-, vagy csak belsé oldali feltoltés nem lehetséges).

® Generadl tervez6i oldalrdl kilon utasitdst nem igényel, amennyiben a generdl statikai
terveken fel van tlntetve, hogy kétoldali egyenletes feltoltéssel kell épiteni. Terveken
javasolt megjegyzést feltlintetni, hogy “egyoldali feltoltés esetén Tervezd értesitend6”;

e Kétoldali egyenletes feltoltés generdl tervez6i utasitds szerint, amennyiben ezt a
szintmagassagok indokoljak. A feltoltésre jellemzéen az elGregyartott elemek
lehelyezését kovetSen keril sor, a gyartmanytervi részletet és miiszaki leirast a
generalkivitelez6 nem hasznalja.

h) Dokkolé

®  KUlon utasitast generdl tervezGi oldalrdl nem igényel.

i) Koriireges fodémpalld

®  KUlon utasitast generdl tervezGi oldalrdl nem igényel.

i) Kéregpanel

o Nem feszitett vasbeton gyartmdany esetén a kéregpallé helyszini beton nélkili

//////

friss beton 6nsulyterhe teljes fellileten megoszlé teherként);
e Szikséges ducolasi utasitas meghatarozando (G + Gy):
o Aducolas tengelyében a ducokra dtadddo folydméter teher megadando;
o Aducolat letdmasztasanak megfelelGségét kivitelez6 és miszaki ellenér ellenérzi;

A pallé épitési fazisban rugalmasan agyazott tobbtamaszu tartéként méretezendd.

k) Lépcsé

®  KiUlon utasitast generdl tervezGi oldalrdl nem igényel.

1) Homlokzati szendvics szerkezet(i fal — monolit szerkezet részeként
o Elemek kozotti fugaanyag minimalis szildrdsaganak meghatdrozasa;

® Elemenkénti ideiglenes tamasztopontok szama (pl.: ketts fels6, kettd alsd) és helyei
meghatarozandok;

e Ideiglenes tdmaszhoz vizszintes duc igénybevétel (reakcidé) meghatdrozando;

e Ducolatok elbontasanak idGbeliségére vonatkozdan tervezdi utasitast kell adni; Milyen
épitési fazisig kell a dicoknak bent maradniuk (pl.: kapcsolédd fodém betonszilardsag).

m) Homlokzati szendvics szerkezett(i fal — burkolatként; vazszerkezethez kapcsolva

® A tervezési fazisban eldontendd, hogy a falak az éplilet merevitésének részét képezik-e,
vagy sem;

e Vdzszerkezethez valé kapcsolati csomépontok és anyagsziikséglet megadasa (esetleges
mozgasi lehetségek/szikségletek megadasa kiltéri szerkezeteknél);
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Statikai szempontbdl, ha szikséges a panelek egymashoz kapcsoldsa; annak
igénybevételei és a kapcsolat médjanak megadasa;

Alsé és fels6 fuga anyagminGségének (szilardsaganak) megadasa.

n) Bels6 teherhordo (tomor) fal

Ideiglenes tdmaszok meghatarozasa, illetve tamasz igénybevételek megadasa (Gy);
Elhelyezéskor ideiglenes tdmasztdsi sziilkségletek megadasa (Gy);

Alsé és fels6 fuga anyagminGségének (szilardsag; zsugorodaskompenzalt) megadasa (G).

o) Kéregfal, pakett fal

Falra hato lemez igénybevételek (kN/fm) és sziikséges fellileti vasmennyiség megadasa (G);
Szlikséges fellileti potvasalasok meghatarozasa (G);
Ideiglenes tdmaszok meghatdrozasa, illetve tamasz igénybevételek megaddsa (Gy);

Kitolté beton anyagminGsége (elsG sorban szilardsag, szemcseméret) (G).

p) Fodémek szerelése a felbeton ontéséig, merevité magokkal valé kapcsolasig

Sziikséges ducolatok megadasa, illetve a tervezés soran alkalmazott statikai modell
megadasa (két, harom, vagy tobbtamaszu tartoként méretezett elem) (G).

q) Avégleges acél merevités elhelyezéséig sziikséges ideiglenes merevitések.

Karakterisztikus szélteher el6forduldsa esetén a f6tarték és szelemenek felhelyezhetSk-e,
és ha nem, akkor a szlikséges épités kozbeni ideiglenes merevitésre a kiviteli terv miszaki
leirdsdban utalni kell, példaul a pillérek oldaliranyd megtamasztasa ducokkal, vagy
ideiglenes acélsodrony keresztmerevitésekkel. A merevités, megtdmasztds konkrét
meghatdrozdsa nem képezi a general statikus feladatat. Az ideiglenes merevités részleteit
gyartmdnytervez6 adja meg. Vizsgdlni kell, hogy karakterisztikus szélteherre a pilléreken
elhelyezett f6tartok és szelemenek milyen elmozduldsa varhaté.

Az épités sorrendjét meghatarozza-e az épités kdzbeni allékonysag biztositasa, példaul

o A merevit6 fal épitésének Utemezését;

o Avégleges acél merevités beépitésének id6pontjat;

o Amennyiben vannak, akkor a belsé tlizgatlé falak épitésének mddjat, szakaszossagat.

Példaként két 2023-as magyarorszagi széltérkép (tél és nyar):

24 &itis maximdlis szélsobesség tkmi/hl I } 2023, fobruds 4. 24 6r6s maximdils szélsebesség (km/h) 12023. jGnius 24. 06:00|

(forras: https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=3397
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A szabvany szerint a szélsebesség kiindulasi értéke 23,6 m/s = 85 km/6ra, amely az orszag terlletének
nagy részén el6fordulhat. A viharos id6 (a szélsebesség nagyobb, mint 66 km/éra) gyakorisaga 60-70
alkalom/év.

A kivitelezGi ajanlattétel el6tt az épittetének és/vagy a gyartmanytervezés miel6bbi szakaszaban
az épités temezését, a kivitelezés elvart sorrendjét a gyarténak meg kell adni (kezd6 raszterek, az
el6rehaladas varhatd, vagy kért sorrendje).

5.2. Gydartmanytervezési fazis tervez6i szempontjai

Ebben a pontban a gyartmanytervezés szakaszdban az épitési fazis soran figyelembe veendd
tervezdi szempontokat, valamint ezek general tervezésre gyakorolt visszahatdsait targyaljuk. Epitési
fazis alatt értendd a gyartas, kitarolas, szallitas, ideiglenes depondlds (amennyiben a beemelés nem
kozvetlendl a szallitéjarmdrdl torténik), beemelés és a szerkezet készre szereléséig hiizodo folyamatot.

Az itt targyalt esetek figyelmen kivil hagydsa a gyartoknal vagy kivitelez6knél jelentkezé, el6re nem
szamolt plusz koltséget és hataridd teljesitésében problémat jelenthet.

5.2.1. Pillérek tervezési szempontjai
5.2.1.1. Hosszu-karcsu pillérek jellemzéi

A szerkezeti elem méretezésénél figyelmen kiviil hagyhatok a masodrend(i hatasok, amennyiben
karcsusaga nem nagyobb mint, Aim ahol:

Aim = 20ABC/J/(n) (MSZ EN 1992-1-1:2010 - 5.8.3.1. (5.13.N) egy.)

ElGtervezéshez, ahol az elem vasmennyisége és a klszas értéke még nem ismert (a tenderbe mar
a helyesen méretezett pilléreknek kell bekerilnilik), haszndljuk az ajanlott értékeket: ¢es= 0,7, w=1,1
valamint rn, = 1,0 merevitetlen elem esetén és olyan merevitett elemeknél, ahol az elsérend(i
nyomatéki igénybevételek leginkdbb méreteltérésbdl, vagy keresztirdnyu terhelésbél adddnak.

AxBxC=0,7x1,1%x0,7=0,539
N = Ned / (Ac % feq)

ahol Ngq tartalmazza a pillér és a rahelyezett szerkezetek dnsulyat, valamint az esetleges épitési
terheket.

Elem karcsusagi értéke:

A =1/ i, ahol egyik végén befogott pillérek esetén lp =2 x |, és:

i = J(./A) = {[(a x b3/12)/(a x b)] = /(b2/12) = b/(2 x V3) =0,289xb

Amennyiben a pillér karcsisaga nagyobb, mint a Aim, Ugy @ masodrend( hatdsokat figyelembe kell
venni. Ezek a hatasok kilénosen fontosak a hosszu, karcsu pilléreknél.
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Szamitasi példa:

40 x 50 cm keresztmetszet falvaztartd pillér karcsisag szamitasa peremgerenda elhelyezése utan

Egyik végen befogott pillérek karcstisag szamitdsa - El6kalkulacio

Rillér km.-e:
a= 40 cm
b= 50 cm
Pillér hossza:
I= 10 m
Beton minéség CA40/50
Y= 15

f= 2667 Nmn’
togon= 25 kN’
Pillér hatarkarcstsaga
A'Iim= 82
A= 07 -revehetd fol
B= 1,1 -re vehets fol
Cc= 07 -re vehett fol
n= 0,017435

Pillér onsulybdl keletkezs fajlagos normalerd:

Ne= 50 kN
Pillér tetejére pakolt gerendék onstlya:

Ngy= 1875 kN
Onsuily jelleqii terhek bizt. Tényzdje:
Y= 135

Normalerd tervezési értéke:
Nes= a3 kN

Pillér karcsusaga
A= 139 l
M= 173
Rllér kihajlas hossza: \
b= 2 m
k= 2 \

Rillér inercia sugara b
A= 2000 om’ |

los= 416667 cm
ies= 1443 om
lyo= 266667 cm’ (7’77
lea= 11,55 om b) &=24
Apilléren amasodrendii hatasok figyelembeveendok mindkétiranyban!
s 474 m Zomok pillér max. hossza
Pillér karcstsaga
A= 69
A= 87
Pillér kihajlasi hossza:
lg= 10 m
k= 1
Fillér inercia sugara:
A= 200 om’
4

l.,= 416667 ©m
;= 1443 com
lop= 266667 cm*

lea= 11,55 com a) &=/
Apilléren amasodrendi hatasok figyelembeveendok azegyik iranyban!
= 947 m Zomok pillér max. hossza
Pillér karcsusaga
A= 49
M= 61
Fillér kihajldsi hosszal
lg= 7 m
k= 07
Fillér inercia sugara:
A= 2000 om’
les= 416667 cm*
lg,= 1443 om
lop= 266667 ©m
ies= 11,55 om c) &=0,T1
Amasodrendii hatasok figyelmen kiviil hagyhatok!
= 1353 m Zomok pillér max. hossza

62. dbra: Pillér karcsusdgdnak szamitdsa peremgerenda elhelyezését kévetéen (excel program-

Skaldr Kft.)

5.2.1.1.1. Gerendak elhelyezésének feltételei karcsu pilléreken

Gyartmanytervezéskor 4ltaldban 2-2 cm elhelyezési hézagot lehet figyelembe venni. igy a pillérek
egymashoz képest relativ elmozduldsa sem lehet nagyobb 4 cm-nél (Idsd az aldbbi 63 dbra: MSZ EN
13670:2010 10.4.(1) - 2 dbra (a és d) sora és 3. dbra (a) sora) kiilonben a vizszintes teherhordd
elemeket nem lehet invaziv beavatkozds (vagas vagy a betonfedés lemardsa, tiiskék levagdsa és Uj
helyre furasa nélkiil) nélkil elhelyezni. Ldsd még MSZ 24803-7:2024 Epiiletszerkezetek megjelenési
madjanak eldirasai, 7. rész El6regydrtott vasbeton szerkezetek.



Azokban az esetekben, ha az elemek az MSZ EN 13670:2010 szabvany szerint mérettlirésbe nem
férnek bele, de a termékszabvanyok szerint megfelelnek, szamos nap mint nap felmerild probléma és
peres eljardsok targyat képezik, mivel a megengedett eltérések, tlrések két elem illesztésénél
0sszeadddhatnak. A szokasosan alkalmazott d63 mm-es bordas acélcs6é d25 mme-es tiiskével illesztve
csak 15 mm mérettliréssel szerelhet§ Ossze, fliggetlenll az alabb tablazat megengedd értékeihez
képest. ami csak 6 m-nél kisebb pillérmagassag esetén feleltetheté meg (10.4.(1) 2. abra ,,a” sora.

MSZ EN 13670:2010 Az eltérés fajtaja Leiras Megengedett eltérés, A

Oszlop vagy fal

elhajlasa egy- Az alabbiakbol
vagy toébbszintes a nagyobbik érték:
,10-4-(1) éplletekben
2. 4bra a sora h<10m 15 mm vagy h/400
h>10m 25 mm vagy h/600
| —
h = szabad magassag
5
— Oszlop vagy fal
b helyzete barmely
L—-l szinten, tobbszintes
10.4.(1) i szerkezetek alapszintjén Az alabbaikbol
2. 4bra d sora 1}:1 g7 felvett fliggéleges a kisebbik érték:
]_J 15 vonalttl
|—|| i n= szintek szama, 50 mm vagy
[ ahol n>1 Th/(200n"?)
Ih = a figyelembe vett
szintek

magassagainak dsszege

A nagyobbik érték *
+ 20 mm vagy
+ L/B0D,

Szomszédos gerendak de nem tBbb 40 mm-nél

kozotti tavolsag,
G1 0'5'(2} megfelelo * megj.: Szigonibb helyzetd
3. dbra b sora i i pontokon mérve tiréseket lehet megkavetelni
Ly eldre gyartott elemeket
alatamaszid oszlopokra és
falakra az alatdmasziott elem
hosszanak tlréseétol és
az elbin aldtdmaztasi
tavolsagtaol foggden

63. dbra: Epitési tiirések oszlop, fal és gerenda elemeknél, Forrds: MSZ EN 13670:2010:2010
10.4.(1)

A fenti értékek szigoru kovetelményeket jelentenek épités koézben a pillér felsé végének
alakvaltozas korlatozas szempontjabdl. A tulzott alakvaltozas pl. végallapotban fliggbleges szerkezettel
(acél racsozat, vagy vasbeton fal) merevitett magasraktar vagy tobbszintes monolit merevitémagos
éplletek karcsu pilléreire jelenthet f6 kockdazatot épitési allapotban. Ezek végleges allapotban
jellemz6en normalerével terhelt, nem hajlitott szerkezeti elemek. A hosszitott téglalap
keresztmetszete a pillérnek a gyenge tengely iranyaban sokkal kisebb merevséggel rendelkezik, mint
az er@sebb tengelyre nézve. Mas esetben viszonylag siri és relativ kis km. pillérek egyben, toldas
nélkul kerllnek legyartdsra. Gazdasdgi vagy szilardsagi, esetleg allékonysagi problémat okozhat, ha az
egy iranyban, vagy mindkét irdnyban karcsu pilléreket alaptestbe befogott konzolos kiilonalld
elemként méretezzik épitési allapotban.

Az els6 vagy akar a masodik esetre is megoldas lehet az oszlopok kikotése vagy kitamasztasa épités
alatt, amig a f6 merevit6 rendszerhez teljes értéklien hozza nem kapcsoljak az elemet. Ez utdbbinak a
tdmrudak hossza ill. rendelkezésre allasa szabhat hatart.

Masik megoldas lehet olyan tdbbszintes épliletek karcsu pilléreinél, ahol végleges allapotban a
vizszintes igénybevételeket merevit6 mag veszi fel, hogy az épitést Ugy litemezik, hogy a pillérek
bedllitdsa utan az elsé szintet készre szerelik, valamint az elsd szintig a merevité magot és a fodémet
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kibetonozzak. igy tet6ponti elmozduldsok is kisebbek lesznek. Ezt az épitési folyamatot a szamitasokkal
kovetni kell, mikozben az Osszes pillér tervét el kell késziteni, nem lehet kifejezetten haladasi iranyrél
beszélni. Ezért kiilon vizsgalni kell a pillér allitasakor keletkez6 hatdsokat. Vizsgalni kell a pilléreket
szélteherre két oldaliranyu tdmasz esetén ugy, hogy teljes magassagig (vagy meghatarozott szintig) a
gerendak elhelyezésre keriilnek.

5.2.1.1.2. Ideiglenes tamaszok és kihorgonyzasok pilléreknél

Gyartmany tervezés soran mérlegelni kell a gyartéval, kivitelez6vel (vazszerel§) és a
generaltervezGvel — amennyiben tervezd a kiviteli terv mUszaki leirdsaban azt nem jelezte - kézdsen,
hogy szikség van-e a szerkezeti elemet vagy elem csoportot épités kozben valamilyen
segédszerkezettel megtamasztani. Ideiglenes megtdmasztas lehet tamasz ruddal, vagy kihorgonyzo
kotéllel végezni. Sziikség lehet megtamasztasra az alabbi esetekben:

e Aszimmetrikus pillér (egyik oldal hosszu konzol);
e Ferde pillér;
e  Karcsu pillér;

® Bels6 falvaztarté (merevitett csarnokndl, végleges allapotban elhanyagolhaté
igénybevételek);

e  Tlizfal falvaztartd pillér (a belsé falat felépitik a haz burkolasa el6tt);

® Oszloppapucsos pillér, ha a kapcsolat magaban nem felel meg épitési allapotra.

Tamaszrudak alkalmazasa elényds, ha nincs mad a szemkozti oldalakat megtamasztani. Ebben az
esetben a rudat huzott és nyomott allapotra is vizsgdlni kell. Méretezni kell a tdmaszrad - pillér,
valamint a tdmaszrud — alaptest kapcsolatot is. Huzott rid esetén az alaptest legyen elég robosztus a
hazder6 felvételére az 6nsuly segitségével. Vizsgalni kell az alapozas elcsUszasat is, ha erre a feladatra
el6regyartott blokkot alkalmazunk, vagy ez kihagyhatd, ha lehetGség van vizszintes ruddal egy
teherbiré alaptesthez visszakotni.

Kapcsolatoknal (fart, utdlagosan elhelyezett elemekkel) a f6 vizsgalandd igénybevétel a nyirds és
a huzas, illetve ezek kombinacidja. Erdemes a csomdponti kapcsolé elemet a szerkezeti elemek
peremétdl tavolabb elhelyezni a kiszakadas elkerilésére. Szintén kerilni kell a tobb kapcsold elem
kozeli elhelyezését a csoportos kiszakadas veszélye miatt.

Kihorgonyzasnal a huzott elemek teherbirasa mellett a csomdépontok hlzas-nyirds igénybevételre
torténd méretezése a feladat. Oszlopok megtdmasztdsanal érdemes tobbszor is felhasznalhatd kalodas
megfogast alkalmazni. Ez esetben kevesebb furatot kell kialakitani az megtdmasztani kivant elemen.
Ez kevesebb élémunkaval, kevesebb hibas furattal (betonacélt ért) jar, és mar a talajon is elhelyezheté.

Kllénleges esetekben alkalmazhatd a huzott kihorgonyzds és a nyomott rud egyttes hasznalata.

,,,,,

Szintén hosszu-karcsu pillérek vagy egyik irdnyban jelent6sen eltéré merevség( pillérek (de akar
el6regyartott falaknal is) a hosszvasalas kialakitasanal érdemes figyelembe venni az allitas fazisat.
Végleges allapotban a befogott keresztmetszetben adddik a mértékadd nyomatéki igénybevétel, az
allitas soran ez kozelebb van az elem sulypontjahoz, ami jelenthet vasalas tobbletet vagy a vaselhagyas
helyének eltoldsat. Az ideiglenes tervezési allapot mértékadd hatarallapota az emelés elsé pillanata,
amikor a végleges allapotaban fliggbleges, de szereléskor és szallitaskor vizszintes elemre fliggéleges
tdmaszerék hatnak.

Vegylnk példanak egy alul befogott falvaz pillért, tetdsikban szélrdcs megtdmasztdssal. A
nyomatéki igénybevételek alakja és a maximum helye jellegébenaz az alabbi mddon alakul:

91



e - - . o

ULS teherkombinacié —
Szélteher Foldrengés teherkombinacio Ideiglenes teherkombinacié —
Pillér allitas

feldllitva. Befogott, vonalmenti befogott pillér, tomegbdl
teherrel is terhelt, szarmazo er6 a tetején hat fekvé pillér végénél emelve

tetémerevitéssel tdmasztva

64. abra: Hajlitonyomatéki jelleggérbék az oszlopok elhelyezésekor és a beépitést kévetéen

»Kéttdmaszu” konzolos gerenda az épitési fazis statikai modellje, dinamikus tényezével novelt
onsuly a teher. A tdmaszok kozil csak az egyik a valds tdmasz, a foldon 1évs, amelyik koriil a pillér az
allitas soran el fog fordulni. A mésik ,,tamasz” valéjaban a daru kotele, és az emelés okozza a dinamikus
hatast. Amennyiben az emelt elem egyik irdnyban gyenge (pl. 40 x 80 cm), akkor meg kell akadalyozni
az emelés sordn azt, hogy arra az oldalra forduljon, amennyiben csak a nagyobb méret irdnyaban felel
meg az emeléskor fellépd igénybevételekre.

A daruval torténé megfogas jelentette tdmasz helyének megvalasztdsaval lehet az erdjatékot
befolyasolni. A hosszabb konzol magasabb negativ (ami a pillér felsé -kevesebb hosszvasalassal
rendelkezd része), és alacsonyabb pozitiv nyomatékot ad. Allitaskor a ,,tul” hosszi konzol nem biztos,
hogy hosszvasalas szempontjabdl gazdasagosabb, mint a rovidebb, tovabba a szerel6knek, és a
darusoknak is gondot jelent a hosszu kotelek kezelése (ha pl. egy 18 m-es pilléren L/5 = 3,6 m konzolt
hagyunk, az a kb. 1 m helyett, kdzel 5,2 m-rel hosszabb kotelet jelent). Nagy tomegd (> 30 t) pillérek
esetén a gyartdval, vagy a szerel6 céggel megallapodva lehetGség van egymastdl kb. 1-2 m eltolassal
két emel6csovet elhelyezni, és a pillért ezek segitségével allitani.

Ellen6rzés soran meg kell bizonyosodni, hogy a nyomaték ellendllasra elegendd a lehorgonyzott
hosszvas ULS allapotra, és a repedéstagassag hatarértéken bellil mozog-e? Kétséges, hogy a berepedés
esetén a repedések a végleges allapot igénybevételeinek hatasara bezarddnak-e. A feldllitott pilléreken
es6 hatdsara még a zarédott repedések is kirajzolédhatnak, ami a mlszaki ellenérzés részérdl
problémat okozhat.

Dinamikus tényezd figyelembevétele

Daruzaskor emelésnél figyelembe vehet6 dinamikus tényezé p = 1,5 (MSZ EN 1991-1-6: 2007 NB
melléklet NB2 pont) ideiglenes tervezési allapotban.

Pillérek gyarthatdsagi hatarai

El6fordulhat, hogy egy elemet valamilyen geometriai vagy sulykorlat, esetleg bonyolultsag miatt
nem lehet csak feldarabolva legyartani, szallitani vagy helyére emelni (messzire kell benyulni daruzds
esetén). Altaldban gyartétdl fiigg, hogy mekkora sulyy elemet tudnak biztonsdgosan gyartani,
mozgatni csarnokon belil, vagy mik a kezelés geometriai hatarai. Bar a kiviteli tervek elkészitésekor
még nem allnak rendelkezésre ezek az adatok, néhany mérettel mar lehet és érdemes el6re szamolni.
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e A 35-50 t-ndl nagyobb sulyd, vagy 24-26 m-nél hosszabb pilléreket javasolt két részben
gyartani.

® Hosszabb elemet is lehet kozuton széllitani kalon engedéllyel, ill. kilonleges
szerelvénnyel. Ennek méretérdl jogszabaly rendelkezik (pld: 6/1990. (IV. 12.) KSHEM
rendelet). Tdjékoztatdsul a legnagyobb, kiilén utvonalengedély nélkiil szdllithatd elem
hossza: Il. Fejezet 5. § (5)—

A jdrmiiszerelvény hossztengelyével pdrhuzamosan mért legnagyobb tdvolsdg:

a) a rakfeliilet legelsé, a vezetéfiilke mégoétti kiilsé pontja és a jdrmliszerelvény
potkocsijdnak leghdtsd kiils6 pontja kéz6tt: 16,40 méter

b) az a) pontban meghatdrozott tdvolsdagbdl levonva a gépjarmii hdtsoé vége és a
potkocsi elsé vége kézotti tavolsdgot: 15,65 méter

A legnagyobb még nem tulméretes jarmd méretek (errél a 36/2017. (IX. 18.) NFM rendelet
2. $§ (1)) (https://internet.kozut.hu/ugyfelszolgalat/utvonalengedely-uvr-e-
office/altalanos-tajekoztato/dijak/ (2025.07.30. hatdlyos).

A fenti rendelet tartalmazza a részletes szabdlyozdst, alabb csak pdr Iényeges adata (1a.
pont):

Szélesség: 2,6 m
Magassdg: 4,0 m

Hosszusdg (nyerges vontatobdl és félpotkocsibdl dllé jarmiiszerelvény): 16,5 m

7 sz

5.2.1.2. Pillérek alternativ, nem kehelybdl torténd inditdsa
Talpas pillér

Talpas pillérek esetén az alaplemezt és pillért sszevasalva és egyben betonozva gyartjak. ElGnye,
hogy nincs sziikség kehelynyakra, és ezért gyors a beépithetGsége. Tervezéskor érdemes az el6z6
pontban tdjékoztaté geometriai méreteket figyelembe venni, vagy érdeklédni a betonelemgyartdk
gyartdsi lehet6ségeirdl és korlatairdl.

Pillér papucs

Vannak tervezési helyzetek, amikor a pillér inditdsa nem oldhaté meg kehelynyakbdl. Példaul
magasan van az épitéskor varhatd vizszint és a viztelenités gazdasagtalan vagy a kehelynyak nem
alkalmazhatd geometriai korlat miatt. A pillérpapucs (masnéven oszloppapucs) megoldast jelenthet
ezekben az esetekben. Ez a megoldds pillérek tolddsdra is haszndlhatdo. A pillérpapucsok a
t6csavarokkal azonnali nyomatékbird kapcsolat kialakitasat teszik lehetévé. Az oszloppapucs
szerelvényeket az el6regyartott oszlopba, a t6csavarokat az alaptestbe vagy madsik oszlopba kell
beépiteni. Helyszini beépitéskor az oszlopokat a tGcsavarokra Ultetik. Az alsé anyakkal szintbe
allithatdéak, végil az oszlop és az alaptest kozti részt kiontik nem zsugorodd habarccsal. A habarcs
megszilarduldsa utan a kapcsolat nyomatékbird kapcsolatként mdikodik.

A kapcsolat nyirdsi_igénybevételre kiilondsen érzékeny, mivel hajlitott csavarszarakat vesz
igénybe. A talp alatti habarcskitoltés, amennyiben az megbizhatdan elkésziil a teljes csatlakozasi
fellleten, csokkenti ezt a hatast. A nyirasi teherbirast a fogadd elemben (pillér, alaptest) kialakitott
fészekbe belil6, az oszlop aljaba beépitett, abbol gyartaskor kiallo acélszerelvénnyel (HEA... S235 vagy
HEB... S355) lehet nagymértékben megndvelni, ami az alaéntést kévetéen, mikor a kiont6 anyag a
végleges nyomadszilardsag 50 %-at is elérheti (32 MPa ; MSZ EN 12190:2000) mar terhelhetd.
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Kézi szamitassal, és célprogrammal (kapcsoldoelem gyartdjanak ingyenesen letdlthetd specifikus
méretez6 szoftvere) is ellenGrizhets, a kiontés nélkili a t6csavarokon allo szerkezet ideiglenes
tervezési dllapotban szélteher figyelembevételével.

Altaldban ideiglenes tamaszok nélkil is megfelelé a kapcsolat épitési allapotra. Viszont pl.
falelemek esetén, amikor a beton keresztmetszethez képest kevés t6csavarral szamolunk, és azokat is
a rovid oldalra koncentrdljuk, akkor a szélteher és a nagy feliilet miatt szlikséges ideiglenes tdmaszok
betervezése.

5.2.1.4. Pillér-gerenda csomépont

Vizsgalni sziikséges, hogy le kell-e csavarozni (egyoldali terhelésnél) szerelési és végleges allapotra
a kapcsolatot, tovabba a csavarozas fizikailag lehetséges-e (rejtett, vagy kidllo).

65. dbra: A csavar kidllhat, ha nem zavarja a 66. dbra: Amikor a fodémpanel felfekvését
csavar a fodémpanel felfekvést zavarja, akkor azt be kell siillyeszteni

5.2.2. Vizszintes teherhordé elemek tervezési szempontjai

Ebben a részben a fodémpanelok, fodémgerenddk és a tetGgerendak gyartmanytervezGi
szempontokat vizsgaljuk az épitési fazist szem el6tt tartva.

5.2.2.1. Feszitett elemek gyartasa, tarolasa és szallitasa soran fellép6 hatasok

Ezen gyartdsi hatdsok az épitési, az épités-szerelési és a végleges allapotra is befolydssal vannak.
Két gyakran el6forduld kdvetkezmény:

e Aszelemenek felhajldsa és a peremgerendak fix pozicidja miatt a TR lemezek fektetése;

e Akorireges pallok felbetonjanak és burkolatainak kiegyenlitése.

a) Felhajlas gyartaskor

Az elemek felhajlasa feszitett elemek esetén értelmezhetd, és mértéke a feszitési erével, azaz a
feszitési fesziiltség és a feszit6paszmak mennyiségével fligg 6ssze. Javasolt, hogy a felhajlas mértéke
ne legyen tobb, mint az elem lehajlasa dnslly jellegli terhekre (elem, rétegek, installacid).
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b) Hosszutavu lehajlas és gyartasi felhajlas kilonbsége (pl. 500 mm vtg. f{ddém panelok)

Figyelni kell, hogy a felbeton révid id6n beliil felkeriiljon, mert idével a felhajlds novekedhet. Kilon
problémat okozhat, ha a gyartastdl a beépitésig eltérd id6 telik el egy adott fodémszakasz szereléséig,
mert nagyobb fesztavok esetén szamottevs felhajlaskilonbségek addédhatnak, ami a felbeton
kivitelezésekor okozhat problémat.

¢) A minimalis beton nyomdszilardsag a feszitéer6 rdengedésekor az el6bbiek miatt is érje el a
C30/37 (43 N/mm?) szilardsagot.

sg 7 e 7

a) Fejlemezes gerenda

- T— Mezokozépen torténo alatamasztassal valo felbeton készités
G

I PANEL

7

4.1 Statikai vaz

:

§
i
G

1EGY GERENDA

Folytatolagos, haromtdmaszu tarto

(részlet gyartoi tervezési segédletbdl)

Felbeton 6nsulya v, = 25,00 kN/m’
Epités kozbeni technolégiai teher: 1,00 kN/m’

Gerenda terhelésének fazisai Ideiglenes tdmasz kéregpaneloknal
67. abra

A vizsgdlat alapfeltevései:

® Az épités kozbeni terhek hatdsara az alatdmasztdsnal fellép6 negativ nyomaték a panel
bordajat elrepeszti, de a panel lemez részének teljes keresztmetszete rugalmas allapotban
marad, repedésmentes;

e Az épités kozbeni terhek hatdsara létrejové alakvaltozasokat 1/400 hatarértékkel
korlatozzuk.

A tervezési segédlet mellékletét képezé M-1.2 tdbldzatok alapjan a tdmaszkdz és a kész
fodémvastagsdganak fliggvényében kivalaszthatd az alkalmazhaté fédémpanel tipusa.

Figyelni kell arra is, hogy pl. 15 m magas alatdmasztas nem életszerd. Iranyelvként javasolt figyelembe
venni, hogy 4 m magassagig gazdasagos, 6 m magassagig kezelhetd, felette csak erdsen indokolt
esetben alkalmazhatdé alatamasztas. Az alatamasztas feliilete olyan legyen, hogy az épités és szilardulas
fazisaiban a terheket barmely id6jarasi viszonyok k6zott a megengedett siillyedésekkel viselje.
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Az MMK Tartdszerkezeti Tagozatanak alldspontja szerint miszakilag és gazdasagossag szempontjabdl
megfelel§ tartdszerkezetl épulet/épitmény megvaldsitasara csak tartdszerkezeti kivitelezési
tervdokumentdcié alapjan kertlhet sor.

Ellendrizend6 a gerenda
e Féloldalas terhelésre
o Csavaré hatas figyelembevétele (pl. fodémgerenda);
o  Két szomszédos gerenda alakvaltozasa (pl. 0sszekdtésnél, 6sszemerevitésnél).
e Hosszu, karcsu elemek esetén ellenérizendd

o Azelemek emelhet8sége. Altaldnos, vizszintes iranyu, rid szer elemet 1-1 helyen,
18-20 m felett mar 2-2- helyen fogjak meg emeléskor;

o Kifordulasvizsgalat emelési és épitési allapotra (Gy).

A stabilitds vesztéssel jard tonkremeneteli méd jellemz&en a keskeny, magas keresztmetszet( és
hosszu elemeknél veszélyes. T szelemenek torése beemelés soran ritkan, de el6forduld eset. Ha
stabilitasvesztés nem is kovetkezik be, a gerenda kardosodas problémat jelenthet (statikai, szerelési,
esztétikai). Célszoftverrel ellendrizhetd a megfelel6sége, vagy be kell tartani az ajanlott 6v és gerinc
geometriai aranyokat.

Szamitasi példa:
A szamitds az MSZ EN 1992-1-1:2010
"5.9. Karcsu gerendak kifordulasa®

A szamitds az MSZ EN 1992-1-1:2010
"5.9. Karcst gerenddk kiforduldsa”

pontja alapjan készal pontja alapjan készul
Gerenda hossza (l): 18 m Gerenda hossza (l): 18 m
Csavarasra befogott Csavarasra befogott
km.-ek kozti tavolsag végleges 18 km.-ek kozti tavolsag végleges 18
allapotba(lg,): m allapotba(ly,): m
Csavarasra befogott Csavarasra befogott
km.-ek kozti tavolsag ideigeles 18 km.-ek kozti tavolsag ideigeles 18
tervezési allapotban (lg,): m tervezési allapotban (lp): m
lg kOz€pso részén lévs km.-ek 130 cm lg: kozeépso részen lévo km.-ek 125 cm
Nyomott ov szélessége (b): 50 cm Nyomott ov szélessége (b): 50 cm
Oldalirany megtamasztas nélkili gerendék igazolasakor figyelembe Oldaliranyu amasztas nélkiili gerendak igazolasakor figyelembe
veendo oldaliranyu eltolodas: veendd oldaliranyu eltolodas:

L/300= 60 mm L/300= 60 mm

Kiforduldssal kapcsolatos masodrendi hatdsok figyelmen kivil

hagyhatok, amennyiben teljesiilnek az alabbiak:

Tartos tervezési allapotban l,/b s 50/(h/b)* és h/b s 2,5:
/b= 36 < 50/(hb)®= 3636

, és hib= 2,60 > 2,5

Ideiglenes tervezési dllapotban ly/b s 70!{h!b)m ésh/bs3,5:
3_

lg/b= 36 s 70/(h/b) 50,91
,és hib= 2,60 s 3,50
Teljesil!

Kifordulassal kapcsolatos masodrendi hatasok figyelmen kivil
hagyhatok, amennyiben teljeslilnek az aldbbiak:
Tartos tervezési dllapotban /b s SGf[h."h)m ésh/bs25:

b= 36 s S0/hb)*®= 3884
,éshib= 2,50 s 25
Teljesiil!
Ideiglenes tervezési allapotban L/b s 70/(h/b)* és h/b 5 3,5
/b= 36 < 70(0b)= 5158
,éshib= 2,50 s 3,50
Teljesiil!

68. dbra: Karcsu gerenddk kiforduldsa (excel program, Skaldr Kft.)

b) Kardosodas

A magas feszit6er6vel feszitett, keskeny gerincl tartékra jellemzé torzuldas az elem
geometridjadban. A keresztmetszet fliggllegesétél eltéré ferde tarolds “T” ill. “I” kialakitasu
gerendaknal okozhat ilyen deformaciét. Ezeket esetenként még a gyartelepen kezelni tudjak, ha még

id6ben észreveszik. El6fordul sza

litas kdzben torténd kardosodas is. Végleges allapotban tet6sikban

elhelyezett szélraccsal ill. azok csomdponti kialakitasaval 20-30 mm-ig korrigalhaté.



MSZ EN 13670:2010 Az eltérés fajtaja Leiras Megengedett eltérés, A

Gerendak kardossaga Az alabbiakbél
G10.5 (vizszintes iranyu a nagyobbik érték:
G3. abra (a) sora ; ; egyenessége) 1. tirési osztaly esetén
5 | +20 mm vagy /600

69. dbra: Eléregydrtott elem megengedett kardosoddsa, Forrds: MSZ EN 13670:2010

Javaslat: 24 m feletti gerendaknal egyéb okok miatt is egy kdztes hosszkotés jellegli merevit6rudat
kell beépiteni az elem kdzepe tajan a fels6 nyomott betonzéna magassagdaban, és azt a tet6 merevité
rdcsozasahoz be kell kotni.

5.2.3. Lapszerii elemek tervezési szempontjai

A labazati-, a tomor- és a pakett falak gyartmanytervez6i szempontjait vizsgdljuk az épitési fazist
szem el6tt tartva.

e Kiharapott (nagy attoréssel rendelkez8) elemek mozgathatdsaga;
e Csomopontok épitési allapotban,

o Kibetonozott kapcsolatokhoz, valamint épités kdzben szaraz szerelési megfogasi
pontok;

o Onhordé-e az elem, vagy az egymas folott 1évé elemek egymdsra terhelnek

r_ 7

(tizallésag miatt is fontos szempont)?
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Nem teherviseld fal, valaszfal ' Tehervisel fal
Az Bns(lyat, lé:egrend sdllyét és az elemre jutd Az elemrdl és mas elemekrdl érkezd terheket &5 hatésokat
hatésokat kazvelit teherviseld elemekre kbzvetit az alatta lévd elemre vagy az alapozésra

70. abra: Nem tehervisel6 és teherviseld eléregyartott valaszfalelem statikai miikédése

® Ducoldshoz sziikséges szerelvények a pakettfalakndl mar a gyartaskor elhelyezenddk,
mert a vékony kéregbe a helyszinen a rogzités nehezen kezelheté.
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o  Maximalis elem méret, mint talpas pillérnél;

o  Felszakitas, zsalubdl torténd kiemelés soran a dinamikus tényezd gyartoi
tapasztalatok szerint veendd figyelembe, de minimum 1.4, a betonszilardsag
minimum C20/25.

6. A tervek formai és tartalomi elvarasai, elemek és csomopontok dbrazolasa

Az épitészeti-muszaki dokumentdacié tartalmara vonatkozd jogszabdly a segédlet irasakor a
281/2024. (1X.30.) Korm. rendelet 1. melléklete. Ennek a rendeletnek az 1.5. pontja a Magyar Epitész
Kamara és az Magyar Mérnoki Kamara feladataul adja a részletes meghatarozasokat. Ez alapjan a
bevezet6ben és a segédlet tébb pontjan hivatkozott és idézett ,Magyar Mérnoki Kamara:
Tervdokumentacidk tartalmi és formai kbvetelményeinek szabalyzata (2017-2023)” [1] ad részletes és
kotelez6en betartandd meghatarozasokat. Jelen fejezet ennek bGvebb kifejtése és az abban foglaltak
teljesitéséhez mintak bemutatasa.

6.1. Alapkovetelmények

Minden mérnoki tervdokumentdcidval, igy az el6regyartott vasbeton szerkezeteket bemutatd
tervekkel szemben is alapkdvetelmény, hogy attekinthetd és kezelhet6 formdban mutassa be a tervek
készitGje az abrazolt szerkezeteket azok szamara, akik ezen tervekbdl dolgozni fognak. Ennek feltétele
a szlikséges adatok egyértelm( megadasa, a szilkségtelenek elhagydsa mellett. Folyamatos vezérelv
kell legyen az attekinthet&ség érdekében a nagy szdmban ismétl6d6 tervfeliratok keriilése és az
altalanostdl eltér6 esetek kiemelése. JOl elkllonitheté mddon sziikséges jel6lni az el6regyartott
vasbetonbdl tervezett elemeket a monolit vasbetonbdl, vagy egyéb anyagbdl tervezettektdl.

Az épllet vazat alkoto elsGdleges tartoszerkezeti elemekrdl 3D modell (BIM) készitése javasolt.
Lasd 6.4.4. fejeztet a miiszaki dokumentalas jelenlegi technoldgiai szintjéhez igazodva.

6.2. Epitési engedélyezési terv

Engedélyezési terv esetén a vonatkozd jogszabalyok nem irnak el6 kotelez6 rajzi munkarészt,
amennyiben a szerkezeti elemek kell6 részletességgel mas szakagi, jellemz&en épitész, tervfejezetben
meghatdrozottak. Ezen tervfazisban a MegrendelSvel torténd el6zetes egyeztetés alapjan, a kivitelezés
mielSbbi elkezdése és az egyértelmdsités érdekében készilhetnek kiosztdsi-, metszet- és a kritikus, a
szerkezeti rendszer megépithet6ségét és miikodését lényegesen befolyasolé csomdponti tervek az
el6regyartott vasbeton szerkezetekr6l. Az [1] 5.6. pontja még nem hatdrozza meg ezen tervfazisra
statikai szamitasok dokumentalasanak kovetelményét, csak azt, hogy késziteni kell. A BIM LOD
kovetelmény sincs meghatdrozva, de amennyiben készil, akkor altaldban LOD 200 kidolgozottsag a
kovetelmény.

Tervdokumentaciot abban az esetben kell késziteni, ha a tartdszerkezet mérete és kialakitasa az
épitész dokumentacidébdl nem azonosithatd be egyértelm(ien, lasd: [1] 5.8. pontjat. A segédlet targyat
képezs éplilettipus esetén az [1] 5.8. kovetelménye szabatosan csak tervi mellékletekkel teljesitheték.

6.3. Tender terv

Az MMK [1] nem tér ki a tender (haszndlatos még az ajanlati tervek és versenyeztetési tervek
megnevezés is) tervek tartalmi és formai kovetelményeire. Aldbbiakban erre teszlink javaslatot, amely
a szerz6k gyakorlata alapjan fogalmazédott meg.

Tender tervfazisban az egyes szerkezeti elemek minden olyan tulajdonsagat meg kell adni, ami az
arazast befolyasolja. El6regyartott vasbeton szerkezetek esetében ezek az aldbbiak:
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e Osszedllitasi tervek kell6 részletességgel, amelybdl kideriilnek a szerkezeti elemek f&
méretei, és megjeldlhet6k az elemek;

e Beton térfogat;

® Beton szilardsag jel és kbrnyezeti osztalyok;

e Terhelési térkép;

o Mértékadd igénybevételek megaddasa elemenként vagy elemcsoportonként;

o Kereskedelemben kaphatd beépitend6 szerelvények (menetes hivelyek, pillér- és
gerendapapucsok, kihajthatd tlskézés stb.) olyan részletezettséggel, ami az arazast
befolyasolja;

e Minden olyan beépitend6, egyedileg gyartott szerelvény helye és mérete, mely kévet6
szakagi munkak csatlakozasahoz sziikséges;

® Kulénods beépitési kovetelmények (nehéz megkozelithet6ség, kulonféle helyi
korlatozdsok, a szokasostdl eltér6, kilonleges allékonysagot biztositd ideiglenes
segédszerkezet szlikségessége);

e Dokumentalt statikai szamitas nem készitenda.

6.4. Kiviteli terv
6.4.1. Altalanos elvarasok

A vonatkozé jogszabalyok alapjan minden olyan épitési tevékenység kizardlag kiviteli
tervdokumentdcié birtokdban végezhetd, mely tartalmaz el6regyartott vasbeton szerkezetet, kivéve a
legfeljebb 5,4 m falkdzl, vagy annal kisebb, el6regyartott vasbeton fédémmel és falazott falakkal
készll6 éplleteket. A segédlet targyat képezd épllettipusra igy egyértelmdlen vonatkozik az [1].

»A tartészerkezeti kivitelezési tervdokumentaciét olyan mélységben, részletességgel kell
kidolgozni, hogy a tervek alapjan — funkcidjaban, megjelenésében, alapveté geometridjdban és
szerkezeti mikodésében - egyértelmlen csak egy bizonyos végleges I|étesitmény legyen
megvaldsithatd”. [1]

A megvaldsuld szerkezetnek csak egységes felelds tartdszerkezeti tervezdje lehet. Szokdsos
gyakorlat, hogy egyes tartdszerkezeti részeket szaktervez6k, gydrtmanytervez6k terveznek meg, és
bizonyos méretezési kérdéseket is 6k oldanak meg ekdzben. Ez a szaktervezési folyamat visszahathat
a teljes szerkezet er6jatékara. A general tervezGvel egyeztetve és jovahagyasaval lehet a szaktervezési
feladatokat elvégezni, a general statikus tervezének kell megteremteni az 6sszhangot az egyes részek
és a teljes projekt kozott. A generdl tervezd villal felelGsséget az épitmény allékonysagaért, illetve a
jogszabalyi kotelezettségek teljesitéséért. Az [1] még nem hatdroz meg ezen tervfazisra LOD
kovetelményt, de BIM alkalmazasakor altaldban LOD 300 kidolgozottsag a kévetelmény.

6.4.2. Rajzi megjelenités tipusai

Az el6regyartott vasbeton szerkezeteket tartalmazo épitmények kiviteli tervezése soran olyan
részletezettséggel kell meghatarozni a szerkezet paramétereit, hogy egyértelmiien és konnyen
elérhet6en rendelkezésre alljon minden adat és kovetelmény, melyeket szlikséges figyelembe venni az
adott elem geometriai-, csomoponti- és vasaldsi gyartmanyterveinek elkészitésekor.

A kiviteli tervekben (rajzokon, vagy a mdszaki leirdsban) célszer( jelezni azon paramétereket,
amelyekben a rajzokon lathatéhoz képest eltérni lehetséges abban az esetben, ha
gyartmdnytervezéskor a végleges pontos szamitdsok alapjan ez sziikségessé valik. Erre rendszerint a
vizszintes szerkezeti elemek (gerendak vagy fodémek) esetén van szilikség vagy lehetdség. Példaul
gerenda magassag csOkkentés/novelés az elem optimalizalasa, vagy novelt igénybevételek miatt,
gerendadk pontos keresztmetszeti bedllitdsa gyartd sablonparkjanak megfelelGen.
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Kiviteli terveknek az el6regyartott vasbeton szerkezetekre vonatkozdan tartalmazniuk kell az
alabbi adatokat.

beton kérnyezeti osztalyok és minimalis nyomadszilardsagi osztaly

Altalanos — , -
tlizvédelmi besorolas

alsé-felsé sikja

Kehely

, falvastagsaga
lasd £538

alaptomb méretei (kiallo kengyelek)

keresztmetszete

also sikja

konzolok alsé-felséd sikja

darukonzolok pontos geometridja

attikacsomopont

Pillér T
oszloppapucsok pontos megjeldlése

koszoruatvezetés csomdpontja

kihajthatd tiskézés csatlakozo monolit szerkezetekhez

merevitG szerkezet csatlakozdsahoz sziikséges szerelvények

szlikség esetén élvédelem (felliletkezeléssel)

egyéb szerelvényezettségi igény

keresztmetszete

also sikja

Gerenda feltdmaszkodasi csomépontja

attorési igény

egyéb szerelvényezettség

fodém pontos tipusa

also sikja

Fodém -
vastagsaga

attorések

alsé-felsé sikja

keresztmetszete

Labazat nyilasok és azok csomadpontjai

szerelvényezettség

hdszigetelés tipusa, a betonrétegek kornyezeti osztalyai

magassaga

hossza

Dokkolo elem szdjszélessége

beton kérnyezeti osztdlya

szerelvényezettség

* Villamvédelmi adatszolgdltatds atadasra kerilhet az elektromos tervfejezet részét képezé
villamvédelmi terv formajaban is (indokolt esetben a kivezetések iranya is megadhatd).

8. tablazat: A kiviteli tervek tartalmai kévetelménye eléregydrtott elemek esetén

Az el6regyartott szerkezeteket alapvet&en két rajzi formaban lehet megjeleniteni.

a) Egyéb tartészerkezeti elemekkel egylittesen abrazolva;
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b) Egyéb tartdszerkezeti elemektdl elkilonilten dbrazolva.

Mindkét megjelenitési forma elfogadott. Ezek koziil alapvetSen az épllettipus, illetve az aktualis
megrendelGi és tarstervezdi adatszolgaltatasi szint alapjan lehet a megfelel6t kivalasztani. A mai
eszkozokkel (pl. BIM, de egyaltalanos CAD programban is) megoldhaté az utdlagos elkilonités, viszont
sokkal hatékonyabb és konzekvensebb a kiviteli tervezés feladata, ha végig egyben kezeli a generdl a
kiilonb6z6 szerkezeteket. Dokumentalni bizonyos esetekben az elkilonitett abrazolas lehet célszerdi.

6.4.2.1. Egyiittes abrazolas

Ebben az esetben a vizszintes és fliggGleges el6regyartott vasbeton szerkezeti elemek az egyéb
tartészerkezeti elemekkel kdzos tervlapon keriilnek dbrazolasra. Az M-6.3. melléklet egy alapozasi
tervi mintat mutat be, amely szemlélteti a sziikséges, az informacidt nem ismételgetd, az eltéré
részeket kiemeld rajzi format. A tervlapokra bontas a monolit és hagyomanyos szerkezetek esetében
megszokott mddon magassagi- és alaprajzi szempontok szerint valésul meg. Jellemzd tervlapok és az
azokon magadasra keril6 jellemz6 szerkezeti elemek:

e Alapozasi terv (monolit fejtombdok és talpgerendak, savalapok, el6regyartott vb.
kehelynyakak);

e Padlodszinti szerkezetek terve (pillérek, padlo, ldbazati panelek, dokkoldk). Ez
osszevonhat6 az alapozasi tervvel;

® Foldszint feletti fodém terve (fodém gerendak, fodémpanelek, kiegészit6 monolit
fodémrészek, koszoruk, tartdszerkezeti falak és kivaltok);

o Tovabbi kozbens6 fodémek tervei;
e TetOszerkezet terve (egy. vb. tartégerenddk, tetSsiki merevité rendszerek);
e Metszetek (fliggbleges merevités, egyéb csatlakozd kivaltd szerkezetek);

e  (Osszedllitasi terv (altaldnos miszaki terv, pozicids terv). Egyes elemek tervei, ha azok a
pozicids tervekbdl egyértelmlen nem allapithatok meg. Lasd [1] 10.9.4.2. fejezet.

Egyuttes dbrazoldsi mdd elényei:

e Atlathatd szerkezeti kapcsolddési pontok az egyéb szerkezettipusokkal;
e Kevesebb tervlap miatt atldthatébb dokumentacié;

® A mai eszkozokkel (pl. BIM, de egyaltalanos CAD programban is) megoldhaté az utdlagos
elkilonités. Hatékonyabb és konzekvensebb a kiviteli tervezés feladata, ha végig egyben
kezeli a general a kilénb6z6 szerkezeteket;

® Generdltervez6i szinten egységesebb, a kilonféle szerkezeti rendszereket egybefogd
abrazolas.
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71. dbra: Szerkezetek egyiittes dbrdzoldsa metszeten

6.4.2.2. Elkiilonitett abrazolas

Sok esetben el6nybsebb az egyéb szerkezeti elemektél elkilonilten adbrazolni az el6regyartott
vasbeton szerkezeteket. llyen esetekben az el6regyartott szerkezetek gyartmanyterveire jellemzé
kialakitassal kiilon tervfejezet készill a tartdszerkezeti tervcsomagon belil.

A gyartandd elemek alaprajzi elhelyezkedését mutatd kiosztasi terv készil a kilonbozé
szerkezettipusok mindegyikére kiilon-kilon. Ezek:

e Kelyhek;

e Pillérek;

e  Kulon az egyes szinti fodémgerendak;

e  Kulon az egyes szinti fodémpanelek;

o TetOszerkezet (f6tartd és szelemen dbrazolhatd kilon k6zos terven, vagy kiilon).

A kiosztasi terveken megijelenitett elemek szerelvényezettségét és magassagi elrendezését sziikség
szerinti mennyiségU kiegészit6 terven lehet abrazolni:

®  Elemtervek* (kiviteli terv szint();
e Metszetek;

e Csomoponti rajzok;

® Szerelvénytervek.

Elkiilonitett dbrazolasi mad elényei:

e Véglegesen kialakult egyéb szerkezeti megoldasoktdl fliggetlenil véglegesithetd a kiviteli
terv lezarasakor;

e Letisztult adatszolgaltatas el6regyartott vasbeton szerkezetek gyartmanytervezéje felé;

® ]l szolgdlja a tényleges megvaldsulas sordn épités fazisok kdvetését, mert a gyakorlat

1 1

szerint az alapozasi szerkezetek elkésziltét kovetGen elGéllitott padldszerkezeti
alaprétegekrdl torténé el6regyartott vaz szerelés 6ndlld alvallalkozokkal torténik ugy,
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hogy az adott terileten (éplilet, épllet szakasz, dilatacids egység ...) jellemzéen mas
épitési tevékenység nem folyik, s6t biztonsagtechnikai okokbdl nem is folyhat;

e Szerkezettipusonként megbonthaté tervezési feladat.
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73. abra: Eléregydrtott szerkezetek dbrdzoldsa elkiilénitett formdban tetéalaprajzon
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6.4.3. Elemtervek

A [1] 10.9.4.2. fejezet masodik pontja szerint az dsszeallitasi terv (pozicids terv): ,valamennyi
elem és a teljes szerkezet Gsszeépitése és geometriai adatai, elrendezése, 6sszedllitdsa, feltiintetve az
egyes elemek anyagmindségének egyértelm(i, beazonosithaté meghatdrozdsdat, a figyelembe vett
hasznos terheket, az esetlegesen sziikséges tiiz- és korrdzidvédelemre valo hivatkozdsokat. Az
elemterv: “ha azok a pozicios tervekbél egyértelmiien nem dllapithatok meg.”

Az el6bb megfogalmazottak alapjan az egyes elemekrél elemterveket olyan esetben célszeri
késziteni, amikor a slrd szerelvényezettségi igény érthet6bben és egyértelmiibben megadhatd az
elemeken torténd abrazoldssal. llyenkor ajanlott az elemekhez kozel es6 rasztertengelyeket is
abrazolni és a szerelvényeket a tengelyekhez képest (is) kétdzni. Minden esetben figyelembe kell venni,
hogy az elemek csatlakozdsi csomdpontjai a végleges gyartmanytervezéskor mddosulhatnak, igy
kerllni kell azon méretvonalak haszndlatat, amik a mddosithaté fépontokhoz valé tavolsagokat
mutatnak. llyen 3ltaldban a gerendak vége, ugyanis az az elhelyezési hézag mddosuldsdaval valtozhat.
Lasd 6.4.6 pontot és kapcsolddo abrakat.

Osszefoglalva: a general statikus tervnek valamilyen formdban minden olyan adatot tartalmaznia
kell, ami alapjan a gyartmanyterv kompletten elkészithetd.

XV V%

"5
=

Bordzis ¥
1

74. abra: Eléregyadrtott pillér abrdazoldsa kiviteli terven nézetekkel, metszetekkel és szerelvény
poziciokkal
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6.4.4. BIM (Building Information Modeling)

A széleskorl 3D tervezési megoldasok alkalmazasaval az egyes tervezési szakagak, illetve az
épitési projekt egyéb résztvevGi kozti kommunikacido egységesitésére szabvanyositasra kerilt a
modellépités. Ezen elvek mentén késziil6 egységes 3D modell elkészités majd az épitmény teljes
életutjan at torténd kezelésének folyamataval foglalkozik a BIM.

A BIM haszndlata a tervezésben nagyobb beruhazasoknal elkeriilhetetlen, ma mar jellemzGen az
épittetd altal elSirt kovetelmény. Allami, kdzbeszerzéses beruhazasok esetén errél a 31/2024. (VIl.
22.) EKM rendelet az épitményinformdciés modell (BIM) alapu tervezés és miiszaki megvaldsitds
feltételrendszerérél rendelkezik.

Forras: 31/2024. (VIII. 22.) EKM rendelet az épitményinforméciés modell (BIM) alapt tervezés és
miiszaki megvaldsitas feltételrendszerérdl - Wolters Kluwer - Minden jog fenntartval

Szamos el6nye miatt a BIM modell kezelésébe fektetett energia megtéril, de a tervezési
folyamatban ehhez szamottevé plusz munkat kell befektetni a hagyomdnyos tervezési eljarashoz
képest. Tervezési adatszolgaltatdsként is alkalmazhaté modellek készithet6k, azonban ezzel
kapcsolatos kiforrott, szabalyozott eljaras hazankban még nem alakult ki, eseti megegyezés szerint
alkalmazhatd. A hazai gyartmanytervezésben hosszu ideje alkalmazott 3D tervezésnek kdszénhetSen
a kozos (kiviteli tervezé-gyadrtmanytervezd koézott) modell alkalmazasara az esetek tobbségében van
lehetdség. A kiilonboz6 épitési fazisokhoz tartozd kovetelményszinteket hataroztak meg [33].

e LOD 100: Szimbolikus modell, az elemek |étezését jelzi, de formdjuk, méretiik és pontos
helyiik nem meghatdrozott.

e LOD 200: Vazlatos modell, az elemek hozzavet6leges méretét, formajat és
elhelyezkedését mutatja.

e LOD 300: Részletes modell, az elemek mérete, formdja, elhelyezkedése és tajolasa
pontosan megfelel a valdsdgnak.

e LOD 350: Epitési dokumentacid, az elemek a kornyezé elemekkel egyiitt, pontosan a
helylikon vannak dbrazolva.

e LOD 400: Részletes kivitelezési modell, minden kivitelezéshez sziikséges informaciot
tartalmaz, beleértve a mennyiségeket, az 6sszetettséget és a gyartdsi részleteket is.

75. abra: 3d csarnok részletpilléren acélszerelvénnyel, villamvédelmi szerelvényekkel, az elemek
vasaldsdval
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31/2024. (VIII. 22.) EKM rendelet az épitményinformaciés modell (BIM) alapu tervezés és mdiszaki
megvaldsitds feltételrendszerérél az allami  beruhdzasok rendjét szabdlyozza. A tervezés
kovetelményeinek aktualis meghatarozasa [1] atdolgozasaval folyamatban van.

6.4.5. Raszter

Az elGregyartott vasbeton szerkezeteket tartalmazo szerkezetek esetében kilondsen fontos az
el6relatd raszterhdld felvétel. AlapvetG vezérelv szerint a raszter a fGbb (elsésorban fligg6leges)
szerkezeti elemek kitlintetett pontjain (pl. oszlopok tengelyvonaldnak vizszintes vetilete) atmend
alaphaldzat, mely a [étesitmény teljes életutjan keresztlil valtozatlan kialakitasban teszi egyértelmiivé
az egyes elemek relativ pozicidit és segiti a tervezést, majd kivitelezéskor az elemek kit(izését és
elhelyezését. Fontos, hogy a raszterosztds, és igy a szerkezet kiosztasa a lehet6 legszabalyosabb legyen,
ami nagyban el6segiti a tervezést, gydrtmanytervezést, azok ellen6rzését, majd a gyartast és a helyszini
szerelést is.

Rendszerint a kétirdnyu osztasu tengelyhald egyik iranyd tengelyeit a sztenderd ékezetek nélkili
betlikkel, masik irdnydakat arab szamokkal jel6ljuk. A két irany jeloléseinek felvételekor érdemes a
tobb tengelyt tartalmazd irdnyt jelolni a szamokkal. Lehetséges a fGrasztereket és alrasztereket
csoportositani (A.1, A.2... B.1, B.2; 1.1, 1.2... 2.1, 2.2) azonban szem el6tt kell tartani, hogy késGbbi
tervezési fazisban a szerkezeti rendszer akar médosulhat. Ezért a csoportositast csak abban az esetben
ajanlott hasznalni, amennyiben a vazrendszer kialakitasa valamilyen okbdl kotott.

A raszterosztds felvételekor torekedni kell az egységes osztaskdzok kialakitasara (jellemzé
raszterosztas a 6 m és 6 m-nek a tébbszordse). Kertilendd a felcserélheté méretek egyidejl hasznalata:
4 x 6,32 m, majd 3 x 6,23 m. Raszterkdzoket 5cm-re kereken ajanlott felvenni.

A tervlapokon a raszterosztast minden esetben kétdazni sziikséges! Az egyes szerkezeti elemeket,
attoréseket, szerelvény poziciokat lehet6leg minden esetben a raszterhez sziikséges kotazni, ugyanis
ez az egyetlen olyan tajékozddasi ponthalmaz, ami egységes a szakagak kozott.

Tovabbi irdnyelvek raszter felvételhez:

® A raszterosztast egységesitsik, ker(ljik az 6sszekeverheté méreteket;
® Araszter legyen egységes minden tervlapon, tervfazisban és minden térstervezénél is;

® A raszterkdzoket minden tervlapon kdtazzuk, ellenérzéshez 6sszkétat is alkalmazzunk.
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76. dbra: Raszter abrazoldsi minta

6.4.6. Attorések jelolése

A szerkezeti elemekbe kerll6é vizszintes attoréseket (jellemzéen gerendaattorések) alaprajzi
elrendezésben, az érintett elemet abrazold fodémterven, vagy kiosztasi terven jeldlni szikséges.

Szogletes attorések esetén annak f6 pontjait, kbralaku attérés esetén annak kozéppontjat és atmérgjét
sziikséges megadni fix elemt6l méretezve (lehetbleg raszter tengely).

Alaprajzi megadas esetén az attorések felirataban jelezni sziikséges az also sikot vagy a tengely
magassagat.
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6.4.7. Szerelvények megadasa

Az el6regyartott vasbeton iparagban kétféle szerelvény csoportot kilénboztetlink meg.

6.4.7.1. Tipus szerelvények

Amennyiben kereskedelmi forgalomban kaphatd szerelvény betervezése sziikséges a kiviteli
tervben, azt minden paraméterével egyitt sziikséges megadni. Amennyiben valamilyen paraméter
nem kerlil megaddasra, az azt jelenti, hogy az adott paraméter a teherbirdas és megrendelGi igény
szempontjabdél nem relevdns, igy azt gydrtmanytervezé sajat beldtdsa szerint a beépithetség,
beszerezhetGség, ar szempontok alapjan szabadon felveheti.

A megvasarolhato szerelvények megadasakor jeldlni szilkséges a tipus kivalthatdosagat. Kilon
nyilatkozni szilkséges abban az esetben, amennyiben az adott gyarto altal forgalmazott elem kotott és
annak kivaltasa nem engedélyezett, vagy az, ha a kivaltas jévahagyashoz kotott. Minden egyéb esetben
a kivaltas a paraméterek igazoldsat kovetGen automatikusan elvégezhet6.
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- Ragaszt6 tipusa: pl. HILTI HIT RE-500

- Furatmélység: 30 cm

- Furatatméré: 24 mm

79. dbra: Oszloppapucs és diibelezés megaddsa
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80. dbra: Pillér kitiiskézés megaddsa

6.4.7.2. Egyedivagy egyedileg, gyartott szerelvények

Egyedileg gyartott szerelvények esetén sziikséges megadni az elemek csatlakozé felliletének
minimalis méretét, homloklap minimalis vastagsagat, lehorgonyzd labak tekintetében pedig azok
méretét-kiosztasat és a lehorgonyozni sziikséges mértékadé igénybevétel(eke)t.
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81. dbra: Egyedi szerelvény kiviteli tervi mintarajza

6.4.8.

Elemszamozas a tender és a kiviteli terven

Az el6regyartott vasbeton szerkezeteket a beazonosithatdsag és a késébbi hivatkozasokhoz
elemjelekkel sziikséges ellatni. Aldbbi elemszamozasra részletezettség szempontjabdl két lehetGség

van az aldbbi alpontok szerint.
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6.4.8.1. Elemcsoportok jel6lése

F6bb geometriai kialakitas alapjan megkilonboztetett elemcsoportokat jeldl a terv. Kilon elem
jelet csak abban az esetben haszndl a terv, amennyiben kiilonbozik az elem:

® Geometriai kialakitasa (keresztmetszet, hossz);

e Terhelése jelentGsen (tobb mint £10 %-kal) eltér az elemcsoport jellemzd terhétdl. llyen
esetben javasolt — kllénoésen a gydrtmanytervezési fazisban — olyan vizualisan is
megkilonboztethetd sajatossaggal is ellatni, ami a gyartdsi és az épitési helyszinen,
valamint a kés6ébbiekben is megkiilonbozteti a vele azonos geometridju elemtél (pl. egy
kisebb atméréji cs6hively, acéllemez szerelvény ...);

®  Eltérd elrendezési terven jelenik meg.

Nem szikséges megkllénboztetni az elemeket, amennyiben eltérés csak az alabbiakban mutatkozik:
® Szerelvényezettség (de csak amennyiben ez mas mddon jeldlésre keril!);
® Hosszvaltozas csak kismértékd (kisebb mint 5%);

® Elemvégek csak az eltérd csatlakozasi csomdpontok miatt kiilonbdznek.

Ajanlott elnevezési formatum: el6tag.elemszam (pl.: FG.01).

Nem szabad a gyartmanytervezésben Magyarorszagon szinte kizarélagosan hasznalt 4-jegyl
elnevezési rendszert hasznalni a general terveken, mert a késébbi gyartmanytervezés fazisaban ez
félreértésekhez vezet!

Ajdnlott el6tagok:

e K:Kehely (pl.: K.01);
P: Pillér (pl.: P.01);
® FG: Fodémgerenda (pl.: FG.12);
® PG: Peremgerenda (pl.: PG.06);
® SZ:Szelemen (pl.: SZ.08);
e  FT: F6tarto (pl.: FT.05).
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82. dabra: Tetéalaprajz kiviteli tervi minta rajza

6.4.8.2. Elemtervi megkiillonbo6ztethetGség alapjan

Ebben az esetben minden elemet kilon elemjellel kell megjeldlni, ami barmilyen mddon
kiilonbozik. Célszer(i ebben az esetben is keriilni a gyartmanytervezésben hasznalt 4-jegy(i elnevezési
rendszert, kivéve abban az esetben, ha a kiviteli tervek készitésekor a gyartd vallalkozé és az altala
hasznalt elnevezési rendszer ismert.

6.4.9. Kiegészito tervi elemek

6.4.9.1. Rajzcimke, rajzpecsét vagy tervpecsét

7 1

A rajzcimke (tervpecsét) formai elGirasait az [1] 4. pontja A-K. alpontokban és a 10.10. fejezete
részletesen tartalmazza. A rajzcimét a hazai gyakorlat szerint a general tervez6 (leggyakrabban az
épitész) késziti el, és kildi meg a szakagaknak. Sajnalatosan rendre nem adhatdk meg benne az [1] 4.
pontja G. alpontban meghatdrozott ,tervez6 munkatars, szerkesztette, ellenGrizte” kozremdikoddék
neve. Torekedni kell, hogy bekeriljon. Nem csak felelGsség miatt lényeges, hanem a tervezi
jogosultsag kérelmezésekor ez lehet a kérelem alapja.

Az informacidk kozott taldlhatdéak olyan elemek, amelyek a tervhasznalat soran kiemelt
jelent&séggel birnak, igy a tervpecsétben hangsulyosan érdemes szerepeltetni.

o Alétesitmény megnevezése;
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e Tervlap szama;

e Tervlap megnevezése;

e Tervlap reviziészama;

e Tervlap jelen kiadasanak datuma.

® Szakag megjeldlése (Tartdszerkezeti);

e Tervfazis megjeldlése (engedélyezési, tender, kiviteli).

6.4.9.2. lJelkulcs

Az egyes szerkezeti elemek kénnyebb elkiilonithetésége és a kés6bbi félreértések elkerilése
érdekében fokozott figyelmet kell forditani az egyes elemek anyagjelolésére. Az el6regydrtott- és
monolit vasbeton szerkezetek megkillonboztethetGségéhez kiilon metszeti jeldlést (kitoltés, sraffozas)
szlikséges hasznalni. Ezt a jel6lést a terveken jelkulcs formajaban ismertetni sziikséges.

ANYAGJELOLESEK:
Eléregyartott vasbeton IS
Monolit vasbeton

Tégla falazat

Padlo

Hészigetelés

83. dbra: Anyagjeldlés javaslatok a kiilonb6z6 anyagu
szerkezetek megkiilonbéztethetdségéhez

6.5. Csomdpontok abrazolasa, és jellemzé megoldasok ismertetése

Ez a fejezet az dbrazolds bemutatdsan tul tartalmaz elterjedt csomdponti részleteket, amelyek
mUszaki megoldasahoz kapcsoléddan annak kivitelezési és modellezési sajatossagaira is felhivja a
figyelmet.

6.5.1. Csomodponti kidolgozottsag részletezettsége

Az iparagban bevett csomdponti megoldasok léteznek az altalaban el6forduld szerkezeti
csatlakozasok kialakitasara. Olyan esetben, amikor ezektdl eltéré megoldast sziikséges alkalmazni,
vagy amikor a bevett kialakitasi modok kozil egy bizonyos méd alkalmazasa Megrendel8i/Tervez&i
igény, klon csomdponti rajzokat sziikséges kiadni.

Fontos tervezési elv a csomépontok tekintetében, hogy a general-statikus tervezének az
altalanostdl eltéré csomdpontok esetén a rajzi kidolgozottsag mellett a csomdépont viselkedési médjat
is egyértelmden és vilagosan meg kell meghataroznia. Ez a rajzi abrdzolast kiegészitve, vagy onalléan
szoveges leirds is lehet.

Példaul:

e Befogott kapcsolat kialakitasa szlikséges. Gerenda alsé és felsé éle is rogzitendS a
pillérhez;

o Agerenda pillérhez rogzitésénél csuklot tételeztlink fel, csiszas nem megengedett.
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e Amennyiben csuklés csomdponti kapcsolat kialakitasa a cél, Ggy a gerenda felsé felénél az
a pillérhez hegeszthet6, a gerenda alsé élénél ezért gerendatengely irdnyu csuszast kell
biztositani;

e A gerenda pillérhez rogzitésénél csuklos kialakitdas a cél, a gerenda fels6 felénél
gerendatengely irdnyu csuszast kell biztositani, a gerenda alsé tdmaszvonalanal (vagy
annak kozeli pontjan) ezért fix megfogast kell biztositani;

e Hbémozgas miatt a csomdpontnak X iranyba +5/-10 mm-t kell tudnia mozognia;

e Hb6mozgas miatt a csomopontnak X irdnyba +10/-10 mm-t, Y irdnyba +/-5 mm-t kell tudnia
mozognia.

Ezeken a rajzokon meg kell jeleniteni minden olyan szerkezeti elemet, ami a kapcsolat
viselkedését tartdszerkezeti szempontbdl befolyasolhatja.

A kapcsolat minden gydrtmanytervezésre keril6 eleme esetében meg kell adni a pontos
kialakitast (betonacélok atmérdGje, helyzete, acél szerelvények geometriai méretei, anyaga,
hegesztések mérete és egyéb jellemzbje), vagy a méretezéshez kozvetlenil felhasznalhaté
igénybevételeket (pl.: konzolerék, bebetonozott acélszerelvény bekotélabaira hatd erék, tajoldtiskére
(dorni) hato er6 stb.).

Az el6regyartott vasbeton vazas épliletekben is viszonylag sok egyéb anyagu szerkezeti elem
létesl (elGtetd, kivaltok és egyéb masodlagos tartdszerkezeti elemek). Ezen elemeket alapvetéen
hegesztett-, vagy utélag dlibelezett kapcsolattal lehet a vasbeton elemekhez kétni. Minden olyan
esetben célszer(i a dlibelezett megoldast valasztani, ahol nem egységes szerkezeti kiosztas alakul ki
(pl.: csak bizonyos pillérekben sziikséges nyilaskivaltd) és ezt az igénybevételek, valamint a vasalasi
rendszer megengedik.

6.5.2. Kehely —alaptomb

Az el6regyartott vasbeton vazas szerkezetek jellemz6en vasbeton kehelynyakak segitségével
kapcsolédnak a monolit vasbeton tombalaphoz. A kehelynyakakat az alsé sikon kiallé betonacél
kengyelekkel készitik, melyek a tombalappal vald kapcsolatot biztositjdk. A kehelynyakat ritkdn a
témbalap vasszerelése el6tt, vagy kozben, az alsé hald beszerelése utdn szokds elhelyezni. A
témbalapot csak a kehely beallitasat kovetGen lehet kibetonozni!
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84. dbra: Kehely kengyelezés kiviteli terven megadandé vasaldsdnak dbrdzoldsa

Az abrdn lilaval lettek jeldlve a kehely kengyeleinek alsé sarkaiba helyezendd vasak. A kehelynyak
kengyeleibe beflizott betonacélt a kiviteli terven (nem a gyartmanyterven!) kell szerepeltetni. Javasolt
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@12 hosszvas, vagy a maximalis alkalmazott kengyel &tméré (ritkdn @14 és @16 elSfordulhat). Hossza
minimum a kehely azonos iranyu oldalmérete plusz 20-20 cm.

6.5.3. Kehely - pillér

A kehely-pillér kapcsolat a pillér beallitdsat kovet6 kibetonozassal jon létre. A két elem kozotti
erGatadast a kapcsoldédo feliileteik borddzdsdval lehet fokozni. Jelenleg ez a tipikus alkalmazott
megoldas, mert az alaptomb atszirdddsa és vasaldsa szempontjabdl ez adja a gazdasagosabb
megoldast. A részlet fontos jellemz&je az 5 cm-es besiillyesztése az alaptémbbe, és a pillér alatti 5 cm
aladntés. A pozicidét a pozicionald tiske biztositja (elGregyartod, szerelé adja). Némely esetben a
magassagi beadllitast kiontés elGtti aldabetonozassal végzik. Ez esetben igazolni kell, hogy a bordazat a
teher 100 %-at fel tudja venni minden teherkombinaciéban.
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85. dbra: Eléregydrtott kehely elhelyezkedése alaptémbon

6.5.4. Pillér - fodémgerenda

A fodémgerendakat jellemzGéen a pillérekre készitett vasbeton konzolok tamasztjak ala. A
vizszintes erGatadast jellemzden a pillért és a gerendat 6sszekotd betonacél tiiskék, illetve a pilléreken
atvezetett betonacél koszoru atkotések biztositjak.

Amennyiben a pillér nem nyulik a fédém fels6 sikja folé, a pillér felsé feliletén célszerl kiallo
kengyeleket elhelyezni, melyek kozvetlenil biztositjak a vizszintes er6atadast. A teherdtadds torténhet
rejtett kapcsolattal is Erre jo példakat mutat a PCI 6. kdtetének 6.9. fejezete [11], de tipus kapcsolat is
alkalmazhato.
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KOSZORU ATVEZETES - PILLERBE HELYEZETT CSOVON KERESZTUL

csovon atflizott betonacél
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87. dbra: Koszoru dtvezetés - Pillér tetejébdl kiallo kengyel
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6.5.5. Pillér - tet6gerenda

A tet6gerendak jellemzéen |-, vagy T- keresztmetszetl gerendak, melyek fogadasara a pillérek
(gerenda szélességtél fliggben) villas-, vagy normal konzolos pillérfejekkel késziilnek.

dorni + kiontétt csd 7

- -
v"‘* : 2 e.gy. peremgerenda

e.Qy. peremgerenda

e.gy. szelemen

88. dbra: Pillérfej peremgerenddkkal és beharapott végli fétartoval

6.5.6. FGtarto - fiokgerenda (lagyfedés)

A lagyfedéssel (acél trapézlemez vagy szendvicspanel) tervezett tet6szerkezetek sok esetben
hosszu- vagy rovidfétartos elrendezésben keriilnek kialakitasra. Az ilyen esetekben kialakuld
csomoponti megoldds a fiokgerenda végkialakitasatdl, az pedig annak a keresztmetszetétél fugg.
Fontos minden esetben a kapcsolatot biztositd tajoldtiiske (dorni) teherbirdsanak igazolhatésaga.
Ehhez vagy a méretezést sziikséges elvégezni, vagy a méretezéshez hasznalandd igénybevételt kell
megadni. Ez a csapos kapcsolat korldtozott teherbirdsi. Amennyiben sziikséges, lgy egyedi
acéllemezes kapcsolatot kell tervezni, amelynek a hatranya a magas épitéshelyszini munkaigény, és
rossz munkavégzési feltételek (kosaras kocsiban, id6jarasnak kitett helyzetben, hegesztési feltételek
biztositasa nehézségbe ltkdzhet).
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89. dbra: Fétartd villajaba beiilé beharapott végii szelemenek kapcsolata.

6.5.7. FGtarto - fiokgerenda (vasbeton fodém)

A szilard (vasbeton) fodémek esetén is alapvetGen a fiokgerenda végkialakitasa donté a megfeleld
csomopont kivalasztasakor.

A fidkgerendak készulhetnek:

e TOomor véggel;
e Kiharapott véggel;

o Acélkonzol alkalmazasaval.

A fétartd-fiokgerenda kapcsolddhat azonos felsé sikkal (kedvez6bb), vagy egymasra (lés esetén
magasabb fiokgerenda felsé sikkal.

Aszimmetrikusan terhelt fodémgerendak esetében minden esetben meg kell oldani a csavarasi
igénybevételek dtaddsat a megtamasztd szerkezet felé. Itt altaldaban hegesztéses, vagy dlbelezett
kapcsolatokat szlikséges kialakitani.
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.- szbgacél hegesztése
-};».—--—"" bebetonozott lemezekhez

|

e.gy. fidkgerenda S

90. dbra: Fétartéra tamaszkodo gerenda csavaronyomatékra méretezett kapcsolattal

6.5.8. Fédémgerenda — fodémpanel
A fodémpanelek tipustdl figgben eltérd feltamaszkodasi hosszokat igényelnek, jellemzéen ez 8-
13 cm. A fédémgerenda lehet forditott T keresztmetszet(i, mely lehet6vé teszi a teljesen sik felsé siku
el6regyartott vasbeton szerkezet kialakitasat. Erre célszerd térekedni a felbeton/koszoru készitéséhez
szlikséges zsaluzdsok minimalizdlasa érdekében. Alabbi dbran kékkel jel6lt zsaluhéj szer( kialakitds a

helyszini kivitelezést gyorsitja.

FODEMGERENDA - KORUREGES PANEL - TiPUS 1.

e.qy. kirlrege e.gy. kbrlireges
fodémpanel

FODEMGERENDA - KORUREGES PANEL - TIPUS 2.

2 a9 2
e.gy. korireges i felbeton ::  e.gy. korin
:fbdémpanei N 5 N fodémpanel "\ !
& o w©

91. dbra: Kériireges fodémpallok és mestergerenddk kapcsolat tipusai
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6.5.9. Labazatok /falak bekotése

Labazatok lehetnek terheltek és terheletlenek. Utdbbit az kiilonbdzteti meg el6bbitél, hogy olyan
szamottevd igénybevétel hat a panelre, amire méretezni sziikséges. llyen minden olyan elem, ami nem
csupan épitészeti-térelvalasztd funkcidkkal bir. Kilén figyelemmel kell lenni az eltéré kiils6-belsé sika
éplletek esetén foldnyomassal terhelt |dbazati elemek tervezésére. llyenkor nem csak a teherhordd
kéreg méretét kell ellendrizni/noévelni, hanem a panel bekodtését is meg kell tervezni.

kihajthato kengyel hoszigetelt statikailag méretezett
a pillérbdl e.gy. labazati falpanel

a labazathdl : '. a labazatbdl

helyszini XX X helyszini
betonozas -9y betonozas

92. dbra: Labazati panel és pillér kapcsolatdnak vizszintes metszete nagyobb féldnyomds esetén

A labazati panel késziilhet szogtamfalas megolddssal is olyan mddon, hogy a talprészt a helyszinen
ontik meg a panel teherhordd részébdl kihajtott cipzar vasakhoz kapcsolédoan.

P.V.

| J.V.

{220

A | méretezett szélességgel
szerel6beton

QI monolit talp
I -

93. dbra: Labazati panel monolit talplemezzel nagyobb féldnyomds esetén
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6.5.10. Feltamaszkodasi fellilet

Az el6regyartott elemek egymasra fekvésekor — a felliletek kozott a megfeleld er6atadast és a
megfelel6 felfekvési felliletet biztosito —sarulemez elhelyezése sziikséges. Ehhez a lemeznek megfelel6
feltlettel kell rendelkeznie. Az iparagban altalanosan alkalmazott ,,C” tipusi gumilemez 10 mm vastag
neoprén gumi alatétlemezek nyomoszilardsaga: o = 15 N/mm?, szakadd nydlasa tébb, mint 200%,
szakitdszilardsaga 6,5 N/mm?2. A ,C” tipusu" gumilemez dltaldban a kléropirén (CR) gumira utal, amely
jo mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint példdul a kopds-, 6zon- és idGjardsallésag. Miiszaki
jellemzéi kézé tartozik a jo formatartds, a nem tul magas folydshatdr, és az ellendllds az erds lugoknak.
Elektromos szigeteld képessége korldtozott.

Kllénleges feltdmaszkodasi igény merilhet fel a dilatacidkban. llyen pozicidkba betervezheték a
piacon kaphatd nagy mozgasképességi dilatacids lemezek. Alkalmazasuk esetén sziikséges megadni a
beépitend6 lemez pontos tipusat, vagy annak minden olyan m(iszaki paraméterét, amit szamitasba
vettlink. Ezek két f6 csoportja a vasalatlan és a vasalt saru. M(ikodési elviiket az alabbi abra szemlélteti.

vasalt saruk és vasalatlan saruk v

Bau Haus kataldgus részlet vasalatlan saru vasalt saru

94. dbra: Vasalt és vasalatlan saruk kialakitdsa (Bau-Haus katalégus / részletek).

e  Vasalatlan saruk 5-10-15-20 mm vastagsaggal, 3-15 N/mm? megengedett
nyomoéfesziltséggel, 2-4% szogtorzulasi képességgel rendelkeznek;

e Vasalt saruk 15-50 mm vastagsaggal, 15-25 N/mm? megengedett nyomofesziiltséggel,
2-4% szogtorzulasi képességgel rendelkeznek.

Lasd tovabbi adatokat [30] szakirodalomban.

7. Egyéb tartoszerkezeti kérdések
7.1. Tlzvédelmi fejezet tartalma

7.1.1. Tlzvédelmi nyilatkozatok

A statikus tervez6 az engedélyezési terv tlizvédelmi fejezete alapjan allitja 6ssze, kitérve az egyes
éplletrészek szerkezeti elemeire, ami nem a tlizvédelmi szakdgi fejezet egyszer( tovabb kildését
jelenti.

Az aldbbi adatokat kell meghatarozni a tlizvédelmi tervfejezet besorolasa alapjan példaul egy
tlizszakaszra vonatkozdan (délt betlivel szedett rész):
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Az el6regydrtott szerkezeteket érintd épliletrészek besoroldsa: AK (alacsony kockdzat)

A mindsités Ténvleges
Szerkezet- Beépitett szerkezet alapjdat képezé Kovetel- besg ro?és Rendelet, Teljesités
csoport megnevezése, tipusa tizvédelmi mény minimuma szabvdny mddja
paraméter
Fliggbleges Eléreqvd s Tlizzel -y
gydrtott vb. pillérek MSZ EN
teherhordé szembeni D;R30 Al1;R30 tal?la{af ’
szerkezet tébbféle keresztmetszettel ellendllds 1992-1-2:2013 szamitas
Vizszintes Eléregydrtott nem feszitett vb. Tlzzel MSZ EN
teherhordé tetd fétartok szembeni D;R15 Al1;R30 tabldzattal
szerkezet tobbféle km-el. ellendlids 1992-1-2:2013
Vizszintes Eléregydrtott feszitett vb. teté Tdzzel MSZ EN
teherhordo szelemenek szembeni D;R15 Al;R30 szamitdssal
szerkezet tobbféle km-el. ellendlids 1992-1-2:2013
Vizszintes Eléregydrtott vb. tetd Tiizzel MSZ EN
teherhordé peremgerendak, szembeni D;R15 Al1;R30 tablézattal
szerkezet tobbféle km-el. ellendlids 1992-1-2:2013

9. tablazat: Tiizvédelmi tartdszerkezeti nyilatkozat tabldzati minta

ICS: 91.080.40 Betonszerkezetek; 13.220.50 EpitSanyagok és -elemek t(izalldsaga; 91.010.30 M(iszaki
szempontok

Tobb tlizszakasz esetén, arra vonatkozd tablazatokkal és csatolt M-7.1 melléklet szerinti
értelmezé abraval kell a hatarokat jeldlni.

7

Mivel a gydrtmanytervezének a létesitmény szerkezetérél épliletenként, és annak eltéré elemeire
{funkcié és gyartastechnoldgia (nem feszitett vagy feszitett) szerint} lebontott t(izall6sagardl
nyilatkozni kell, igy a generaltervezének ugyanilyen részletességgel kell meghataroznia a besorolasi

minimumokat.

Engedélyezési tervfazisban a generdltervezd részér6l elegend6 az engedélyezési
dokumentacidban a tlzvédelmi szakagi tervezé altal készitett tlizvédelmi fejezet dokumentdldsa. A
statikus tervezének, amennyiben tobb tlizszakasz van, fontos az M-7.1 szerinti szakaszolas dbrazoldsa
is. Be kell mutatni, hogy barmelyik tlizszakaz 6sszeomldsa egy masik tlizszakasz allékonysagat nem
befolyasolja.

e

Ajanlati és a kiviteli tervfazisban el6z6eken felil kbtelez6 az elemekre, illetve elemcsoportokra
vonatkozo lebontas.

A betonszerkezetek tlizvédelmének igazoldasara vonatkozo szabvanyok

® Az Eurocode 2: MSZ EN 1992-1-2:2013 (magyar nyelvii, 96 oldal): Betonszerkezetek
tervezése. 1-2. rész.: Altaldnos szabalyok. Szerkezetek tervezése t(izhatasra, melynek
kiegészitése az

e MSZEN 1992-1-2:2004/A1:2019 (magyar nyelv(, 32 oldal), tovabba az

e MSZEN 1992-1-2:2024 (angol nyelvd, 90 oldal), valamint a nem szabvany jellegti

®  Tlizvédelmi Mszaki Irdnyelvek; Katasztréfavédelem TvMI 11.3:2022.06.13. [35]
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7.1.2. A szerkezetek megfelel6ségének igazolasa

Egyszerlbb és gyorsabb a vasbetonszerkezetek tlizhatasra torténé megfeleléségének igazolasa
un. tablazatos maddszerrel. A szabvany a t(zalldsagra torténd tervezést jol foglalja 6ssze a [36] 9.
fejezetben. Javasolhatd, hogy amennyiben a tablazatok altal javasolt beton, betontakaras méretek
betarthatdak, akkor ezt célszer(i kovetni.

A munkaigényesebb szamitasi eljarasokkal torténé igazoldst az esetben alkalmazzuk, amennyiben
a tdblazatos maddszerekkel a megfelel6ség nem igazolhaté. nagy darabszamu, a gazdasagossagot
meghatdrozé szerkezeti méreteket kivanunk hasznalni. Részletes szamitdssal a tablazatokban
javasolthoz képest gazdasagosabb megoldasokat is lehet igazolni, de ez az ellen6rzés Iényegesen
bonyolultabb, ezért nem része az alap tervszolgaltatasoknak.

7.1.2.1. Tablazatos eljarasok

A szerkezeti elemek t(izallésaga egyszerlibb esetekben tablazatokkal (MSZ EN 1992-1-2:2013 és
MSZ EN 1992-1-2:2004/A1:2019) igazolhato.

0OSZLOPOK

MSZ EN 1992-1-2:2013 5.3. pontja az oszlopok egyszer(i tablazatos ellenérzését tartalmazza, csak
és kizdrélag merevitett szerkezetek esetére. Az 5.3.2. ,A” mddszer, a t(izallésagi kovetelménynek
megfelelGen, a tlizteherre térténd kihasznaltsag, mig az 5.3.3. ,B” mddszer a mechanikai acélhanyad
(As «fya/Ac +fcq) viszonydban hatdrozza meg az oszlop minimalis méretét, és a betonacélok minimalis
takarasat. Figyelem! A kilendiil6 szerkezetek esetére ez nem alkalmazhatd!

Nem merevitett, kilendiil§ szerkezetek esetén az MSZ EN 1992-1-2:2004/A1:2019,,C” melléklete
hasznalhatd, amely a mddositott mechanikai acélhdnyad, a betonacélok darabszama és kihasznaltsag
figgvényében hatdrozza meg a maximalis karcsusagokat, kifejezetten csak téglalap
keresztmetszetekre és maximum C50/60 jel( beton nyomdszilardsag esetére.

Az ellenérzés elvégezhet szimulacidval vagy fizikai kisérlettel is. Ezek kdltséges megoldasok, ezért
csak kilonleges esetekben vagy sorozatgyartas esetén érdemes 6ket alkalmazni.

Részletes szdmitdssal gazdasdgosabb megoldadsokat lehet igazolni, vagy tablazattal nem
igazolhatd esetekben az oszlop tizallésdga megfeleld is lehet.

FALAK

Az 5.4. pontja a t(izallésagi kovetelménynek megfelel6en, a tlizteherre torténd kihasznaltsag
viszonyaban hatdrozza meg a fal minimalis vastagsagat, és a betonacélok minimdlis takardsat.

GERENDAK

Az 5.6. pont 5.5 tablazata a tlizallésagi kovetelménynek megfeleléen a gerenda minimalis
méreteit, és a betonacélok minimalis takarasat hatarozza meg vasbeton és feszitett vasbeton elemek
esetére. Részletes szamitdssal gazdasagosabb megoldasokat lehet igazolni, vagy tablazattal nem
igazolhatd esetekben a gerenda t(izall6saga megfeleld is lehet.

TRAPEZLEMEZ

A TR lemez szamitasa tlizterhelés hatdsara membran elméleten alapul. A TR lemez
ponyvaszerkezetként viselkedik tlizhatds esetén, és kotélgorbe szerlin alakvaltozd, huzott és nem
hajlitott elemként veszi fel a terhelést.
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Az AcelorMittal SA altal kézélt, tlizteherre térténd ellendrzés alapjan 1,65 kN/m? teherbdl
(tipikusan ez adddik tliz esetén figyelembe veendd teherkombindciébdl) 6 m tdmaszkdzon az
alakvaltozasa 38 cm-re adddik membran elmélettel szamolva, tehat a megengedett L/10-re megfelel.
A tamaszoknal a ponyva hatdas miatt szamottevd horizontalis erd (24 kN/m) terheli a tartdszerkezetet,
amit figyelembe kell venni nem csak a lerogzitésnél (pl. 2 db M 6,3 mm csavar bordanként), hanem
maganadl a fogadd szerkezetnél is. A kdztes szelemenek esetén a huzder6 tovabb adédik a TR lemezen,
de a peremgerenddk esetében ez a horizontdlis er6 nagy nyomatéki igénybevételt okoz vizszintes
sikban, és a tdmaszrogzitést is ellendrizni kell a vizszintes reakciderére.

A 0,80 kN/m? terhelésbél kotélgdrbével szdmolva 9 kN/m. Az el6z8 bekezdésben részletezettek
szerinti 1,65 kN/m? terhelést alkalmazva 19 kN/m horizontdlis erSt adna, de a szamitdsi eljarasok
bizonytalanok, és kisérleti eredmények nem lelhet&k fel. Kovetkeztetést levonva megallapithatd, hogy
a TR lemezek lefogatasat szokdsos rétegrendek és 6 m-es szelemenosztas esetén javasolt bordanként
legalabb 4-5 kN nyiréer6re méretezni minden szelemen és peremgerenda felett.

Tajékoztatd adat: egy 45 mm hosszu, 4.5 mm atmérgji bel6tt szeg C40/50 betonban 0,88 mm TR
lemezvastagsag esetén 1,5 kN (1,5/0,28 = 5,3 kN/m), 1,25 mm lemezvastagsagnal lemeznél 2,5 kN
(2,5/0,28 = 8,9 kN/m) nyirasi teherbirasu. A tlizteher nem egyidej(i teher a mértékadd szélszivas erdvel,
igy kell6 biztonsagot ad becsuszas ellen is.

A trapézelemez-gyartok rétegrendekre vonatkozéan adnak ki t@zallésagra vonatkozd
mindgsitéseket (lasd [4] szakirodalom). Részletesen minderrdl és egyéb tervezési szempontokkal egyiitt
ldsd még a 7.3. pontban, tovabbd a [28] és [29] szakirodalomban.

ACEL SZELRACS ELEMEK

A tetGsiku szélracs — tovabbiakban tetGsiki merevités - részben a szélterhek, de elsGsorban a
foldrengés terhek elosztasa, a tetd tarcsasitasa miatt keril betervezésre. A szeizmikus tervezési helyzet
és a tliz, mint rendkiviili tervezési helyzet nem egyidejli tehereset. A racsozat tlizvédelmére abban az
esetben van szlikség, ha azt nem a foldrengésre valé tarcsdsitas, hanem mas szempontok, példaul a
szelemenek, oszlopok vagy mas tartdszerkezeti elemek merevitése, megtdmasztasa indokolja, vagy a
szélteher felvételében vesz részt. Szélteher esetén is az egyidejliség figyelembevételével kell vizsgalni.

7.2. Szelemenkiosztas javasolt rendje a hozugos, illetve nehéz tet6gépes teriileteken
e Aszelemen tengelyeinek tavolsaga lehetéleg ne haladja meg a 6 m-t;

e Az 3ltaldnosan hato, azonos terheléstdl kiugréan eltéré részeken a szelemenek siritése
javasolt, mert egyébként a magas igénybevételi értékhez kell a szelemen magassagi
méretet megvalasztani. Ennek hozadéka, hogy a TR lemez is gazdasdgosabban tervezhet6,
tovabba a szelemenek alakvaltozdsa is kiegyenlitettebb lesz (felhajlas és lehajlas
egyarant);

o  Hbzugos részeken a javasolt sdrités, pl. 3-3-6-6 m
o Nagy tetGgép teher esetén koztes szelemenek, pl. 6-6-3-3-6-6 m;

e Szigorubb tlizvédelmi kovetelmények, vagy nagyobb megoszléan hatd tet6é terhelés
esetén a teherbirds tlzteherre csak kisebb mint 6 m-es szelemen tdvolsaggal
teljesithet6ek, ami meghatarozza az éplilet rendszerét is (pl. hosszu f6tartds rendszer
valasztdsa javasolt);
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e Példa a szelemenek siritésére:

.9
)

%»
‘O, % ; >

9,

(45
sf :
/)

i S
o/ /Y,
X}

%

- a

S\ -
\ : av
7

Q
4
J

R774 ol

£ g
A
b
v, v
S AN
O,

7 i

/e
L _a/
- WD

RN ad
EDT ]

V7. A

.

:‘
(4

9,

%

Pirossal jel6lt kéztes szelemensor a hézug teher, a kék pedig a nagy kiiltéri tetégép (4-7,5 t/darab, summa 58 tonna) terhek
miatt keriilt betervezésre, amivel a szelemen méreteket és az alakvdltozdsokat kiegyenlitetten lehetett kezelni.

95. dbra: Szelemensiiritések célszerii helyei

7.3. Pillérkonzolok méretfelvétele

Normal, megfelel6 méretl vasbeton konzolokndl nem sziikséges a felfekvési feliileten acél
szerelvény beépitése, és a konzol kialakithaté a 7.3.1. pont szerint. Dilatacioknal, és a kisebb
konzolméretek esetén a 7.3.2. szerinti acéllemez beépitésével kell kialakitani a vasalast.

Megkiilonboztethetlink, z6mok, karcsu és nagyon karcsu konzolokat, mivel ezeket mas és mas
modell alapjan kell szdmitani. Az MSZ EN 1992-1-1:2010 J3 melléklete tartalmaz szamitasi modelleket,
de ettdl eltér6 konzol hosszak is lehetnek. A szabvany az ac<0,50hc vagy ac >0,50hc eseteket
kiilonbozteti meg. Atmeneti helyzeteket mutatja az aldbbi B és C modell. Amikor ac>1,5 hc (D. modell),
akkor gerendaként kell méretezni.

Az aldbbi abrdk a konzolhossztdl fliggben a fesziiltség trajektoridk valtozasat mutatja be. Ha a
konzol rovid, akkor az erd egy szakaszon kifelé vandorol (A, és hasitéeré lép fel a konzol
k6zépmagassagaban, amit vizszintes kengyelezéssel kell felvenni. Egy kézbens6é méretaranynal a
belséerd ferdén az oszlopra irdnyul (B), mig nagyobb konzolhossz esetén gerendaszerten mdkodik (C.)
Mikodési modelljeiket mutatjak az alabb abrak.
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96. dbra: Rovid konzolok fesziiltség trajektoridi eltéré méretek esetén

05 B < Ao he
--‘“\Vl—w—-

A) zomok, ha a.<0,50-h, B) karcst, ha 0,50-h.< a.< 1,0-h,

97. dbra: Eltéré konzolkinyuldsok rdacsostartés modellje 1.
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C) nagyon karcsu, ha -hc<ac<1,5-h, D) gerendaként, ha 1,50-h. < a.

98. dbra: Eltéré konzolkinyuldsok racsostartés modellje 2.
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Szamitasukrdl a [3] -ben felsorolt szakirodalmakban taladlhatunk részletes informaciét. A szamitasi

eljarasok és

programok nem tartalmazzak azt a valésdgban mindig el6forduld hatast, hogy az eré nem

kézpontosan hat a pillérkonzolra. Az 6nsuly terhékbdl gyakran, a hasznos terhekbdl szinte mindig
terheli csavarényomaték is a konzolt. Ennek hatasat a tervezének mérlegelnie kell, és figyelembe kell
venni a huzott fels6 vasalas és a vertikalis kengyel vasalas meghatdrozasakor.

7.3.1.

7.3.2.

Lehorgonyzo acélszerelvény nélkiili vasbeton konzol
Altaldban a konzol kinyulasa ne legyen kisebb, mint 22 cm, de leginkabb javasolt a 25 cm;

A 22 cm-nél kisebb konzolkinyulas esetén - a kis terhelés(i peremgerendak kivételével - a
konzol tetejére a pillérbe hatra horgonyzott acéllemezt kell betervezni;

Azon konzolok, amelyeknél csuszd kapcsolatot kell kialakitani, a javasolt minimalis
kinyudlas minimum 25 cm legyen. A konzol tetejére ebben a szitudcidban is pillérbe hatra
horgonyzott acéllemezt, vagy fejes csappal ellatott acélszerelvényt kell betervezni;

A konzol szélessége ne legyen kisebb, mint 20 cm, csuszé dilatacié esetén 30 cm;

A sarkokat azok lerepedése ellen biztositani kell. A teheratadd alatét lemez széle kellé
tdvolsdgra legyen a beton peremétdl, egyéb vizsgalatok hidanyaban javasolt minimum 5
cm;

A konzolra az éplletmodellbél szamitott horizontdlis er6t (szélteher, foldrengés), de
minimum a vertikalis hatds 20 %-at figyelembe kell venni. Csiszé kapcsolatnal a sarura
megadott jellemzbvel lehet szamolni. Figyelem: a saru jellemz&i id6vel valtozd mértékben
romlanak, igy az élettartama alatti maximumot kell figyelembe venni, amit a gyartd a
Teljesitménynyilatkozataban/Teljesitmény és MegfelelGségi Nyilatkozataban vallal.

Az M-7.3 melléklet egyszerlibb esetekre tartalmaz teherbirasi és vasalasi tablazatot 40,
50 és 60 cm széles pillérekre, 20, 25 és 30 cm-es konzol nyulashoz kizardlag
méretfelvételhez. Kiemelten jel6li az adott teherre mar nem bevasalhaté tartomanyokat.
A konzol korszerl csapos horizontalis vasaldssal is kialakithatd, a pillértest 6ntésétél
eltérd Gtemben gydrtva (el6bb vagy késébb);

A rovidkonzolokat és a gerendak tartévégét nem javasolt 75 %-nal jobban kihasznalni
teherbirdsra, még elméletben szimmetrikus terhelés esetén sem. A szamitasi eljarasok és
a méretezd programok nem veszik figyelembe azt a valds korilményt, hogy a konzolokra
a teheratadas eredGje nem a konzol szimmetria tengelyében hat, hanem valamennyi
kiilpontossaggal. Példaul egy 50 cm széles konzolra haté eré 5 cm kiilpontossaggal mar 25
%-kal noveli meg a szimmetrikus terheléshez képest a terheltebb oldalra hato er6t, ami a
konzol felsé huzott és a vertikalis vasaiban az adott oldalon tébblet fesziltséget kelt. Az
eredének ez a kllpontossaga kdnnyen 6sszejon a kétoldalrdl terhelt gerendak hasznos
terheinek elhelyezkedésébdl, vagy a fesztavolsagok differencidjabdl. Kilon mérlegelés
targyat képezi az egy oldalon terhelt L alaki gerendak tdmasztd konzoldnak vasaldsa, ahol
a gerendak lerogzitése mar a gerenda csavarényomatékaira is méretezett. Ez esetben a
konzol terhelése olyan mértékben aszimmetrikus, hogy kozel dupldjara is néhet a
terheltebb oldali konzol vasaldsdban ébredé fesziiltség, tehat 80-100%-kal né a terhelt
oldalon. A konzolméretez6 programok a csavards figyelmen kivil hagydsa miatt a
vertikalis kengyelek mennyiségét is szimmetrikus teher esetére szamoljak, bizonyos
esetekben akar nulla vertikalis kengyellel is megfelelGségi eredményt adnak. Erre a
vasalas kialakitasakor figyelemmel kell lenni!

Acélszerelvénnyel kialakitott konzolok

A méretezés elve hasonld a szerelvény nélkili konzolokéhoz;
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® Az acélszerelvény széle a konzol szélén legyen, ha mégsem, akkor a konzol szélétél
minimum 2,5 cm-re. A szerelvény lemezének éleit az 6ntést megel6z6en 2-3 mm-es
polifoam csikkal kell ellatni a betonperem lerepedése ellen. Lasd alabbi dbra kinagyitott
részletét. Az USA-ban kifejezetten elterjedt és javasolt megoldas. Minden mas olyan
esetben is kifejezetten javasolt ezt alkalmazni, ahol

o A bebetonozott lemezre hegesztéssel rogzitenek acélszerkezetet, mert a mvelet
soran a lemez hétaguldsa a betont megrepeszti. Ha azonnal nem is valik le
betonrész, késGbb lerepedhet. Kilondsen kiltéri szerkezeteknél a viz bejutasa és a
fagy hatasa okoz ilyen jelleg( karokat;

o Alemez nagy mérete miatt a betonszerkezettél eltéré hGtagulasa lehet.

99. dbra: Acélszerelvénnyel kialakitott konzol (USA gyakorlat, PCI [11; 12])

7.4. Gerenda attérése, az attérés mérete és pozicidja, gerenda tamaszkonzol kialakitasa
7.4.1. Gerenda attorése, az attérés mérete és pozicidja

A tervezés soran, mar az épitési engedélyezési tervfazisban meg kell hatarozni, hogy a f6tartékon
és/vagy szelemeneken nagyméret(, a tartdomagassag harmadanal nagyobb attorésekre van-e igény,
mert ami ennél nagyobb, az a tarték méretét és ezzel az épiilet szerkezeti magassagat is
befolyasolhatja. A kor alaka attérés jol kezelhet6, amennyiben a lyuk atmérgje a lyukasztdsnal mért
tartémagassag harmadat nem haladja meg.

Az egyszer(ibben kezelhet§ attorések mintdjat lasd az M-7.4 melléklet szerint. Figyelni kell arrais,
hogy a tdmaszhoz legkozelebbi attérés milyen tavolsagra lehet a tartovégtél. A mellékletbe csatolt
racsos- vagy Vierendel-tartd statikai modellel lehet az attérés vasalasat méretezni, de kell6 tervezi
gyakorlat hidnyaban feszitett tartok esetébe ez nem javasolt. Az ettél eltérd, de el nem kertlhet6k
attorésekr6l mar az épitési engedélyezési terv fazisban célszer(i a gyartmdanytervezésben jartas
tervezdvel konzultalni.
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7.4.2. Gerenda tartévég, tdmaszkonzol kialakitasa

A gerenda tdmaszkonzolok szamitasanal és vasalasandl a frilo-nemetschek b10+ program [15]
segédletének az els6 bekezdés 3. és 4. dbrai alapjan javasolt felvenni a modellt.

100. abra: A vertikdlis és a horizontdlis igénybevételek szamitdsi modellje

® A horizontdlis vasalds lehorgonyzasat a csillaggal jelzett 4. ponttdl kell szamitani (lila
szaggatott vonallal jel6lve);

e A tdmaszkonzol onsuly jellegl terhekbél gyakran, hasznos terhekbdl szinte mindig
kiilpontosan kap hatdsokat, ami csavard jellegli igénybevételt okoz. Ezt a hatast a
programok és elméletek nem tartalmazzak, de a tervezének figyelembe kell venni;

e A horizontdlis vasalasnak a konzolvégen (1. pont) a konzol teljes szélességében, valamint
a felkot6vasalasnak a gerenda teljes szélességében kiegyenlitetten kell felvennie a
nyomott beton (kék szaggatott vonal) hatdsat. Javasolt 40 cm, vagy ezt meghaladd
gerendaszélesség esetén belsd vasakat is elhelyezni a horizontdlis (1.-4. pont) és a felk6té
(2.-3. pont, z6ld szaggatott vonal) vasalasba;

® Az aldbbi dbra Zs ferde felkdté vasalas mérsékli a nyillal jelzett szakaszon a fligg6leges
felkot6 vasalds eredéjéig a repedések kialakulasat.

AN

101. dabra: Ferde felkété vasalds modellje

7.5. Dilatdcids szakaszok kialakitasa
a) A statikai modell és csomépont kialakitas hatdsa a dilatacids szakasz hosszara

A csomodpontok kialakitdsakor képezhetiink teljesen merev, a csarnok hosszirdnyaban teljesen
merev, elmozdulds mentes kapcsolatot, de kialakithatunk félmerev csomépontot is. Példaul © 25-6s
betonacél csapos kapcsolati szelemen 10 mm vastag neoprén lemezre iltetve, a hivelyt
zsugorodasmentes habarccsal kiontve merev kapcsolatnak mingsul. Egy M20-as 200 mm hosszu FeZn
menetes szarral lefeszitett, 10 mm vastag lagyabb alatétlemezen feliilg, a hively kiontése nélkil
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készll6 szelemen rogzit6 csomoépont kell6 mozgasi lehetGséget biztosit, amit a kapcsolat felett a
trapézlemez és a vizszigetel6 PVC is kévetni tud. Ennek statikai modellje lehet egy adott mozgast
biztositd kapcsolat beiktatasa. Gazdasagossagi kérdés, hogy a s(ir(ibb lagy kapcsolatok kialakitdsa nagy
dilatacids hosszal, vagy olcsdbb merev kapcsolatok képzése rovidebb dilataciés hosszal a kedvez&bb
egyéb mlszaki kovetelményeket is figyelembe véve.

Egy 24 m-es szelemen egyik végén fixen, a masik végén elmozduldan rogzitve, -8 °C és +8 °C
h&ingadozas (fltetlen raktarcsarnok +15 °C épitési h6mérséklet) esetén 24.000 x 10 x 1E-5 = +/-1,9
mm mozgast végez, amit 2 darab 250 m szabad hosszisagu M20 lefeszitett menetes szar mozgasaval
és hajlasaval vesz fel.

340 N/mm?2 acél fesziiltség lefeszitve, feldl fixen 170 N/mm? acél feszultség felil elfordulhat, de
megfogott nem csuszhat meg

102. dabra: Szelemen régzitése csuszo tartovéggel

Az eredményekbdl lathatd, hogy nem nagy héingadozas esetén kell6 gondossaggal kialakithato a
szelemenek egyik végén dilatacids kapcsolat. Ennek kdvetkezménye azonban, hogy a tet&siku
merevitést egységes tarcsaként nem lehet beépiteni.

Fentiek alapjan javasolt a targyalt csarnok tipusoknal egy-egy dilatacids egységet merev koztes
csomadpontokkal modellezni.

b) Dilatacio kialakitasanak médja

Csusz6 kapcsolat esetén general statikusnak meg kell hatarozni:

o Az elmozdulas varhaté mértékét;
® A csusz6 kapcsolatra haté vertikalis er6t, valamint
®  Asurlddasi tényezé maximalis értékét a tervezett élettartam sordn;

e Migegy fém a fémen kapcsolat 0,10, addig a beton-neoprén-beton 0,20-0,50 kodzotti, egy
korszer( csuszélemez akar 0,05 értékkel veendd figyelembe;

® A mozgdsképesség nagyban fligg a saru vastagsagatdl is, erre a saru tervezésekor figyelni
kell;

® (CsuUsz6 kapcsolatot nem lehet kialakitani tlizszakasz hatarnal.
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7.6. Egyéb kovetelmények meghatarozasa

Az éplletszerkezetre, illetve annak egyes elemeire a generdl statikus tervezé fentebb
ismerteteken tul tovabbi kovetelményeket hatdrozhat meg, illetve a tervez6nek meg kell hataroznia:

e Tartdssagi kovetelmények. Javasolt 6sszefoglald szakirodalom [34].
o  Kehely vonatkozasaban részletesen:
- Karbonatosodas XC2 (lasd: MSZ EN 4798:2016 29. oldal megjegyzés)

- Fagydlldsag XF1 (bels6é részeken zart csarnokban, hészigetelt
labazat mogott elhagyhatd kévetelmény)

- Kémiai korrézio XA1; XA2; XA3, talajviz kémhatasatdl fliggben

o Felszerkezet vonatkozasaban részletesen
- Karbonatosodas XC1; XC2; XC3; XC4
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103. abra: A karbondtosodds mélysége az idé és a betonszilardsdg fiiggvényében [34]

Az abrabdl lathatd, hogy a jelen segédlet targyat képezd
csarnokszerkezeteknél, ahol az alkalmazott minimalis betonszilardsag a
pillérek és a peremgerendak esetében C35/45, az egyéb a gerenda elemeknél
C40/50 szilardsag, a karbonatosodas a szokadsos 25 mm-es betonfedés mellett
nagy biztonsaggal nem éri el a betonacélokat 50 év tavlatdban sem.
A karbonatosodas sebessége fligg a cement tipusatdl és a viz/cement
tényez6t6l is. Erre vonatkozdan a [42] ad kutatasi informacidkat. A CEM I.-el

készilt betonok karbonatosoddsa lassabb, mint a CEM Il. és CEM IIl.
cementekkel készult betonoké.
- Fagydlldsag XF1; (XF2; XF2(H); XF3; XF3(H) — ritkan/kivételes

esetben) (lasd még MSZ 4798:2016 1. tablazat 3. pont. 29. oldal megjegyzés)

- Kémiai korrézié XA4; XA5; XA6 ritkdn el6forduld, ipari- vagy
mez6gazdasagi Uzemek, kénes flurddk;

- Repedésmentesség igénye kovetelmény-e gyakori terhek esetére.

® Specialis mindségi kovetelmények, amennyiben ilyen van,
o Szinezett beton;
o Fehércementtel késziil6 elemek;
o Fellletében mintazott (Iabazatok, homlokzati elemek).
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7.7. Peremgerenda alakvaltozasanak hatdsa a vizszigetelésre, alakvaltozasi kovetelmények

A TR lemezfedés esetén a trapézlemez legszélsG6 borddajanak kell6en merev tamaszra kell
felfeklidnie. Az, hogy mi szamit megengedhet6 lehajlasnak, azt a szerkezettervezének kell mérlegelnie
a csomaopont és a szigetelGanyagok ismeretében. A régi gyakorlat (nem volt a szélsé trapézlemez borda
alatt semmilyen tdmaszté elem), majd az ezt kévetGen elterjedt megoldds, miszerint a széls6 bordat
belltették egy U160-as acél gerenddba nem bizonyultak elégségesnek. A hideg hatdsara a rideggé
valo, az attika faldhoz erGsitett szigetel6 félia hullamosodott, majd késébb a héteher hatdsara
megrepedezett, elszakadt. A jelenleg szokasosan alkalmazott a 20/45-50 cm-es vasbeton gerenda 6 m
tdmaszkoz esetén a tapasztalatok szerint kell6 merevségl, és ilyen jelleg(i karosodas ellen védelmet
biztosit.

7.8. Mindségi kévetelmények kielégitésére vonatkoz6 szabvanyok

Javasolt: Epitéstechnika 2024.05.11. Récz Attila Epiiletszerkezetek megjelenési médjanak el&irasai-
El6regydrtott szerkezetek https://magyarepitestechnika.hu/index.php/hirek/epuletszerkezetek-megjelenesi-
modjanak-eloirasai-eloregyartott-vasbeton-szerkezetek/

e MSZ 24803-7:2024 Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak elirdsai. 7. rész:
ElGregyartott vasbeton szerkezetek;

e MSZ 24803:2012, Epiiletszerkezetek megjelenési médjanak elSirasai. 1. rész: Altalanos
el6irdsok; valamint azok modositasai és kiegészitései.

8.  Miliszaki leiras és koltségvetés kiiras

A mdszaki leirds és a koltségvetési kiirds pontos és egyértelm( elkészitése a megvaldsitandd
projekt elsédleges érdeke. A kdvetkezs fejezetek bevezets részeiben a teljesség igénye nélkil réviden
az adott tervfazis készitésekor kovetendé f6bb tervez6i szempontokat, az alpontokban
felsorolasszertien a tartalmi elemeket foglaljuk dssze.

8.1. Epitési engedélyezési tervfazis

Roviden a tervezési folyamatnak a koéltségvetés kiirasra hatd f6bb elemeit foglaljuk 6ssze. Az
alabbiak, mas szempontokat elGtérbe helyezve mar a segédlet egyes pontjaiban szerepeltek,
szerepelhettek.

Az épitési engedélyezési eljaras soran az el6regyartott vazszerkezet tekintetében a f6 geometriai
méreteket meg kell hatarozni. Nagyon fontos, hogy a megfelel6 méretek keriljenek meghatarozasra,
mert ha ez nem igy torténik, és a gyartmanytervezés soran deril ki, hogy a meghatdrozott
keresztmetszetek nem bevasalhaték, akkor az elkésziilt engedélyezési és kiviteli terveket, illetve akar
az épitési engedélyt is modositani sziikséges. Ez nagy terhet rohat a generaltervezGkre és az épittetére
is.

Az engedélyezési tervfazisban a talajvizsgalati jelentés alapjan meghatarozasra keril az alapozasi
mad. Ezek alapjan mar eldonthetd, hogy az elGregyartott vazszerkezet milyen médon kapcsolédik az
alapozashoz, pl. kehelynyakas, talpas vagy talpcsavaros kialakitds. A mdszaki leirasban a valasztott
mUszaki megolddsra ki kell térni, annak megvaldsithatésagat ellendrizni kell. Ha a kialakitds
talpcsavaros, akkor meg kell hatarozni az oszloppapucsok tipusat. Kehelynyakas kialakitds esetén a
kehelynyak magassdagat fel kell venni.

A pillér keresztmetszet meghatarozasa a kdvetkezs [épés. Merevitérendszerekkel vagy anélkiil, a
valasztott kialakitast figyelembe véve kell a pillér keresztmetszeteket véglegesiteni.

A tet6gerenddk magassdganak meghatarozasakor a gerenda keresztmetszetek és magassagok jo
felvétele elengedhetetlen! Ha a gyartmanytervezés soran derll ki, hogy a keresztmetszet nem
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bevasalhatd, akkor az hatdssal van a tet6 szerkezeti vastagsagdra, ami épitész oldalon az attika vagy a
belmagassag valtozasaval jarhat. Nem feszitett gerendaknal az L/10-12 magassagi értéket, feszitett
gerendaknal az L/20-as értéket célszer( felvenni, melyet méretezéssel kell pontositani. A segédlet M-
1.2 mellékletének hasznalata javasolt, kiemelten a szelemenek méretfelvételére. F6tarté-szelemenes
rendszer esetén a f6tartd minden esetben egyéni méretezést igényel.

A fodémrendszer méretezése a rendelkezésre all6 teher adatok alapjan készil. A fodémpanelek
kialakitasanak és tipusanak kivalasztasa a gyartok katalégusai alapjan elvégezhetdk. A fodémgerendak
keresztmetszeti méreteinek meghatarozasa a fédémpalldk és a fodém rétegrend véglegesitése utan
torténik. A segédlet M-1.2 mellékletének hasznalata javasolt, kiemelten a mestergerendak (négyzet,
forditott T és L) méretfelvételére.

Labazati és falpanelek esetében meg kell hatdrozni a szendvicsfalak rétegrendjét, és a kéreg és
teherhordd betonszerkezetek kdrnyezeti osztalyat. A hGszigetelés vastagsagdnak és tipusanak (zart,
vagy nyitott cellds) megadasa épitész tervek alapjan torténik.

Ha a labazat tamfalként m(ikodik, akkor a teherhordd réteg vastagsdaganak megadasakor ezt
figyelembe kell venni. A leirdsban erre a kérilményre fel kell hivni a kivitelez6 és a gyartmanytervezd
figyelmét.

8.1.1. Epitési engedélyezési eljarashoz készitett miiszaki leirds minimalis tartalma fentiek
alapjan
® Alapozasi méd megadasa;
o  Pillér keresztmetszetek, méretek;
e Gerenda méretek;
e Fodém kialakitasi mddja, gerendak keresztmetszete;
e Fodémpanelek tipusa;
® A panelek beépitéskor igényelnek-e kbzbensé6 alatamasztast;
e Ldabazati panelek rétegrendje és statikai modellje;
e AnyagminGségek;
e Figyelembe veendé terhek tehertérképeken abrazolva.

(Iasd mintat M-2 mellékletben).

8.1.2. ElGzetes adatok megadasa koltségbecsléshez (amennyiben tervez6i szerz6désben a
Megbizo ezt kiilon kéri)

e Elem tipusa;

® BetonminGség;

e Elem mennyisége (db);

® Elem geometriai méretei;

® Elembe beépitendd szénacél szerelvény;

® Elembe beépitendd specidlis elemek mennyisége, tipusa.
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Jellemz6 geometriai
Elem Beton . Menny. méretek
) . Jelleg | Mennyiség . =
jele mindség egység mag. szél. hossz.
(m) (m) (m)

Elem
tipusa

db

db

db

db

Osszesen:

10. tablazat:

Minta tablazat az M-8.1. mellékletben.

Egyéb koltségvetéskészit6 programok el6regyartott szerkezetekre vonatkozd tételei nem eléggé
kidolgozottak, ezért ajanljuk a csatolt mellékletben szerepld valtozatot hasznalni.

8.2. Tender tervfazis

A tender tervfazis elkészitésekor a vazszerkezet mennyiségeit pontositani szlikséges az
engedélyezési fazishoz képest, amennyiben az késziilt.

A kivalasztott alapozasi mdédhoz pontositani kell a kehelynyakak magassagat, a kehelynyakak
betonminGségét. Talpcsavaros kialakitas esetén a talpcsavarok tipusat és darabszamat is véglegesiteni
kell.

A pillér esetében a miszaki leirasban és a koltségvetési kiirasban is szerepeltetni kell a pillérekbe
beépitendd, szerelvényeket:

e Villamvédelmi szerelvények tipusdt, darabszamat, a levezetS tipusat (jellemz6en
horganyzott, villamvédelmi terv alapjan);

e Specialis szerelvények (pl.: kapcsolati sinek, kihajthaté kengyelezés szerelvényei);

® Beépitett lemez szerelvények anyagminGsége, mérete, mennyisége.

A tet6gerenddk tekintetében a tender fazisban szintén pontositani kell az igényeket. Meg kell
hatarozni a beépitendd lemezeket, az esetleges kés6bbi tovabbépitéshez szlikséges egyéb beépitendd
szerelvényekkel egyiitt.

Ebben a fazisban mar a gépész tervek alapjan meghatarozandd a tet6gerendakba keril6 attorések
mennyisége és mérete is. Kilénosen vonatkozik ez azokra, amelyek az M-7.4 melléklete szerint
értelmezve az attorés tengelyében a tartdmagassag harmaddanal nagyobbak, tovabbd tdmaszt az abban
ajanlottndl jobban megkozelitik. Ezeket a tender terveken jeldlni kell.

A kivalasztott fodémpanelek tipusat, a magassagat meg kell hatarozni a rendelkezésre allo
teheradatok alapjan. Az attoréseket — kilénosen, ha nagy szamban el6fordulnak — is figyelembe kell
venni, amennyiben maédosithatjak a fodémpanel tipusat vagy vasalasanak erGsségét.

A fodémgerendakba keriil6, magassag harmadandl nagyobb, és annak nem a k6zéps6 harmadban
elhelyezked6 attorések meghatarozandok.
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Labazati és falpanelek esetében meg kell hatdrozni a szendvicsfalak rétegrendjét, a
betonszerkezetek minimalis szilardsagi kdvetelményét és a kornyezet osztdlyat kilon a kéregre és
kiilon a teherhordd betonra. A hészigetelés vastagsaga mellett a hdszigetelés tipusa is
meghatdrozandd (az épitész terven szerepelnie kell, a statikus terveken a vastagsaga, valamint a
vizfelvételre vonatkozd kévetelménye /expandalt, extrudalt / a Iényeges informacio.

Fenti adatok alapjan a mszaki tartalom a megvaldsitandé miszaki tartalommal megegyezik, a
versenyeztetés lefolytathatd.

A megvaldsulds koltségét kell képezze a generdl statikus tervezével torténd konzulticid, a
gyartmdnytervek ellen6rzése, a jévahagydsa, valamint a megvaldsitas sordn a tervezGi mlvezetés.
Ezen tevékenységek szlikség szerint a vallalkozdi koltségvetés koltségsoraként jelenjenek meg.

8.2.1. Tenderezési eljarashoz készitett miiszaki leirds minimalis tartalma a fentiek alapjan:
Alapozasi méd megadasa, kehelynyak méreteinek megaddasa;

Talpcsavaros kapcsolat esetén oszloppapucsok tipusa és darabszama;

Pillér keresztmetszetek, méretek, szerelvényezettség;

Villamvédelmi szerelvényezettség megadasa az elektromos tervekben;

Gerenda méretek, a kialakitasi mddja, gerendak keresztmetszete;

Fodémpanelek tipusa;

Labazati panelek rétegrendje;

AnyagminGségek;

Tehertérkép;

Statikai szdmitdsok alapjan az elemek, vagy elemcsoportok igénybevételei.

o0

e o 0o 0 0 0 0 i
N

Koltségvetési kiirasndl megadandé adatok

Elem tipusa;

BetonminGség;

Elem mennyisége (db);

Elem geometriai méretei;

Elembe beépitendd szerkezeti acél szerelvények;

Elembe beépitendd specialis elemek mennyisége, tipusa;
Nem feszitett termékeknél egy megkozelité vashanyad.

Jellemed gecmetriai

1ELEM ADATAI Ossres mennyi:
Menay. ke e
Elem jel Beton min Jelleg Manry. i

Algorazod emer B
Betorucs by Pt i | Pz
soerit staainy gy | Detnac Heg b Piszrma kg

egység = e o |
nag i lile )| "5 | ) amma -e:m-n:l"‘"-“ o] e | e —3-J sy | Feit 2

Elem tipusa

104. dabra: Kéltségvetési minta tablazat

Excel formatumban lasd M-8.2 mellékletet.
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MEGNEVEZES MENNYISEGI FELMERES
Jellemzd geometriai méretek 1 ELEM ADATAI Osszes
Elem jel Beton min. Megjeqyzés Menny. Menny. e
i ajegy: ¥ | egysig | Maomazot lemaz| oo | Hag hélh | Paszma
mag. {m| 28l (m) nossz(m) | 1elemm3| 1elemt | 1ebemm2 k;"u egita3) Kgim3) Beton (m3
KEHELYNYAK
1100 I C 40/50-XC2-16 | 5 db 140 | 140 | 105 i) | 302 | | 0.00 | 300 | 4345
1101 - iker kehelynyak | 50-XC2-16 3 | @ 190 | 195 | 105 122 | 305 | [ op0 | 300 | 1098
103 [ 16 8 | @ 0 | 140 | 15 w21 | 30 | [ o0 | 3w | 2178
104 6 | 3| @ 10 | 110 | s | o7 | tes | o | a0 [ 983
| 16 | db | | | | | | | 86.08
PILLER | [ | [ | | | |
3100 46 | Peikko szioppapucsos 1 | @ 050 | o715 | 12120 | 422 | 108 | 215 [ 422
3101 XC1L16 | | @ 0s0 | o7 | 13280 | 463 | 118 | s [ 5093
3102 | casoxcrs | 1| @ 050 | o076 | 13280 | 483 | 18 | [0 | a1 [ 463
3103 | cansoxct16 12 db 050 075 | 15880 | 534 | 1485 | 0o | 218 | | 7128

105. dbra: Kitoltott kéltségvetési minta tablazat részlet

Excel formatumban lasd M-8.3 mellékletet.

8.3. Kiviteli tervfazis

A kiviteli tervfazisban lév6é muiszaki tartalom azonos a tender fazisban |évé mUszaki tartalommal.
Itt mar csak pontositdsa sziikséges. Amennyiben ajanlati fazis nem készilt, Ugy értelemszerien a 8.2.-
al egyitt kezelendé ez a fejezet.

A versenyeztetési eljaras soran minden olyan informaciét és miszaki paramétert ismerni kell, ami
alapjan az lebonyolithatd, és a gyartd kivalasztasra kerilhet.

Azért nagyon fontos a muiszaki leirds és koltségvetési kiirds pontos elkészitése, mert annak hianya
a versenyeztetési eljaras soran torz arakat eredményezhet, a kivitelezés soran pdétmunkak
megjelenésével jar, illetve egy nem pontos kiirds versenyel6nyt vagy versenyhatranyt okozhat.

A koltségvetés kiirdsnak tartalmaznia kell a general statikus tervezével torténé konzultacio, és a
gyartmanytervek vonatkozo részei ellen8rzésének és jovahagyasanak tételes kiirdsat is.

9. Generaltervezd és a gyartmanytervezd feladatmegosztasa a gyartmanytervezés és a
kivitelezés folyamataban

A generdltervezd egyeztetési és ellenGrzési feladata nem képezi részét a tender vagy kiviteli
tervezésnek. Ezt a feladatot kiilon megbizas alapjan végzi a generaltervezs. Az el6z6ekben ezen okbdl
kerllt bele a koltségvetéskiiras tételei kozé mind a tender, mind a kiviteli tervfazisban, hogy ,A
kéltségvetés kiirdsnak tartalmaznia kell a generdl statikus tervezével térténé konzultdcio, és a
gydrtmdnytervek vonatkozo részei ellenérzésének és jovahagydsdnak tételes kiirdsat is.”

9.1. Generaltervezo feladatai

a) Tervinditd egyeztetésen tervismertetés (tervezés soran figyelembe vett elvarasok, hatasok és
megfontolasok bemutatasa)
A kooperaciot a gyartmanytervezé kezdeményezi.

e Egylttm(kodés a tervezett szerkezet és a gyartoi igények 6sszehangoldsaban;

e Az adatszolgaltatds megfelelGségének elfogadtatdsa, illetve a gyartmanytervezé tovabbi
adatigényének megbeszélése a komplett adatszolgaltatads elfogaddsahoz;

® A gyartas és szerelés itemének egyeztetése;
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® Gydrtmanyterv tervjdvahagyas rendszerének rogzitése (platform, hatariddk, dijazas).

b) A gydrtmanytervezés menetében

A jovahagyas soran az épitész, a statikus, tovabbd egyéb érintett szakagi tervezdk
egyuttm(ikodése sziikséges. A tartészerkezet mikodését biztositd szerkezetellenérzés a
statikus tervezi, a geometriai méretek (pl. Idbazati gerendak, azok nyildsméretei) épitész
tervezGi, attorések gépész és elektromos tervezdi feladata, és mindezeket az épitész
general tervezd fogja Ossze.

e (Osszedllitasi tervek jovahagyasa;
e A gyartmanyszerkezeti tervek illeszkedése a teljes tartdszerkezeti rendszerhez;
o Az elemek zsalutervének jovahagyasa, amely kiterjed a

o Geometriara (beleértve az attorések pozicidjat is);

o  Ageneral tervet érintd szerelvények geometridjara és pozicidjara;

o A gerenda elemek igénybevételeinek ellenérzésére. A gerenda elemek
gyartmanytervének zsalutervein az elem Negg, Meq €s Veq (amennyiben a két végén
eltérg, akkor mindkettére vonatkozéan) értékeit fel kell tiintetni;

o  Anyagmin@ségek, kornyezeti osztalyok ellenérzésére a szerkezet végallapotaban.

o Az elemek vasalasi tervének jovahagyasa nem kévetelmény, de kiterjeszthet6 a vasalas
egészének ellendrzésére is;

e Szerelvények terveinek ellen6rzése csak a geometriai adataikra korlatozédik, de
kiterjeszthet6 a szerelvény, és a kapcsolat egészére is;

o Aldtétek kiosztdsi és leszabasi terveinek ellen6rzése csuszo kapcsolatoknal:
o  Csuszd saruk Teljesitménynyilatkozatanak/mdszaki paramétereinek ellenérzése;
e Csomoponti tervek ellenérzése: kompatibilitas a general statikus csomdpontokkal;

e Mindezen kiemelteken tulmenGen a generdl statikus tervezé a gyartmanyterv egészére
vonatkozoan is ellen6rzést végezhet.

9.2. Gyartmanytervezo feladatai
o Tervinditd egyeztetés kezdeményezése;

Javasolt résztvevok:

o Generdl épitész tervezd;

o  Generdl statikus tervezd;

o Mdszaki ellenér;

o Févallalkozé épitésvezetéije.

o  Osszedllitasi tervek készitése és megkiildése jovahagyasra. Ez a tervezés menetében tébb
fazisban (tobb revizioval) is késziilhet, a tervezés elérehaladasat kovetve;

e A geometria és egyéb kialakithatdsagi feltételek felllvizsgalata, a tervezés folyamataban
ezek egyeztetése a general tervezbvel. A gyartasi és kivitelezési mérettlirések
figyelembevétele, azok vonzatainak hatdsa a general szerkezetre, kiemelten azok
csomoponti kialakitasara.

o Az elemek zsalutervének készitése és megkildése jovahagyasra.
Tartalmi elemei:

o Geometria;
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o Szerelvények pozicidja, lemezvastagsaga;

o  Statikai szamitasok a terhek, statikai modellek, igénybevételek részletezésével. Az
Ned, Meg és Veg (amennyiben a két végén eltérd, akkor mindkett6re vonatkozdan)
feltintetése kotelezd;

o Anyagmindségek, beton kérnyezeti osztalyok;

megfogasok, emeléstechnika, tovabba az ezekkel egyidejli betonszilardsagok);

e Az elemek wvasaldsi tervének készitése és megkiildése generdl tervezének
véleményezésre. Generaltervezd részér6l a vasalasi terv jovahagyasa nem kovetelmény,
de lehet6ség.

A vasalasi terv tartalmi elemei:

rr s

o  Armatura rajz, a sGrin vasalt részek kinagyitott részleteivel;
o Szerelvények tervei;
e  Aldtétek kiosztdsi és leszabasi terveinek elkészitése:
o Anyagmingség, teljesitménynyilatkozat;
o  CsuUszé saruk tipusa, teljesitménynyilatkozata;

e Csomoponti tervek készitése, melynek alapjat a general statikus kiviteli terve képezi. A
general statikai terv azonban nem helyettesiti a gyartmanytervezé altal készitendé azon
csomopontokat, amelyek a szerelési szakaszban, a szerelést végzd cég vallalasanak
keretében készllnek el. A megvaldsitas alapjat képezd terveket, mintegy befogadva a

generaltervez6 adatszolgaltatasat gyartmanytervez6 késziti el. Kiemelten az aldbbiak:
o  Kehelykiontési terv;
o Szelemen-f6tarto, fétartd-pillérek kapcsolata az alatétek abrazoldsaval;

o Acélszerkezetl kapcsolatok terve, amennyiben bennmaraddak, de a szerelés
munkafazisanak részét képezik. Tipikusan ilyen pl. a pillér-peremgerenda, a
szelemen-szelemen kapcsolat, ha hegesztett elemeket tartalmaz;

o Amennyiben van, uUgy a dilataci6 csomdpontja az alkalmazott szerelvény
teljesitményigazolasat csatolva.

10. A mintapéldak részletes ismertetése és azok 6sszehasonlité elemzése

A mintapéldak készitésének célja, hogy jellemzé szerkezettipusokon bemutassa a gyakorlatban
alkalmazott, tervezd irodanként nem egy esetben eltér6 megoldasokat, mddszereket. Bemutassa
tovabba a modell kialakitads részleteit, a tehermegadas maddjat, a kapcsolatok modellezését és az
eredmények kiértékelésének madjat.

A bemutatott példak igyekeztek nem az ,elméletileg idedlis” helyzetet bemutatni, mivel ezek a
gyakorlatban sem léteznek. Az épiiletek valamiért nem szimmetrikusak, a szélracsok nem ott, és ugy
vihetdk le, ahogy az idedlis lenne stb.

Kiemelt szempont volt, hogy a mintapélddak minél pontosabban tiikrozzék a valds tervezési
helyzeteket, és kozvetleniil alkalmazhatdk legyenek a szakmai gyakorlatban, ennek kapcsan kerdl
bevonasra a véleményezésre az Intercad Kft. és Archimage Kft.

A bemutatott példak nem tokéletesek, de ilyenek alkotdasa nem is volt a szerz6k célja, mert a
valds tervezési helyzetek nem az idedkhoz igazodnak. A tervezés soran keresni kell a vizsgdlt szerkezeti
elemek viselkedését és igénybevételeit legjobban megmutaté modellt, ami nem feltétlen azonos az
alapozas, a vasbeton szerkezet egésze, vagy egyes vasbeton és acél elemek szempontjabdl.
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Altaldnos tanacsok a modell épitéséhez, és egyéb bedllitdsokhoz fontosségi sorrend nélkiil

Javasolt bed

Az eredmények pontossaganak bedllitdsa azért fontos, mert a felesleges tizedesek nem
teszik lehet6vé, hogy idGvel a tervezGben kialakuljon az eredmények nagysagrendjének
helyes érzése, és az ellen6rzés soran az eredmény nagysagrendileg is rogziljon. A
tartoszerkezeti tervezésben harom értékes jegy a meghatarozd, a negyedik jegy a
modellek és anyagjellemzdék bizonytalansaga miatt mar indifferens.

Megjeqyzés: valojgban mdr a harmadik jegy is csak disznek van... llletve arra jo, hogy a
tovdbbgdrgetett szamitds még elegendben pontos tudjon lenni.

litas jelen szerkezettipusnal
o Aterhek esetében
- kN, nulla tizedes 215 kN

Koncentralt erd | kN
Koncentralt nyomaték | kNm
Vonalmenti erd | kN/m
Vonalmenti nyomaték | kNm/m
Feldleti er6 | kN/m?
Homeérséklet | °C
Homérséklet-valtozas | °C

mlafml=alalolo]|

- kN/m egy vagy két tizedessel2,26 kN/m

o Eredmények esetén

- Elmozduldas mm, nulla, esetleg a mozgas kiértékelésekor, ha az eltérés
csekély akkor egy tizedes

- Er6 kN nulla tizedes

Eltolédas | mm 0
Elfordulas | mrad 3

Eré | kN 0

Nyomaték | kNm ~|l 0
Bimoment | kNm? 0
Fajlagos eré | kN/m 1
Fajlagos nyomaték | kNm/m 1
0

- Nyomaték nulla tizedes Felileti tAmaszerd | kN/m?

o Vasbeton tervezésnél

Vasatméré | mm
Vastavolsag | mm
Vaskeresztmetszet | mm?
Vasmennyiség | cm?/m
Nyirasi vasalas | mm2/m2
Repedéstagassag | mm
Kilpontossag | mm
Betonadalék atméré | mm
Nyirasi kihasznaltsag
Vasbetonfal-kihasznaltsag
Vasbeton oszlop méretezése (kihaszndltsag)
Alkalmazott vasalas kihasznaltsaga

HNJ\JNOD-—AOQOOQ

A modellkészités kezdetén el kell donteni, hogy mi a célunk, minek az eredménye lesz
fontos szdmunkra.
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o Amennyiben a vasbeton szerkezetek helyes méretfelvétele és az alapozas
méretezése a cél, Ugy az aldarendelt szerkezeti elemek pontos modellezése nem
lényeges. Példaul:

- A daruzott csarnok esetén a pdlya helyett elegendd annak sulyaval és a
pilléreknél haté daruteherrel és annak hatasaival szamolni;

- Az el6tet6k részletes szerkezete helyett annak terheivel, vagy csak a
teherpanelek hasznalatahoz elégséges kontur elemekkel pétolhatdak.

- A szelemenek igénybevételeit nem javasolt a 3d modellrél levenni, hiszen a
pontos eredményhez a TR elemez haromtamaszu modelljét kell felvinni. A
helyes teheradat ezért a segédlet 4.5.2. pontja szerint javasolt.

- Egyes szerkezeti elemek pontos méretezésének csak alapja, de nem
teljeskord és nem feltétleniil helyes adatait szolgéltatja a 3d modell:

= Colopok;
=  Feszitett szerkezetek;
=  Darupdlya stb.

o Donthetlink ugy is, hogy ,tokéletes” modellt hozzuk létre. Ennek a problémadja az,
hogy

- Igen idGigényes, a tervezési folyamatba nehezen illesztheté be mind id6ben,
mind tervezési dijban;

- A kapcsolatok modellezése, hogy az a tényleges mikodést jol kovesse
sokszor problémaba ltkozik. Parat megemlitve:

= Akorireges panelek felfekvése invert T és L gerendara;

= TR lemez tobbtdmaszu miikodése, mivel a tényleg fektetési tervet
nem ismerjlk;

= A tdmaszok, kapcsolatok részleges befogasanak mi(ikédése,
hatékonysaga;

= A padlészerkezet megtamasztd hatdsa, az alaptestekre hatd passziv
foldnyomds mértéke;

*  Epitési h6mérséklet (lehet +25 és -5 °C is);
= sth.

- Hamisan keltheti a pontossag érzését.

10.1. Rovid fotartds, részben koztes fodémmel rendelkezé csarnokszerkezetek szamitasa
végleges allapotban (Ratkai, Styaszny)
Sz-10 példak
A gyakorlatban a tervez6k az aldbbi A1, A2, B és C- médon modellezik a fodémeket. A szamitasi

eredményekben mutatkozo eltérések oka a modellek kiilonbozEsége, amit a varhatd eredmény adott

részének fontossaga indokol.
®  Példaul van-e és ha igen akkor mértékadd lehet-e a hémérsékleti teher?

® Ageometria miatt [ényeges szempont a fodémtarcsa deformacidjanak figyelembevétele?

® A koszoruvasaldas mennyiségének szamitasa miként kaphaté meg?

El6z6 kérdéseken tulmenGen a tervezd egyéni megszokdsai is kozre jatszhatnak a
modellalkotasban. A bemutatott példakon a valtozatok kilénésségeit ismertetjik.
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A szamitasok els6é futtatasandl célszerl végtelen merev tdmaszok felvétele, majd a kapott
eredményeket felhaszndlva, a tervezett szerkezet varhato viselkedése alapjan felvenni a rugdallanddkat.
Példaul, ha a végtelen merev tdmasz esetén kapott szamitdsbdl az alaptestre haté SLS vertikalis erd
2.100 kN, akkor a siillyedéseket 3 cm-re korlatozva 2.100 kN/0,03 m = 70.000 kN/m flgglleges
rugdallandét lehet a modell finomitdsakor felvenni.

Nyomatéki hatasokra a rugdallandé felvétele mar nehézkesebb. Ennek oka, hogy a méretezésnél
figyelembe vett mértékadd hatdsok igen rovid idejliek (mértékado széllokések, foldrengés), amikre az
alapozads merevebben reagal, mint az a talajfizikai jellemz&kbdl szamithaté lenne. A padozat
megtamasztd hatdsa, az alaptestek passziv féldnyomadssal valé megtamasztasa a szokdsos méretezd
programok altal szamithato rugdallanddknal a valdésagban merevebb megfogast eredményez.

Foldrengési terhek modellezése soran az elemek halézasanak alkalmazdsa javasolt a pontosabb
eredmények érdekében. Minimum 4 részre, max. 2 m-es szakaszokra osztds javasolt.

Foldrengés vizsgalathoz be kell dllitani az oszlopok és gerenddk merevség csokkenését a
keresztmetszetek berepedés miatt. Az, hogy melyik szerkezeti elem esetén melyik merevséget
csokkentjik, az attdl fugg, hogy foldrengés tehernél az egyes szerkezeti elemek milyen médon viselik a
terhet, és hogy a berepedésnél milyen merevségek csokkennek. Példaul az oszlop, a gerenda és a lemez
féleg hajlitassal, igy ezeknél az inercia csokkentésének van leginkabb hatédsa (felborité nyomaték ellen
az éplilet, mint egy konzol, vagy keret all ellen, az oszlopok, mint egy gerenda szélai dolgoznak). Falak
sajat sikjukban hatékonyak, azaz az inercidjuk az egyes kis részek axidlis merevségébdl all Ossze.
Amerikai (USA) szabvanyok esetén a megadott csokkent6 tényez6k a normalerd kihasznaltsag
fliggvényében vannak megadva. Az alapjan lehet megadni, hogy miként lehet eltérni a 0,5-6s csokkenté
tényez6tél (10 %-is axidlis kihasznaltsag esetén 0,30 E-l,, 50 %-ot meghaladé axidlis kihasznaltsag esetén
0,70 E-l, , kozte linearisan interpolalhatd).

A csarnokok szerelés pontossaga miatt az imperfekcié alkalmazasat a targyalt csarnokoknal nem
tartjuk indokoltnak, mert a szamitasnal figyelembe veend§ szerelési hibak esetén a csarnokokat nem
lehetne 6sszerakni, mivel a csatlakozd csapokndl a maximalis megengedett szerelési pontatlansag kb. 1-
1,5 cm. Az EuroCode szerint kell szamolni imperfekciéval, a valds csarnokszerkezeteknél ennek azonban
jelentésége nincs, és a pillérméretezGk ezt a vasalas szamitasakor egyébként is figyelembe veszi. Ha
szamolunk imperfekcids teherrel, akkor a keresztmetszet méretezésnél figyelmen kivil lehet hagyni, de
ekkor sem lesz benne a globalis er6kben a hatdsa (pl. merevit6 rendszerre).

A tdmaszokat a szamitdsok kezdetekor végtelen merevre célszerd bedllitani. Lehetéség van
talajrétegzédésen keresztiil meghatarozott merevséggel szamolni.

® A colopalapozas rovid idejli terhekre végtelen merevnek tekinthetg;

e A pontalapokndl sem redlis, amit igen rovid idejd terhekre (széllokés, foldrengés) a
talajmechanikai alapjan szamitani lehet;

e A talajmechanika szerinti atlagos 6sszenyomaddasi modulusok (Es) alapjan tartds teherre
szamitott sillyedés a tapasztalatok szerint kb. dupldja a ténylegesen lejatszddo
sullyedéseknek. A padlo, valamint az alaptestek passziv foldnyomdsanak hatasa sem
szamithato be a nyomatékok felvételébe, pedig hatasuk nem elhanyagolhaté. Az alapok
lagysagat a megéplilt szerkezetek szélteherre torténd viselkedése nem tamasztja ala.

Az el6z6ktdl flggetleniil, amennyiben a talajjellemzék alapjan a tervezé ugy itéli meg, akkor
modellezni kell a talajra terhel6 alaptest merevségét nyomaték terhekre.

A valtozé magassagu feszitett T tartok prizmatikusak. Lehet igy egyszerUsiteni, csak ekkor fel kell
hivni a program felhasznaldjanak a figyelmét erre a kozelitésre. Lasd az Sz-10 E6 és E7 példakat.

A mintapélddk egyes pilléreinek alapozasi sikja a dokkold siillyesztékek miatt van lentebb.
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Az 6nsulyteher egyedileg van megadva. lehetséges a programra bizni (¢ ).

Ez esetben nem lehet a fddémet kihagyni az dnsuly generalasabdl. Onsuly nélkiili fiktiv anyaggal kell
definidlni a fiktiv fodémet, ezt kdvetGen a programra bizni az dnsuly generdlast. A tet6 vondrudak
lehajlasa és kilengése miatt is felmeril ez a probléma. Megoldas lehet, hogy az adott rudaknak nulla
legyen a térfogatsulya.

Rendkivili héterhet tartalmaz a modell. Egyes szerkezeti elemeknél ez lehet mértékado, de a
targyalt csarnokrendszerek egésze esetén nem, mert:

atlagos rétegrend esetén (0,45 + 0,5 inst)*1,35+1,5%1,0= 2,80 kN/m?

rendkiviili héteherrel (0,45 +0,50) +2,0 = 2,95 kN/m?
szelemenre szamitva 6*2,8+5%1,35 = 23,6 kN/m
6*2,9 + 5= = 22,4 kN/m

Fodémek

Tobb raszterben futé fodémgerendazat esetén a belsG gerendakat is ki kell jeldlni, nem elég a
fodém peremet, ellenkezé esetben a belsé pillérek a fodémtél figgetlenlil mozognak, igénybevételik
is eltér a valds viselkedéstdl.

Falak

Vasbeton falak modellezésének egyszerli mddja a kapcsolddd vasbeton pillérek kozott kialakitott
racsmodell. A teljes modellre juto globalis igénybevételek szempontjabdl egy megfelel6 merevségl
racsmodell azonos eredményeket ad a merev vasbeton falat tartalmazé modellel. A modell azonban
alkalmatlan a lokalis kapcsolati igénybevételek meghatarozasara.

A fal, mint héjelem és elGregyartott pillér kapcsolatat javasolt élmenti csukléval, vagy tobb
csomopontra felosztott pont-pont kapcsolati elemmel helyettesiteni, igy a kapcsolati vasaldsra juté nyird
és normaler6k is szamithaték. Javasolt a modellben viszonylag ritka halét generdlni (1x1 m, vagy
nagyobb), mert killondsen a foldrengésvizsgalat futtatasi idejét feleslegesen megnoveli.

Az attikatartd konzolokat rudelemmel javasolt modellezni, a teherpanelt a szendvicspanel felsG
sikjaig fel kell vinni, hogy a szélteher a megfelel§ fellleten és magassagban hasson. Ez kiilondsen
automatikus szélteher generaldsnal fontos. Az AXISVM 6 verziéjdban mar beallithatd attika a szerkezeti
elem teherszamitdsnal torténé figyelembevételére.

Amennyiben lehetGség van ra, gazdasagosabb eredményt ad az EC szerinti ULS (a,b) kombindcid
hasznalata. Nem magyar beruhazé esetén ennek lehet6ségét ellendrizni kell, mert kérheti az ULS
alkalmazasat.

MasodrendU szamitasokhoz teherkombinacid képzése sziikséges.

351. nid,

98 ] [Onsilyteher+ Rétegrendi teher + Installicids teher+ Napelem] (Szél [szél] Y+.5.5) (Valaszfal teher+0,7*Hasznos teher+0,5*Héteher+0,6°Tél) , Mz: -130 kNm
[Onsilyteher+Rétegrendi teher+ Installacios teher+ Napelem) (Szél [szél] Y-P.P} (0,6°Nyar) , Mz: 98 kNm

~~ |-130
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61. cspt,

[Onsdlyteher + Rétegrendi teher+Installacios teher+Napelem) (Szél [szél] Y-.P.P} (0,6*Nyar), eY: -12 mm
[Onsalyteher+ Rétegrendi teher+ Installacios teher+Napelem)] (Szél [szél) Y+.5.5) (Valaszfal teher+0,7*Hasznos teher+0,6*Tél) , eY: 9 mm

106. abra: Kombindcio datvétele a 2. rend(i szamitashoz

SLS karakterisztikus teherkombindacié megmutatja, hogy mely értékek adjak a meghatarozott helyen a
maximalis pillérnyomatékot, illetve tetéponti elmozdulast. Ebbdl a kivant teherkombinacid elGallithato,
és a bevasalt szerkezetek 2. rend(i szamitasa mar elvégezhetd.

Attika szélteher szamitdsa egyszer( bedllitassal elvégezhetd:

szél @ szél @
Lapostetd ) 3 Lapostetd
TetGperem | Attikafalas l_| Tet6perem | Attikafalas

Szbaletes

Attikafalas %) Attika magassaga

[_ P hp [m] = 0,600

107. dbra: Attika szélterhének figyelembevétele a kialakitds fiiggvényében Axis VM teherpanel
moduljaban

A kozbilsé fodém dilatalva lett, a tet6 nem. A szélracs a tet6n nem veszi figyelembe a dilataciét
(ami szerkezettervezés soran a tetészinten nem is lett megoldva). Ez gyakran sziikséges vagy lehetséges
megoldas. A csarnokokat nem szilikséges dilatalni, mert kelléen lagy, mig a kozbensé fédém merevebb
szerkezet és a pillérek befogasi pontjahoz is kbzelebb van. A pilléreket kis mozgdassal deformalva is nagy
lehet a befogasi nyomaték. A tetdszint magassagaban torténé mozgasnak kisebb hatasa van a pillérek
befogdsi nyomatékaira. A mestergerendak csiszo kapcsolata jol és kis koltséggel kivitelezhet6.

Ha a modellt lefuttatva 90 rezgésalakbdl sem hozza a 90%-os tomegrészesedést, akkor az utalhat
arra, hogy hianyoznak a modellben nem szereplé6 masodlagos tehervisel6 elemek merevité hatasai.
Fiktiv rugdkkal lehet a masodlagos elemek hatdsat bevinni a modellbe Ugy, hogy maximum 10-20 db
rezgésalakbdl kijojjon X és Y iranyba a szlkséges 90 (95) %-os tOmegrészesedés. A TR lemez
helyettesitésére javasolt betenni a modellbe 6sszekot6 rugdkat (a 24m tdmaszkoz feletti szelemennél a
tamaszkoz kozepe kornyékén valdsagos rudakat!) Ellendrizni, hogy a nyomderé nem nagyobb-e, mint
amit a szokasos TR rogzités el tud (kb. 10 kN/m) viselni.

A foldrengésre torténd futtatds sordn a nem kimozduld szintet fontos beallitani.

Relativ hibara vonatkozé hatarértékek, amiket figyelembe kell venni (kizardlag statika szamitas esetén,
a rezgésszamitdsra ez nem vonatkozik!):

e 1le-8 és ennél még nagyobb relativ hiba utalhat csukldzasi problémara;
o 1le-10és le-12 kozotti relativ hiba esetén teljesen stabil a modell;
e 1le-10 relativ hiba jé csuklézas esetén is lehet;

® Az is okozhat kissé emelkedett E(ER) értéket, ha valahol nagyon merev elem van. Ez
példaul igen rovid rudat, vagy nagyon kicsi felliletelemet is jelenthet;
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® Csuklézasi probléma: egy csomdpontba befutéd rudak el tudnak fordulni. Ha globalis
koordinatarendszerhez képest kis ferdeségek vannak az adott csomdpontba befutd
rudakban, akkor ugyan lefuthat a program, de a rendszer kozel van az instabilitdshoz. PI.
a csomoépontba bekapcsoldodd rudak akdr csak egyike nem parhuzamos a globdlis
koordinata rendszerrel. Ez esetben javitani kell a csomdpont rudvégéinek modelljét. Lasd
részletesen ,, A modell szingularitdsokat tartalmaz, instabil modell” [39] AXISVM példajat.

Sz-10 A1 Koztes vb. lemezfédém 6nsuly nélkili vékony héjelemként meghatarozva
A tetdsikd racsozdsnak nem része a peremgerenda
o Ateher kdzvetlenil van ratéve a gerendara (nem teherpanellel megadva);

e Tetdsiku racsozat szélektdl elhlzva, peremgerenda igénybevétele korlatozott, jellemzéen
a szokasos csapos kapcsolattal kialakithato;

o A szerkezet h6mérsékleti teherrel terhelhet6;

o A tet6siku szélracsot lehetség szerint azon oszlopkdzben kell folytatni, ahol az a tetén
kapcsolddik. Jelen példa a 14-15 raszteren ezt az esetet, a 24-26 raszteren pedig a funkcid
miatti kényszerre adott megoldast szemlélteti;

® @“r® )

108. dbra: Csarnok modell részlete

e Aslri oszlopos végfalon a fliggéleges rdcsozas elhagyasa célszer( lehet.

A példa kapcsan bemutathaté:

e A fodém és a vasbeton falak egylittes merevit6 hatdsa szamottevé. A fédém koszoru-
gerendajaban 700 kN normaleré ébred, amit a koszoruba és a felbetonba tett vasaldssal
és a gerenda -pillér kapcsolatnal a nyomas felvételét biztositd kiontéssel lehet felvenni.

144



109. dbra: Normdleré vadltozdsa a fodém koszorujdn, csarnok részlete

® A merevités az oszlopok és igy az alapozas igénybevételeit is megvaltoztatja.

110. abra: Pillér nyomaték vdltozdsa merevitett fodém hatdsdra, csarnok modell részlete

170 1

Amennyiben a fédémtarcsa vasalasa és részleteinek kialakitdsa nem koveti az er6jatékot, ugy a
pillérek és az alapozds sem lesz megfeleld.

A peremgerendakban ébredé normaler6 a rovidebb homlokzaton adddik csak olyan mértékdire,
ami hegesztett kapcsolatot igényel (+/- 133 kN), a hosszi homlokzaton kisebb, mint 60-75 kN ébred. A
mintapéldaban a K/8-9 és K/19-20 raszteren szikségesek a peremgerenda csuszds kapcsolatai. Ezek
hidnyaban a peremgerenda a bels6 racsozas részévé valik, és meg nem engedhet6, vagy csak munka-
és idGigényes kapcsolattal biztosithatd normalerék ébrednek a kapcsoltban.
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112. dbra: Normdleré a peremgerenddkon és a merevité racsozaton, csarnok modell részlete

Sz-10 A2 Koztes vb. lemezfédém 6nsuly nélkiili vékony héjelemként meghatarozva
A tetGsiki racsozasnak része a peremgerenda
e Ateher nem teherpanellel megadva, hanem a gerendara kdzvetlenil ratéve;

e Tetdsiku racsozat széleken, a vb. peremgerenda az 6vek része, a normalerék nagyobbak a
normal kapcsolatok hatarigénybevételeinél. A kapcsolat ellen6rzésére és megtervezésére
mar az engedélyezési tervfazisban ki kell térni;

o A szerkezet h6mérsékleti teherrel terhelheté.

A példa kapcsan bemutathato:

o A peremgerenddkban ébred$ normalerd a révidebb homlokzaton (+/- 195 kN), a hosszu
homlokzaton kisebb, mint 82-107 kN ébred.

e Amennyiben a csarnokot kdztes vasbeton fodém nem mereviti, igy a peremgerendakban
ébredd erd szamottevéen megnéhet a gerendakban, és elérheti a 250-300 kN értéket, de
a szerzGk taldlkoztak kiviteli terv szamitasi modelljeiben 600-800 kN-os peremgerenda
normalerdkkel is, amit az adott elemmel és kapcsolataival nem lehet kezelni.

146



$z-10 B: Koztes fodém nincs szerkezeti elemként meghatdrozva

Elterjedten diafragmat hasznal a szakma a modellépitésekor.

Ez esetben minden teher teherpanellel megadhaté, a terheket a gerenddra raosztva;

A fodémtarcsa diafragmaval modellezve.

Nem javasoljuk a diafragma alkalmazasat. Indoklas:

A diafragma végtelen merev, amely nem felel meg a valds szerkezetek viselkedésének;

Hémérsékleti teherrel nem terhelheté modell valtozat. Ez esetben mas mddszerrel kell a
méretezést erre a teheresetre elvégezni, vagy mas modellen kell vizsgdlni, kiiléndsen, ha
a szerkezet mérete vagy kitettsége ezt indokolja. Lasd 3.1./h pont javasolt dilatacios
hosszait és hémérsékleti értékeit.

A fodémgerendakban a merev diafragma miatt nincs normaler6, a fodémtarcsa
bevasalasahoz adatot nem szolgdltat a modell. A szokdsos d20-as, pilléren atdugott
vasalds és a d6/150/150 hald kb. 200 kN hizder6 felvételét biztositja, ami a mértékadd
hazéerének csupan negyede.

$z-10 C: Kéztes fodém nincs szerkezeti elemként meghatarozva, racsostarto helyettesiti

A teher nem teherpanellel van megadva, az gerendara kozvetlenil van ratéve;
A fodém oOnsuly nélkili acél rdcsozattal merevitve;

A modell képzése munkaigényesebb, mint ahogyan , A” verzidknal torténik, és a racsozat
meghatdarozasa spekulativ, ami az eredményekre is hatdssal van;

A szerkezet h6mérsékleti teherrel terhelhet6;

A fodémgerendaban ébred6 normaleré rapszodikusan koveti a racsozast, értéke kisebb,
mint az Al példanal.

Fa N

113. dbra: Fédémtdrcsat helyettesito rdcsostartos modell normadlerdi, csarnok modell részlete

Eltérések vannak a pillérek igénybevételeiben is.
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Osszefoglalas

Az el6z6 példak mutatjak, hogy az eltéré modellek milyen mértékben befolyasoljak a szerkezetre
kapott igénybevételeket. Nem tizedesekbe, hanem jelentés mértékben eltéré eredményeket
kaphatunk kiilonosen foldrengés és mértékadd szél terhekre.

A szerz6k elsGsorban az ,Al: Koztes vb. lemezfédém onsily nélkiili vékony héjelemként
meghatdrozva” modellt javasoljak.

Felmerilhet a tervezés sordn, hogy olyan modellt készitsiink, amely a korireges paneleket is
tartalmazza, példaul 1,2 méterenként elhelyezett fiktiv kéttamaszu rudakkal vagy korireges
héjtartomannyal, ahol a peremeken csukldk taldlhaték. Rud modell esetében a tarcsahatas utdlagos
megadasara lehet szlkség, akar fiktiv rugok alkalmazasaval, mig a korlireges héjmodellek esetén ezek
a problémak kevésbé jelentkeznek. Bar héjmodelleknél a rovidkonzol korili részletek még problémat
jelenthetnek, egy ilyen megkdzelités kiprébdalasa hasznos lehet, kiilondsen mivel jelenleg a fodém
gyakorlatilag nem szerepel a szamitasi modellben. Lehet vagy lreges tartomannyal, vagy bordakkal +
kapcsolati elemekkel hozzakapcsolt héjelemmel modellezni a felbetont, és a kapcsolati elemek
merevségét probalgatassal vizsgalni mi a jé bedllitds; a paneleket mindenhol élcsukldkkal bekdtni,
oszlopokat kikerllni és csak gerendakra feltamasztani. Nem javasoljuk a modellek ilyen foku
tulbonyolitdsat, mert

o A modell elkészitése nagyon munkaigényes, és helyessége nehezen ellenérizhet6;

® A konkrét elemek (korireges panelek, L és invert T gerendak, rovidkonzolok, szelemenek
és mestergerendak) méretezését egyszerli, kozvetlen szamitasokkal nagyobb
biztonsaggal el lehet végezni;

® A rendszer egészének viselkedését a bemutatott egyszerlibb modellek is visszaadjak.

Megjegyezzik, hogy nem volt szandékunk egyszer(, de tokéletes példa bemutatasa, mert ilyen
esetek a tervezési gyakorlatban igen ritkdn fordulnak el6.

Sz-10 D: Daruzott csarnokszerkezet szamitdsa végleges allapotban

A feladat ismertetése: Daruzott csarnok modellje: tébb hajés vasbeton szerkezetli. Extrém
daruterhek, hajonként 2-2 db 100 tonnds daru. A darupalya tervezését a szokasok szerint kilsé cég
végzi.

e Adarupdlya és daruteher az épllet egészének viselkedése szempontjabdl meghatarozo;
e Modellezve lett a darupalya pozicidja;
® A szélsé rasztereken a pillér tengelyének torését a példa nem tartalmazza;

e Amennyiben a konzolt végtelen merev testként adjuk meg, az esetben a palya rogzitése
nem adhatd meg tengely irdnyu csuszo kapcsolattal. Rudelemként meghatarozva (pl. HEB
400) a fékrdcs kivételével a tobbi pillérnél csuszé kapcsolatot lehet meghatarozni.
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114. abra: Darupdlya kapcsolat modellezése

Van néhany tet6 peremgerenda, melynek végén a rudiranyu eltoléddssal szembeni
ellenallasa szandékosan 1E+0-ra van felvéve (lasd alabb piros ponttal jel6lve). A szerkezet
avaldsagban is csuszé kapcsolat lett megépitve. Ha fixre vettiik volna a kapcsolatokat ezen
a helyeken is volt, az a riderdket nem kivant iranyba vitte volna. A sok hosszfali pillérre
vandorolt volna az erd a racsozat helyett, és a peremgerenda a kialakithaté kapcsolataival
az ébredd er6hatdst nem viselte volna el.

115. dabra: Peremgerenddk normdleréi

A tet6én a nehéz tet6gépek terhe csak a f6tartdkra van felhelyezve, mert a tervezés adott
stadiumaban a pontos pozicié nem volt, és jellemz&en nem is ismert. A mértékado pillér
igénybevételek és alapozasi tamaszreakciok miatt ezeket a terheket szerepeltetni kell,
tovabba a kilendiilé tomeget is befolyasolja. A szelemenek méretezése egyébként mar a
TR lemez tobbtdmaszusaga miatt is egyedi médon torténik, nem a 3d modell alapjan;
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A ho és szélteher egyedileg lett megadva, mivel a csarnokhoz mds csarnokok is
illeszkednek;

Hémérsékleti terhet a modell nem tartalmaz. A mérete, a zart épllettomeg, és
kiegyenlitett h6mérséklet miatt ezt nem adtuk meg, de természetesen fel lehetne venni;

A daruterhéknél nem lett alkalmazva a mozgd teher modellezésének lehetGsége. Mozgd
teher modellezésére a programnal egyébként van lehet6ség. Minden daruteher allandd
teher, a szeizmikus teher esetén a hasznos terhelést 25%-al vettiik figyelembe;

A palyaval érdemben nem foglalkoztunk, csak a terhe van benne. A pillérek szempontjabdl
az a mértékadd, ha a pillérek felett van, és nem mezében;

A kilendllé tomeg szintje, a vasbeton pillérek merevségcsokkentése, a haldzas, az
0sszekotd rugdk, és a csavardhatas beallitva, de ennek ellenére a megmozgatott témeg
aranyok: X:82% ; Y:73%. Ennek oka a feltehetGleg a darupdlya alatti oszlopok nagy
merevsége. A rezgésvizsgalatokat daruteher nélkiil és 25% daruteherrel is el lett végezve.
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116. dbra: A csarnok kézbensé vasbeton pilléreinek zsaluterve
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e Az oldalloké er6 a felsé pillérszakaszon tamad, de egyszerUsitési okokbdl vizszintes eré a

tamaszra lett feltéve.

|

lehet. Jellemz&en 1,2-2,0 m magas fGtartdk keriilnek beépitésre, melyek szélterhelés hatdsara a
pillérek tetején ugy viselkednek, mint a vitorlak, és ez pilléreken nagy befogasi nyomatékot okoz.

b

117. dbra: Darupdlya kapcsolat lemezei

,,,,,

,,,,,

,,,,,

A mintapéldaban egymastdl 24 m tévolsagra elhelyezked 60/60-as vb. pillérekre il fel a 24 m-es,
140 cm magas fétartd. A f6tartd kozéptengelye +12,5 m-en van, a szélteher lll-as kategoriaju.
(Szélteher szamitasnal az MSZ EN 1991-1-4:2007 szabvany 7.6 pontjai alapjan a c¢=2,2. Ezen kivil az

11111

0p(13.2) = 0,655 kN/m? -> gs,1= 0,7 x 0,655 x 3,4 = 1,01 kN/m?
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120. dbra: Vizszintes elmozdulds eltéré6 megtamasztdsok esetén szélteherbél (gyakori kombindcio)

A példaban lathaté a ducolat nélkili (bal oldali), az egyoldali merev didccal megtamasztott
(kozéps6) és a kétoldalrdl kikotott (jobboldali) megoldas. Az elsé esetben a végleges allapothoz képest
a pillér tulvasalasa, keresztmetszet novelése és alaptest novelése sziikséges. A mdasodik esetben egy
ideiglenes alapot kell késziteni. A harmadik esetben a kovetkez6 pillér alaptestéhez kell kikotni
sodronnyal.

Melléklet: Sz-10.2.1 Fétartdra hatd szélteher épitési dllapotban.axs

A program bemutatja lehetséges igénybevételt csokkent6 megoldasok hatdsat: kitamasztas
tamrudakkal ideiglenesen letett betontombdkhoz, illetve sodronyokkal kikotve a szomszédos
alaptestekhez, vagy pillértévekhez.
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Els6sorban ,L” és forditott , T” keresztmetszet(i gerendak esetében kritikus, de nagy terhelés(i
fodémek esetén téglalap keresztmetszet(i gerendaknadl is el6fordulhat, hogy mértékadd igénybevétel
keletkezik belGle. A csavard hatas mértéke egy forditott , T” gerendan van bemutatva. ElGregyartott
pallé és 1 kN/m? szerelési teher hat féloldalasan a gerendara.

F=63,6 kN
(1.35x3.45+1,5x1)x8,5/2"4,86/2
Rz1=117,4 kN
63,6'0,48/0,26

Rz2=53,8 kN
63,670,22/0,26

_ A keletkez6 huzder6t menetes végl
5 w0 s tiskével lehet felvenni, melyre egy anya
Tl s ' segitségével egy lemez van rafeszitve, vagy egy
-
|

MF265 kériireges palls
—B50 m
q=3,45 kh/m2

ertdtadds tengelye

forditott T keresztmetszetil gerenda
=4/ m

a gerenda sikjabdl kinyuld betonacél tiiskével és
egy rahegesztett lemezzel.

Amikor a gerenda mindkét oldalrdl kézel azonos
tdmaszkozil fodémpalldt fogad, megoldas lehet,

ha parhuzamosan haladva helyezik el 6ket
mindkét iranybdl (egyet jobbrél majd egyet
balrdl).

vb. pillér ——

121. abra: Invert T gerenda féloldalas

,,,,,

’_ M20-8.8 anya
\ 100/12-100 alatét lemez

[ / d=22mm furattal |

‘ Ittt Konzol tiiske menetes véggel,

11« lecsavarozandd!
‘ i Hivelyben kibntés szlikséges! ‘

Pillér — gerenda kapcsolat oldalnézete
jellemzGen alkalmazott kapcsoldelemekkel.

pillér

‘ peremgerenda ‘
|
L L

122. abra: Gerenda lerégzités oldalnézete

s 7 e 1

teljes keresztmetszettel

Korireges fodémek esetén, ha a fédémgerenda nem forditott “T” vagy “L” keresztmetszet(, akkor

I ORI

allapotban a gyarban elkészitett gerenda keresztmetszetét lehet csak figyelembe venni, végleges
allapotban a koszoru és a felette |évé felbeton szakasz is hozzdkapcsolddik.
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Epitési allapot Végleges allapot
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123. dbra: Monolit koszoruval 6sszeépitendé 124. dbra: Monolit koszortval 6sszeépitett
gerenda szerelés dllapotdaban végleges dllapotban

A mintapélddban egy 12 m-es fodémgerendara (11,76 m tamaszkoz) kétoldalrél 11-11 m-es
tdmaszkozon 32 cm magas fodémpanel terhel.

Terhei: - Pallé 6nsuly: 2,5 kN/m?
- 8 cm felbeton: 2,0 kN/m?
- Rétegrend: 2,35 kN/m?
- Fiiggesztett installacié: 0,5 kN/m?
- Héteher: 1,0 kN/m?

Epitési allapotban a tartéra az onsuly, a felbeton és az épitési teher (beton felhalmozddas, a
munkasok és az eszkozeik sulya MSZ EN 1991-1-6:2007 szerint) hat, végleges allapotban pedig dnsuly,
felbeton, rétegrend, installacid, (hasznos vagy) héteher.

Az alabbi abrakon lathatd, hogy a végleges allapot keresztmetszetével szamolva 632 alsé huzott

/////

hazott vasak mennyiségét, vagy a keresztmetszetet novelni kell.
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125. dbra: Epitési dllapot igénybevételei
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126. dbra: Végleges dllapot igénybevételei

A végleges dllapot lehajlasat ilyenkor hibasan adja meg a program, mivel a klszas hatdsat nem
helyes idGlépésekben és keresztmetszetekkel szamitja. A végleges keresztmetszet inerciajaval szamol
azokra a terhekre is, amit még az épitési allapotban kap meg. Az alakvaltozas egy része még a kisebb
inerciaju gerendan zajlik le.

Helyes értéket akkor kapunk, ha az onsuly és felbeton terhét az épitési allapotban hasznalt
gerenda keresztmetszetre szamoljuk, a végleges keresztmetszet lehajlasat csak a tobblet terhekbdl és
hozzaadjuk az el6z6 értékhez.

Melléklet: Sz-10.2.2 Fodémgerenda igénybevétele és lehajlasa épitési és végleges allapotban.axs

A program azt mutatja be, hogy a szerelés sordn, a négyzet vagy forditott T gerenda vasalasaban
nagyobb fesziiltségek ébredhetnek szerelési, mint a végleges allapotdban, amikor a helyszini beton
mar egytt dolgozik az el6regydrtott elemmel. A tervezének a méretvalasztdskor ezt az épitési fazist is
ellenériznie kell.
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10.2.4. Magas fal, mely végleges allapotban zart csarnokon beliil helyezkedik el, de épitési
allapotban a kiils6 szél nyomasat kell viselnie

Gyakran el6fordul, hogy csarnokon belil tlizszakasz hatar van, mely eléregyartott falpanelekbdl
épdl. llyen esetben a pillérhez rogzitett falpanelekre, és a pillérekre végleges allapotban vizszintes
teherként csak bels6é szélteher hat. llyen esetben mindenképpen meg kell vizsgalni milyen épitési
allapotok fordulhatnak el6, ha a panelek elhelyezésre keriilnek, milyen igénybevétel éri a paneleket,
pilléreket és az alapozast.

A mintapélda 6,00 m-ként elhelyezett, 12,20 m magas t(izgatlo fal pillérein mutatja be a szerkezet
viselkedését.

Il. beépitési kategdriat figyelembe véve qp(z) = 0,859 kN/m?. Szabadon allé falként méretezve
Conet = 2,1 és épitési allapotban a 0,7-es csokkentd tényez6t alkalmazva, a pillérre haté er6
0s2¢= 0,7 x 0,859 x 2,1 x 6 = 7,58 kN/m; belsé szélteher esetén viszont ¢y = -0,3 2 Qpeisészel = 0,859 x 0,3 x
6 =1,55 kN/m.

13,00

+4,50 x p:

Epitési allapot Epitési allapot \Végleges allapot
falpanel +4,50-ig falpanel telies magassagban falpanel beltérben

127. abra: EImozdulds a szélteher karakterisztikus értékére 1. rendii eljardssal
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13,00

60

Epitési allapot Epitési allapot
falpanel +4,50-ig falpanel teljes magassagban

128. dbra: EImozdulds a szélteher karakterisztikus értékére 2. rendii eljardssal

A vasalt, berepedt keresztmetszet esetén a tetdponti elmozduldas kozel kétszerese a
repedésmenetesen szamithatd 1. rendl szamitdsbol adéddnak. Mig 4-6 m magassagig szerelve a
falpaneleket a tet6ponti pillérmozgas kicsi, a keresztmetszet nem reped be, addig teljes magassagig
szerelve a keresztmetszet bereped, és az elmozdulas megnd.

Alabb a nyomatéki igénybevételekbdl lathatd, hogy csak jelentés pillér keresztmetszet néveléssel
feleltetheté meg a pillér, rdadasul a ducolds és feszité sodronyos kikotés sem jelent egyszer(i
megoldast, mivel az osztépillérek kitdmasztasa csak Uj alapok ledntésével oldhaté meg. A két iranyu
kikotés sodronya csak akkor kivitelezhetd, ha az elGregyartott falpaneleken szerel6 nyilast hagynak a
sodrony atvezetéséhez, vagy a pillérekbe menetes rogzit6é hiivelyeket épitenek be. Jellemz6 megoldas
ilyen esetben az épitési sorrend elGirasa. A példaban a csarnok bezardsa el6tt csak az alsé két sor
falpanel helyezhet6 el, ami a daruzhatdsdg vizsgalatat koveteli meg.
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Epitési allapot Epitési allapot Végleges allapot
falpanel +4,50-ig falpanel teljes magassagban falpanel beltérben

129. abra: Nyomatéki abra karakterisztikus szélteherbél

sy s e og

Mellékletek: S$z-5.1.7.4-1r  Magas belsé fal épitési és végleges allapotban szélteherre.axs

$z-5.1.7.4-2r Magas bels6é fal épitési és végleges allapotban szélteherre
berepedt km.axs

A program bemutatja épitési allapotban, a belsé vasbeton falak (jellemzéen tlizgatlas miatt)
szerelésének fazisaban a pillérek viselkedését szélteherre. Ez egy kritikus allapota a szerkezetnek, mert
a majdani belsé falak, mint egy vitorla nagy er6ket adnak at a kapcsolt pillérekre. Kézel harmada
magassag beszerelése esetén a hajlitonyomaték mdar meghaladja a végleges dllapotban keletkez6
hatast, és teljes magassagig torténé beszerelés mar a foldrengés teherbdl ébredd jellemzé
pillérigénybevételeket okozhatja. A példdban az oszlop hatarnyomatékaval egyez6, vagy az meghaladd
igénybevétel keletkezik karakterisztikus szélteherbdl. Kilonosen veszélyes, ha ehhez a hatashoz az
el6bbi példaban bemutatott f6tartd és szelemen daltal okozott igénybevételek is hozzdaddédnak.

10.3. Egyéb szamitasi példak

10.3.1. Sz-10E1 Egyhajos elGtet6s merevitSfalas csarnok kapcsolati elemekkel
(Varga)

A modell felépitésében kifejezetten a vasbeton elemek igénybevételének a kiszamitasara
koncentrdl. Ez vasbeton tervezés szempontjabdl lehet helyes, de generdl tervez6i szempontbdl
kérdéseket vet fel (pl. elGtet6 szerkezete). A példa bemutatja, hogy a racsokkal merevitett csarnok bar
leveszi a pillérekrdl és az alapozasrél a nyomatékokat, szamos egyéb problémat general.

Lehet a modellben szerepl6 kiilpontossaggal szamolni, de ki is kapcsolhato, akkor csak a vizualis
hatas marad. A merevités bekotéseknél meghagytuk a kapcsolati elemeket. A trapézlemezt rugoval
helyettesitettiik.

® A csarnok kisebb részén szilard osztéfodémes. A fodémek diafragmdval vannak
modellezve. Ez jelen esetben nem probléma, mert ezen elemeknek a h6mérséklete kozel
allandd, és a hossza is kicsi. A diafragmas fodém hibas eredményt adna hémérsékleti
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teherre, ezért sem adtunk meg erre vonatkozéan adatot. A problémardl Idsd az Sz-10A1 -
nél irtakat;

e A modellben a kapcsolatok valds térbeli helyzete kapcsolati elemekkel van megadva;

a

Interfész helye = 0,500 2

MEREVSEG

M Onemiin

Ky [kN/m] = {1E+10 |
Ky [kN/m] = 1E+10 ~|
Kz [kN/m] = 1E+10 ~

aaa

ol

Kyy (kNm/rad] =[1E+10 ~

m Ko [KNm/rad] =1E+ 10 -

130. dbra: kapcsolati elemek elhelyezése, csarnok modell részlete

o Aszerkezet a fodémtarcsa kivételével h6mérsékleti teherrel terhelheté.

A példa kapcsan bemutathaté:

e Az elemeken a tényleges kapcsolatok miatt csavaronyomatékok jelennek meg, ami a
racsozas kiilpontossaga miatt, helyenként jelent6s mértékd;
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131. abra: Csavaré nyomatékok az oszlopokon a kiilpontos bekétés hatdsdra, csarnok modell
részlete

e Az My és Mz nyomatékokban helyi magas értékek lehetnek;

(el6z6ben mutatott részlet esetén)

132. dbra: nyomatékok kialakuldsa kiilpontos bekotés miatt, csarnok modell részlete

10.3.2. Sz-10E2 Meglévé épiilet bovitése félmerev megfogassal (Varga)
® A csatlakozd részen kapcsolati elemekkel tortént a modellezés;

e Amennyiben a meglévd épilet melletti Uj alaptestek méretét korlatozni kell, akkor az
adott alapok befogasi merevségét a statikai modellben csokkenteni szlikséges.

A példa kapcsan bemutathatd:
® Egy egyszerl egyhajds csarnok ,,G” tengelyi alapozasa korlatozott nyomatéki teherbirasu,
melyet merevségcsokkentéssel modelleziink;
® A szélracs nem fordul le hosszmerevitésbe. Ez gyakori, s6t jellemzé ilyen tipusu
szerkezeteknél;
e A K" tengelyei oszlopsor nagyobb befogasi merevsége miatt tébblet igénybevételt vesz
fel;
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[Tobkiet génybevtel s pabreian b sapozisen

133. dbra: Félmerev pillérek hatdsa a pillér M,y igénybevételeire, csarnok modell részlete

e A ,G” tengelyen kiesett nyomatéki teherbirast a ,K” tengelyen megndvelt alaptest
méretekkel és erGsebb oszlopvasalassal lehet pétolni;

e A ,G” tengelyi alaptestek méretezésénél a biztonsag javara kozelitlink, ha a ,,K” tengelyi
oszlopsort teljesen csuklosnak feltételezzik;

e Amennyiben a ,K” tengelyi alapozds mindkét irdanyban csuklés, vagy nagyon Kkis
igénybevételek felvételére alkalmas, akkor a tetémerevitéssel a végfali falvazpilléreket be
kell vonni a ,K” tengely keretsikra meréleges megtamasztasaba, vagy flggbleges siku
merevitést kell alkalmazni, ahol lehet;

[Totoiet igénybevatel plléren a G lengsly simozdulisa matl

134. dbra: Félmerev pillérek hatdsa a pillér M,z igénybevételeire, modell részlete
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® Az automatikusan generalt szélbdl ki kell venni a 2. rend(i szamitas kombinacidjaba, ami
mértékado SLS teherkombinacidban (a szél mértékadd esetei merevitésre, oszlopokra,
alakvaltozasra), és azt berakni tablazatkezelGbe;

e Ha foldrengés a mértékadd, és a modellben merevségcsokkentés be van allitva, akkor a
foldrengéses kombinaciok az alakvaltozasokat is merevségcsokkentéssel szamoljak.

A letolthet6 axis modellbe egy olyan csarnok is szerepel, ami a ,,G” raszteren is merev
befogast tételez fel. Az eredmények jol mutatjdk a két modell igénybevételeiben
mutatkozo eltéréseket.

10.3.3. Sz-10E3  Pillér keresztmetszet valtas modellje (Styaszny)

o A példa kiilonb6z6 médon modellezi a keresztmetszet valtozast. A-E elemek alul 50x90,
feltl 50x50 cm-méretliek, F, G elemek alul 50x80, felll 50x40 cm-méretliek, és 3 sikjuk
folytonos. A B és E modellek esetében a keresztmetszet valtasnal is hat koncentralt
vertikalis erg;

® A keresztmetszetek kb. 2 % vashanyaddal bevasaltak, a vizsgalat nemlinearis szamitdssal
készilt;

o A példaban rudelemként és bordaelemként is meghatarozott pillérek vannak. A nyirasi
alakvaltozas hatasat lehet figyelembe venni, ha bordaelemként adjuk meg a szerkezeti
elemet (pillér, gerenda), mert a borda azt figyelembe veszi, ezért a z6mok vonalelemeket
nem rudként, hanem bordaként kell megadni. A modellek ezen eltérése miatt az
eredményekben nem lathatd eltérés, mert a nyirasi alakvaltozas mértéke Kkicsi.
Amennyiben a nyirds hatdsa szamottevs, akkor a szerkezetet bordaelemként kell
modellezni;

Geometria Elemek Terhek

™

Halogeneralas vonalelemekre | |
-

e Végeselem halé kell generalni a vonalelemekre;

e Aldbb a szdmitds eredményei:

135. dbra: Oszlop teteje szabadon elmozdulo, M,
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AZ OSZLOP TETEJE

SZABADON ELMOZDULO

50x§0 \L 00,00

500

S0xE0

4,000

50x50

8,000

50480
v

00, S0x50

-

5080

L300

00, S0xS0 ] 300,

50480

Rossz geometna

Rossz geometnal

Rossz geometna
A teher az also oszlop vonaldban van, a felsd

Iés modelll | é5 modell

okoz a kilp

Rossz geometna

]

E

Megfeleld geometna
A modellbe +1db ¢

-Iagyen

hogy a teher a felsd k

elen

137. dbra: Oszlop teteje megtamasztott, M,
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138. dbra: Oszlop teteje megtamasztott, ey
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A példa kapcsan bemutathato, hogy:

A keresztmetszet valtasanak kihagyasa a modellbél hibas (A és B);
Hibas modell, ha a kiilpontossagot a pillér tetején tessziik rd merev testtel, lasd C;

Hibdas modell, ha a kilpontossagot a pillér tetején tesszilk rd merev testtel, majd
visszaigazitjuk a valtasnal, lasd F;

Helyes modell, ha a kilpontossagot a pillér tetején tesszik rd merev testtel, de plusz
csomopontot iktatunk be, majd visszaigazitjuk a valtasnal, lasd G;

Helyes modellek, ha a kiilpontossagot a valtasnal illesztjiik be, lasd D és E. Ez esetben pl.
a darupadlya konzolossaga, illetve kilpontossaga is jol kezelhetd;

A pillér felsé pontja eltéréen elmozdul ki, ami valds csarnok oszlopnal azt eredményezi,
hogy rugalmas megfogas esetén a fels6 ponton nyiréerGk keletkeznek. Ezen eréket
példaul a csatlakozé csapokkal fel kell venni.

10.3.4. Sz-10 E4 Pillér konzol modellje (Varga)

Hibds gyakorlat miatt csak elvétve szerepeltetik a generdl tervez6k a modellben a
roévidkonzolokat, ami pl. egy 40x40 cm-es oszlopnal, 6x6 m-es pillérosztasnal a sarokpilléren 30 kNm-
es nyomatékot ébreszt (2 cm? vas), de eléfordult a gyakorlatban olyan szerkezet is, ahol a 24 m-es
mestergerenda terhelt rovidkonzolon pillérre. A keletkezé kb. 300 kNm nyomaték az egyéb hatasokbdl
ébred6 nyomatéknak tobb mint fele volt. A bemutatott példa célja, hogy bemutassa a rovidkonzol
modellezésének jelent&ségét. A rovidkonzol elhagydsa a modellben bizonyos helyeken elvi hibanak

mindgsul.

A példa kilénb6z6 mdédon modellezett a pillérkonzolra (konzol modell nélkil, rdd elemmel,
kapcsolati elemmel):

50K50

5030 w . 5030

I
YR
[

50x50
50%50

megtamasztott
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140. abra: Csarnok modell részlete

e A modell els6 és masodrendU (bevasalt) keresztmetszettel is le lett futtatva.

A példa kapcsan bemutathato:

Anwsn

180},

TEZrgNTos T : i
[FAPCEGLATTELERL | Lisl 3

141. abra: My végleges 1. rendii; A, B, C fent szabadon elmozduld, D megtamasztott

®
Homlingiris szamitis
Szabvany = Eurocode-H
Eset  : végieges skapat [1] (1,000)
(aBcalmazart vasaldssal) |
{Kezdeti lehajis)
E {u) +3,356-5
EF) 3 B4E-
a e E-1 ’ a
3 E(ER) :L73E-9 § EI
= Keemp. i My [khim] = &
skila  : M, ma (tefjes)
Max : 280
Min : -580
0

)

[=aiag

142. dbra: M, végleges 2. rendii A, B, C fent szabadon elmozduld, D megtamasztott
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Név Tious tetGszerkezetrél koztes fodém konzolarol épitési koztes fodémbal szélteher
p (Esetleges - egyideji) (Esetleges - egyidejd) (Esetl - egyideju) (Esetleges - egyideju)
_1|véagleges allapot uLs 140 140 0 150
_2|szerelési |SLS Karakteriszti.., 1,00 0 1,00 0
_3|végleges all. eimozdulas SLS Gyakori 1,00 1,00 0 1,00



Az 1. és 2. rendld szamitdsok eredményei jelent6sen eltérnek. A vasalt, berepedt
keresztmetszet igénybevétele érdemben nagyobb, mint a repedésmentes keresztmetszettel
szamitott.

Rugalmas tetéponti megtamasztas esetén az 1. és 2. rend szdmitassal adédé M, nyomatékok
kozott mar jelen példa esetében a differencia nem szamottevé.

Lingdrs szamitds
Szabviny = Eurccode-H

Eset 1 vigleges dllapot
E(P) D 4,72E-9
1 E (W) : 4,72E-9
E (ER} 1,56E-10
Komp. : My [kNm]
Skila Min, max {tefjes)
Max 1 280
Min =460

[
i;l ]
'/?ﬁ
-

- ]

-85 183 -183) d -183

143. dbra: My végleges 1. rendii fent megtamasztott

- . - — -
MNemlinedris szamitds
Srabviny = Eurocode-H
Eset : wvégleges dllapot [1] {1,000}
(Alkaimazott vasalissal)

3 (Kezdeti lehajlas)
E{u) 2,67E-5
E(P)
E (W)
E(ER) : 17389

e QM. = My [kNm] - ﬁ- Bl - E-
Skala : Min, max (teljes)
Max : 280
Mirn : -580
83 83 83
-197 197 £t 197
-188 -186 -188
o - - . |
103 - 188 =3 189 = =] -

\ h

N \

\ [ £] 1)

= ]

144. dbra: My végleges 2. rendii fent megtamasztott
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Az oszlop tetején a tdmaszreakcid a konzolossagbdl adédddan 2. rend(i szamitdsndl a mértékadd
36 kN-bél 22 kN. A nyomatéki dbra pedig:

My
(G

171

145. dbra: M, végleges 2. rendii fent megtamasztott csak a konzolra hato teherbél

Kovetkeztetés: a pillérek keresztmetszet valtozdsat és a teher kilpontossagat a modellekbe be
kell épiteni!

10.3.5. Sz-10E5 Vasbeton pilléres, tégla kitolt6falas, acéltetds csarnok modellje (Varga)

A modellezés soran a cél nem latvanyterv volt, hanem annak kiszdmitdsa, hogy a koszorukra
milyen vizszintes hatast gyakorol a kifalazas, tovabba a kilendll6 6sszes tomeget is helyesen szamitsa
a modell. A nyomaték a koszorukra a pillérkdz kbzepén hatd koncentrdlt er6bdl szamitodik, de ezt at
lehet szamolni megoszlé teherbdl szarmazdra. Az eltérés a biztonsdg javara torténik. A csarnok
merevitésében nem vesz részt a téglafal.

e A modell egy kifejezetten 0Osszetett szerkezetl épiletet mutat be. Az acél racsos
szerkezet(i tornaterem tet6 vasbeton pillérekre terhel. A vazkitoltés merevité vasbeton
falakkal és tégla kitolt6 falakkal készilt;

e A téglafalak nem merevit6ként lettek modellezve, de szerepeltetésiik a nagy kilendilé
témeg miatt fontos, nem elhagyhato.
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146. dbra: Csarnok 3d képe

A példa kapcsan bemutathato:

e A téglafal mez6k a koszoruk és osztd gerendak kozé vannak beillesztve, mint adott
szélességl gerendaelem;

[157. rud)

91 — 137

3,400 m 6602,970 kg

PTH 30 N+F M10 G, 30x550

z Ref.: Automatikus

elején: Csukio y és z tengely kordl
yy: Szabad 8
zz: Szabad L
«| végén: Gombcsukio

xx: Szabad

yy: Szabad

zz: Szabad

Merevségcsokkentés: k(ly) = 0,5000; k(lz) = 0,5000

!

!

Szated
¥y Szated
x Szated 3y

L
Uerevadgeasidessia. k) » 05000, i) = 0,500

147. abra: Téglafal modellje

e Akoszoruk féldrengés teherre vizszintes sikban hajlitottak lesznek, és az alsé talpgerenda
viseli a sulyukat. A nyomatéki dbra korrigadlandd a P-L/4 és gxL2/8 alkalmazasaval.
My=Vz - L/4.
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149. abra: Talpgerenda nyomatéki
igénybevétele

148. dbra: Koszoru nyomatéki igénybevétele

10.3.6. Sz-10E6  Valtoz6 magassagu gerenda hatasa a modellben (Varga)

A valtozd magassagu szelemenek esetén a feszitett technoldgia miatt atboltozdédasrél nem lehet
beszélni, mert ez ebbsl a megkozelitésbsl egy vondvasas boltozat van railtetve a fal tetejére. A C.
modell kozeliti a legjobban a D. modellt. Mivel tobben vannak, akik a 3d latvanyt elényben részesitik,
nekik a C. verzié ajanlott.

Az e, lehajlds dbranak nincs jelent&sége. Feszitettnél a gerenda felhajlassal indul, és kb. a
summa onsuly terhekre 1-2 év alatt egyenesedik ki. Abszolut lehajlds csak hoteherre vagy hasznos
esetleges teherre kovetkezik be.

e A példa 1,25 %-os sulypont lejtés(, és a 3 %-os felsG sik lejtésli vasbeton szelemenek
modellezését mutatja be:

o Tort tengellyel;
o Vdltozo szelvénymagassaggal,

o Valtozd szelvénymagassdggal, de a kilpontos keresztmetszet hatdsa ki van
kapcsolva;

o Egyenes rud tengellyel modellezve.

A példa kapcsan bemutathatd, hogy

e Az My nyomatékban az eltérés csak tort tengely esetén van (1,2%-al nagyobb);
e Atamaszreakciok azonosak;

® 3 %-os tartoknal a normaleré tort tengelyl és valtozo szelvény magassagu szelemeneknél
kozel azonosan 13-15 kN, mig a valtozé szelvénymagassdg hatasa kikapcsolva modellnél
6 kN és az egyenes tengely(inél 0 kN;

® A csomodpont kialakitasatol figgéen eldontendd, hogy a hatassal foglalkozik-e a tervezd,
vagy nem.
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L - ]
308, T

SULYPONTLEJTES 1,25 % Al

A B C D

Valtozo szelvény magassag, de

Tort tengel Valtozo szelvénymagassa s
eely ymag J a hatas kikapcsolva

Egyenes tengely

150. dbra: Normdlerd eltéré modellezés esetén vdltozé magassdgu feszitett T vagy IPB
szelemeneken

e Javaslat: vagy egyenes tengely( (D), vagy a valtozé keresztmetszet(, a hatas kikapcsolva
(C) verzidt javasolt hasznalni. Legegyszer(ibb az egyenes tengely(, helyettesit6 magassagu
tarto (I1asd Sz-10 E7) alkalmazdasa, mert a valésagban a feszitett szelemenek alakvaltozasa
ébreszthet vizszintes eréket a pillérek tetején, de annak mértéke sokkal kisebb, mint a
lejtés, és ahhoz ebbdl a szempontbdl nincsen koze. A valtozé keresztmetszet( tartoval
modellezett futdsi ideje rezgés és foldrengés szdmitas esetén megn6;

® A tartd feszitése miatt atboltozddasrdl nincs ok beszélni. Akik a 3d latvanyt el6nyben
részesitik, akkor a C. verziét javasoljuk.

Az ez lehajldsi abrdnak nincs jelent6sége. Feszitett gerenddknal az alakvaltozas felhajlassal
indul, és kb. a summa onsuly terhekre egyenesedik ki 1-2 év alatt. A tervezett alakhoz
képest lehajlas csak hoteherre vagy esetleges hasznos teherre torténik.

Sz-10E7  Valtozé magassagu gerenda helyettesitése konstans méretre (Styaszny)
Javaslat a helyettesit6 gerenda magassaganak meghatdrozasara.

A célfiggvény a megfelel6 nyirderdk atadasa fétartora, illetve a pillérekre. A prizmatikus helyettesité
rad keresztmetszet a szamitas gyorsasaga, és konny(i modosithatdsaga miatt elényds. Amennyiben a
harmadolé pontokban mérhetd szelvénymagassaggal szamolunk, akkor a gerenda nyirderd és a
nyomaték helyes eredményt ad a szerkezet egésze szempontjabdl. A feszitett gerendakat nem
AXISVM-ben méretezik. A gerenda nyomatéka kevésbé fontosabb jellemz6, mivel a 3d modelltél
eltéréen a TR lemez 3 tdmaszlsdga miatt 1,15-szeres terhel6 mezd szélesség értékébdl kell a
mértékado terhelést szamitani.

® Avaltozéd magassagu szelemen helyett azonosan alkalmazhaté a tarté harmadaban felvett
keresztmetszetd tartéval;

® A tamaszreakcid a tarté onsulyabdl 4-5 %-al magasabbra adddik, ami a biztonsag javara
tér el, a teljes szerkezet vonatkozasaban a mértékadd reakcié 1 % a biztonsdag javara.
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151. abra: Tamaszreakcidok valtozé magassdagu és harmadpont magassdgu szelemenek esetén,
eltéré fesztavokon jellemzé ULS teherkombindciobol

e A gerenda mértékadd nyomatékat a modellbél levenni hibas, mivel modelltdl eltéréen a
TR lemez hdromtamaszuisaga, de részleges folytatélagossaga miatt 1,15 L értékbdl

javasolt a terhelést szamitani.

Jellemzéen pl. 1,15 x6,0 = 6,9 m a terhel6 szélesség.
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11.

Szakirodalom

10.
11.
12.
13.

14.
15.

Magyar Mérnoki Kamara: Tervdokumentaciok tartalmi és formai kovetelményeinek
szabalyzata (2017 médositasa 14/2023. (VII.14. MMK hatarozattal, kiemelten az 5. és 10.
fejezetek)

Simon Jézsef — Dr. Vigh LaszI6 Gergely: A foldrengés teher szamitasa Magyarorszagon Helyi
spektrumok alkalmazésa (Vasbetonépités-fib 2016/1 18. oldal).

Rovidkonzolok tervezése

e Beton-Kalender 2005_2 XI Modellierung der D-Bereiche von Fertigteilen

e Beton-Kalender 2007 330-349 oldalak

®  Fritz Leonhardt: Vorlesungen tber Massivbau (1977) 13. fejezet

e  Polgar Laszlé: Konzolkutatasok a 31. AEV-nél és az ASA-nal 1982-2012 kozott
e Beton-Kalender (Ernst- und Sohne 2007; 329-341. oldalak)

Trapézlemezek tervezése

1. Tervezési Utmutato trapézlemezekhez (www.metal-sheet.hu)

2.  www.arcelormittal-construction.com.pl/spaner méretez6 program, ingyenes, de
regisztrdcio sziikséges

Lindab termékek és rétegrendek, rendszerek t(izalldsagi osztalyai (2012.03.13.)
EMI TMI-4/2013 Lindab trapézlemezek felhasznaldsaval készil6 térelhatarold szerkezetek

Hoesch Trapezprofil nach DIN 18 807 méretezési tablazat

o v kW

ArcelorMittal: Magasbordas tetGlemezekkel kialakitott tetGrétegrend t(zallosagi
tanusitasa (2019)

Betonszerkezetek kivitelezése MSZ EN 13670:2010 (2. kiadas 2013. XlIl.), kiemelten a
mérettlirésre vonatkozo 10. fejezetet.

Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau (grundlagen fiir die Planung 3. kiadds 2021.
Precast Concrete Structures (Kim S. Elliott CRC Press Taylor & Francis Group) 2. kiadas 2017.)

fib Vasbetonépités 2021/4: El6regyartott vasbeton keretvdz csomdpontjainak numerikus
modellezése 1. rész: Kehelynyak

fib Vasbetonépités 2022/4: El6regyartott vasbeton keretvdz csomodpontjainak numerikus
modellezése 2. rész: Oszlop-gerenda kapcsolat

Vorlesungen lber Massivbau 3. kiadas Fritz Leonhardt Springer Verlag 1977
PCI Design Handbook : Precast and Prestressed Concrete 6. (2004) és 7. (2010) kiadasok
PClI Architectural Precast Concrete Manual 3. kiadas 2007

Hallen aus Beton-Fertigteilen, Handbuch fiir Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonbau O.
Smalhofer (Ernst Sohn 1995)

www.fdb-fertigteilbau.de www.fdb-fertigteilbau.de/planungshilfe

Programok

1. www.frilo.eu

B9+: Stahlbetonkonsole pillérkonzol méretezé
B10+: Auflagerkonsole gerenda konzol méretezé

18 féle specialis vasbeton program
tovabba kozel 130 egyéb statikai program
2. https://www.rib-tragwerksplanung.com
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16.

17.

18.
19.
20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31
32.

33.

34,

Az elterjedt RIB és ABACUS programok fejlesztése és értékesitése 2023-ban
megsz(int.

Dibel kapcsolatok és lemezek méretezése regisztracidval
Hilti PROFIS Engineering - 3.0.94

Polgar Laszlo témaban megjelent cikkei (letdlthetd formaban a témakonytarban

e Csarnokszerkezetek el6regyartott vasbetonbdl
® Azel6regyartott vasbeton teherhordé vézszerkezet ismertet6i (MABESZ)
o lIgen részletes szakirodalmi 6sszefoglald
o El6szdmitasok kézi mddszerrel a gépi szamitasokhoz (feszitett tartdk és pillérek)
o A csarnok szamitas sordn a berepedt keresztmetszet( pillérek kezelése
® Atartdszerkezetek tervezésének problémai a XXI: szazad elején
o Ajanlatadas, kivitelezés szervezés, elemek megnevezése
191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitGipari kivitelezési tevékenységrél. (datum nélkal.).
1997. évi LXXVIII. torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl. (datum nélkdl.).

266/2013. (VII. 11.) Korm. rendelet az épitéstgyi és az épitésiiggyel Osszefluggd
szakmagyakorlasi tevékenységekrél. (datum nélkiil).

MSZ 24803-7:2024 Epliletszerkezetek megjelenési médjanak el&irasai, 7. rész El6regyartott
vasbeton szerkezetek;

Terhek és hatasok - Dedk Gy., Erdélyi T., Fernezelyi S., Kollar Gy., Visnovitz Gy

1996. évi LVIII. torvény a tervez6- és szakért6 mérndkok, valamint épitészek szakmai
kamardirdl. (1997. évi LXXVIII. torvény az épitett kdrnyezet alakitasardl és védelmérdl

Kis Zoltan: El6regyartott vasbeton szerkezetek -ajanlasok a vazszerkezetek konstruktiv
tervezéséhez és méretezéséhez (Abel Kiadd 2024)

A nyirdtrigonokat/nyirécsapokat gyarto-és szallitd cégek, amelyek honlapjain a sziikséges
tervez6programokat lehet let6lteni: FILIGRAN® (trigon): www.filigran.de ; AVI® (trigon):
www.avi.at ; SCHOCK® (csap): www.schoeck.com ; PEIKKO® (csap): www.peikko.com

Terhek és hatdsok. A tartdszerkezeti tervezés alapjai - Tervezés az Eurocode elGirasai alapjan
2. javitott kiadas: Dr. Visnovitz Gyorgy (szerk.) Erdélyi Tamas - Dr. Kollar LaszI$

Segédlet ipari padlék geotechnikai és statikai tervezéséhez, kivitelezéséhez
MMK Geotechnikai Tagozat FAP-2022/101-GT.

Sas Viktor: Teherhordd trapézlemezes tet6fodémek tlizallésaga (2017)

T(izallésagot igazold osztalyozasi jegyz6konyv: JR-065-18 NURE Teherhordd trapézlemezbdl
készllt lapostet6  FIRES 004/S2-20/12/2012-E-el (kizardlag teljes egészében szabadon
sokszorosithatd), FIRES 149/5-11/01/2018-E T(zalldsagi besorolas: RE 60/REI 60 www.fires.sk

Elasto-Line saruk, Ciparall Bau Haus www.bau-haus.hu

BIM-Kézikoényv -1. kotet 2. kiadas -Definicidk és meghatarozasok Lechner Tudaskézpont

Kornyezeti osztalyok Dr. Kausay Tibor 2012. https://www.betonopus.hu/szakmernoki/105-
kornyezeti.pdf
Tlzvédelmi Mlszaki Iranyelv; Katasztréfavédelem TvMI 11.3:2022.06.13.

https://www.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2022-04/78648.pdf

Vasbeton szerkezetek; Tervezés Eurocode alapjan 4. bdvitett kiadas Dedk Gy.; Draskdczy
A.; Duldcska E.; Kollar L.; Visnovitz Gy. 2018
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

Epitéstechnika 2024.05.11. Ré4cz Attila Epiiletszerkezetek megjelenési médjanak elSirasai-
El6regydrtott szerkezetek https://magyarepitestechnika.hu/index.php/hirek/epuletszerkezetek-
megjelenesi-modjanak-eloirasai-eloregyartott-vasbeton-szerkezetek/

MMK Kiadvanysorozat 82. Acélszerkezetek korrozid elleni védelme
https://www.mmk.hu/dokumentumok/082_Acelszerkezetek_korrozio_elleni_vedelme_114-VMT.pdf
Tlzihorgany bevonatokkal szemben tamasztott kovetelmények és vizsgalati mddszerek
(Magyar Tlizihorganyzok Szévetsége; 2010)
https://www.hhga.hu/pdf/Tuzihorganyzas_kiadvany_2010.pdf

Trapézlemezek nyirasi teherbirasa Prof. Dr. P. Knodel (2009).

https://www.peterknoedel.de/lehre/FHA-Stahl/Skript/SpezForm/Indu/Trapez.pdf

A modell szingularitasokat tartalmaz, instabil modell AXISVM honlap
https://axisvm.hu/tudasbazis/szamitas-es-eredmenyek/a-modell-szingularitasokat-
tartalmaz-instabil-modell/

Nevesincs erék, avagy a statikai tervezés vakfoltjai (A normalerdk figyelmen kiviil hagydsanak
ara és kovetkezményei; Szabd Péter - statikus tervezd; ASA) Vasbetonépités 2025/3

Az Uj Eurocode szabvanyok valtozasai MMK 152. kiadvanya FAP-2025/212-TT

Palatinus Miklds, Radnai Gabor: A cementtipus és a betondsszetétel hatasa a
karbonatosodasi hajlamra; Beton szakmai lap 2025. december

Kelt: 2026 aprilis
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M-1.1 melléklet
Rovid- és hosszufotartds csarnokok és részleteik

3d nézetei

2025.
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RESZLETEK

elemek csapos kapcsolatai

kehely-pillér- labazat kapcsolat dokkolé beépitése






HOSSZU FOTARTOS CSARNOKTIPUS JELLEMZO TAVLATI KEPEK




RESZLETEK

A tet6racsozat egyik ovridjat a peremgerendak adjak.
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MAGYAR MERNOKI KAMARA

ELOREGYARTOTT VASBETON VAZAS CSARNOKRENDSZEREK
TERVEZESI SEGEDLETE
GENERAL- ES GYARTMANYTERVEZESHEZ

M-1.2 melléklet

Eloregyartott szerkezeti elemek jaratos méretei adott
keresztmetszetekhez tartozo jaratos fesztav tartomanyok a terhelés
figgvényében

Jelen fejezet altalanos iranymutatast kivan adni a jaratos el6regyartott fodémelemek jellemzé
geometriai méretrendjérdl, illetve azok alkalmazhatdsagi tartomanyardl. A megadott méretek és
alkalmazhatdsagi tartomanyok tajékoztatd jellegliek, nem fedik le teljes egészében a gyartdk
altal kinalt mdszaki lehetdségeket. A fejezet els6dleges célja, hogy a tervezdk el6tervezését,

kozelité méretfelvételét megkonnyitse.

2025.

ElGregyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara

Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2025



1.2 Eléregyartott tartoszerkezeti fédémelemek jellemzé alkalmazhatdsagi fesztavtartomanya

El6regyartott tartdszerkezeti fodémelemek jellemzé alkalmazhatdsagi fesztavtartomanya

Szerkezet
[mm]

10

15

Fesztav [m]
20 25 30 35 40}

160
200
IOO000008-| |25
320
400
500

200
300
T 400

' ' il 500

' 600

700
800

Zarofadém- / kozbenso fodémelemek

400
% 500
'l"g 600
z| 800

' 850

950

Gerendak
(b0,

600
800
1000
<| 1200
, 1400
* 1600
1800
2000

800
1000

Fotartok

2000
2200
2400

400
500
600

I 700
= 800
| 900

1000
1200
1400
300
400
. . l 500
L pa s

= -| 700
800

1000
1200

- 1200
‘ 1400
- 1600
| 1800

Fioktartok

allapot témakérével az 5. fejezet foglalkozik részletesen.

Megjegyzés: Felbetonnal egyiittdolgozo gerendak esetén, a felbeton elkészilte elétti épitési allapotot kiilén vizsgalni kell! Epitési

El6regyartott vasbeton vazak tervezése

- vasbeton/feszitet vasbeton

Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2025



1.3 Eléregyartott fodémelemek, fétartok és fioktartok jaratos geometriai méretei

Kérireges fodémpalld jellemzo méretei

B

\
m 3
—te

Kériireges fédémpallo
Keresztmetszeti méretek [mm]
h h 160 200 250 265 300 320 400 450 500
1200%

Elemek felfekvési mérteke jellemzéen az elemhossz 1%-a, de min 10 cm.
A gyartok paneljei jellemzéen kielégitik az R 90-es tlizvédelmi hatarértéket az MSZ EN 1992-1-2 alapjan

*) Az elemek jellemzd szélessege b = 1200 mm, de a panelek darabolasaval kisebb szélesség is elballithatd

"TT" és "T" panelek jellemzd méretei

Keresztmetszeti méretek [mm]

119
_ s50° 18, 50"

=T [ ‘i

rz50 §|

= = = S|

SIS - 3 ej
pbay a
&

TT panel jellemzé geometriai méretei

200 | 300 | 400 | 500 [ 600 [ 700 | 800 [ — —

120-190

210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 [ 270 | — —

FT|F|T|&

50-100

B = dllithato, jellemzdéen ~24 m max.2,5m
a, = bordatavolsag=a, + b,
a, = bordak kzotti tiszta belméret jellemzden: 1,0 m

A gyarték paneljei jellemzéen kielégitik az R 90-es tiizvédelmi hatarértéket az MSZ EN 1992-1-2 alapjan

Tartovégek jellemzd kialakitasi modja

egyenes elemvég kiharapott elemvég betonkozolos elemvég

acélkonzolos elemvég

ﬂ

El6regyartott vasbeton vazak tervezése

Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2025




Szelemenek, k6zbensd fodém tarto gerendak jellemzé keresztmetszeti méretei

Oldalnézet | kialakitasi lehetGségek

¥

Keresztmetszeti méretek [mm]
p b h by by
. ¥ 190
|1 ( 400 150-190 230
150 200
=
\ &1 <= as 190 240
150 210
| 600
§ J - 190 250
R~ D A 800 190 270
by Keresztmetszeti méretek [mm]

- h ba hf

_

|| =
= 8 850 190 250

e < | 5

73
. 950 190 270

| ba — ba = 400-500 mm

1~ by | A gerendak jellemzéen kielégitik az R 90-es tlizvédelmi hatarértéket az

IMSZ EN 1992-1-2 alapjan

"T" keresztmetszetii f6tarto jellemz6 keresztmetszeti méretei

Keresztmetszeti méretek [mm]
B . k2150 mm h b, b

: ol 600 400-500 140-160
N s ¥ 800 400-500 140-160
1000 400-500 140-180
= 1200 400-500 140-180
1400 600 140-180
1600 650-700 140-180

b 1800 800 250

gl 2000 800 250

A gerendak jellemzéen kielegitik az R 90-es tlizvedelmi hatarértéket az

|MSZ EN 1992-1-2 alapjan

Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2025

ElGregyartott vasbeton vazak tervezése



"|" keresztmetszet fotarto jellemzé keresztmetszeti méretei
b Keresztmetszeti méretek [mm]
£ h=150 mm h by b h,
Sy 800 400 100-140 150
f[ 1000 400 100-140 150
K 1200 500 100-140 160
= 1400 600 100-140 150-250
1600 700 100-160 150-250
ek 1800 800 100-160 150-250
D N 2000 800 100-160 250-350
L ba' * by = 300-400 mm 2200 800 100-160 250-350
2400 800 100-160 250-350
_,b_,- A gerendak jellemzéen kielégitik az R 90-es tlizvédelmi hatarértéket az MSZ
i EN 1992-1-2 alapjan

& 7
{L“ ¥

Felbetonnal egyiittdolgozé eléregyartott alulbordas gerendék
Keresztmetszeti méretek [mm]

300 | 400 | 500 600 700 800 | 1000 | 1200

h
b

200
300
400
500
600
800
1000

1200

A gerendak jellemzden kielégitik az R 90-es tiizvédelmi hatarértéket az MSZ EN 1992-1-2
alapjan

El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2025



Gerendak (- és L-Profil)

Keresztmetszeti méretek [mm]
&{: Ib, g 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400

‘g’T 300

S 400
*;* 500
600

I 800
£
I{ A gerendak jellemzden kielégitik az R 90-es tlizveédelmi hatarértéket az MSZ
i |EN 1992-1-2 alapjan

| b b,
B ’|‘ Egﬁ mm A gerendak konzolszélessége(b,) altlanos esetben 15 cm. Ettdl a gyartok igény
H esetén eltéré méretet is gyartanak.

1.4 El6regyartott fodém és vazszerkezeti elemek (fétartdk, fioktartok) szerkezeti magassaga

fodémterhelés és fesztavolsagok fiiggvényében

Koriireges fodémpallo eloméretezése fesztav és fodémterhelés fiiggvényében
| 2000000000008 -
| EE 51 & B s I
- =< OO0 -
_‘{.

; 0000000,

Fesztav Minimélis fédémvastagségok [mm)] fédémterhelés fliggvényében gy; + q; [kN/m?]

[m] 1,0 [ 1,5 | 20 25 | 30 35 40 | 45 | 50 | 75 | 10,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0
3,0 165

4,0 165

400 mm-nél vastagabb fodémpanel esetén nagyobb fesztavok is athidalhatok, ebben a mérettartomanyban gyartoi

egyeztetes szilkséges.
Eléméretezési minta
rétegrend teher (g, ) = 1,5 kN/m*
hasznos teher (q,)) = 2,0 kN/m*

¥ = 3,5 kN/m?
fodémfesztav = 10,0 m
elemmagassag tablazatbol = 265 mm

6
El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara

Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2025



TT fodémpanel kozelité méretfelvétele fesztav és fodémterhelés fiiggvényében
|panel tipusa lagyvasalas
szerkezeti elem funkciéja tetSpanel/zaréfédém
2 =
|
A
; A L) I-J(-
|Megjegyzések: A gy, onsuly h ;=60 mm fejlemezvastagsdaggal kerult meghatdrozdsra
Elemszélesség B=2,4 m
Elméleti fesztavolsag Tartémagassag [mm] a g,; + q; [kN/m?] érték fliggvényében
[m] 1,0 1,5 20 25 30 3,5 5,0
6,0
260
75
10,0
12,5
15,0
17,5
20,0
Fejlemez vastagsag hy =80 mm
|Méretezési minta
Tetérétegrend (g, ,) = 0,8 kN/m*
héteher (s;) = 1,0 kN/m*
3 = 1,8 kN/m’
Elméleti fesztavolsag (L) = 15,0 m
Tartomagassag tablazatbsl = 76,0 cm
7
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TT fodémpanel kozelité méretfelvétele fesztav és fodémterhelés fiiggvényében

panel tipusa

feszitett

szerkezeti elem funkciéja tetépanel/zdréfédém

Megjegyzések:

A gy, onsuly h ;=60 mm fejlemezvastagsdggal kerult meghatdrozdsra
Elemszélesség B=2,4 m

Elméleti fesztavolsag

Fodémvastagsag [mm] a gy; + q; [kN/m?] értek fiiggvényében

[m]

1,0 1,5 20 25 30 35 50

6,00

7,50

260

10,00

360 460

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

25,00

Fejlemez vastagsag

Méretezési minta

Tet6rétegrend (g ,) = 0,8 kN/m*
héteher (s;) = 1,0 Ii:N,’m2
¥ = 1,8 kN/m’
EIméleti fesztavolsag (L) = 20,0 m
Tartémagassag tablazatbol = 76,0 cm
8
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TT fodémpanel kozelité méretfelvétele fesztav és fodémterhelés fliggvényében

panel tipusa lagyvasalassal

szerkezeti elem funkciéja kézbensé fédém

-—.- £ . -

2+ ‘N
)I}._.bc * 8y i
e . &
Megjegyzések: A g, onsuly h ;=150 mm fejlemezvastagsdggal kerult meghatdrozdsra

Monolit felbeton esetén -amennyiben az egyiittdolgozds biztositva van- a figyelembeveheté
fejlemez vastagasdg minimdlis értéke h g pmin= 70 + 40 = 110 mm (Monolit felbeton 240 mm
EN 1992-1-1. 10-9.3(8))

Elemszélesség B=2,4 m

Elméleti fesztavolsag Fodémvastagsag [mm] a gy; + qx; [kN/'m?] érték fiiggvenyében

[m] 35 5,0 15 10,0 15,0 20,0 25,0

B

6,00 320 350 450

7,50 420 450 550

10,00 520 650

12,50

15,00

17,50

20,00

Fejlemez vastagsag hy=120 h,=150 hy =200

Valaszfalak beépitése esetén az ériékek eltérhetnek!

|Méretezési minta

Rétegrend (g, ,) = 2,5 kN/m’

hasznosteher (q) = 7,5 kN/m?
z = 10,0 kN/m’
Elméleti fesztavolsag (L) = 150 m
Tartémagassag tablazatbél = 95,0 cm

El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara
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TT fodémpanel kozelité méretfelvétele fesztav és fodémterhelés fiiggvényében

panel tipusa feszitett
szerkezeti elem funkciéja kézbensé fodém
. pre
I L L
1 A
=k
ﬁ g8
b L L
it f L C —*
. . ;
Megjegyzések: A g, onsuly h ;=150 mm fejlemezvastagsaggal kerilt meghatdrozdsra

Monolit felbeton esetén -amennyiben az egyiittdolgozds biztositva van- a figyelembeveheté
fejlemez vastagasdg minimdlis értéke h ¢ ;,= 70 + 40 = 110 mm (Monolit felbeton 240 mmEN
1992-1-1. 10-9.3(8))

Elemszélesség B=2,4 m

A tarték a feszités kévetkeztében tilemeléssel kerilnek beépitésre

Elméleti fesztavolsag Fodémvastagsag [mm] a g, ; + q,; [kN/m?] érték fiiggvényében
[m] 35 5,0 ) 10,0 15,0 20,0 250
6,00 320 350 400
7,50 420 450 500
10,00
12,50
15,00
17,50
20,00
Fejlemez vastagsag h;=120 hy=150 hy = 200

Valaszfalak beépitese esetén az értekek elterhetnek!

|Méretezési minta

Rétegrend (g ;) = 2,5 kN/m’
hasznosteher (qy) = 7,5 kN}'mz
z = 10,0 kN/m’
Elméleti fesztdvolsag (L) = 15,0 m
Tartémagassag tablazatbdl = 75,0 cm
10
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Vasbetoncsarnokok vazrendszere - Zaréfodém
Tarto jellemzd kialakitdsi médjai:
I -
I
. m $
| eSSt ESSae———
+ l .
% "g ee r:r'\::s:j:ﬁa&:::']n 2 Meéretezett keresztmetszet x[m] Gerincmagassag
E i 3,0 ~0,401 ~ 1,05 h{x) -~ 1,10 h{x)
,"6 =I- Kereszimetszet tipus Keresztmetszeti tényezok Fesztiv
- - P L h2tsomm | Aime) |bdmm| bfmm 1 nalm]
;—} [ 500 | 400 | 140 15,0
A2 800 | 400" [140;:150:100 20,0
2 1000 | 400% | 140:150;10 25,0
1200 | 500% | 140;150;160 25,0
1400 | g00? | 140:150:180 30,0
1| 1600 | 700" 160 35,0
Lb ' 1800 | 8oo” | 160 35,0
/ 2000 | so0” 160 40,0
Megjegyzés : a) Adott keresztmetszethez tartozd | ,,,, esetén a felsé ov kihajldsat ellendrizni kell!
Magyarorszdgon a jaratos fotarto hosszak: 12,1824 m
L | S ::m::ge Gerendamagassag [mm] a g, +q,  [tNim?] érték fiiggvényében
[m] [m] 1,0 1520 25| 30 [ 35[ 40 | 45 5,0
5,00
= 6,00
- 7,50
10,00
5,00
s 6,00
& 7,50 :
10,00 120 1800 2000
5,00
=3 6,00 120 1800
& 7,50 , 1800 2000
10,00 = 2000
5,00 1800
=3 6,00 1800 2000
=1 7,50 2000
10,00
5,00 2000
=4 6,00
g 7,50 1800
10,00 1800 2000
5,00
s 6,00
k3 7,50 “I" tarto alkalmazasa szilkséges
10,00
|Méretezési minta
Rétegrend (gy2) = 1,5 kN/m®
héteher (s) = 1,0 kN/m’
5l & 2,5 kN/m’
Fotartd rasztertavolsag (a) = 6,0 m
Elméleti fesztavolsag (L) = 25,0 m
Tartémagassag tablazatbdl = 120,0 cm
11
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Vasbetoncsarnokok vazrendszere - Zarofodém

Tarté jellemzé kialakitasi modjai:

:g .o GE::::::;?:;:; ey Méretezett keresztmetszet x,[m] Gerincmagassag
t E 3,0 ~0,40 1 ~1,05 h{xz) -~ 1,10 h{x)
§g : Keresztmetszet tipus Keresztmetszeti tényezok Fesztav
- = Je B L ps150mm himm] (bfmml|  bfmm] | byfmm]| 1 .im)
= T 800 | 4007 | 140:150;160 | 150 | 20,00
* 1000 | 400" | 140;150;160 | 150 25,00
= 1200 | 500” | 140;150;160 | 160 30,00
1400 | g00" | 140;150;160 | 250 35,00
2 | 1600 | 7007 | 140150;%60 | 250 | 40,00
be : 1800 | oo™ | 140;150;160 | 250 40,00
= ba=300-400 mm 2000 | 8007 | 140,150,160 | 350 | 40,00
P 2200 | 800" | 140150;160 | 350 | 40,00
2400 | g00* | 140;150;160 | 350 40,00

Adott keresztmetszethez tartozo | ., esetén a felsé ov kihajlasat ellendrizni kell!
Magyarorszagon a jaratos fétarto hosszak: 12,18,24 m

L :r;t:ix rﬂ::‘;zvma Gerendamagassag [mm] a g, + q,, [kN/m] érték fliggvényében
[m] [m] 1,0 ] 15 | 2,0 | 2,5 3,0 | 35 [ 40 45 ] 5,0
5,00
= 6,00 B
& 7,50 | 1200
10,00
5,00
=3 6,00
&< 7,50
10,00
5,00
= 6,00
2 7,50
10,00 ' 1800
5,00 I ’
8 6,00 ! 1800
3 7,50
10,00 2000 2200
5,00
=4 6,00 2000
g 7,50
10,00 2200
Méretezési minta
Rétegrend (g,) . 1,5 kN/m*
héteher (s,) = 1,0 kN/m*
B = 2,5 kN/m?
F6tarto rasztertavolsdg (a) = 6,0 m
Elméleti fesztavolsag (L) = 30,0 m
Tartdmagassag tablazatbol = |140,0 cm
12
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Vasbetoncsarnokok vazrendszere - Zaréfodém
Keresztmetszet tipus Keresztmetszeti tényezdk Fesztav
b
) y h [mm 5 b [mm lnax [M
Jr_bf 4 [ ]Imrn] ¢ [mm] max [M]
150 190 750
c L 190 230 10,00
Q 150 200 10,00
= 8= S0 90 240 12,50
v 150 210 11,00
g - 600 =50 250 15,00
ba |
L ——F 800 | 190 | 270 17,50
N
0 Lo b
: = A 1 b,
© L h [mm] e b, [mm] Imax [M]
L | e
\o &:DE
i g == &
= = 850 190 250 20,00
— Sk
4£»i—b¢=400—500mm
Ly 950 | 190 270 20,00
L | Fiokttarto rasztertavolsag Gerendamagassag [mm] a g, ; + q,; [kN/m?] érték fiiggvényében
[m] [m] 10 | 15|20 25] 30 | 35| 4,0 | 45 | 50
3,0
3 40 400
~ 5,0 500 600
6,0
30
= 40
] 50
6,0
3,0
2 40
2 50
6,0
30
8 40
2 50
6,0
3,0
8 40
s 50
6,0
30
= 40
& 50
6,0
|Méretezési minta
Rétegrend (g ,) = 2,5 kN/m’
hasznosteher (q) = 7,5 kN/m*
2| = | 10,0 kN/m®
Elméleti fesztavolsag (L) = 15,0 m
Tartémagassag tablazatbal = 75,0 cm

El6regyartott vasbeton vazak tervezése

13
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Vasbetoncsarnokok vazrendszere - Kozbensé fodém
Tartoveég kialakitasi lehet8ségek

Jellemz6 keresztmetszeti kialakitas

JLi] [L1]
P F=F%  bz1s0mm
L by b p  h2200mm

Fotartok

"1" és"L" gerendak

Gerenda Gerenda
fesztav (L) | rasztertavolsag (a)

[m] [m] 1,0 | 20 | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 150 [ 200 | 250
6,00 600/500 | 600/600
3001400 :
7,50 600/500 | 600/600
10,00 !_‘i| 600/600 &00700
12,50
15,00
17,50
20,00
25,00
6,00
7,50
10,00
12,50 600/1000
6,25 15,00 ] 600/1000
17,50 800/1000
20,00 600/1000
25,00 600/1000
6,00
7,50
10,00
12,50
15,00
17,50
20,00 .
25,00 0011000 ' 80011400

A gerenda by/h méretei [mm] a gy ; + qx; [kN/m?] érték fiiggvényében

5,00

800/1200

800/1200

7,50

14
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400/600
7,50
10,00 |
415 12,50 ’ﬂ|
15,00
17,50
20,00
25,00 600/900
6,00
7,50 oomeo 600/800
10,00 |
— 12,50 ’ﬂ| I |
i 15,00 sows0 [ 600000 | a00rto0o
17,50 — PR
20,00 _ ~ souto00
2500 | Goooo | | seomo0

11,25

12,50

A vonal alatti tartomanyban szereplé méreteket a gyartéval egyeztetni kell!

Méretezési minta

El6regyartott vasbeton vazak tervezése

Rétegrend (g, ,) 1,5 kN/m’
hasznos teher (qy) 50 kN/m’
pX 6,5 kN/m’
Gerenda rasztertavolsag (a) 10,0 m
Gerenda elméleti fesztavolsag (L) 75 m
Tartomagassag tablazatbdl 70/50 cm
15
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Vasbetoncsarnokok vazrendszere - Kozbenso fodém
Tartovég kialakitasi lehet&ségek

Jellemzd keresztmetszeti kialakitas

Y 'm -
ok

Fop

Fotartok
Monolit felbetonnal egyiittdolgozo gerendak

Gerenda | Fédémszé-
fesztav lesség

[m] [m] 1,0 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 [ 250
3,00
4,00 400300
5,00 5,00 400/200 4007300
6,00 400/300 | 500/300
7,50 ] 400300 600/300
3,00

4,00
6,25 5,00 300/300 600/300

6,00 400/300 600/400
7,50 | 600/400 | 600/500
3,00
4,00 3007300
7,50 5,00
6,00
7,50
3,00
4,00 3001400
8,75 5,00
6,00
7,50

A gerenda b/hy méretei [mm] a gk;i + qk,i [kN/m?] érték fliggvényében

16
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10,00

11,25
12,50

800/1000
15,00 1000/1000

1000/1000 1200/1000

1000/1000 10004200 -

?:;::‘;a Fﬁ:és:;é' A gerenda b/h, méretei [mm] a gk,i + gk,i [kN/m?] érték fiiggvényében
[m]
800/1000 1000/1000
800/1000 1000/1000
17,50 1000/800  1000/1000
1000/1000 12001200
1000/1000
20,00 8001000
1200/1200
17
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MAGYAR MERNOKI KAMARA

ELOREGYARTOTT VASBETON VAZAS CSARNOKRENDSZEREK
TERVEZESI SEGEDLETE
GENERAL- ES GYARTMANYTERVEZESHEZ

M-6.3 melléklet
Alapozasi terven a sikok célszerti jelolése,

és értelmezése a részleten

2025.
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Alapozasi terven a sikok célszerti jelolése - Részlet
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MAGYAR MERNOKI KAMARA

ELOREGYARTOTT VASBETON VAZAS CSARNOKRENDSZEREK
TERVEZES| SEGEDLETE
GENERAL- ES GYARTMANYTERVEZESHEZ

M-7.1 melléklet
Tlzszakasz hatarok jelolése

Osszetett épiilet esetében

2025.
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Megjegyzeés:
A hatarvonalon a vonatkozasi érvényességet egyértelmiien kell jeléini.
Az er6sebb kdvetelmény atfedese jeldlendo.

Tiizvédelmi kdvetelmények abrazolasa dsszetett épiiletek esetében M-7.1




MAGYAR MERNOKI KAMARA

ELOREGYARTOTT VASBETON VAZAS CSARNOKRENDSZEREK
TERVEZESI SEGEDLETE
GENERAL- ES GYARTMANYTERVEZESHEZ

M-7.3 melléklet

Pillér konzolok méretfelvétele gyakori pillér méretek esetén

2025.



A tablazatok az engedélyezési és kiviteli tervfazisban
gyakran alkalmazott pillér-és gerenda méretekhez
betervezett pillérkonzolok méretek felvételéhez ad

40 cm
1:—50 cm_.,(
60 cm

‘S s
tajékoztatd adatokat. # A
s/, N7
Altalanos jellemzéi: '
gg cm 20 ¢m
R . P " cm w25 cm
Betonszilardsag : C40/50 30 Mg 28 em ok
e Betonacél: B500B
e Kiegyenlit6 lemez mérete korben 5Scm-el v
u " v Ed
kisebb, mint a konzol felllete. l
e SuUrlodasi egyltthato : 0,20. A Hed=0,2 x Ved
’ S1 —
. o
onzol
magassaq
Konzollal, vagy konzolokkal ellatott 40x40cm-nél kisebb
elGregyartott pilléreket kerilni kell, mert kiilénésen a kigkelés
30x30cm-es méret vasszerelése korrekten nem
kezelhetd.
Pillér méret 40x40cm C40/50 beton.
Konzol kinyulds 20 cm, HEd=0,20 x Ved
Konzol magassag 20 cm aldtét gumilemez 10x30cm Pillér méret 60x60cm C40/50 beton.
Konzol kinydlas 25 cm, HEd=0,20 x Ved
Konzol magassag 30 cm alatét gumilemez 10x50cm
huzott | hasitéerér
VEd vasalas e vasalas : .
o . megjegyzes hazott | hasitderdr
[kN] |minimuma|minimuma 2 5
Asl 21| As2 5 VEd vasalas | evasalas megieayzés
s1 [em2] s2 [em2] [kN] |minimuma|minimuma glegy
200 5,2 1,3 Asl [em2] | As2 [em2]
250 7,0 2,0 300 8,5 2,5
300 85 2,0 400 11,0 3,0
>300 méret novelése, vagy kiékelt konzol 500 15,0 4,0
400 8,5 2,5 20cm + 10cm kiékelés =500 méret novelése, vagy kiékelt konzol
600 12,5 3,5 25cm + 10cm kiékelés
700 14,5 4,0 25cm + 10cm kiékelés
700 13,5 3,5 25cm + 10cm kiékelés
800 16,5 4,5 25cm + 10cm kiékelés
=800 méret vagy kiékelés novelése szilkséges
S00 16,0 4,0 25cm + 20cm kiékelés
1000 méret feliilvizsgalandd
Pillér méret 60x60cm C40/50 beton.
Konzol kinytlds 25 cm, HEd=0,20 x Ved
Pillér méret 50x50cm C40/50 beton. Konzol magassag 30 cm alatét gumilemez 10x40cm
Konzol kinyilas 25 cm, HEd=0,20 x Ved
Konzol magassag 25 cm aldtét gumilemez 15x40cm hazott | hasitéerér
VEd vasalas | evasalas megieayzds
. . [kN]  |minimuma|minimuma Blegy
hizott | hasitoerdr As1 [em2] | As2 [em2]
VEd vasalas e vasalas megiegyzés
[kN]  [minimuma|minimuma Bleey 66 12,0 3.0
Asl [em2] | As2 [cm2] 600 14,5 37
700 LI5S 4,5
300 8,0 2,5 800 20,0 5,0
400 9,0 2,5 >800 meéret novelése, vagy kiékelt konzol
500 12,0 3,0 900 16,5 4,5 30cm + 10cm kiékelés
>500 méret névelése, vagy kiékelt konzol 1000 18,5 5,0 30cm + 10cm kikelés
600 110 30 25cm + 10cm kickelés >1000 méret vagy kiékelés nivelése szikséges
700 13,5 35 25cm + 10cm kigkelés 700 L IBS S0 Seqize 1otin Kiskelss
. . - — —— >1100 meéret fellilvizsgilandd
>700 méret ndvelése szikséges
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M-7.4 melléklet

Gerenda attorések pozicidi

2025.



Az attorések pozicidjanak elemzésekor alkalmazhaté modellek
kor attorések esetén

b XY

Ferde racsrudakkal, Ferde nyomott és fliggbleges huzott racsrudakkal,
a hlzott vasalas ferde betonacélokkal a huzott vasalas zart kengyelekkel

A feszitett gerendak tartévégeihez legk6zelebbi attorés mérete és lehetséges pozicidja

tD a tartévég, vagy a teljes keresztmetszet(i é| és az attorés tengelye kézotti tavolsag
h a vasbeton gerenda magassaga az attorés tengelyében

A z6ld vonal alatti tartomany poziciéjat kertilni kell, a piros vonal alatti pozicid nem javasolt.

tD/ h
1.5 i T R e e h
|_varhatoan bevasalhato
h/3 atmerovel
tD

8 _esetleg beyasalhatd

1 W3 atmerovel.
—kulonos-indok-eseten

05 nem javasolt tartomany

150 Em _ 200 cm




Modellezés Vierendel jellegli modellel négyszég attérés esetén
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H=120cm
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He=40 cm : __ P (Al +Al) ) fr?-:-:a
ZL=85cm e . f faf L
B=50cm @y o @[ wmor
M= 850 kNm RN, P~
V=300 kN , T AT
P —
c-CT /—”7 ZL H l)—b
TSI oo e
I v. ¢a
T"I’h-..
e (@[] w,0a
A,: alsé rész terulete I, alsé rész inercidja
A;: felso rész terulete I;: felsé rész inerciaja
< 50 - 303 -
A, =30-50=1500cm* I, = B = 112500 cm’
50-40°
Ap =40-50 =2000cm® Iy =——— = 266600 cm*
1 1 266600 + 112500
- (zooo I 1500)' 852 =061
a 0,061
1+a 1+0,061 0oy
850kN
=——,0057=016m=16cm

= 300kN
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M= 850 KNm
V=300kN
A, =640 cm?® I, =0,853-10% cm*
A =1521cm?* I = 4,68 10° cm*
1 1

o~

640 T 1521

xX=

) 4,68 » 105 + 0,853 = 10°

1082

= 0,00222- 47,44 = 0,1053

a 0,1053

= 0,0953

1+a 1+0,1053

850kNm
300kN

*0,0953 = 0,27 m =27 cm

o 7
g 8
8%




MAXIMALIS KORALAKU ATTORES FESZITETT TARTON
(Beton- Kalender 2005 288. oldal szamitasa alapjan)

Vea=1050 kN

Beton: C50/60 feq=33,3 N/mm?

Ved= VEed/ (fcwd- bw-Z)

ahol fcwa a nyirasra berepedt beton szilardsaga,
z a belsé erdk karja, és bw a gerinc vastagsaga

60,0

) x

Uj szelvény
Ax[mm?] = 410625,00
Iylmm*] = 1,389E+11
1z[mm*] = 4,4885E+9
Iyz{mm*] = 0
Y ~[mm] = [
Zg *[mm] = 0
I, [mm*] = 1,389E+11
I,[mm*] = 4,4885E+9
a[°] = 0
i'[mm] = 581,56
ip[mm] = 104,6
Polmm] = 4812,8
P,[mm] = 0

.................................

Tovabbi paraméterek

-

- d=1550 mm
fowa=0-fea =0,60%(1-fe/250)-33,3 = 16,0 N/mm?

aholv azEC2,6.2.2.2 fejezet (6.6N) szerint

z=0,9d z=0,90-1550=1395 mm

Veg = 1050000 N/(16 N/mm?-160 mm -1395 mm)= 0,294

©=45°

P max={(COSO-Vea/sin®)/(1+ sinO)}-z

P max=((cos 45°-Vea/sind5°)/(1+sin45°))-z=(0,41-0,294/1,21)-1395=233 mm
A koralaku attorés maximalis atmérdje 233 mm.

VEd=650 kN
Vea = 650000 N/(16 N/mm?-160 mm -1395 mm)= 0,1820
P max=((cos 45°-Vea/sind5°)/(1+sin45°%)-z=(0,41-0,1820/1,21)-1395=362 mm

VEd=450 kN
Vea = 450000 N/(16 N/mm?-160 mm -1395 mm)= 0,1260
P max=((cos 45°-Vea/sind5°)/(1+sin45°%)-z=(0,41-0,1820/1,21)-1395=427 mm



M-5.1 EVB vazszerkezet — Mliszaki leiras minta

Koncepcio tervfazis — Zoldmezbs beruhazas; Csarnoképulet

Az elGregyartott vasbeton elemekbdl tervezett csarnoképiilet szabadon allo épliletként
létesiil, a szereléshez, daruzashoz a megfelel6 teriilet biztositott. A szerel6k altal valasztott daru
letalpalasahoz a megfelel6 agyazatot, altalaji viszonyokat kivitelezének biztositania kell. F6
csarnokraszter 12x24méter, konstrukciot tekintve hosszi fétartds kialakitasa, hosszd homlokzat
mentén 3 szintes (fsz + 2 emelet) kozbensd fédémes irodaszakaszokkal. Csarnokmagassag 12-14m
koril, fodém szintmagassag 4,0, illetve 8,0m-en

Jellemzd elemcsoportok: kehelynyak, pillér, fétartd, szelemen, fodémgerenda, fodémpallo,
tets és fodém peremgerenda, labazati panel, dokkold. Az elemek varhaté tomege-tartomanya 1 — 15
tonna kozott.

Alapozasi szerkezetek, pillérek, peremgerendak, foédémgerendak, fodémpallok, dokkold 1-7
tonna kozott, fotartok, szelemenek 7-15 tonna kozott.

A csarnok elemeit (temezetten, a késobbi tervfazisban meghatarozott sorrendiséggel kell
elhelyezni. Pillérek a kehelynyakakban befogottak, a pillér elhelyezést kovetben a kehelynyak kitoltést
a tetd szerelésének megkezdése elGtt el kell végezni. Hosszu fotartos kialakitas miatt a pillérek
ideiglenes gyamolitast kapnak.

A csarnok szerkezeti egységei onmagukban allékonyak, az iroda egységeknél a merevité
falaknak a fodémépitést egy szint lemaradassal kell kovetniiik, azaz a masodik emeleti fodém, csak
akkor épithetd, ha a foldszinti merevit6 falak elkésziiltek, a fsz feletti fodém tarcsasitva és megfogva.
A vasbeton falak szilardsaga elérte a C25 betonszilardsagot.

Fodémgerendakat a szerelés kdzbeni féloldalas teher miatt csavaras ellen rogziteni kell, és a
biztosito kapcsolatnak kész kell lennie.

Labazati elemek egyoldali terhelést nem kaphatnak - kivétel az erre kilén méretezett elemek,
a kétoldali fold visszatoltést a kiilso és belsé oldalon egyiittesen, azonos litemben kell késziteni.



M-5.2 EVB vazszerkezet — Miiszaki leiras minta

Epitési engedélyezési tervfazis — Z6ldmezd8s beruhazas; Csarnoképiilet

Az elGregyartott vasbeton elemekbdl tervezett csarnoképiilet szabadon allo épliletként
|étesiil, a szereléshez, daruzashoz a megfeleld teriilet biztositott. Telek megkézelités a D oldalon, a
csarnok hosszu homlokzata mentén varhato. A szereldk altal valasztott daru letalpalasahoz a megfelel6
agyazatot, altalaji viszonyokat kivitelez6nek biztositania kell. F6 csarnokraszter 12x24méter,
konstrukciét tekintve hosszu f6tartds kialakitasd, hosszi homlokzat mentén 3 szintes (fsz + 2 emelet)
kozbensé fodémes irodaszakaszokkal. Csarnokmagassag 14,30m, fodém szintmagassag 4,0, illetve
8,0m-en

Jellemzd elemcsoportok: kehelynyak, pillér, fétartd, szelemen, fodémgerenda, fodémpallo,
tetd és fodém peremgerenda, labazati panel, dokkold. Az elemek varhatd tomege-tartomanya 1 — 15
tonna kozott.

Alapozasi szerkezetek, pillérek, peremgerendak, fédémgerendak, fodémpallok, dokkold 1-7
tonna kozott, fétartok, szelemenek 7-15 tonna kozott.

A csarnok elemeit (temezetten, a késobbi tervfazisban meghatarozott sorrendiséggel kell
elhelyezni. Tervdokumentacidban kidolgozott szerelési sorrend: a vazszerkezet épitése a fodémes
részek szerelésével indul, majd az lires csarnok épliletrész az éplilet egyik végétél indulva halad a masik
vég felé (pontos iranyok és raszteri, égtaji hivatkozasok a konkrét épiilet szerint).

Pillérek a kehelynyakakban befogottan, a pillér elhelyezést kovetéen a kehelynyak kitoltést a
tetd szerelésének megkezdése el6tt el kell végezni. Kitolté beton minimalis szilardsaga és kitéti
osztdlya: C30/37-XC2-8. Hosszu fétartds kialakitas miatt a pillérek ideiglenes gyamolitast kapnak a
fotartok elhelyezését megel6zéen. A fotartok elhelyezését csak azutan szabad elkezdeni, hogy az
ideiglenes merevitések elhelyezésre keriltek és ,kelléen” megfeszitettek. Ideiglenes gyamolitas a
12m-es raszteriranyban elhelyezett, az elhelyezést kovetden ,feszesre” allitott sodronykoteles andras-
kereszt merevités. Sodronyerd: ......kN. Elhelyezendd merevitések alaprajzi elrendezés szerint.
(Vazlatos tervi melléklet) A sodronyokat a teté merevités elkészitéséig bent kell hagyni. Lehetséges
szakaszos kibontasrol Tervezével egyeztetni szlikséges.

A csarnok szerkezeti egységek onmagukban allékonyak, az iroda egységeknél a merevitd
falaknak a fédémeépitést egy szint lemaradassal kell kovetniiik, azaz a masodik emeleti fodém, csak
akkor épithetd, ha a foldszinti merevité falak elkésziiltek, a fsz feletti fodém a pallok kozotti kitoltd
betonnal / felbetonnal tarcsasitva és megfogva. A vasbeton falak szilardsaga elérte a C ...
betonszilardsagot. (Szamitdassal ellendrizni sziikséges a merevits falak Gtemes épitési szlikségességét).

Fodémgerendakat a szerelés kozbeni féloldalas teher miatt csavaras ellen a pillérkonzolbol
kinyulo tiiskével rogziteni kell. A tiiske a gerenda felsé sikja folé 10g, a kilégd hosszon a tiiske menetbe
vagva, gerenda leszoritdsa 80x80x5mm méretli alatét lemezzel, anyaval meghlzva. Gerendak
ideiglenes ducolasa ebben az esetben nem sziikséges. A fodémpallok

Labazati elemek egyoldali terhelést nem kaphatnak, a kétoldali fold visszatoltést a kiilsé és
belsé oldalon egylittesen, azonos litemben kell késziteni.



Leiras melléklete:

- szamitasi melléklet az iroda rész merevités nélkiili és merevitett allapotaral,

- szamitasi dokumentacio a pillér — hosszu fétartd + szél allapotrdl,

- ideiglenes merevités eréi megadva,

- alaprajzi és nézeti vazlatrajz a sodronyok elhelyezésérdl, szoveges kiegészités a be- és
kiszerelési Gtemrdl,

- részletrajz a csavart gerenda rogzitési csomopontjaral,

- mennyiségi kiiras — épeng szinten kidolgozva.



M-5.3 Epitési allapot javasolt vizsgalati fazisai

o Jelen melléklet nem mentesiti a kivitelez6t a kiilonbozé épitési allapotok szamitassal
torténd igazolasa aldl. A kivitelezo sajat felelGsségre eltérhet az alabb részletezett épitési
sorrendtdl.

o Ez a dokumentacié nem helyettesiti az épitéstechnoldgiai terveket. Ez a dokumentacio
egy lehetséges megvaldsitasi folyamatot igazol, a folyamatban szerepld épitési fazisokban
a tartoszerkezeti elemek megfelelnek mind teherbirasi, mind hasznalhatosagi
hatarallapotban.

Fazis

F-G raszter kozti pillérek beallitas
Fodémgerendak elhelyezése

Felbeton megontése

L]

L]

® TT panelek lerakasa

[ ]

e A felbeton C20/25-6s szilardsag elérése utdn kezdhetd a |l. fazis

f* ®
® ® ®
1
El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara

Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2024



. Fazis
® F-G raszter kozti tetégerendak elhelyezése
e Tetdémerevités megszerelése ezen a szakaszon

Ill.  Fazis
e E-Fraszter kozti pillérek beallitasa
e Tetégerendak elhelyezése
® Tet6émerevités megszerelése ezen a szakaszon

El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2024



IV. Fazis

e |ll. Fazis folytatasa B raszterig, raszterenként merevitve

V.  Fazis
e A-Braszter kozti pillérek beallitasa
e Tetégerendak elhelyezése
e Tetdmerevités megszerelése ezen a szakaszon

El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2024



VI. Fazis
e Csarnok burkoldsa

El6regyartott vasbeton vazak tervezése Magyar Mérndki Kamara
Tartoszerkezeti Tagozat kiadvanya - 2024



M-5.4 Javasolt csokkents tényez6khoz épitési allapotban
szél és foldrengés teherre

Szélteher csokkent6 tényezd épitési allapotban

Az EC engedélyezi épitési allapotban a rovidebb visszatérési periédus alapjan a szélsebesség
alapértékének csékkentését, viszont az EN 1991-1-6 ajanlasa szerint, ez az érték a 3 hodnapnal
rovidebb épitési id6szak esetén sem lehet kisebb, mint v, = 20 m/s. (alapesetben: 23,6 m/s)

: ’ : : oo 1
A szél torlényomas alapértéke: g, = el vE

Mivel a nyomas a szélsebességtdl négyzetesen fligg, fgy% = 0,718

Egy el6regyartott vb. csarnok épitésekor a szélteher akkor lehet mértékadd a végleges allapottal
szemben, ha egy még meg nem merevitett, be nem burkolt csarnok fétartdjat vagy szelemenjét
tamadja a szél, vagy pedig egy végleges allapotban belsd, épitési allapotban még kiilsé szal nyomasnak
kitett falat tamad a szél. Minden esetben jellemzden jéval rovidebb mint 3 hénapig all fenn ez az

allapot, ezért javasoljuk a 0,7-es kerekitést a 0,72-vel szemben.

Foldrengés teher csdkkentd tényezd épitési dllapotban

A Terhek és hatasok konyv Terhek és hatasok ( Dedk Gy., Erdélyi T., Fernezelyi S., Kollar Gy., Visnovitz
Gy.) 13.2. pont utolsé mondata szerint épitési allapotban, szeizmikus teherre alakvaltozasra nem kell
ellendrizni a szerkezetet, csak teherbirasra kell megvizsgalni.

Teherbirasra 50 évre terveziink altalanos esetben, de épitési allapotban véleményem szerint lehet 10

évet is feltételezni.

“A teherbirasi kovetelmény szerint az épuilet nem délhet 6ssze (de karosodhat) egy olyan féldrengés
hatdsara, amelynek tullépési valdszinlisége 50 év alatt 10%. Ez megfelel a 475 éves atlagos visszatérési
periodusu féldrengésnek.” /A csatolt dokumentum (Tajékoztaté az épitmények foldrengés elleni

tervezéséhez.pdf) szerint a gyorsulds értéke y; értékkel csdkkenthetd, ha révidebb idére terveziink,

ennek szamitasara két kozelitést taldltam: y; = /T, /Tyr és ¥, = In(T,)/In(TiR)

ahol: Tj: tervezési élettartam
Ty R: visszatérési periddus idd

10 évhez y;=0,2761 vagy y;=0,3736 attol fliggden, hogy melyik képletet hasznaljuk. A kamara 50 évre
engedélyezi a 0,7-es csokkentd tényezét, ami nagyobb, mint a képlettel megkapott érték, ezért

aranyositottam a csatolt excelben (Cstkkentd tényezd FR.xlsx) talalhato értékeket is.



M-5.5 Eléregyartott vazszerkezet szerelése
Miiszaki leiras minta

Tender és Kiviteli tervfazis minta — Zoldmezés beruhdzas; Csarnoképilet

Az elb6regyartott vasbeton elemekbdl tervezett csarnoképiilet szabadon allo épiletként
létesiil, a szereléshez, daruzashoz a megfeleld teriilet biztositott. Telek megkozelités a D oldalon, a
csarnok hosszui homlokzata mentén varhato. A szerel6k altal valasztott daru letalpalasahoz a megfeleld
agyazatot, altalaji viszonyokat kivitelezének biztositania kell. F& csarnokraszter 12x24méter,
konstrukcidt tekintve hosszu f6tartds kialakitasd, hosszi homlokzat mentén 3 szintes (fsz + 2 emelet)
kozbensé fodémes irodaszakaszokkal. Csarnokmagassag 14,30m, fodém szintmagassag 4,0, illetve
8,0m-en

Jellemzdé elemcsoportok: kehelynyak, pillér, fétarto, szelemen, fodémgerenda, fodémpallo,
tet6 és fodém peremgerenda, labazati panel, dokkold. Az elemek témege az 6sszeallitasi terveken és
az elem legytijtések szerint.

Alapozasi szerkezetek, pillérek, peremgerendak, foédémgerendak, fodémpallok, dokkold 1-7
tonna kozott, fétartdk, szelemenek 7-15 tonna kézott.

A csarnok javasolt dltalanos szerelési sorrendisége az alapozasi munkalatokat kovetéen. A
egyes egységek és elemek pontos szerelési sorrendjét a gyartd kivalasztasat kovetéen a gyartasi
kapacitasokkal o6sszehangolva lehet meghatarozni. A sorrend pontositasanal az alabbiakat kell
figyelembe venni:

1) Pillérallitas — pillérek 6nmagukban allékonyak,

a. pilléerek a kehelynyakakban befogottan, a pillér elhelyezést kévetéen a kehelynyak
kitoltést a tetd szerelésének megkezdése el6tt el kell végezni. Kit6lté beton
minimalis szilardsaga és kitéti osztalya: C30/37-XC2-8.

b. Hosszufétartods kialakitas miatt a pillérek ideiglenes megtamasztasa szilkséges a
fotartok elhelyezése elStt. *[1]

c. a tamaszokat az acél tetGsiki merevités teljes elkésziiltét kévetéen lehet csak
eltavolitani.

d. a pillérek ideiglenes gyamolitasanak eszkoze az ideiglenes andras-kereszt
kialakitasa feszité sodronnyal.

i. andras-kereszt fels6 pontjai a pillér beemeléshez hasznalt atvezetésen
atflizott és hurkolt sodrony

ii. andras-kereszt alsd pont a szomszédos alaptesthez rogzités, vagy mar
beallitott pillér esetében az agyazat felsé siktdl cca 30-40cm magasan a
pillér oldalfeliiletében helyszinen befart, beragasztott tlskén
megakasztott athurkolt sodrony.

iii. a pillérek élvédelmérdl gondoskodni kell.

e. sodronyban ébredé mértékado htuzéerd: 90kN
2) Ures csarnokrészeknél pillérallitast kdvetéen:

a. labazati elemek elhelyezése; statikai vonzata nincs, szabadon ltemezhetd

b. peremgerendak, fétartdk és szelemenek elhelyezése

c. tetdsiki merevités szerelése a szelemenek elhelyezésével parhuzamosan,

d. a tetGsiki merevités teljes elkésziiltéig a homlokzati burkolat elhelyezés nem
indithato



e. dokkolok elhelyezése; statikai vonzata nincs, szabadon litemezheté
3) lIrodai fodémrészek szerelése:
a. fodémgerendak elhelyezése szintenként, fodémelemekkel,
i. fodémgerendakat a szerelés kozbeni féloldalas teher miatt csavaras ellen
a pillérkonzolbdl kinyuld tiskével rogziteni kell. A tliske a gerenda felsd
sikja folé log, a kilogd hosszon a tiiske menetbe vagva, gerenda leszoritasa
80x80x5mm méret( alatét lemezzel, anyaval meghuzva.
fodémpalldk / kéregpanel elhelyezése szintenként, gerenda szerelést kdvetéen,
|épcsGhazak épitése szintenként,

o

d. elhelyezett fodémelemeket kovetéen a felbeton és a merevité magokhoz valo
fodémkapcsolas sziikséges a tovabbi szintek épitésének megkezdése el6tt.
Felbeton minimalis szilardsdga a tovabb haladas megkezdése elétt: C20/25

e. labazati elemek elhelyezése; statikai vonzata nincs, szabadon ltemezhetd

Labazati elemek egyoldali terhelést nem kaphatnak, a kétoldali fold visszatoltést a kiilsé és belsé

oldalon egylttesen, azonos Utemben kell késziteni. EttSl eltérd kivitelezési mod esetén Tervezd
értesitendd.

*[1] minta leiras miatt egy ideiglenes merevités kidolgozva. A tervezés soran koltségelemzés alapjan
eldontendd, hogy a szerelési szélteherre a pillér gazdasagosan bevasalhato, az alaptest racionalis
névelésével (ha egyaltalan sziikséges) a billentési nyomaték felvehetd. Ekkor a miiszaki leiras az
alabbival egyenértékl / hasonld leirasra egyszer(isodik:

»Az alaptest és a pillérek az ideiglenes szerelési dllapot hatdsaira méretezve, a fotartok elhelyezése
ideiglenes merevitések nélkiil is végezhetd.”

Leiras melléklete:

- szamitasi melléklet az iroda rész merevités nélkili és merevitett allapotaral,

- szamitasi dokumentacio a pillér — hosszu fétarto + szél allapotral,

- ideiglenes merevités eréi megadva,

- alaprajzi és nézeti vazlatrajz a sodronyok elhelyezésérdl, szoveges kiegészités a be- és
kiszerelési Gtemrél,

- részletrajz a csavart gerenda rogzitési csomopontjaral,

- mennyiségi kiiras — kiviteli terv szinten kidolgozva.
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Osszesits tablazat

MEGNEVEZES MENNYISEGI FELMERES
Jellemzd geometrial méretek 1 ELEM ADATAI Ouszen
Elorn jel Beton min. Megjegyzes Menny. m hiaiiioe
mag. (m) I sl gm) l rossz fm) 1wmms] T eiom1 ilmm]w!m mlm‘m sesen (3)
[KEHELYNYAK
1100 C 4M50.-XC2-16 36 db 140 140 1.05 121 302 0,00 300 4340
1101 - iker kehelynyak C 4050-XC2-16 9 db 1,10 195 105 1.2 305 000 300 1098
1103 C 4050-XC2-16 | 18 db 140 | 140 105 121 | 303 | 0,00 | 300 | nis
1104 C AW50.XC216 | 13 db 110 | 110 105 0,76 [ 189 [ 0,00 300 B3
T db 85,08
PILLER
3100 | C 40S0-XC1-16 | Puikko sroppapucsos 1 db 0,50 [ 075 | 12,120 422 | 10,55 | 10,00 | Fiy | | 422
3101 | casoxcim | n W 050 | 075 | 13200 | 483 | 188 O we | oms | 50,93
3102 CAVOHCI16 1 i 050 075 s | 4 | s 1000 75 453
3103 CHSOXRCLIE | 12 i 0% | 078 wasn | 53¢ 1488 wee | s | .28
3104 C 450-XC1-16 Puskko szloppapucsos 1 @ 0,50 075 14,780 552 1380 10,00 i) 552
305 C 40050 XC1-16 | Peskk szloppapucsos 1 ] 0,50 | 05 14,780 53 | 1348 10,00 | 205 539
| 3106 C 4V50-XC1-16 | 9 db 050 | 075 15,8680 581 | 1453 10,00 | i) | 5229
37 C 40/50-XC1-16 2 db 0,50 075 15,880 573 1433 10,00 25 1146
3108 CAUBOXCT16 1 ™ os0 | 078 waw | 5713 w3 C ww | ms | 573
3109 CAMSOXCA-16 Puskko stloppepucsos 2 ™ 0% | om0 8500 212 | 530 wew | =S 424
3110 CAVSONG1-16 1® & 050 050 2500 240 | 600 1000 25 320
i CAUSORCLIE | 1® ™ 0% | om0 8540 a8 | ess 10,00 25 5004
nz C 4050-XC1-16 Prusikko szloppapucsos 2 @b 0,50 060 B440 245 813 10,00 -3 490
ns C 4V50-XC1-16 Peikko szloppapucsos 1 db 0,50 0,50 8,500 2 | 553 10,00 25 2
3114 C 4V50-XC1-16 | ] db 0,50 | 050 9,690 249 | 623 10,00 225 na
s CAV0HC116 4 @ 050 050 8200 195 | 488 1000 25 780
3116 C 4050-XC1-16 | Peikkn szloppapucsos 1 db 050 | 050 7,190 168 | 420 10,00 25 168
a4 db 34793
Peikko PEC 39 oszloppapucs 24 db
Peikko HPKM30 oszloppapucs a8 db
L
4300 CAV0HC116 3 @ 025 080 924 139 | 47 500 180 416
4301 CAMSONCT-1B » @ 035 | 0@ 818 123 | 307 500 | 180 | 881
| 4302 C 4V50-XC1-16 3 db 025 | 060 748 112 | 28 5,00 | 180 | 33
3% db 4433
TETOGERENDA Feszitett
4100 CADSONGCI6 | T qerends, kiényba hitds 1 & 01605 | 08136 772 513 | 1283 1200 | 180 [ s 513
4101 C 4050-XC1-16 | T~ gerends, kétirényba lefids 12 b 0,16.05 | 0,801,236 nrn 513 | 1283 12,00 [ 180 | 45 6156
4102 C 4050-XC1-16 T gerenda, kétirényba lepds 3 db 025050 0,94.1,30 2398 5,38 1345 12,00 180 45 16,14
4103 C 4U50XCT-16 T gorends, kétindnyba ks » w | 00 | osrw  mes 538 | 1345 1200 180 5 13450
4104 CANSOXCI16 | "T" gerends, kilirényba ks 12 & 01605 | 08136 ) 525 | 1313 1200 | 180 [ 4 63,00
4105 C 4V50-XC1-16 T~ gerenda, kétirényba lefids 1 b 0,16-0.5 | 0,801,236 M 525 | 1313 12,00 180 45 525
4106 C 4V50-XC1-16 T gerenda, kétirényba lepds 1 db 0,25.0,50 0.94.1,30 60 5,32 1330 12,00 180 45 532
4107 C 4050-XC1-16 T gerenda, kitingnyba lepds 9 db 025059 094130 2380 532 13,30 12,00 180 45 4788
4108 C 4050-XC1-16 | T gerenda, kitingnyba lepds 1 db 025059 [ 093511 1798 k¥ [ 823 12,00 [ 180 | 45 30
4109 C 4V50-XC1-16 T gerenda, kétirényba lepds o db 0,25.0,50 0,935.1,21 1798 32 823 12,00 180 45 2061
4110 C 4050-XC1-16 T gerenda, pértuzamo vl 4 db 03505 140 1835 585 1463 12,00 180 45 2340
4200 CABNCLE | Erae— 12 b 01606 | 080 954 18 45 800 | 1% S 075
4201 C 4V50-XC1-16 | V" szelemen s db 0,16-06 | 060 848 165 | 403 a00 | 135 kL) S28AT
4202 C 4V50-XC1-16 V" szelemen 36 db 0,16-06 060 848 165 403 a00 135 kL) 58.00
54 @b 100331
L egyltt
6100 C 3037-XC-16 T+14+15 rétegrend 1 db 036 [ 115 784 198 [ 496 6,00 [ 10 80 158
6101 C303T-XC-16 Te14#15 rategrend 1 db 036 115 818 zor 517 6,00 10 B0 1449
6102 C 3037416 T+14+15 ritegrand 1 @ 036 1,15 818 2,07 s17 600 70 & 207
6103 C 3037-XC-16 [ T+14+15 rétegrand 1 db 038 | 1,15 818 207 | 517 [ 8,00 [ 70 B0 207
6104 KB | 7414215 retegrend 1 i 0% | 415 818 200 | sAT 60 | 7o B 207
6105 © 3037-XC-16 T+14+15 rategrend 1 db 036 115 961 243 608 6,00 1o B0 243
5108 C INITHCE T+14+15 ritegrend 1 i 0% | 115 516 13 | 3m 600 | 7 B 130
6107 CWATHCIE | T+14+15 ritogrend 3 i 0% | 115 478 121 | s 600 | ) 36
6108 © 3037-XC-16 T+14+15 rategrand 3 db 036 115 478 1.2 302 6,00 1o B0 363
6109 © 3037-XC-16 To14+15 rétegrend 1 db 036 115 478 1.2 302 6,00 T B0 121
6110 C 3037-XC-16 [ T+14+15 rétegrend 1 db 0,36 | 1,15 478 .21 | 3 8,00 [ 70 B0 12
6111 CIHATHAE | 7+14+15 rétegrend 1 b 0% | 118 516 120 | a2 600 | ™ ] 130
6112 © 3037.XC-16 T+14+15 rétegrend 1 db 0,36 115 816 2x 579 6,00 0 B0 23
6113 C AIT-XC-16 T+14+15 ritegrend 1 db 036 1,15 E18 207 517 6,00 70 B0 207
6114 C 3IT-XC-16 | T+14+15 ritegrend 1 db 036 | 1,15 755 191 | 478 | 6,00 | 70 B0 191
6115 CHAHCIE | T+14415 rétegrend 1 b 0% | 118 581 1w | s e | M &0 142
6116 © 3037.XC-16 T+14+15 rétegrand 1 db 036 115 598 151 3m 6,00 0 B0 1.5
6117 C 307-XC-16 T+14+15 ritegrand 5 db 0,36 115 598 151 azs 6,00 0 B0 756
6118 | C 3WIT-XC-16 | T+14+15 ritegrand 1 db 0,36 | 115 | G40 162 | 405 | 6,00 | w B0 162
6119 | caerxcas | 7+14415 ritegrend 1 i 0% | 115 640 182 | 408 e | m 80 162
5120 CITHCAG 7014415 rétegrend 2 i 03 115 598 151 378 600 70 80 309
6121 CAWIT-XC-16 T+14+15 ritegrand 2 db 036 | 115 598 151 | are 6,00 m B am
6122 CHAHCE | 714515 ritogrond 2 ™ 0% | 15 598 15t | am 60 | T [ 30
6123 £ 0THEIE To14015 rétegrend 1 i 036 115 598 15 | am &0 | 1o &0 151
6124 © 3037-XC-16 T+ 1415 rdtagrend 1 db 036 115 448 113 83 6,00 n B0 113
6125 C3WIT-XC-16 T+14+15 rétegrond 2 @ 036 | 115 448 113 | 283 6,00 [ 0 B0 2
6126 C303T-XC-16 | To 14015 ratagrend 1 ] 0,36 | 1,15 ata 12 [ 300 6,00 [ mn B0 120
6127 © 3037-XC-16 | To 14015 ratagrend 1 ] 0,36 | 1,15 BA3 21 | 533 6,00 | T B0 213
6128 C IWIT-NC-16 T+14+15 ristegrend 1 db 036 115 818 207 517 800 70 B0 207
8120 | cwarxcw | 7414415 ritegrond 5 @® 0% | 115 818 w7 | s T em | m 80 1035
6130 C 3037-XC-16 | Te 14015 rategrend 1 db 036 | 115 818 207 | 517 6,00 | 10 B0 o7
6131 C3073T-XC-16 Te14#15 rategrend 1 db 036 115 raz2 200 50 6,00 o B0 200
54 db 1,24
Eldregy vb 148681

M-8.3 Koltségvetés kiiras tender fazis (kitoltott minta)



MAGYAR MERNOKI KAMARA

ELOREGYARTOTT VASBETON VAZAS CSARNOKRENDSZEREK TERVEZESI SEGEDLETE
GENERAL-ES GYARTMANYTERVEZESHEZ

2025

ELLENORZO LISTAK A TERVEZES SZAKASZAIBAN
Check-list

ElGszo

A listak (check-list) azon szandékkal késziiltek, hogy a Tervezd elkeriiljon olyan hibdkat, ami még
a gyakorlottabb tervezdi multtal rendelkezé kollégak esetében is el6fordulhatnak. llyen listak a
kilénésen veszélyes szakmakban elterjedtebbek (reptlés, (irhajozas), ugyanakkor USA-ban az
épitGipari ellendrzés teriletén is hasznalatosak. Jelen fejezet kisérletet tesz ennek magyarorszagi
meghonositasara.

A listak természetiikb6l fakaddan hianyosak, és éppen ezért fejlesztésiik, korrigalasuk és
bdvitésiik a tervezék oldalarél nyitott. Epiilettipusonként egyes pontok feleslegesek lehetnek, azt
célszer(i a felhasznélonak toraéini.

A csatolt listak altalanosabb tervezési feladatokat dlelnek fel, mivel jelen csarnokrendszereknek
is lehetnek olyan épiiletrészei, amelyek a bemutatott mintapéldakhoz képest egyéb funkcidkat is
tartalmaznak. Az adott projekt tipushoz ki-ki hozzairassal vagy torléssel az ellenérzési listakat
aktualizalhatja.

A tervek szerint az MMK honlapjan |évé verziot a visszajelzések alapjan frissiteni fogjuk.

Javaslataikat és észrevételeiket megtehetik a kovetkezd mail cimen:

Styaszny Sandor

statikus tervezé
T-10-0059
styasznys@gmail.com

Eger, 2025 oktober



Chk-1 TERHELESEK

Tehertérkép adatainak és a miiszaki leirdsban leirtak ellen&rzése az alabbiak sorrendjében.

1)

2)

3)

Onsuly jellegii terhek

a) A programban a szerkezet 6nsuly automatikus szamitasanak bekapcsolasa, kivéve ha egyéb

modon lett meghatarozva. A keresztatlos, csak huzdsra miikédo rudak esetén az énsuly nulla

legyen (vagy nem vonjuk be az énsulyba, vagy az automatikus énsuly haszndlatakor az
anyagdnak térfogatsulyat nullara kell felvenni).
b) A rétegrendek Osszes terhének Osszevetése a szokasos értékekkel.
i) Lakéépiiletek, iroddk kézbensd fodémein jellemzd adat 1,8-2,0 kN/m?
ii) Zoldtetds tertileteken a terhelésnek kévetni kell a kerttervezbk Ultetékozeg vastagsagi
adatait. Fontos az liltet6kozeg fajsulyanak helyes felvétele!
c) Avalaszfal terhelés
i) Megoszld jelleglek épitéanyag tipusatol, vastagsagatdl, magassagtol és slir(iségétdl
fuggéen kN/m?

ii) Nehéz valaszfalak megadasa vonalmenti teherként, feliileti teherként térténé megadasa

hiba. (pl. helyiségeket elvalaszté — kiilondsen az akusztikai - fal, gépészeti helyiség falazata).
d) Installacids teher ellenérzése (lehet allando, vagy esetleges jellegl is, tervezdi dontés)
i) Specialis szakagi terhelési adat, amennyiben van ilyen.
ii) Almennyezet terhelése
iii) A szokasos teher 0,50 kN/m?2. Sziikséges lehet egyes részeken ennek novelése (pl.
gépészeti helyiségben és annak kozeli teriiletein)?
e) Tet6 gépészeti teher felvétele, amennyiben az a fliggesztett terhekkel egyiitt a 0,50 kN/m?
értéket meghaladja.
f) Napelem (tervezett, vagy jovébeni).

Hoéteher
a) Automatikusan generalt hoteher ellenérzése alakra és nagysagra.
b) Rendkivili héteher ellenérzése.
c) Amennyiben csatlakozd éplilettdmbdk mas-mas modellben lettek szamitva , akkor a
hoézugteher generaldsanal ez nem lesz figyelembe véve. El6fordulas ellenérzése. Egyes
helyzetek az adatoknal beallithatéak szomszédos éplilet figyelembevételére (AXISVM).
d) Hozug teher lehetGségének ellenGrzés eltéré magassagu éplilettdmbok hataran
i) Magasabb tervezett épiiletrész melletti hdzug képzédés
ii) Nagy tetéfelulet melletti, annal 1-2 m-el kisebb magassagu csarnokrész kiemelt
vizsgalata.

iii) Melléépités esetén a meglévd épiilet figyelembevétele hozugképzddésre

iv) Melléépités esetén, ha a tervezett éplilet magasabb, mint a meglévd, akkor a meglévd
épllet hozugterhének meghatarozasa és annak kévetkezményei.

e) Tetdgépek mogotti hdzugképzbdés lehetdségének vizsgalata. Lasd TS erre vonatkozod
megjegyzését.

f) El&tetSk hozugképzddése

Szélteher

a) Terep beépitési kategdria helyes besorolasa

2



4)

5)

6)

7)

8)

9)

b) Attika figyelembevétele

c) Automatikusan generalt szélteher ellenérzése alakra és nagysagra
i) Meglévs melléépités esetén a meglévd éplilet figyelembevétele
ii) Tervezett melléépités esetén a tervezett épiilet figyelembevétele

d) Az egyidejlileg nyithatd kapuk fellletének , illetve a mindig nyitott fellletek hatasanak
vizsgalata

e) Tervezé altal megadott ,egyszer(sitett” x és y irdanyd szélteher eset megadasa (lasd még Chk-
2 3)b pontjat)

Hasznos teher

a) EC szerinti besorolas alapjan, de

b) ezt a technoldgus tervezd EC-tdl eltéréen is meghatarozhatja.

Technolégiai teher

a) Installacios teher ellenérzése (lehet allando, vagy esetleges jellegii is)
i) Specialis szakagi terhelési adat, amennyiben van.
ii) A szokdsos megoszld teher 0,50 kN/m?2. Sziikség lehet egyes részein ennek névelése [pl.

gépészeti helyiségben és annak kozeli (csatlakozd) teriletein]?

iii)

b) Teté gépészeti teher felvétele, amennyiben az a fliggesztett terhekkel egytitt a 0,50 kN/m?2
értéket meghaladja.

¢) Atechnoldgiatdl fliggben a helyes teherszint tényezék felvétele. Fliggesztett altalanos és
konkrét gépi berendezéseké eltérd értékii lehet (yo ; y1 ; ¥2 )

Napelem teher

a) Allandé jellegdi, és a tervezési fazisban lehet ismert , vagy késébbiekben esetleges.

b) Tehertérképen szerepeltetni kell.

c¢) Amennyiben megbizd nem kéri ennek figyelembevételét, m(iszaki leirasban jelezni kell.

Szeizmikus teher

a) Talajmechanikai jelentés adatainak atvétele és ellenérzése

b) Tervezdi déntés az ag 0,70-szeres redukcio alkalmazasardl (lasd segédlet 1.1.2. pont
Terhelések )

c) A vertikdlis hatas figyelembevételének kikapcsolasa.

Foldnyomas
a) Labazati panel, ha a szintkllédnbség nagyobb, mint 0,5 m. A panelt nem kell modellezni, csak a
hatasat a pilléreken.

b) EI66znél a polcterhelésbdl a hatast szamitani kell.

Hémeérsékleti teher
a) Epitési hémérséklet felvétele
i) ismert avarhato értéke
ii) ha avarhato értéke nem ismert, akkor -+10 °C.
b) Elettartam alatti h6mérséklet maximum és minimum felvétele
i) védett tér szerkezetei
ii) idGjarasi hatasnak kitett szerkezetek (elStetdk, hdszigeteletlen konzolok, erkélylemezek )



c) Egy oldalan nyitott csarnokot, fedett szineket kiiltéri szerkezetként javasolt figyelembe venni.
d) Van-e olyan évszakok hatasanak kitett épliletrész, amely a hészigetelt tomeghez csatlakozik,
és dilatalatlan hossza nagyobb, mint 12 m? A héteher eltéré megadasa kiemelten fontos!

10) Tiizvédelem terhei
a) fustkotényfal
b) tetdn képzett tlizgatak (kavics , vagy beton jardlap leterhelés és egyéb burkolatok, tovabba
attikdk)
11) Utkdzés teher

Rendkiviili tehereset.

12) Egyéb megjegyzések
a) A komplett éplilet szamitasakor a szelemenekre jutd terhelés egyenletes er6atadassal lehet
figyelembe venni (mintha kéttdmaszu tartoként mikodne a TR lemez).
b) A szelemenek mértékadd igénybevételeinek szamitasat az el6z6 ponttdl eltéréen igazitani kell
a TR lemezek erdjatékahoz. Szokasos 3 szerkezet tamaszu esetén:
i) A belsé szelemenre juto teher = 1,15 - terhel8 szélesség -megosz|d terhelés = 1,15- L. - q
ii) A szélsé szelemenek, vagy peremgerendak esetében javasolt

0,5 - terhel szélesség - megoszlo terhelés = 0,50 - Le- g

c)



Chk-2 MODELLEZES

A dimenzidk és pontossag bedllitdsa. Kifejezetten javasolt a 3 értékes jegynél tobb kijelzésének
keriilése az adatok és az eredmények esetén, pl. azeré 8763,56 kN, elmozdulds 12,56 mm, fesziiltség
186,635 N/mm? stb. jellegli bedllitasokat, mert ez gdtolja az eredmények értékelését és a hosszu idé
tavlatdban a készségek kialakuldsdt. Javasolt pl. a 8763 kN; 12,6 mm; 186 N/mm?; 2,56 kN/m
0,0563 radian stb. formula haszndlata. A tdrgyalt tervezési feladatoknal a negyedik ,értékes” jegynek
madr nincs jelentdsége.

A modellalkotas kezdetén el kell donteni, hogy mindenre kiterjeds, a masodlagos szerkezetet is
tartalmazo, vagy csak az alapozas, vasbeton és & acélszerkezetek modellezése a cél.

1) Az alapozas, a vasbeton elemek és a f6 tartészerkezeti acél elemek vizsgalata volt a cél
1. rendii szdmitds

Az egyes konkrét elemeket a modellben kapott eredmények figyelembevételével, de a részletes

hatasokat egyedi és eseti kapcsolataival kell méretezni.

a) Elkalonithetd szerkezetek terheinek szamitasa karakterisztikus teherbdl (pl. el6teték,
darupalya, foldnyomasok, labazati terhelések ....)
i) onsuly jellegl terhek dsszegzetten
ii) hoéteher
iii) hasznos teher
Amennyiben ezek a szerkezetek beilleszthetbk, akkor 1) szerint.

b) Dilataciok felvétele és modellezése, amely lehet
i) ateljes épliletszerkezeten, az alapozas kivételével atmend ;

ii) atetdsik minden szerkezetén atmend;
iii) tetdsikon csak a peremgerendakon dilatalt szerkezet;
iv) csak a kozbensé szilard fodémen atmend;
v) kilsé szerkezeten (pl. el6tetd) atmend.

c) Azelemek végein és tamaszainal a kapcsolat beallitasa. ElGregyartott, mindkét végén
csukldsnak feltételezett gerenda egyik végén csukld x, y irdnyban, mig a masik végén
gombcsuklos modell adja vissza helyesen a szerkezet viselkedést.

d) Révidkonzolok felvétele az indokolt helyeken
i) pillérek és mestergerendak kapcsolatanal
ii) darupalyak alatt

e) Pillérek tengelytorésének beallitasa keresztmetszet valtasoknal (jellemzd daruzott, vagy két
elembdl Gsszedllitott magas csarnokoknal)

f) Szelemenek méretfelvétele
i) valtozd magassagu modell elem, a killpontossag hatasat javasolt kell kapcsolni.
ii) konstans modellelem (helyettesité magassag a hossz harmadanal mérhetd)

g) Feszitett elemek inercidjanak korrekcidja, ha sziikséges (allandé terhekre a lehajlas
i) szelemenek L/500
ii) fétartdk L/800

h) Tet6siku racsozas modellezés

i) racsrid elemek énsuly nélkil



j)

ii) radelemek énsullyal, vagy 6nsuly nélkil

A lépcs6karokat csak a tdmaszainal, mint vonalmenti terhelést szabad a modellben megadni
(6nsuly, hasznos). Héjelemként bemodellezni nem szabad, csak ha kapcsolataival szandékosan
és valdan a merevités részét képezi.

A pillérek, és ha indokolt a gerendak merevségcsokkenésének beallitasa foldrengésteher

alakvaltozas vizsgalatahoz



2) Az alapozas, a vasbeton elemek és a f6 tartészerkezeti acél elemek vizsgalata volt a cél
2. rendii szamitas

a) Pillérek vasalasa
i) induld vashanyad 2-2,5 %. Amennyiben ezzel nem felel meg, akkor
ii) noévelése maximum 3 %-ra.
iii) Amennyiben 3% vashanyaddal nem felel meg, akkor javasolt
(1) a keresztmetszet novelése, vagy
(2) aszerkezet merevitésének , a pillér kihajlasi modelljének megvaltoztatasa.
b) A szerkezeti elemek felosztdsa minimum 4 szakaszra, és maximum 2m hosszu részekre.
c) A szerkezet elmozduldsanak szamitasa Chk-1 3)/e pontja szerinti egyszer(sitett, vagy
kivalasztott szél tehereset hatasara bevasalt , berepedt szerkezeten. Csak
teherkombinacioban szamol masodrendd eljarassal.
d) Szeizmikus helyettesité modell készitése, amennyiben a pillérek merevségcsokkentésére
javasolt merevség redukciét nem fogadijuk el
i) minden foldrengési hataskor y, =0 szerint nem egyidej(i teher torlése (szél, ho,
hémeérséklet kiilonbség , egyebek EC szerinti y, értékkel
ii) Képzett szeizmikus teher felvétele
(1) 1.rendl szamitas szerinti foldrengési hatasbdl a pillérek V, és V, értékeinek
meghatarozasa
(2) eldzo értékeknek megfeleld erdk felvitele a pillérekre
(3) azigy kapott eredmények kiértékelése nyomatékra és nyirderdre, az erdk sziikséges
korrekcioja

iii) A szerkezet elmozduldsanak szamitasa bevasalt , berepedt szerkezeten



4)

3) Az 1. és 2. pontok eredményei, tovabba az egyes elemek ellenérzésénél figyelembe

a)
b)

d)

f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)

veendd egyéb hatasok és szempontok

kehely méret ellenérzése mértékadd teherre (mélység és falvastagsag)

Pillérek

i) Utkozési teher

ii) ha arovidkonzol a terhet aszimmetrikusan kapja, annak hatasa

iii) rovid konzol méret ellendrzése

iv) 3%-os vashanyaddal a pillér megfelel&-e

v) csatlakozé szelemen és f6tartd kapcsolat (tliskék és/vagy hegesztett) ellendrzése

vi) épitési allapotokra a pillér ellenérzése. Amennyiben ideiglenes megtamasztas szlikséges,
annak a mdszaki leirasba rogzitése.

Szelemenek

i) A Chk-112.b. pont szerint a mértékado igénybevételek meghatarozasa

ii) méret ellenGrzés

iii) csatlakozo f6tartd és pillér kapcsolat (tiiskék és/vagy hegesztett) ellenérzése

iv) rovidkonzol méret ellenérzés

Fétartok

i) A Chk-112.h. pont szerinti szelemen a mértékadd igénybevételeinek atvétele

ii) méret ellenérzés

iii) csatlakozo pillér kapcsolat (tiiskék és/vagy hegesztett) ellenérzése

iv) rovidkonzol méret ellenérzés

Peremgerendak

i) csatlakozo pillér kapcsolat (tiiskék és/vagy hegesztett) ellenérzése. Lasd TS 3.4.2 g)
pontot.

ii) csapos kapcsolat ellenérzése, kiemelten, ha a merevit6 racsozat része. Ha nem felel
meg, akkor a

iii) csap és hegesztett kapcsolat ellendrzése, ha nem felel meg, akkor
(1) a peremgerendat kivenni a tetéracsozatbdl, a racsozat szélektdl elhizasa és

(2) helyenként csuszo kapcsolat beiktatasa

Fodémgerendak
Rovidkonzolok
Felbetonok, koszoruk
Labazati panelek
Tetdsika racsozasok

Flggesztett el6tetok

Teljes, minden szerkezeti elem modellezése a cél
Az el6z6 1. és 2. pontokban ismertetetteken tul

a)

Alapozas rugédllanddinak ellendrzése
i) vertikalis SLS teherkombinacidra a siillyedések

(a) sikalapozas esetén kb. 2-4 cm-re

(b) colépalapozas esetén kb. 0,5-1,5 cm-re adddjanak.
ii) Nyomatéki igénybevételre a rugdallandok

(a) végtelen merevek, vagy



(b) a megengedett kilendiilés (karakterisztikus szél illetve szeizmikus) biztositd

merevséglek legyenek.

b) Afodém elemek csavaronyomatékat modellezi-e,

c)
d)

i) kiemelten invertT és L gerendak, vagy

ii) tobb mezé esetén szamottevd fesztav differencia, vagy

iii) nagy parcidlis hasznos teher esetén.

El6tet6k komplett rendszere, annak dilatacidjaval egyditt
Tet6felépitmények, géptartok

Darupalyak, annak Osszes kapcsolataval és csuszasi lehet&ségével



1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

Chk-3 A SZAMITASOK MENETE ES KIERTEKELESE

Elsé futtatas a modellen csak a szerkezet 6nsdlyara

a) Rezgésvizsgalat :az elsé 5 (max. 10) rezgésalak elemzése
i) van-e elszabadult elem
ii) arezgésalak lehetséges-e

b) A lehajlasok alakja és mértéke a varttal egyezé-e?

Allandé terhek felvétele

a) Mint el6z6, plusz

b) atamaszreakciok ellenérzése

Egyedi, nem automatikus szélteher eredményeinek értékelése

Chk-1 3)/e szerinti teherbél

a) elmozdulasok eredményei karakterisztikus teherbél

b) Az egyedileg képzett szélteher elmentése 2. rend(i hatas vizsgalatahoz. masként

c) Ha megfelel6 az alakja és nagysaga, akkor 4. ponthoz, és nem automatikus szélteher torlése.

Meteoroldgiai terhek pontos megadasa, vagy program szerinti automatikus generdlasa

Hasznos terhek megadasa

Szeizmikus terhek paramétereinek beallitasa

a) avasbeton szerkezetek berepedésébél az inercia csdkkentés beallitasa (0,50-0,60 kdzotti
értékre)

b) csavaré hatas figyelembevételének beallitasa. A szilard fodémeknél ez a hatas realis, de a
relative lagy tetGszerkezetnél ez mérlegelendé.

Rezgésvizsgalat

SLS kombinéaciébdl tamaszreakcidk , abbdl témasz vertikalis rugok beallitasa

SLS kombindciébdl e, lehajlasok kiértékelése

10) Karakterisztikus szélteherbdl elmozduldsok kiértékelés 1. rend{i modellen
11) Szeizmikus hatasokbdl elmozdulasok kiértékelés 1. rend(i modellen
12) A pillérek bevasaldsa, és mentés Gj modellbe

Chk-2 3)b szerinti folytatas
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Chk-4 ANYAGMINOSEGEK, TARTOSSAGI KOVETELMENYEK

1) Alaptestek

a) Tombalap, colop: talajviz agresszivitas, betonfedés ellendrzése

b) Kehely : talajviz agresszivitas, betonfedés ellendrzése
2) Pillérek

a) Kornyezeti osztaly : X1, X2 vagy specialis, betonfedés ellenérzése

b) Utkozésvédelem: élvédelem és betonfedés ellendrzése

3) Labazati panelek

a) teherhordd rész: kornyezeti osztaly, talajviz agresszivitas, betonfedés
b) kéreg: kornyezeti osztaly, talajviz agresszivitas, fagyalldsag, betonfedés

4) Gerenddak
a) feszitett gerendak: kizsaluzasi-, kiszallitasi-, végleges szilardsag
egylittdolgozod szerkezetek esetén a terheléskor elGirt szilardsagi
kovetelmény (pl. zsaluzo kéregpaneles, treges pallds fodém ...)
kornyezeti osztaly
betonfedés (kérnyezeti osztaly és tlizvédelem)
repedéstagassagi kovetelmény
b) nem feszitett gerendak:
kiszallitasi-, végleges szilardsag
egylittdolgozod szerkezetek esetén a terheléskor elGirt szilardsagi
kovetelmény (pl. zsaluzo kéregpaneles, lireges pallos fodém ...)
betonfedés (kérnyezeti osztaly és tlizvédelem)
betonfedés (kérnyezeti osztaly és tlizvédelem)
repedéstagassagi kovetelmény
A gerenddk szilardsdgi kvetelményét meg kell hatarozni arra az épitési fazisra is, amikor az

egylittdolgozo szerkezetek énsulydval (zsaluzé kéregpaneles fédém monolit felbetonnal, lireges pallos
fodem felbetonnal, monolit fejlemez ... stb.) terhelik meg.

5) Acélszerkezetek
a) anyagmindség
b) korrézidvédelmi kévetelmény
festékbevonat rétegvastagsagok
MMK Kiadvanysorozat 82. Acélszerkezetek korrozio elleni védelme
https://www.mmk.hu/dokumentumok/082_Acelszerkezetek_korrozio_ell
eni_vedelme_114-VMT.pdf
tlzihorganyzas vastagsaga mikrométerben
https://www.hhga.hu/pdf/Tuzihorganyzas_kiadvany_2010.pdf
c) hegesztett varratokkal szemben tamasztott kdvetelmények
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Chk-5 TUZVEDELEM

1) Kovetelmények adatainak ellendrzése
a) FG& csarnokelemek, tlizszakaszok
b) Szerkezeti elemek kévetelményei
i) pillérek
ii) gerendak
iii) falak
iv) TR lemez a tetérétegrenddel , mint rendszerrel
2) Tiizszakasz hatar
a) egyik tlizszakasz totalis 6sszed6lése esetén a masik, vagy tobbi tlizszakasznak allékonynak kell
maradnia
3) Szerkezeti elemek ellenérzése
a) tablazatokkal
b) szdmitassal
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