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I. FIB BEVEZETES ES CELKITUZES

Szakmajukat aktivan gyakorld tervezd mérnokok a palyafutidsuk soran
elkertilhetetleniil talalkoznak meglévo szerkezetekkel kapcsolatos tervezési feladatokkal
is. A megépiilet tartdszerkezetek erdtani vizsgéalata sok szempontbol eltér a z6ldmezds
tervezeési feladatoktol. A meglévo épiiletekkel kapcesolatban ritka esetekben kertilnek el
az eredeti tartoszerkezeti tervek, ami alapjan a tervezo egyebek kozt be tudna azonositani
a tervezés idGszakaban alkalmazott anyagokat, szabalyzatokat. Gyakran el6fordul
ugyanakkor az is, hogy a meglévd tervek és helyszini szemle alapjan az érintett
tartoszerkezet — késobbi atalakitas miatt, tervtol vald eltérd épités miatt - nem mutat
egyezést. Régi épiileteknél ugyanakkor szamolni kell a nem megfelel6 karbantartas miatti
allagromlassal, esetleges tulterhelésbol vagy korabbi atalakitasbdl szarmazo kiillonb6zo
kockazati szintli tartoszerkezeti karokkal is. Az erétani szamitasokhoz sziikséges adatok
ennek ellenére a legtobb esetben az eltakart szerkezet feltarasaval, az anyagjellemzok
meghatarozasat célzo diagnosztikai vizsgalatokkal eldallithatok. A meglévd
tartoszerkezetek kiértékelésével kapcsolatos atfogd, konzekvens szabalyozas, TSZ-
01:2013 Miiszaki Szabalyzatan [1] kiviil jelen pillanatban még nem létezik. Ugyanakkor
tartoszerkezetek kiértékelésével mar nemzetk6zi szinten megjelentek olyan szabvanyok,
melyek a hatalyos tervezési eldirasokkal harmonizalva lehetévé teszik a megépiilet

szerkezetek vizsgalatat.

Jelen dolgozatban egy valos tervezési feladaton keresztiil bemutatom egy régi monolit
vasbeton keretszerkezet ellendrzésének 1épéseit. Az ellenérzd szamitasokat hazankban
jelenleg érvényben 1évé EUROCODE szabvanysorozat utasitasai alapjan végeztem. Az
eredmények kiértékelése utan valdszinliségelméleti modszereken alapuld eljaras
segitségével a hatasok-, ellenalldsok parcidlis biztonsagi tényezok értékeit mddositva
megismétlem a teljes vizsgalatot. A kutatds célja, hogy kideritsem mekkora hatdsa van az
anyagjellemzok variabilitasdnak a tartoszerkezeti megbizhatdsag szintjére, illetve a
igazolhato-e valoszintiségelméleti alapon a szerkezet megfelelosége abban az esetben, ha
a megbizhatdsagi szintet a tervezési szabvanyoktol eltéréen, a fib80-as Bulletinben

meglévo épiiletekre definialt, csokkentett értékben hatdrozom meg.
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II. IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban 1892-93 kortil jelentek meg az elsé tervezéssel kapcsolatos szabalyozasok
[2][3]. Tartalmat tekintve anyagok €s a korszakra jellemz6 tartdszerkezetek sulyadatait
igyekezett Osszegylijteni. A vasbetonszerkezetek térhoditasaval a szdzadforduld utan
1909-ben megjelent az els6 a témaval foglalkozo tervezési szabalyzat is [4]. A
kiadvanyban a kiilonb6z6 szerkezeti tipusokra — bordasfodémek, gerendak, oszlopok -
mar kezdeti méretezési eljarasokat fogalmaz meg. Megjelenik tobbek kozt rugalmassagi
modulus mint anyagjellemz6, fesziiltség, valamint az igénybevételekkel szembeni
megengedheto fesziiltségi hatarértékek is. 1914-ben megjelend €pitésiigyi szabalyzata [5]
kiilon foglalkozik a hasznos terhek csoportositasaval, valamint megjelennek az elsé
ajanlasok a méretezéshez figyelembe vehetd meteoroldgia —ho és szél — terhek
alapértékeire. 1931-ben kiadtak a vasbetonépités megujabb szabalyzatat [6]. A kiadvany
Uj korszerti szerkezetek —gombafodém - méretezési alapelveivel, belsé erok,
méretszamitasok meghatarozasaval, illetve kiilonbozd szerkesztési szabalyokkal boviilt.
Az elsé orszagos érvényl terhelési szabvanyt 1936-ban adtdk ki [7]. A korabbi
kiadvanyokhoz képest tartalmilag megegyez6, viszont részletezettségében sokkal
gazdagabb. Hasznos terhek fejezetben megjelenek a dinamikus hatasokhoz kétheto elsé
novelo tényezok. 1949-ben jelent meg harom kiilonalld kotetben — 1. Terhelési adatok, I1.
Vasbeton szabalyzat, III. Fa-kd,-tégla és betonszerkezeti szabalyzat — a legujabb
orszagos szabalyzat [8]. A terheléssel foglalkozd kotetben a legnagyobb valtozas a
foldteher bevezetése mellett a szélterhek modellezésében tortént. Ebben a kiadvanyban a
mai szabvanyokhoz hasonldan a szél torlonyomas értékeire az épitmény magassaganak
fuggvényében novekvd nyomasi értékeket ad meg. Illetve megjelenik az épitmény
geometriai, szerkezeti kialakitasat figyelembe vevé un. alaki tényezd paraméter is. A
vasbetonszerkezetekkel foglalkozé kotetben megjelentek egyebek kozott a vasbeton
faltartok, sarokmerev Kkeretek, merevbetétes-, valamint feszitett szerkezetekkel

kapcsolatos méretezési eljarasok.

A korai szabvanyokban évtizedekig hasznalt rugalmassagtani elveken alapulo
megengedett fesziiltségek modszere, majd ennek az eljarasnak a tovabbfejlesztésével a
szerkezeti anyagok képlékeny viselkedését figyelembe vevo torési allapot vizsgalatan

alapul¢ eljarast alkalmaztak. Az 1950-es évekig az egyetlen biztonsagi tényezos eljaras,
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mas néven a megengedett fesziiltségek elve alapjan torténd méretezéssel igazoltdk a

tartoszerkezetek teherbirasat.

Hazankban a vildgon elsének 1950-ben kidolgozott osztott biztonsagi tényezés
modszer, az 1953-ban kiadott MSZ 15020 szabvanysorozatban keriilt bevezetésre.
Hazankon kiviil kezdetben csak a kelet-europai orszagok és az Amerikai Egyesiilt
Allamok, majd kozel fél éves alkalmazasi tapasztalatai alapjan a konzervativabb nyugat-
europai orszagok a mddszer adaptalasa mellett dontottek. Tokéletesitett formaban, mint
parcialis tényezok moédszerét az Eurdpai Unidban eldszor a 90-es évek kozepétol az
Europai Elészabvanyokban (ENV), majd végleges formaban 2010 6ta a hazankban
jelenleg is érvényban 1évé EUROCODE szabvany tartalmazza.

Parcialis tényezok modszere a hagyomanyos osztott biztonsagi tényezds eljarashoz
képest nagyobb mértékben tamaszkodik a valdsziniiségelméleti alapokon nyugvo
megbizhatosagi elméletre. Az EC szabvany az erdtani kovetelmények kielégitésének
ellendrzéséhez kiilonbozo tervezési élettartam mellett teherbirdsi- €s hasznalhatosagi
hatarallapotokat definial. Minden lehetséges tervezési hatarallapotban igazolni kell, hogy
az vizsgalt szerkezeti modell a hatasok, anyagjellemzok tervezési értékeit alkalmazva

hatarallapot tallépés nem kovetkezik be.

A mérnoki gyakorlatban eloszeretettel alkalmazzak az osztott biztonsagi tényezos
eljarasokat, azonban egy torténeti épitmények ellendrzése soran figyelembe kell venni,
hogy az ellenérz6 szamitasok alapjaul szolgaldé paraméterek variabilitasa eltérd a
tervezési szabvanyokban az 1) szerkezetekre feltételezett értékeknél. Helyszini
diagnosztikai mérések adatait felhasznalva a megbizhatésagi szint valosziniiségelméleti

megkozelitéssel is megkozelithetd.

Megbizhatésagon a szerkezet azon képességét értjiik, hogy a tervezett élettartamon
beliil a szerkezettel szemben tamasztott kovetelményeket egy adott (p) kockazattal
teljesiti. A kockazat az eloirt kovetelmények nem teljesiilésének valosziniisége. A
megbizhatosag (M) magaban foglalja a tartoszerkezet biztonsagat, hasznalhatdsagat és

tartossagat és altalanossadgban az alabbi Osszefiiggéssel irhato le: M = (1 — p)

A megbizhatosag szamszert értékét az 6sszefiiggésen kiviil a megbizhatésagi index
(B) segitségével is megadhatjuk. Teherbirasi hatarallapotban a szerkezet ellenallasat (R)

és igénybevételét (E) valdszinlségi valtozoként kezelve, egy adott t iddépontban a
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kockézat és a megbizhatdsagi index értelmezése az aldbbi abran lathatd. Az eredd

gyakorisagi fliggvény negativ szakaszanak teriilete a teherbiras kimeriilésének kockazata.

apePse  opPse
" " L
# 7 L

o
Pre Rm"Em F—L‘n Rm B
B'SRE; L iy Psee L
o L A

1V 1. dbra: A tervezés kiinduldsi feltétele a megbizhatdsdgi modszer szerint

Ellenallas és a hatas tervezési értéke:
Rd :Rm _aR 'ﬂRE,opt 'SR :Rm ) (l_aR : ﬂRE,opt ) I/R)
E,=E, +a; B, =E, '(1+aE ':BRE,opt ) VE)

A szerkezet hasznalati élettartaman (T) beliili barmely idépontban (0 =<7 <7") jgazolni

kell, hogy a nem kivant pRE kockéazata nem Iépi tal a pRE,opt optimalis kockazati értékeket
pRE SpREpp ’ g e o e X
( ). Ugyanez a megbizhatosagi indexel kifejezve: 45, > g, o

A pre - a nem kivant allapotok kialakuldsanak kockéazata; preopr - a nem kivant
allapotok kialakulasanak optimalis kockazata; frr a teherbirasi hatarallapotra vonatkozo
megbizhatosagi index; preopy - a megbizhatdsagi index optimalis értéke teherbirasi
hatarallapotban.

Amennyiben az allapotjellemzoket leird valdszinliségi valtozokat normalis
eloszlastnak tételezziik fel a fre megbizhatdsagi index és a pre kockézati érték kozott
p = ®(- p) matematikai Osszefiiggés all fenn, tovabba Prp kockazathoz feltétel adhato
meg.

R, —E,~ B Sp=0
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Az egyenletbol a megbizhatdsagi index az alabbi modon kifejezhetd:

R, -E
IBRE: m m

S e

Az eredbeloszlas szorasa kozelitGen:

_ 2 2
Spp = ASp T8

ahol: sg- az ellendllas szorasa; Se - a hatas szorasa.

D kockazat 10 102 103 10+ 10 10
M =1 - p, megbizhatosag 0,90 0,990 0,9990 | 0,99990 | 0,999990 | 0,9999990
[ megbizhatésagi index 1,282 2,326 3,090 3,719 4,265 4,753

1V.1. tablazat - A kockdzat, megbizhatdsdg és a megbizhatdsagi index matematikai kapcsolata

Meglévod épiiletekre  vonatkozéan az EUROCODE nem ko6zol optimalis
megbizhatdsagi szintet, mig a teljes élettartamra vonatkozoan is csak az ISO 2394:1998
[9]. Ez alapjan, 50 éves varhatd élettartamot és kozepes koltségvonzatii megerdsitési
technologiat feltételezve a szerkezet optimalis megbizhatdsagi indexére PBopt=3,10

feltételezhetd.

A Nemzetkozi Betonszovetség fib Bulletin 80 [10] kotetben kozétett modszerek
segitségével nyilik lehetdség a vasbeton szerkezetekhez kothetd parcidlis biztonsagi
tényezok racionalizalasara. A kiadvanyban két modszer keriilt kidolgozasra, a Tervezési

Erték Modszer (DVM), valamint a Parcidlis Tényezék Beszabdlyozdsdanak Modszere

(APFM).

Mivel az APFM eljaras egyszeribben végrehajthaté a DVM-hez képest, ezért a
vizsgalatot e modszer szerint végeztem el. Ebben az esetben a szokasos tervezési
helyzetben alkalmazott parcialis biztonsagi tényezdket egy modositd tényezdvel korrigalt
értékel lehet figyelembe venni. yy = Ypew * wy A kotet megadja az ellendllas, valamint

a hatasokhoz modosito tényezodihez tartozo dsszefiiggéseket.

A téma feldolgozéasaval kapcsolatban mar hazai mérnok kolléga [12][13][14][15] is
foglalkozott. Varadi Attila, Megépiilt vasbeton szerkezetek megbizhatosdgi értékelése a

FIB Bulletin 80 alapjan [16] cimu cikkjében a modszerek bemutatasan tal atlathatod és
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konnyen kezelhetd tablazatokba keriiltek rendszerezése a legfontosabb paraméterek.

Hasonlé megkozelitéssel tortént a kaposvari Csiki Gergely szinhaz ellendérzése is [12].

A vizsgalat végrehajtasahoz sziikséges 6sszefiiggések, jelolések a FIB Bulletin 80-

bol[10], a segédtablazatok az emlitett [16] cikkbol kertiltek atemelésre:

new

Karhanyad szerinti | Megbizhatosagi BO Bup
. . 1 éves ref. 50 éves ref. u
osztaly osztaly Iddszak Id6észak
3,30-0,50
CCl1 RC1 4,20 (2.80) 1,80 2,80
3,80-0,50
CcC2 RC2 4,70 (3.30) 2,30 3,30
4,30-0,50
CC3 RC3 5,20 (3.80) 2,80 3,80
1V.2. tablazat: Megbizhatésagi index javasolt értékei [16]
dominans valtozo . ;
= nem-dominans valt.
0,16< 6E/oR <0,7,60 egy¢b esetben
aR oE aR oE aR oE
0,8 -0,7 maxhoz+1,0, minhez 0.4 0,32 -0,28
1V.3. tablazat: Erzékenységi tényezGk javasolt értekei [16]
YRd ym eloszlas
1 Ur(1-1.645-v) .
1—ag -V w,(l—ag-p-Vv,) norma
1 Wy - exp(—1.645-V)) »
exp (@g - f - Vep) Yy exp(—ag-B-V,) lognormalis

1V 4. tablazat: Ellendllas-oldali biztonsagi tényezdk szamitdsa [16]
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Jellemz6 Modosito tényezo my

Rd w . ;
Anyagjellemz6k :,M(ég (a’aﬂ' v (%g-— J 1.645 Vx[:_:_'ln

X

YeasB") - of Ve

Allandé hatés VD) 1-a V.

Esetleges hatds Yeag(B") 1+ Vgmps 0.781n(t, /5) 045 - 078In(~In(® (- 5°)))
(hasznos terhek) YeaalB) 1+Voo 07810, /5)-0.45~0.78 In (= In(0 - o, £))]
Esetleges hatas YeagB?) 14+ Voum [0.781n87, — 045 - 0.78 In ( - In(® (~cz, "))

(meteorologiai terhek) YesaB) 14V, 078101, — 045078 In (~In(® (2, £)))]

IV.5. tabldzat: Modosité tényezok kiilonbozé dsszefiiggései [10]

Ellenallas oldali tényezék
B Megbizhatdsagi index
ap'  Ellenallas oldali érzékenységi tényezd
|74 diagnosztikai vizsgalatok eredményeinek szorasa
Vor  Geometriai bizonytalansag szorasa
yy  Biztonsagi tényezd
¥m  Ellendllas bizonytalansaga figy. tényezo
Yra  Anyagjellemz0 bizonytalansagat figy. tényezo
Yra1 Modell bizonytalansagat figy. tényezo
Yraz Geometria bizonytalansagat figy. tényezo
Teher oldali tényezok
Vx Modell bizonytalansagat figy. tényezd
Yga  Valtozo értékének bizonytalansagat figy. tényezd
wy  Modosito tényez6
Ve Hatéasok bizonytalansagat figy. tényezo

agr  Teher oldali érzékenységi tényezd

Az aldbbiakban egy valds tervezési feladat keretében egy régi vasbetonvazas
keretszerkezet ellendrzését végzem el. Elso 1épésben az ellendrzés kozelitd és pontos
modellen is végrehajtom. Masodik Iépésben a modositott parcialis tényezok megadasaval

a pontositott modellen ujra futtatom a szamitasokat.
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III. TERVEZESI FELADAT LEIRASA

III.1. TERVEZES ALAPADATOK

Tervezési feladat: Meglévd ammonia kompresszorcsarnok ellenérzése novelt

daruteherre

Vizsgalat helye: Borsodcherm Zrt. - Ammonia Uzemi Ammonia Kompresszorcsarnok

ELOZMENYEK:

Megbiz6é az Ammonia Uzemi Ammonia Kompresszorcsarnokban fejlesztés keretén
beliil hiddaru cseréjét tervezi. Emiatt a meglévo 15t daru helyett 2x20t daru telepitésének
lehetoségeit és tartoszerkezeti feltételeit kell megvizsgalni. Jelen megbizas a Targyi
épiilet —kozelito- globalis tartoszerkezeti ellenérzésérdl szol vonatkozd szabvanyok
alapjan. Az ellendrz6 szamitasok elkészitése a Megbizo altal atadott tervdokumentécio,
helyszini szemle, diagnosztikai vizsgalatok eredménye, talajvizsgalati jelentés, valamint

kiilsds darupalya tervezo altal készitett adatszolgaltatas felhasznalasaval késziilt el.

I1.2. TEHERHORDO SZERKEZET LEIRASA

A Megbizo altal atadott tervdokumentacié alapjan az épitmény tervezése 1951-1952
években zajlott. Tartoszerkezeti rendszerét tekintve kéthajos daruzott monolit vasbeton
keretvazas szerkezet. A két hajé egymastdl eltérd 28,20m és 21,20m tengelytavolsagu. A
szélesebb hajoban 30t a keskenyebb hajéban jelenleg 15t hiddaru {izemel. Statikai
modelljét tekintve a keretoszlopok alul befogottak, keretsarkokon a keretoszlopok és
keretgerendak kiékelt merev kialakitastiak. A kisebb fesztavu hajo keretgerendaja és a

kozEepso keretoszlop kickelésének végén csuklos kapesolat kertilt kialakitasra.

A darupalya tarté folytatdlagos 5 tdAmaszi monolit vasbeton kialakitasu. A darupalya
tartok a monolit vasbeton kereteken kialakitott kiékelt als6 ©vii konzolokkal

Osszevasaltan késziiltek.

Alapozasat tekintve a keretoszlopok alatt monolit vasbeton kupos, aszimmetrikus

pontalapok vannak.

Készitette: Antal Szabolcs
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Az ¢éplilet teteje lapostetds, alul-borddas monolit vasbeton fodém alkotja. A
gerincvonalak mentén bevilagito-szell6z6 szell6zo sav kertilt kialakitasa. A bevilagitd sav
szintén monolit vasbeton keretszerkezet kialakitasu. Oldalfali keretoszlopok kozott
kifalazés, bevilagité és szelloz6 felilletek vannak. Az épiiletben monolit vasbeton

szerkezetli podiumok, technoldgidhoz sziikséges akndak, lagindk lettek kialakitva.

VAZSZERKEZET GEOMETRIAI ADATALI:

Befoglalo méret [szxh]: ~49,76mX72,66m
Szabad fesztav: ~28,20m, 21,20m
Kerettengely tavolsag: ~12%6,00m
Tetdgerinc magassaga: ~22,95 m
Tetéidom tipusa: Laposteto

V.2.1.kép. Meglévi monolit vasbeton keretek vasaldsi terve

Készitette: Antal Szabolcs
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I11.3. HELYSZINI BEJARAS/DIAGNOSZTIKA

A diagnosztikai vizsgalatok eredményeit a vizsgalattol fiiggetlen szakvélemény
tartalmazza [17]. Modszerek tekintetében csak roncsolasmentes vizsgalatokra volt
lehetdség. Szemrevételezéses alapjan a szerkezet teherbird képességét befolydsolod
karosodasok — repedések, betonfeliiletek levalasa — nem észlelhetd. A helyszinen
szilardsagi mérések Schmidt-kalapaccsal, Ultrahangos késziilékkel torténtek. A
szilardsagi vizsgalatok eredményinek viszonylag nagy szorasa (relativ szoras: 11%) miatt

C20/25 betonmindséget javasol.

A betonacélok kutatasat Magneses-vaskeresd eszkozzel végezték. A mérések tobb
helyen a tervtdl eltérd vasalast mutattak. Az eltérések altaldban a tervezetthez képest

kismértékben alacsonyabb vasmennyiség iranyaban jellemzdek.

Mivel a szakvélemény nem része a dolgozatnak, illetve terjedelmi okokbol csak a

legsziikségesebb adatok keriiltek 0sszefoglalasra az alabbi tablazatban.

A Terveken szerepld Egyenértéki Diagnosztikai vizsgalat
nya
vae anyagmin6ségek anyamindségek javasolt anyagmin6ségek
Beton
] B140 C10/12 C16/20
(alépitményi)
Beton
) B220 C16/20 C20/25
(szerkezeti)
Betonacél
B50.30 u.a u.a.
(f0)
Betonacél B30.35 u.a. u.a.

I11.3.1.tabldzat. Javasolt anyagmindségek diagnosztikai vizsgdlat alapjdn
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111.3.1.kép. Vizsgalatot végzd Kollégdak munka kézben
o = < 8

111.3.2.képek. Belsd fot6 a vizsgdlattal érintett csarnokrézrdl
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IV. TARTOSZERKEZET ELLENORZESE

IV.1. VIZSGALATI MODSZEREK

A meglévd épliletek erdtani vizsgdlat modszerének kivalasztasa a TSZ 01-2013
Miiszaki Szabalyzat [1] tartalmazza. Az épitmény fennallasa alatt érvényben volt, azt
atélo, azokkal szemben hasznélati tapasztalatokkal rendelkezd szabvanyok alapjan a mar
nem hatdlyos MSZ, valamint a jelenleg hatdlyos EUROCODE szabvanysorozat is
alkalmazhaté (megjegyzés: a korabbi szabvanyok alkalmazasara csak abban az esetben
van lehetdség, ha a szerkezetre harulo terhek jelentds mértékii novekedésére nem kell
szamitani. Mivel jelen feladat esetében ez nem all fenn ezért a szerkezetet a vonatkozo

EUROCODE eléirasoknak kell megfeleltetni).

Erétani kovetelmények kielégitésnek igazolasa az alabbi modszerekkel végezhetd
el: hasznalati tapasztalatok, erdtani szamitassal, probaterheléssel, vagy az elozdek

kombinaciojaval. Egy éptileten beliil a modszerek tetszélegesen alkalmazhatoak.

A vizsgalatnak két fontos célkitlizése van. Egyrészt a rendelkezésre allo adatok
alapjan rekonstrudlni és igazolni a meglév épiiletet a tervezés/létesités idoszakaban
érvényes eldirasoknak. Masrészt igazolni a szerkezet teherbirasat a megnovekedett daru
terhek figyelembevételével. Amennyiben nem igazolhatd, ugy a meghatarozni a hiany

nagysagat, ami alapjan koncepcionalis szerkezet megerdsitési vazlat késziil.

IV.2. TERHEK ES HATASOK

Az onsuly terhek az épitész kiviteli terveken 6sszeallitott rétegrendi kiirast alapjan

kertilt meghatarozasra.

Szerkezet Teher értéke
Tet6 rétegrend sulya: Alul-bordas vb fodém + tetd rtg. ~2,60kN/m?
Darupalya sulya: 40/150cm vb gerenda ~0,15 kN/ m
Oldalfal sulya: Ablak + szell6z6 + kifalazas atlag. ~0,50kN/m?
Tartoszerkezet sulya: Melegen hengerelt szelvények Végeselemes program generalja

1V.2.1.tébldzat. Onsilyterhek

Készitette: Antal Szabolcs
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A héterhek karakterisztikus értékeit a felszini hoteher nagysaga, a tet6 alakja, a tetd
érdessége, a szomszédos épiiletek tavolsaga és magassaga alapjan az MSZ EN 1991-1-

3:2016 szabvany szerinti el6irasok alapjan kell meghatarozni!

A szélteher karakterisztikus értékeit a szél torlonyomas nagysaga és az épiilet
aerodinamikai tényez6i alapjan az MSZ EN 1991-1-4:2007 szabvany szerinti elo-irasok
alapjan kell meghatarozni! A szélteher karakterisztikus érétke. Az aldbbi egyszerusitett
eljaras hasabszert, siklapokkal hatarolt épiiletek esetére adja meg az egyes feliiletekhez
tartozo atlagos Cpe.10 alaki tényez6 (kiils6 nyomasi tényezd) biztonsagos felsé értékét.
Az eljaras terhek €s hatasokkal foglalkozé tervezési segédlet [18] Osszefliggései alapjan

tortént.

A daru terhek karakterisztikus értékeit, illetve a hozzajuk tartozé a reprezentativ
érték szorzotényezdit a beépitésre tervezett daru esetében a megbizott daru-palyatervezo
iroda [GD Gép ¢és Daru Kft.] adatszolgaltatasa alapjan lett definidlva, mig a meglévo
daruk esetében — adatszolgaltatas hidnyaban - sajat tapasztalataink alapjan lett becsiilve.
A konzolra hato erdket a szakagi tervezok altal atadott AxisVM modell eredményei

alapjan kertilt felvételre.

Meglévé 30t daru Meglévd 15t daru Tervezett 2x20t daru

Konzolteher

din. kerékteher + HM erd6:
fliggbleges -400kN /-102,50kN
-108kN / -377kN -50kN / -96kN
min/max stat. kerékteher + HS er6:
-355kN/-91 kN

din. kerékteher + HM er6:
keresztiranyu +10kN / +3 kN
-44kN / +44kN -23kN / +23kN
min/max stat. kerékteher + HS erd6:

+43kN / -43 kKN

hossziranyu
-42kN / +42kN -25kN / +25kN n.a.
min/max

IV.2.2.tabldzat. Daruterhek

A rendkiviili hatasokkal jelen feladatnal eltekintiink, mivel ezen hatdsok az

Eurocode szabvanysorozat bevezetése ota keriiltek eldtérbe.

Készitette: Antal Szabolcs
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IV.3. BIZTONSAGI TENYEZOK, HATASKOMBINACIOK

A vizsgélat sordn korabbi €s hatalyban 1évé MSZ EN 1990:2011 szabvany szerint
vizsgaljom a szerkezetet. A korabbi szabvany mind anyagi, mind teher oldalrol
kedvezdbb biztonsagi tényezokkel szamol. Ebbdl fakadoan az épiiletre hato terhek és az
abbol szarmazod igénybevételek is kisebbek. Szamitasaim soran, amikor azt vizsgaltam,
hogy a meglévd szerkezetek a tervezéskori kovetelményeknek eleget tesznek-e, a
feltételezés helytallonak bizonyult. Ezen elleno6rzé szamitasok levezetését jelen

dolgozatban nem fejtem ki.

Tovabbiakban a meglévd szerkezet viselkedését vizsgaljom a telepiteni kivant 1j
2x20t daru teher figyelembevételével. A szamitasok soran mind anyagi-szerkezeti, mint
teher oldalon az EUROCODE altal el6éiranyzott biztonsagi és kombinacids tényezok

keriiltek alkalmazasra.

V. TARTOSZERKEZETEK KOZELITO ELLENORZESE

V.1. KERETSZERKEZET ELLENORZESE

A keretszerkezet a meglévo terveken szerepld geometriai méretek alapjan lett
modellezve végeselem modszerrel, Axis VM szoftverrel. A szamitasok elsd fazisaban
B50.30 betonacél €s C16/20 beton szil. osztalyhoz tartozd anyagjellemzoéket vettiink
figyelembe (meglévo tervek). Az anyag és teheroldali biztonsagi tényezok az

EUROCODE elb6irasai szerint kertiltek felvételre.

A nyirésra torténé ellendrzés soran a teherbirasi értékek az EUROCODE utasitasa
alapjan redukalasra kertiltek, mivel a szabvany szerint az igénybevételek maximum felét

lehet csak felhajlitott vasakkal felvenni.

A keretek merevitetlen, un. kilendiilld keretként lettek modellezve (V.1.1 kép). A
keretoszlopok és keretgerenddk merevségét figyelembe véve a 30t oldafali és kozépso
keretoszlopok kihajlasi hosszahoz tartozé korrekcios tényezot ~1,28-ra; a 2x20t oldali
keretoszlopét 1,78-ra becsiiltem (megj: A kozolt értékek a csomdpontok relativ

elfordulasi merevségei- csatlakozé6 rudelemek rugalmassdgi modulusa, a

Készitette: Antal Szabolcs
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keresztmetszetek inercia-nyomatéka, radelemek hossza, valamint azok o befogasi

merevségei - alapjan keriiltek meghatarozasra).

3 n [ l—‘_l .
L1 | ] ]

4,108

20,458

16,350

B

—e

o

23,200

21,200

V.1.1.kép. Keretszerket statikai vdza és jellemzé csomdpontjai

A szamitasok eredményeit €s az eredeti terhelésekhez képesti relativ

igény-

bevételeket a V.1.1-2. tablazat foglalja 6ssze (megj: 100%-nak tekintettem az eredeti

terhelések altal okozott igénybevételeket). A vizsgalt keresztmetszetek teherbirasi

kihasznaltsagai szintén a V.1.1 tablazatban vannak feltlintetve.

1. 2. 3. 4. S. 6.
Meglévd 15t daru
Normaleré [ Tervezett 2x20t
igénybevétel | daru 1814 1422 808 173 3089 2765
[kN] i
relativ 112% 106% | 107%
igénybevétel
Meglévd 15t daru
Nyir6 Tervezett 2x20t
igénybevétel | daru 269 221 710 0 163 163
[kN] i
relativ 106% 126%
igénybevétel
Meglévd 15t daru
Hajlito Tervezett 2x20t
igénybevétel | daru 2013 1927 2152 2670 1395 1405
[KNm] relativ
igénybevétel
V.1.1.tablazat. Igénybevélteli novekmények és a teherbirasi kihaszndltsdgok osszefoglaldsa
Készitette: Antal Szabolcs
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7. 8. 9. 10. 11. 12.
Normalerd Meglévo 15t daru
igé(r)lr;gaelveértzl g:gezettzxm 1601 1210 560 175
B kihasznaltsag [ 118% 125% 121% 127%
Nvird Meglév615t daru
igény}lgler\(/)étel dTg;lveze“zxzm 207 174 461 812 617 0
FL kihasznaltsag 118%
— Meglévd15t daru
ige’nyalljaeltv%tel g:;\:ezettZQOt 1406 1276 1231 3615 2296 1316
Bl kihasznaltsag 110%

V.1.2.tabldazat. Igénybevélteli novekmények és a teherbirdsi kihaszndltsdgok dsszefoglaldsa

A vizsgélatok alapjan az eredeti igénybevételekhez képest a keretoszlopokon 15-25%-
os tobbletigénybevételek ébrednek. Mig a nyirasi teherbirds konnyen megadhatd, a
hajlitott-nyomott Osszetett igénybevételek teherbirasi feliilet segitségével ellendriztem.
Az aldbbiakban 1,6,8 csomopontok N-M kihasznaltsagat mutatom be (V.1.2-5. képek,
V.1.3 tablazat).

30t 2x20t |
] ! 1] ] e l ! l

i o i ] i i1 o=l ! 1 !
ol | s
1401 70824 — e A

bestoerisacicicisnciencii | 407
W 1 425

N

1,377 SORRRARRRNENY - . 0,753 [ 0,691

V.1.2.kép. Keretoszlop N-M kihaszndltsdgai
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Q_K+Gae —

X
X
Eurocode-
o Eset  inedrs, Burkolé (Osszes ULS)
Al fo0 = 1,000
N [kN] My [khm] Mz [khim]
 minmax
8726 51985 0
1976 51985 0
min/max
<6000 27s181 0
0000 27519 0
minmax
-3800,00 Y
380000, 3,30 54087
cans

Keresztmetszet 40x150
Ab[em?] = 600,00
85008
Vasalds 40x150, 02843028
As/Ab [%] = 1,03

560000

N[

-5500,00

-4ud0go }

334000 !

-220,00!

0

1T YT 0 S S

fs m, i
o 2

28

konzulens: Dr. Orban Zoltan

Eurocode-H
20125
Keresztmetszet 40150
b [om?] = 6000,¢
85008
Vasalds 40x150; 028+30:
Alab[%]= 1t
Kengyel o8;
sw [mm] = %
Kihajlasi hossz
B, = 1,000°
By = 1,050'
Lim] = 25¢

y400¢m
z1500¢em

m

yoem y400em
z0em z0om

V.1.3.kép. Keretoszlop N-M kihaszndltsdga 1. csp-ban

X

X |
Eurocode-H
Eset : linedns, Burkold (Osszes ULS)
. fig = 1,000
Y v Vo Wiy ]| W]
min/max
-9108,35 0 0
1108,35 o 0
min/max
-3900,00 -2232,67 0
-3900,00 223267 0
= = [
-4100,00 0 496,34
-4100,00 0 496,34
C20/25
Keresztmetszet 40x150
Ab [cm?] = 6000,00
85001
Vasalds 401505028, 028,
As/Ab [%] = 0,82
sitsag(M-N)
nle=dll) = 1276

] 2

-9108,36
MU ¥

-T100,00

10000 | \

NI

-5100,00 |

410000 \

310000

ca0/25
Keresztmetszet 40x150
Ab[em?] = 6000,00

85008

Vasalés 40x150028, 028,

As/Ab [%] = 0,62

Kengyel o3;

sw [mm] = 3%0
Kihajlési hossz

By 1000

1,140

10,050

¥ 400 em
z1500¢cm

0: 2
75;

¥ 0em y400cem
z0em z0em

V.1.4.kép. Keretoszlop N-M kihaszndltsdga 6. csp-ban
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g T
-
N i
V.1.5.kép. Keretoszlop N-M kihaszndltsaga 8. csp-ban
1 2 3 4. 5 6
Igénybevétel 269 221 710 0 163 163
Nyir6 —
igénybevétel Teherbiras 181 181 520 257 181 181
[kN] relativ 149% | 122% | 137% 0% 90% 90%
igénybevétel
2805
N-M 4780
kihasznaltsag relativ
.. . 137% 140% 82% 59% 75% 140%
igénybevétel
7. 8. 9. 10. 11. 12.
Nyiré Igénybevétel
igénybevétel | Teherbiras 181 181 300 520 520 169
(KN yihasznaltsag 15% | 82% | 154% | 158% | 119% 0%
1400 3970 2357 1432
N-M
kihasznaltsdg 1051 4900 3050 2432
kihasznaltsag 69% 143% 76% 74% 75% 56%

V.1.3.tabldzat. Jellemzd keresztmetszetek relativ igénybevételei és teherbirdsi kihasznaltsdga
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A diagnosztikai vizsgalatok eredményei alapjan a beton szildrdsagara vonatkozoan a
terv szerinti C16/20-as betonmindség helyett C20/25-6s betonmindség is figyelembe
vehetd az ellendrzés soran. Az fenti vizsgélatokat igy megismételtem a C20/25
betonmindség alkalmazasa mellett is. A szamitdsok keresztmetszeti kihasznaltsagokra

vonatkoz6 eredményeit a V.1.6. képen ismertetjem.

30t 2x20t

NN .

1,382 Serrsmesssenensmessiseasienns ] — 0,712 - 0,663

V.1.6.kép. Keretoszlop szakaszok N-M kihaszndltsagai C20/25 beton szilardsdagi osztdly figyelembe vétele
esetén

A varakozasoknak megfeleléen a keresztmetszetek teherbirdsa a magasabb
betonszilardsag mellett novekedett, viszont a novekmény nagysaga nem jelentés. Ezért
csak azokban a zéndkban sikeriilt az igénybevételekkel szembeni ellenallast igazolni,

ahol eredetileg is csak 3-5%-kal 1éptiik tal az 1,00-4s teherbirasi kihasznaltsagot.
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b=
o
@
8
|
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249,65 kN

180,91 kN, 461,63 kN

R — — -1
183,42 kl 0,54 kN I75,7| kN
L 171,64 kN
p—
188,96 kN 174,97 kN
221,48KN  1,18kN 144,97 kN
162,42 kN
|
162,42 kN -
-69,42
268,95 kN -79,59 206,68 kN
V.1.7.kép. Teherbirasi hiany nyiro-igénybevétel esetén (Gsszesités)
.
<
e
ZE
$ 58
b b £
= g £ 2
N 2 3 23 g
; X =

381
9,75

-38,16 kNm

2152,54 KNm Yn_u k| 142 B 8 1231,18 kNm
516,95 kNm

151876 kNm 22
1276,87 kNm

1927,71 km

Ll kNm

350,97 kN 88 kNm

614,50 kNm -2012,75 kKNm -1394,52 kNm J -1406,24 kNm 144,40 kNm

V.1.8.kép. Teherbirasi hiany dsszetett normdl-hajlité (N-M) igénybevétel esetén (dsszesités)

A kereten végrehajtott szamitasok alapjan megallapithato, hogy a megnovekedett
daruterhek kovetkeztében az oszlopok nyirasra és hajlitasra sem felelnek meg.
Emiatt a keretoszlopokat gyakorlatilag alapozastdl egészen a daruvallakig meg kellene
erdsiteni. A keretgerendak hajlitasra megfelelnek, nyirasra viszont nem. Hozz4 kell tenni,

hogy ez az EUROCODE Altal eloirt kotelezd teherbiras korlatozas miatt alakul ki. Ha
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nem kovetjiik a szabvany el6irasait (azaz a felhajlitott vasakra nagyobb terhelés harulhat),

akkor a teherbiras kielégitd nagysagu lehet.
A keresztmetszeti kihasznaltsagok osszesitése a V.1.7. és a V.1.8. képen lathato.

A hosszanti teher figyelembe vétele: A darupalyaval parhuzamosan az eredeti daru
altal okozott fékezo-ilitkozé erd ~25kN, a tervezett 2x20t daruk esetében ez ~34 kN
nagysagud. A darupalya 5 keretallassal Osszevasaltan késziilt. Az egy keretre jutd
tobbletteher igy (34-25)/5 = 1,80kN-ra adodik. Tekintettel a teherndvekmény alacsony
értékére kijelenthetd, hogy ez érdemi befolyasold hatassal nincs a szerkezeti elemek

kihasznaltsagat illetden.

V.2. ALAPOZAS ELLENORZESE

A szerkezetre vonatkozo talajvizsgalati jelentés [19], valamint meglévéd alapokrol
konkrét tervek nem alltak rendelkezésre. Beruhazé rendelkezésiinkre bocsajtott egy az
¢épitési teriileten - a vizsgalt épitményhez relative kozel — késziilt talajvizsgalati jelentést.
Az épiilet felmérésével egy idoben egy alapfeltaras is késziilt az kisebbik hajo oldalfala
mentén. A vizsgalatok alapjan a megbizo altal kozolt alaptest méretek: 220cm széles

420cm hosszu. Az alaptest also sikja -2,72m mélységben helyezkedik el.

I-l. Rétegszelvény
Mv=1:50 Mx=1:50
1) 2
ﬂswl )-;- [ 36,00
™
ez 2
Feltoltés
-u.nll ............. DRI IVATRERE Ilnx
Aneg pov
foms szt
a0 o A réte sy =
H i ¢ S 1
= pell > 27 - B réteg e II e
ELr £ ks e 2
l e oy 4 AT -
\I e ey L7 II
00 L Creseg e
el C réteg “ermetses s e
,,n‘ 528000 Pomot (s158) D réteg e v H 2900
T e - - - - o |
el P pozaon A
et
Jelmagyarazat:
Fentiis [7 7 % F ] créeg [ ]
Aréteg [ | Dréteg | |
oo [
———= Megutott talajvizszint (2020.08.10.)
——— Nyugaimi talajvizszint (2020.08.10.)
T - Terv Grgya
H-1111 Budapest, Tervezd: A 2 "
H' 1 Budafoki it 10/8 3. em. 5. it Or: Seaiviely ncs H-3700 Kazincbarcika, Bolyai tér 1 . BorsodChem Zrt "ll)l}:ms_’z'aén’m
— info@eferte.hu Rapesok Réka Bic i skl -

V.2.1.kép. Talajvizsgdlati jelentés rétegszelvénye
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MEGLEVO ALAPTESTEK BECSULT TEHERBIRASA:

Jelenlegi 15t (tervezett 2x20t) daru oldali keretoszlop alatti alaptest:

Eurocode-H
Csonkagula pontalap
C16/20
M Talaj: Miskolc darucsere 2
6 csoméponti tdmasz
Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)

fse = 1,000
....... bx[cm] = 420,0
8 4,700 by[em] = 20,0
. dx*[cm] = 150,0
- / \ dy*[cm] = 40,0
272 -
ey i Dlem] k720
g | 3 hg[cm] = 30,0
—_— : =
5 = ¥56.99 k\m= s [em] = 140,0
i Mv = 0,662
Ajhs = 0,400
Arhb = 0,186
AgQu rmax = 0
1L
T Yecc.max = 0,288
= o'[kN/m2] = a1
; q'[kN/m?2] = 49,36
: dﬂ Sillyedés[mm] = — e
152,50 m? Fesziltségarany = 0,518
Hatarmélység[m] = >-5,400

V.2.2.kép. Becsiilt alaptest teherbirds a jelenlegi 15t (tervezett 2x20t) daru oldalf- ker.oszl. alatt

Megallapitas: A vizsgalt alaptest az ellenérz6 szamitasok alapjan megfelel. A bels6
és a 30t oldalhajo keretoszlopai alatti alaptestek méretei nem keriiltek feltarassal
meghatarozasra. Az alaptestek megfeleld ellen6rzése a bemend paraméterek hianyaban
igy nem volt lehetséges. A II1.4.1 tablazatban azt az esetet feltételezem, hogy mind a
harom keretlab alatt megegyez6 méretli alaptestek késziiltek. A szamitast kozelitd
szamitasnak kell tekinteni! (megj: pontosabb szamitashoz az alaptestek méreteit felataras

utjan ellenérizni kell!)

Helye kihasznaltsag:
30t sz€1s6 keretoszlop 114%
kozépso keretoszlop 83%
15t széls6 keretoszlop (tervezett 2x20t) 66%

V.2.1.tablazat. Alaptestek becsiilt kihasznaltsdga

A vizsgdlat eredményei alapjan megallapithaté, hogy a megnovekedett igény-
bevételeket a meglévo alaptestek nem minden esetben képesek felvenni. Az alaptestek

méretének vagy az altalaj teherbiro képességének novelésével emiatt szamolni kell.
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VI. TARTOSZERKEZET RESZLETES VIZSGALATA

VL1. ELOZMENYEK — ALAPADATOK MODOSITASA

Az eloz6 fejezet megallapitasai alapjan a Megbizo latva azt, hogy a tervezett 2x20t
darut telepitését csak akkor tudja véghezvinni, ha elotte jelentds anyagi raforditassal a
meglévd vasbeton tartdszerkezetet megerdsiti. Feliilvizsgalva a sajat igényeit a korabbi

elképzelések helyett 2x17.5t hiddaru telepitését iranyozta eld. Idokozben a vizsgalt

csarnok kozvetlen kozelében 1j talajvizsgalati jelentés késziilt. Tovabbi fejlemény, hogy

a kiils6s darupalyatervezo olyan fliggetlen darupalyatarté megépitését tervezi, mely csak
a rovidkonzolokra tdmasztanak le, magat a darupalya tartot pedig teljes mértékben

tehermentesitik.

VI.2. VIZSGALATI MODSZEREK KIBOVITESE

A korabbi vizsgalataimban a tervezés/létesités idoszakaban érvényes eldirasoknak
¢s a jelenleg érvényes eldirasoknak megfeleld tartoszerkezeti ellendrzést mar el lett
végezve egy kozelitd modellen. Ezen vizsgalat egyes tartdszerkezeti elemeken teherbirasi
hidnyt mutatott ki.

Az 10j és pontositott adatszolgaltatds, valamint egy pontositott szerkezeti modell
alapjan a vizsgalatot ujra elvégeztem. A szamitasok végrehajtasdhoz a korabb sik (2D)
keretmodell térbeli 3D modellel egésziilt ki (VI.2.1 kép). Emellett a megvizsgalasra kertil
a valosaghoz kozelitd tamaszmerevségek szerkezetre gyakorolt hatasa, pontosabb

talajmechanikai adatszolgaltatas figyelembe vételével.
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VI.2.1.kép. Vazszerkezet globdlis 3D végeselemes modellje

ATIEES i | R S

VI1.2.2.kép. Vazszerkezet jellemzd keretdlldsanak latvinyterve

Készitette: Antal Szabolcs
NK: PX7NK6 oldal | 28 / 57




PECSI TUDOMANYEGYTEM - Miiszaki és Informatikai Kar
Szerkezet-épitdmérnok (MSc)

konzulens: Dr. Orban Zoltan

VL.3. TERHEK ES HATASOK PONTOSITASA

A szerkezetre hato hatasok tekintetében az allando terhek és a hoteher értékei nem
valtoztak. A szélterhek esetében némi finomhangolés tortént. A végeselemes program
segitségével a térbeli modellekre automatikusan generalja a pontos EC sz¢€l torlonyomas
értékeket. Az 1j modositott daru terheinek karakterisztikus értékei az alabbi tablazatban

kertiltek sszefoglalasra:

Meglévé 30t daru | Meglévo 15t daru Tervezett 2x17,5t daru

Konzolteher

din. kerékteher + HM er6:
figgbleges -351,40 kN /-110,60kN

-108kN / -377kN -50kN / -96kN
min/max stat. kerékteher + HS er6:

-305,70 kN /- 96,00 kN

din. kerékteher + HM erd:
o +7,50 KN / +2,50 kKN

keresztiranyd A4kN/ +44kN | -23KN/ +23kN

min/max stat. kerékteher + HS er6:

+34,8 kKN /-40,30 kN

hossziranyt

. -42kN / +42kN -25kN / +25kN n.a.
min/max

VI.3.1.tabldazat. Daruterhek

VII. TARTOSZERKEZETEK ELLENORZESE

VIL1. KERETSZERKEZET ELLENORZESE

Az alapvet6 kiindulasi adatok megegyeznek a V.1. fejezetben kozoltekkel. A korabbi
fejezet megallapitasai alapjan, amennyiben mind a két hajoban egyidejiileg mikodo
maximalis daruterhelést alkalmaztam, gy a keretszerkezet nagy valoszintséggel nem

felel meg.

Véltozéas, hogy a két hajoban a daruk maximalis terheléssel nem miikodnek

egyidejiileg, igy a kombinaciok az aldbbiak szerint alakulnak :
e Az Onsuly, meteoroldgiai terhek és a tervezett 2x17,5t daruk kombinacid,
e Az 6nsuly, meteoroldgiai terhek és a meglévé 30t daruk kombinéacio,

e Az 6nsuly, tervezett 2x17,5t daruk, mint kvazi rendkiviili kombindcié.
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Utobbi kombinacid azon megfontolasbol alakult ki, hogy a 2x17,5t maximalis emelés

nagyjabol évenként egyszer fog eléfordulni (az tizemeltetd adatszolgaltatasa alapjan).

A mértékadd igénybevételek a statikai modellen kirajzolt fliggvény-diagrammokkal
kertilnek é4brazolasra. A szerkezeti elemek adott szakaszaihoz tartoz6 kihasznaltsagi
értékeit fliggvény-diagrammok és tablazatok foglaljak Ossze. A részletes szamitasok

tipikus Iépései fiiggelékben megtekinthetd.

Vizsgalat 1.

Figyelembe vett daru: 2x17,5t
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
Téamaszmerevség: Végtelen merev

x|
Linedris szamitds

Szabvany mm Eurocode-H
Eset : Burkol6 Min,Max
Burkolé : Alapértelmezett
E(P) : 3,41€-2
E (W) : 3,41E-2
E (ER) : 3,18€-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek

| | I \ ! | = X
=] l % ‘I — | i 0,359 N-M kihasznaltsdg

- -+ 1\. 1,000

0,72 T—— 10,549 . 0,929

b 0,857

0,786

E 0,714

0,950 g
0,643
- 0,571
- B :

0575 o 0,500

M 0,429

. = 0,357

55 _— M 0,286

SO0 g ) 57 @ 0,214

N I 0,143
0,454 0,490 B

. : 0,071

0,61 o 0
A i .
0,835 FE] 0615 0gsr 13

VIL1.1.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben
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x|
Linedris szamitas
Szabvany == Eurocode-H
Eset + Burkolé Min,Max
Burkold : Alapértelmezett
E(P) 1 3,41E-2
E (W) : 3,41E-2
E (ER) : 3,18E-2
Komp. i V-T kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek
- | ! 1l - x
1| T 1 V-T kihasznaltsag
0621 0,354
0,604 o 1 o351 s 1,000
0,599 P = 0,350 u 0,929
0573 " 0,857
o u 0,786
0576 — 0,714
0,578 = 0,643
e 0,571
0,580 —efee F-) T
nee2 -
; - - 0,357
0,584 L] o584
0,592 o ~ofued 0,369 m 0'2“
T T = 0,183
, ;513_ - 0,332 - 0,071
0,526 0
,507 B 74
z o507 b H- 0330 Lo
s 4 b o
X

VII.1.2.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben

Vizsgalat I1.

Figyelembe vett daru: 2x17,5t
Figyelembe vett betonmindség: C16/20
Tamaszmerevség: Végtelen merev

x|
Linedris szamitas
Szabvany = Eurocode-H
Eset : Burkold Min,Max
Burkolé  : Osszes ULS
E(P) t 1,606-2
E (W) t 1,60€-2
E (ER) : 1,21E-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet  : Kijelolt elemek
1 | | | | | i i ; {
i il T
. [
_ N-M kihasznaltsag
S 1,000
}. 0,929
1 0,857
— 0,786
= 0,714
- 0,643
0,571
= 0,500
I 0,429
0,881 . 0,357
m 0,286
672 H 0,214
4 - 0,143
) i. 0,071
- : [
}.@1 103 ¥
4 15

VIl 1.3.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben
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0,551 ’
0537 |
1538 =
0524
52
0,529
0,531
0,536 1
0,538
0537 |
-
osea| |
0,559 L-s—; )
0,522
0,502

z 0,501

L

|
0338
0,334
0334

0,316

0315

0,313
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]
Linedris szamitas

Szabvany = Eurocode-H

Eset + Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS

E(P) : 1,60€-2

E(W) + 1,60€-2

E (ER) 111,21€-2

Komp. 1 V-T kihasznaltsag []

Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek

0,407
0,402

0,354

VI 1.4.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben

Vizsgalat I11.

Figyelembe vett daru: 30t
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
Tamaszmerevség: Végtelen merev

. } 1
r | | “
0,820
1,187 *miyemens
0,672[
0,446
0,621
074
z 0,924

-t

Linedris szamitas

Szabvany
Eset
Burkolé
E(P)
E(W)

E (ER)
Komp.

Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0

Részlet

et x|

VT kihasznaltsag

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

0

EEER

S SENEEEREE

)

== Eurocode-H

: Burkolé Min,Max

: Osszes ULS

t 3,41E-2

: 3,41E-2

: 3,186-2

: N-M kihasznaltsag []

: Kijelolt elemek

VIL1.5.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben

E—ix
— ]
N-M kihasznaltsag

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

)

BT | [ b

¢ SENEEEEEE
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x|
Linedris szamitds
Szabvany wm Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkold : Osszes ULS
E(P) 1 3,41E-2
E(W) 1 3,41E-2
E (ER) : 3,186-2
Komp. : V-T kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijeldlt elemek
! ! 1 { T } —0350
T i B 0,345 E=mx
0,745 | V-T kihasznaltsag
0737 G Gk
1 S—
. 0,929
047 0,857
AT 0,307 = o
- 0,714
sullle A & 0,643
0,459 0,571
0,453 ™ = 0,500
4 0,428
~=$0,460 ndoa B 0,357
0,374 o
e (o - 0,286
0,387 0,364 u 0,214
1 . 0,143
4 0,412 H 0,071
Hefibaes Hepb.a13 Z 2
2 = =
VI 1.6.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben
. .
Vizsgalat IV.
Figyelembe vett daru: 30t
Figyelembe vett betonmindség: C16/20
, . .
Tamaszmerevség: Végtelen merev
x!
Linedris szamitds
Szabvany == Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) : 1,606-2
E(W) : 1,60E-2
E (ER) 1 1,218-2
Komp. + N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek
| — | | | ! |
] i 1 T \ T
% | —t %
N-M kihasznaltsag
0,852 . )
s 1,000
: N - 0,929
1,260 e rpmeend = 0,857
- 0,786
... - 0,714
0,712 f ﬂ:;f
= 0,500
. - 0,429
0,457 ™ 0,357
i . " 0,286
0,214
e B 0,630 = 0,143
0,74 u 0,071
z 18 Z g
0,934 Hd] - 0sss 15
| . =

VII. 1.7.kép. Keretszerket kihaszndltsdga N-M igénybevételekkel szemben
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Linedris szamitas

+ Burkold Min,Max
: Osszes ULS
1 1,60€-2

: L,21E-2
1 V=T kihasznaltsag []

:0
: Kijelolt elemek

x!

= Eurocode-H

: 1,606-2

1,000

Szabvany
Eset
Burkolé
E(P)
E(W)
E (ER)
Komp.
Részlet Max :
Részlet Min
Részlet
‘1 : : - “ - “ \ i ; K 10,364
1 I ] : :
omn|| ' 0,727 U358
orarl [ 1o 0314
qa7e 0,658 * 0271
0719
1ia
0,724 4 Lalid 0,321
0,731
{42 ol
0,749 |4 " 1
0753 046 0,353
07637 0,457
0771 ' ~H 455 il
pes 0,387
0,559 4 0378 0,378
0,526 4 N
4 0,427
Z s
] Hdibare @,m
= =
X

VII. 1.8.kép. Keretszerket kihasznaltsaga V-T igénybevételekkel szemben

Vizsgalat V.

Figyelembe vett daru: 2x17,5t
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
Tamaszmerevség: Csokkentett merevség (mérések alapjan)

TEEER
o
°
8
3

o NAEEERTES
°
W
B
3

x|

Linedris szamitas

- Eurocode-H

: Burkold Min,Max
: Osszes ULS

: 2,66E-2

: 2,66E-2

: 3,18€-2

Szabvany
Eset
Burkolé
E(P)

E (W)

E (ER)
Komp.

: N-M kihasznaltsag []

Részlet Max :

Részlet Mi
Részlet

n

1,000

:0

: Kijelolt elemek

1
{ % il_ . t - 0,275

0519 275 < -
0,529

I 551
0,423

HY 0am 0,815

. S

VII. 1.9.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben

[~
N-M kihasznaltsag

 EEEE

5 VNEEEEEEET

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

0
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Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek
‘,%4 ! b | —10315 %mmméﬁ
0,504 ¢ ! L 0,356 0,310 :
oasst -4 “fo.266 ‘. 1,000
420 —ta5e 0, - H 0,929
0,857
4. L 0,786
0,680 0509 0,558 m 0,714
0,643
" elde 0,571
= o
06837 0,480 H
ALY B e = 026
061 0,014 0,100 | | :’i:;
0028 Al 18,054 = 0,071
JL.. 7 2
. n,u@ %3,013 hlé@um 2
L.
VII.1.10.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben
Vizsgalat V1.
Figyelembe vett daru: 2x17,5t RendKkiviili tehereset
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
Téamaszmerevség: Végtelen merev
Linedris szamitds =
Szabvany o Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Alapértelmezett
E(P) : 2,026-7
E (W) 1 2,02E-7
E (ER) : 3,182
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet i Kijelolt elemek

——
—

0,385 1 1

0..,]':
0,558

0,350
0,205
0,18
0.2 4
Z  pa37
l—x

Linedris szamitds
Szabvény == Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) 1 2,68E-2
E(W) + 2,66E-2
E (ER) :3,18€-2
Komp. : V-T kihasznaltsag []

Részlet Max : 1,000

Ix]

S

VII. 1.9.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben

 — X
==
N-M kihasznaltsag

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

0

EEER

¢ YSENEEEEEE
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I <
Linedris szadmitas
Szabvany o= Eurocode-H

Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Alapértelmezett
E(P) : 2,02E-7

E(W) : 2,02€E-7

E (ER) : 3,18E-2

Komp. : V-T kihasznaltsag []

Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek

—te

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

S NAEEEEEEE T AEEE

VII.1.10.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben

Vizsgalat VII.

Figyelembe vett daru: 2x17,5t RendKkiviili tehereset
Figyelembe vett betonmindség: C16/20
Tamaszmerevség: Végtelen merev

x
Linedris szamitas

Szabvany o Eurocode-H
Eset 1 Burkol6 Min,Max
Burkold : Alapértelmezett
E(P) :1,96E-7
E(W) 1 1,96E-7
E (ER) : 1,20E-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek

| | | ...} | Il L l

0,397

0,397
0,576
0,366
0,219

0,19
0,2

z 0,430

L.

e
‘ 1 T — T ; T 300,203 N-M kihasznaltsag
|
T K- 1,000
40,312 0,203 0,929

0,857
0,786
0,714
0,643
~= 0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

[}

Bl 1 ]

0,370
0,609

0,347

0,624

5 NENEEEEEE

0,385 -

FET

VII. 1.11.kép. Keretszerket kihaszndltsdga N-M igénybevételekkel szemben
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x|

Linedris szamitds
Szabvany o= Eurocode-H

Eset
Burkold

E(P) : 1,96E-7
E(W) : 1,96E-7
E (ER) + 1,20E-2
Komp. : V-T kihasznaltsag []

Részlet Max
Részlet Min
Részlet

: Burkolé Min,Max
: Alapértelmezett

+ 1,000
: 0
: Kijelolt elemek

0,335
0,335

0,318

X
V-T kihasznaltsag

1,000

0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

0

b1l b

0,236

c SANEEEREE

VI 1.12.kép. Keretszerket kihasznaltsaga V-T igénybevételekkel szemben

VIL.2. EREDMENYEK

A vizsgélatok eredményei az alabbi tablazatokban keriiltek Osszefoglalasra. Egyes
feltételek valtoztatasaval érzékelhetd a szerkezetre gyakorolt hatds. N-M kihasznaltsag
esetében nagysagrendileg jol elhatarolhaté szakaszokon a kihasznaltsagi értékek egy
tartomanyon beliil mozognak. Ez aldl kivételt képeznek a csokkentett tamasz

merevséggel futtatott modell alapjan kapott értékek.

[axis]

E\ - | | - '. T t
-

o -

-
(=]

=

l_FE ) ’ PE @/%

VIL.2.1.kép. JellemzG keresztmetszetek jelolése
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N-M kihasznaltsag
Dl 3. 4. 5. 6. Ta 8. 9. 10. 11. 12.

o

vizsg /csp

vizsg. 1. 83.5% | 35.8% | 95,0% | 72.6% | 61,5% | 59,6% | 59,6% | 54.9% | 98.7% | 85,7% | 85.7% | 35.9%
vizsg. 11 88.9% | 59.7% | 128,6% | 70.6% | 63,6% | 56,1% | 56,1% | 51,1% | 119,3% | 88,1% | 88.1% | 36.0%
vizsg. 111 92.4% | 44,6% | 118,7% | 82,0% | 62,5% | 72,1% | 72,1% | 53,0% | 84.2% | 70,1% | 70,1% | 26.6%
vizsg. IV. 93.4% | 45.7% | 126,0% | 85.2% | 0,7% | 75,4% | 74,5% | 52,5% | 91.2% | 75.4% | 75.4% | 28.5%
vizsg. V. 44,6% | 39,0% | 88,1% | 71,6% | 37,1% | 62,9% | 62,9% | 51.9% | 81,5% | 55,1% | 55.1% | 27.5%
vizsg VL 43,7% | 20,5% | 55.8% | 38.5% | 32,4% | 38,1% | 38,1% | 32,0% | 57.4% | 56,6% | 56,6% | 18.5%
vizsg. VIL 43,0% | 2.2% | 39,7% | 39.7% | 39.5% | 37,0% | 37,0% | 31.2% | 62,4% | 60.9% | 60.9% | 20,.3%

VII.2.1.tabldzat. Jellemzd keresztmetszetek N-M kihaszndltsagi értékei
A V-T kihasznaltsagok esetében két tablazatban keriiltek Osszefoglalasra az
eredmények. Elsé tablazatban kozolt eredmények a vizsgélt keresztmetszetre hatd
mértékado igénybevételek és a nyirasi teherbirds hanyadosa %-ban kifejezve. A masodik
tablazatban a keresztmetszetre hatdo mértékado igénybevételek €s a normalfesziiltséggel

novelt nyirasi teherbirds hanyadosa van feltlintetve, %-ban kifejezve.

A nyirasi vasalas kialakitasat az atadott tervek alapjan a teljes keretoszlopok hossza
mentén egységesen ¢8/25-ra vettem fel. A konzolok kérnyezetében a nagy atmérdji
hajlitott betonacélok tobblet nyirasi ellendllast biztositanak. A tablazatban ezen ellenallas

csomopontok *-gal megkiilonboztetésre kertiltek.

T-V kihasznaltsag - Normalfesziiltség nélkiil

vizsg /esp | 1. 2. 3. 4. 5. 6. | 7.* 8. 9. 10. [ 11.% | 12.
Ved [KN] 199.8 | 2089 | 19.6 | 174 | 7.97 | 1247 | 1247 [ 29.16 | 128 | 128 | 1004 | 99.18
VRd [kN] 160.3 | 1603 | 708.8 | 1603 | 1603 | 160.3 | 708.8 | 160.3 | 160.3 | 160.3 | 708.8 | 160.3
vizse. 1 124,6% | 130,3% | 2.8% | 108,5% | 5.0% | 77.8% | 17.6% | 18.2% | 79.8% | 79.8% | 14.2% | 61.9%
vizsg. 11

Ved [kN] 2002 | 2655 | 4098 | 2183 | 1309 | 1566 | 1566 | 5.09 | 1085 | 1085 | 60.51 | 66.6
VRd [kN] 1603 | 1603 | 708.8 | 160.3 | 160.3 | 1603 | 708.8 | 160.3 | 160.3 | 160.3 | 708.8 | 160.3
visse {5409 | 165,6% | 5.8% | 1362% | 81.7% | 97.7% | 22.1% | 3.2% | 67.7% | 67.7% | 8.5% | 41.5%
vizsg. IV.

Ved [kN] 2333 | 1995 | 1729 | 1388 | 1.00 | 137.3 | 137.3 | 21.95 | 2,11 | 2.11 | 76,67 | 6846
VRd [kN] 1603 | 1603 | 708.8 | 1603 | 1603 | 160.3 | 708.8 | 160.3 | 160.3 | 160.3 | 708.8 | 160.3
vizsg. V. 14,6% | 124.5% | 244% | 86.6%| 0.6% | 85.6% | 19.4%| 13.7%| 13%| 13%]| 10.8% | 42.7%
Ved [kN] 83,79 | 89.02 | 9533 | 9533 | 50,16 | 57.47 | 57.47 | 462 | 26,18 | 4931 | 49.31 | 64.88
VRd [kN] 160.3 | 1603 | 708.8 | 1603 | 1603 | 160.3 | 708.8 | 160.3 | 160.3 | 160.3 | 708.8 | 160.3
vizsg V1. 523% | 55.5% | 13.4% | 59.5% |31.3% |35.9% | 8.1% |28.8% | 16,3% | 30.8% | 7.0% | 40.5%
vizsg. VIL

VII.2.2.tabldzat. Jellemzd keresztmetszetek V-T kihaszndltsdgi értékei
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T-V kihasznaltsag — Normalfesziiltség figyelembevételével

7;:;54 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.

vizsg I | 50,7% | 59.2% | 59.9% | 62,1% | 33,0% | 36.8% | 35,0% | 354% | 48,7% | 44.4% | 37.2%| 52,7%
vizsg 1L | 50,1% | 54.9% | 52.4%| 55,1% | 31,3% | 31,6% | 33.4% | 33.8% | 47.0%| 42,5% | 354% | 40,7%
vizsg TIL_| 50,7% | 77.1% | 72.0% | 77.4% | 38,5% | 46,0% | 47,1% | 74,5% | 41,3% | 36,2% | 30,1%| 35,0%
vizsg. IV. | 50,3% | 77,1% | 71.9%| 77,1% | 37.6% | 45,5% | 47.4% | 72,7% | 42.8%| 37.5% | 27.1% | 36.4%
vizse V. | 6,0% | 1,0%| 68,0%| 50.4% | 1,0%| 47,5%| 50,9% | 35.6% | 1,0%| 24,5% | 55.8%| 3.2%
vizsg VI | 23,5% | 28,0% | 33.9%| 38,9% | 14.7% | 16,7%| 17,0% | 14.9% | 19.8%| 21,0% | 22,5% | 30.4%
vizsg VIL | 23,2% | 30,7% | 33.4%| 38,9% | 13,7% | 159%| 16,0% | 13.8% | 19.7%| 22.3%| 31,1%| 33.5%

VIL3. ALAPOZAS ELLENORZESE

VII.2.3.tabldzat. Jellemzd keresztmetszetek V-T kihaszndltsdgi értékei

Korabbi fejezet elkészitése ota j helyszini Talajvizsgalati jelentés [20] késziilt a

pillérek kornyezetébdl vett mintdk alapjan. Ennek okdn az talajfizikai jellemzok

frissitésre keriiltek, és az alapozasok ellenérzé szamitasait pontositott adatokkal

megismételtem.

Meg kell emliteni, hogy a meglévd alapokrél megbizhaté adatokat tartalmazo

tervdokumentacié tovabbra sem allt rendelkezésiinkre. Az Uzemeltetd

altal kozolt

informaciok alapjan az alaptest alaprajzi méreteit a kovetkezok szerint feltételezem:

220cm szélességli, 420cm hosszsagu, az alaptest alsé sikja -2,72m mélységben talalhato.

lG 0)

[202207.20)

.

(e

lﬁ 0
[2022.07.20)
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VII.3.1.kép. Talajvizsgdlati jelentés rétegszelvénye

MEGLEVO ALAPTESTEK TEHERBIRASA:

e ™ 1,000
bx[cm] = 420,0
-2.720 by[cm] = 220,0
mm/# dx*[cm] = 110,0
dy*[cm] = 40,0
Dlecm] = 272,0
hy[em] = 30,0
hs [em] = 140,0
- -4,800 Mrv = 0,598
Fa 155,27 Aim? Ahs = 0,314
_;, i AR,h,b = 0,112
," "l AEQU rmax = 0
— Yecc.max = 0,137
5788 o'[kN/m2] = 245,32
60374 mm q'[kN/m?2] = a1
T Siillyedés[mm] = 60,374
T Hatarmélység[m] = -6,788
“, -8,200
N 16828 im?
-8,900
63,710 mm 178,92 kN/m2
VII.3.2.kép. Becsiilt alaptest teherbirds 2x17,5t oldalf. ker.oszI. alatt
+0,000 .
rx]
Eurocode-H
Csonkagula pontalap
C16/20
~~~~~~~~ Talaj: Kazincbarcika UJ TV
1,500 17 csoméponti tdmasz
=] Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)
= fra = 1,000
bx[ecm] = 420,0
2,720 by[cm] = 220,0
o i : ; : t 2 05,90 kym2  dx~[em] = 150,0
S / ; ' dy*{cm] = 40,0
H 1,350 : 0750 : 0750 : L P g Dlem] = 272,0
: hp [em] = 30,0
4< 4,200 = hg [cm] = 140,0
-4,900 M = 0,815
186,62 kNIm? Mjhs = i
¥ Aghb = 0,063
,'I ¥ AgQu rmax = 0
= Yecc.max = 0,118
= o'[kN/m?] = 355,98
qkN/m?] = 49,91
= Sillyedés[mm] = 90,994
: Jﬂ Hatarmélység[m] = -7,604
90,994 mm L
: -8,200
176,69 m#rﬂ_
+ -8,900
93,949 mm 18584 kt#mz

+0,000

-1,600

Euromd;H

Csonkagula pontalap

C16/20

Talaj: Kazincbarcika U) TIV
18 csoméponti tamasz
Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)

f
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VII.3.3.kép. Becsiilt alaptest teherbirds kozépsd ker.oszI. alatt

+0,000 |
J_‘_ x|
1 Eurocode-H =
Csonkagula pontalap
C16/20
"""" Talaj: Kazincbarcika Ul TIV
1,600 16 csoméponti tdmasz
8 Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)
e foo = 1,000
bx[cm] = 420,0
§ """" 2720 by[cm] = 220,0
b4 : g ¢ * &99,52 kN/im2 dx*[em] = 150,0
i : : H dy*[cm] = 40,0
Dlcm] = 272,0
hy[em] = 30,0
h,[cm] = 140,0
= 4,800 Ay = 0,820
176,78 kN/m? Ajhs = 0,411
Ajbhb = 0,146
Agou rmax = 0
Yecc.max = 0,235
o'[kN/m?] = 349,61
713 q'[kN/m?] = 49,91
83.930mm J T Sillyedés[mm] = 83,930
T Hatarmélység[m] = -7,113
! -8,200
4 170,88 kN2
B -8,900
87.120mm i 180,92 kN/m?

VII.3.4.kép. Becsiilt alaptest teherbiras 30t oldafal. ker.oszl. alatt

A vizsgalt alaptest a megismételt ellen6rz6 szamitasok alapjan is megfelel.

Helye kihasznaltsag: stillyedés
30t sz€1s6 keretoszlop 79% 38mm
kozépso keretoszlop 81% 51,14mm
2x17,5t sz£1s6
o 2RO 59% 31,30mm
keretoszlop

VIL3.1.tabldazat. Alaptestek becsiilt kihaszndltsdga

Megallapitas: A kozépsé keretoszlop alatti siillyedés szamitott értéke az S0mm-es
hatarértéket meghaladja. Hozza kell tenni azonban, hogy ez az érték a teljes siillyedésre
vonatkozik, azaz arra az esetre, amikor Gjonnan €pitett csarnokrol van sz6. Jelen esetben
azonban figyelembe kell venni, hogy az altalaj konszolidécio jelentds része mar korabban
lejatszodott, illetve €pités kdzben a geometria igazitva lett, igy a szamitotthoz képest a

valosagban joval kisebb siillyedés értékekre lehet szamitani.
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VIL4. MEGEROSITESI JAVASTALOK

A kialakult teherbirdsi hidanyokat a szerkezeti elemek megerdsitésével
feltételezheten biztositani lehet. Altalinos esetben 120% alatti kihasznaltsag esetén
szénszalas technologiaval, felette a szerkezet keresztmetszet ndvelésével vagy kiegészitd
acél gyamszerkezetek beépitésével orvosolhatd a teherbirdsi hiany. A tartdszerkezet

megerdsitésével kapcsolatban elkésziilt terv a mellékletben megtekintheto.

VIII. ELLENORZES fib BULLETIN 80 SZERINT,
VALOSZINUSEGELMELETI ALAPON

Az eljaras modszertanat, valamit a kidolgozott Osszefliggéseket a II. Irodalmi
attekintés cimil fejezetben Osszefoglaltam. A fib Bulletin 80-ban [10] kiadvanyban

ismeretet modszerek koziil az APFM analdgiaja alapjan folytatom a szamitast.

A helyszinen roncsoldsmentes vizsgdlatok késziiltek. Az anyagjellemzdkre
tekintetében csak a betonmindségekre vonatkozd adatok allnak rendelkezésre. Ami
alapjan az anyagjellemzokre vonatkozo széras nagysaga Vy . = 0,15-r61 Vi, = 0,11-re
vehetd fel. Mivel a diagnosztikai vizsgalatok soran a geometriai méretek (beton szek.
méretek, betontakaras) részletesen le lettek ellenérizve a geometriai bizonytalansag

értéke Yrqz = 1,00 csokkenthetd.

Hatas oldalon kizarolag az allando jellegii terhek nagysaga ismert pontosan. A terhek
szorasa Vi = 0,10-r81 Vg = 0,05-re csokkenthetd, viszont ezen értékre a konyv also
korlatot szab, ezért V' = 0,065-re kell felvenni .A daru terhek, mint hasznos tekintetében
a megbizhatdsagi szint csokkentése a meglévo-megmarado és az j tervezett daru nem
miatt relevans. Meteoroldgia teher biztonsagi tényezdinek modositasara specialis
megfigyelések-mérések hidnyaban nincs lehetdség. A megbizhatosagi index értéke
tervezési fazisban f = 3,80, a megvaldsult szerkezet esetében adatszolgaltatas alapjan

B = ~3,10.
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Beton Betonacél

- Vx 15% 5% | jellemzden feltételezhetd variacios tényezo

E Ym 1,39 1,08 normél eloszlas mellett

E YRd.1 1,05 1,025 | altalaban feltételezhetd érték tervezés esetén
% YRd.2 1,05 1,05 | altaldban feltételezhet érték tervezés esetén

YM 1,53 1,16 | EUROCODE yc és s értékeivel ~egyezik

» Vx 11% 5% mintavétel és anyagvizsgalatok-kisérletek eredmények
‘% Ym 1,39 1,09 | szamitas

2 YRd,1 1,10 1,025 | kozelito érték

S 1,10 1,05 | kozelité érték-bizonytalan geometria adatok esetén
ig YRd,2 1,00 1,00 lgfizeh’t(”) értélf- el’hanyagolhat(’) geometriai

2 izonytalansagnal

§ Ver 14% 6% |jelent6s geometriai bizonytalansag esetén

8% 2% ha a geometriai bizonytalansag elhanyagolhatd

VIIL 1. tablazat: Ellendllds oldali biztonsdgi tényezok értékei és varidcios tényezdk
Anyagjellemzok modosult biztonsagi tényezéinek meghatarozasa:

Beton anvag parcialis biztonsdgi tényezdie:

YRd,c = YRd1i,c * Yrdz = 1,10% 1,00 = 1,10

1—1,645* V. 1—-1,645%0,15
Ym,ec = — = = 1,385
’ 1—ag*B=* Vg 1-08%38%0,15

YMe = YRdc * Yme = 1,10 % 1,385 = 1,523
wye =1 v exp((an(B” « Vit — B VL) = (1,645 + (W — ) ) =
= 1*exp (0,8 #(3,1%0,11 —3,8%0,15) — (1,645 * (0,11 — 0,15))) = 0,8892

YC,neW = YM,C * (l)y,c = 1,523 * 0,8892 = 1, 354‘4‘
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Betonacél anyag parcidlis biztonsagi tényezodje:

YRa,s = YRdis * Yraz = 1,025 % 1,00 = 1,025

1—1,645* V. 1—1,645 % 0,05
Yms = — = = 1,082
’ l—aRxﬁ*Vx,S 1-0,8%3,8x*0,05

Yats = Vras * Vms = 1,025 = 1,082 = 1,109

wys =1 exp((aR (B" * Vs — B+ Vi) — (1,645 « (s — Vx’,s))> -

= 1+exp(0,8+(3,1%0,05—38+0,05) — (1,645 + (0,05 — 0,05))) = 0,9724
Ynew = Yas * Oy = 1,109 x 0,9724 = 1,078

Terhek modosult biztonsagi tényezoinek meghatarozasa:

Allando terhek parcidlis biztonsagi tényezbie:

Yeag =1 —ag Vg =1—(—0,28) = 3,8 0,065 = 1,0692
Y6 =Veac* (1 —ag* B *V;") =1,0692 * (1 - (-0,70) * 3,8 * 0,10) = 1,354

_l—agx B" = V" 1= (—=0,70) * 3,1 x 0,065
Ore T e« B *Vy  1—(=0,70)*3,8#0,10

= 0,9013

YGnew = YG * Wyg = 1,354 % 0,9013 = 1,22

Ellenallas oldali biztonsagi tényezok
Anyag Eredeti bizt. tény. | Redukalt bizt. tény eltérés
Beton Ye = 1,50 Yenew = 1,354 0,90%
Betonacél vs = 1,15 Yenew = 1,08 0,94%

VIIL 1. tablazat: Ellendllas oldali biztonsdgi tényezdk értékei

A redukalt biztonsagi tényezok figyelembevételével az anyagjellemzok tervezési

értékei a kovetkezd képpen alakulnak:

C16/20 beton esetén:
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footex 16067 N/mm? helyett f, 4 = fox  _ = 11,81 N/mm?
cd= T 15 Yo led =) Tew 1,354
C20/25 beton esetén:

f.r 20 for
fg=—=—=1 2 helyett f. g = ———— = =14 2
cd v. 15 3,33 N/mm* helyett f. 4 Yonew 1354 , 77 N/mm

B50.30 betonacél esetén:

foq = ok = 300 = 260,87 N/mm? helyett f, 4 = foc = 0 = 277,78 N/mm?
©vs  L15 ¢ yonew 1,08
Teher oldali biztonsagi tényezdk
Teher fajtaja Eredeti bizt. tény. | Redukalt bizt. tény eltérés
Allondo Y = 1,35 Ygnew = 1,22 0,90%
Esetleges Yq = 1,50 - -

VIIL2. tablazat: Teher oldali biztonsdgi tényezdk értékei

A redukalt parcialis biztonsagi tényezoket a részletes és pontosabb modell céljara
épitett modell file-ba beallitasra keriilnek. Az értékek beallitasat kovetden a modell file

ujra futtatasa, illetve a vasbeton szerkezetek ellenérzése is megtorténik.

VIIL.1. KERETSZERKEZET ELLENORZESE

Az eloz6 fejezetben meghatarozott 0j ellenallas-, €s teher oldali parcidlis tényezok
felhaszndlasaval a 3D modellen a teherbiras vizsgéalatok ujra lefuttatasra kertilnek. Az
el6zé fejezetben a rovidkonzol, valamint az alaptestek teherbirdsa igazoldsa a
rendelkezésre all6 adatok alapjan megtortént. A meglévd darupalya tartd az 0j fiiggetlen
acél darupaya tartdo beépitésével tehermentesiil, igy azzal sincs tovabbi teendd. A
keretszerkezet vizsgalatainak lépései megegyeznek az eldzod fejezetben kozoltekkel. A
keretgerenddk mar a kozelitd durvabb ellenérzé szamitasok soran megfeleltek a rajuk
hato igénybevételekre. Teherbirasi hiany a keretoszlopok tekintetében mar csak
normalerd és a kétiranya hajlitdé nyomatékokkal szemben maradt. Ezért ebben a
fejezetben specifikusan N-M kihasznaltsagokhoz tartozé futtatds utani értékek vannak

prezentalva.
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VIIL1.1.kép. Jellemzd keresztmetszetek jelolése
N-M kihasznaltsag
vizsg 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

/csp

vizsg. L. 78,2% | 30,4% | 86,7% | 64,7% | 57,1% | 55,2% | 55,2% | 49,5% | 91,0% | 79,4% | 79,4% | 31,7%

vizsg. II. | 77,0% | 55,7% | 117,9% | 65,8% | 56,7% | 52,1% | 52,1% | 47,4% | 109,8% | 82,4% | 82,4% | 33,2%

vizsg. 1. | 66,9% | 40,8% | 100% | 70,7% | 58,1% | 67,1% | 67,1% | 47,7% | 76,9% | 64,1% | 64,1% | 23,4%

vizsg. IV. | 87,4% | 41,7% | 106,2% | 70,4% | 61,4% | 68,1% | 68,1% | 46,7% | 82,6% | 68,4% | 68,4% | 25,0%

vizsg. V. | 42,1% | 36,9% | 80,4% | 63,8% | 35,1% | 57,7% | 57,7% | 46,6% | 78,3% |51,9% |51,9% |24,1%

vizsg VI. | 43,6% | 20,2% | 554% | 38,0% | 31,2% | 37,7% | 37,7% | 31,6% | 56,2% | 55,6% | 55,6% | 18,3%

vizsg. VIL | 21,7% | 26,3% | 33,7% | 35,5% | 12,3% | 14,7% | 14,7% | 13,1% | 18,1% |20,9% | 20,9% | 30,7%

VIIL 1.1.tablazat. JellemzG keresztmetszetek N-M kihaszndltsdgi értékei

IX. KIVITELEZESI KOLTSEGBECSLES

Az el6z6 fejezeteken végig haladva tulajdonképpen jol lathatd, hogy egy szerkezet
megbizhatosaga az analizisbe felhasznalt adatok mennyiségével aranyosan novekszik. A
mérndki munkavégzés filozofiaja tulajdonképpen az, hogy a leggazdasagosabb szerkezeti
konstrukciot alkossunk, ami a szerkezetre haté hatdsokkal szemben az elvart biztonsagi
szinten teljesiti a kovetelményeket.

A vizsgalatok alapjan megerdsitési terveket késziiltek. Mig a konzervativnak
mondhato6 EUROCODE-os elmélet (VII. fejezet) alapjan a kéthajos csarnoknak a
harombol két keretoszlopat is meg kellett erdsiteni (3. sz. melléklet), tigy a biztonsagi

Készitette: Antal Szabolcs
NK: PX7NK6 oldal | 46 / 57



PECSI TUDOMANYEGYTEM - Miiszaki és Informatikai Kar
Szerkezet-épitdmérnok (MSc)

konzulens: Dr. Orban Zoltan

tényezok csokkentését kovetden (VIIL. fejezet) mar csak a harom keretoszlopbol csak egy
¢s annak is az als6 zonajaban kell (4. sz. melléklet) beavatkozni. A megerdsitési
technoldgia szénszalas szovetek és lamellak elhelyezése a megfeleld zonakban.

A két megerdsitési terv alapjan két kiilonbozd koltségvetés is elkésziilt (2022.12.20
normak alapjan). Feltételezve, hogy az 6sszes belsé 11db keretallason elkésziil.

Két keretoszlop becsiilt kivitelezési koltsége:

Koltségvetés fodsszesito
Megnevezés Anvyagkéltség Dijkoltség
1. Epitmény kozvetlen koltségei 73 306 292 Ft 13 501 725 Ft
1.1 K6zvetlen 6nkoltség dsszesen 73 306 292 Ft 13 501 725 Ft
2.1 AFA vetitési alap 86 808 017 Ft
2.2 Afa 27.00% 23 438 165 Ft
3. A munka ara 110 246 182 Ft

Egy keretoszlop becsiilt kivitelezési koltsége:

Koltségvetés fodsszesito

Megnevezés Anyagkéltség Dijkoltség
1. Epitmény kozvetlen koltségei 8 079 878 Ft 1671970 Ft
1.1 Koézvetlen 6nkoltség dsszesen 8 079 878 Ft 1671970 Ft
2.1 AFA vetitési alap 9751 848 Ft
2.2 Afa 27.00% 2 632 999 Ft
3. A munka dra 12 384 847 Ft

Az elkésziilt koltségvetések alapjan markéns kiilonbség rajzolodik ki. Mig az els6
esetben a megbizonak ~110 MFt beruhazasi koltséggel kell szamolnia, addig a masik
esetben csupan ~ 12 M Ft 6sszeget kell raforditani a tartoszerkezet megerdsitésére.

X. EREDMENYEK

A tervezett 2x20t daruk telepitése esetén a meglévd szerkezeten a jelenkori
koriilményekhez viszonyitva tobblet terhek keletkeznek. A tehertdbblet hatdsara
megnonek az egyes szerkezeti elemekben ébredd igénybevételek is. A vizsgalat soran a
daruval kozvetlen és kozvetett szerkezeti elemeket, valamint a vazszerkezet globalis
vizsgalatat is elvégeztem. A szamitasokat - a biztonsag javara — a hatdlyos EUROCODE

szabvany utasitdsai alapjan végeztem el.
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A keretszerkezet azon részei amelyek kevésbé vannak kitéve a daruk okozta

hatasoknak - keretgerenda- tovabbra is megfelelnek. A keretoszlopok ezzel szemben

egyaltalan nem lehet igazolni, tehat nem felelnek meg!

A kialakult teherbirasi hianyokat a szerkezeti elemek megerdsitésével biztositani
lehet. Altalanos esetben 20% alatti kihasznaltsag esetén szénszalas technologiaval, felette
a szerkezet keresztmetszet novelésével vagy kiegészitd acél gyamszerkezetek

beépitésével orvosolhato.

Az alapozassal kapcsolatos megerdsités eldtt ) kiegészito talajvizsgalati jelentést,
illetve alapfeltarasokat kell végezni. A feltarasok a két szélsd és a kozbensod

keretoszlopokat is érintenie kell, mivel az alaptestek geometriai méretei nem tisztazottak.

Az elézetes diagnosztikai vizsgalatok ravilagitottak tobbek kozott arra is, hogy a
megvaldsult szerkezetek nem minden esetben egyeznek meg a terveken lathato
kialakitassal. Ezen eltéréseket a megerésitések tervezése eldtt fel kell tarni. Atfogd
geometriai ellendrzést, betonacél detektalast, az anyagjellemzék pontos meghatarozas

elengedhetetlen.

Frissitett alapadatok ismeretében a tervezett uj, 2x17,5t daruk telepitése esetén a
meglévo szerkezeten a jelenkori koriilményekhez viszonyitva tovabbra is tobblet terhek

keletkeznek.

A keretszerkezet vizsgalatat tobb eltéré modellel vizsgaltam. Az eltérd
anyagjellemzok alkalmazéasa nagysagrendi valtozas nem eredményezett a kihasznaltsagi

értékekben.

Kiilpontos hajlitas ellenorzésekor az egyes keretgerenda szakaszokon kihasznaltsagi
értekek 97-128% tartomanyba estek. Még akkor is, amikor meglévd szerkezeten a
meglévé megmaradé 30t daru terheire vizsgaltam a vazat. Amennyiben
tamaszmerevséget csokkentettem, [ami a végtelen merev tamasz merevségekhez képest
a valésagban jobban kozeliti a szerkezet viselkedését] az igénybevételek 90% ala
csokkentek. Az elézoekben kozolt eredmények ULS teherkombinaciébol szarmazo
eredmények. Amennyiben a konzolhoz hasonldan az emelt terhet rendkiviil tervezési

helyzetnek tekintem, ugy az Onsuly és daru terheit karakterisztikus értékkel veszem
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szamitasba. A meteoroldgia terhek ebben a kombinacidoban kiesnek. A keretoszlopok

kihasznaltsaga a kritikus zondkban is kdzel 50% kortili értéket mutatnak.

Nyirassal egyidejii csavaras vizsgalatot két féleképpen végeztem el. Eloszoér a
klasszikus gerenda elemként tekintettiink a keretoszlopokra, ahol nem vettem figyelembe
a normalfesziiltség hatdsat, majd egy olyan vizsgalatot ahol igen. Normalfesziiltség
hatatasanak mell6zésekor jelentds — akar 165% teherbirasi hianyok is alakultak ki. Mivel
a keretoszlopokat jelentds normalerd terheli, ezért a normalfesziiltség okozta tobblet
nyirasi teherbirasi ellenallassal szamolhatam, szdmolni kell. A tablazatban szereplo
eredmények alapjan jelentds kiilonbségek addodnak. A kihasznaltsagi értékek kvazi
lefelezodtek, a legnagyobb kihasznaltsagi érték 77% koril maximalizalodik. Tehat a

keretoszlopok nagy valoszintiséggel a meglévo adatok figyelembevételével megfelel!

A vizsgalatok ramutatnak arra, hogy meglévd épiiletek ellenérzése esetében a
kihasznaltsagi értékek igen csak széles spektrumon mozognak. Attol fiiggéen, hogy
mennyire szigortian akarjuk betartani a szabvany altal eldiranyzott biztonsagi tényezdket
meglévo szerkezetek esetén. Amennyiben a modellalkotashoz hasonl6an a teher oldalon
is arra toreksziink, hogy a valdsagot érdemi igénybevételi csokkenések mutathatok ki. Ez
altal koltséghatékonyabb szerkezeti megoldasok tervezhetéek, mar amennyiben

sziikséges.

A parcidlis biztonsagagi tényezok redukalasat kovetden a kihasznaltsagi eredmények
vilagosan tiikkrozik a mdédszer hasznossagat. Annak ellenére, hogy csak az allando terhek
parcialis biztonsagi tényezdjét sikertilt (csak) 13%-kal redukalni, mar ez elég volt ahhoz
jelentésen mérséklodjenek a mértékado terhek, ezaltal a szerkezetre hatd igénybevételek.
Ezzel parhuzamosan az ellenallas oldalon az anyagjellemzdk tervezési értékei, azzal
egylitt a vizsgalt keresztmetszetek mértékado igénybevételekkel szembeni teherbirasa is
javult. Kihasznaltsagi értékek 5-20% koriili javulasa figyelhetd meg, ami biztatdéan jo

eredménynek mondhato!

Készitette: Antal Szabolcs
NK: PX7NK6 oldal | 49/ 57



PECSI TUDOMANYEGYTEM - Miiszaki és Informatikai Kar
Szerkezet-épitdmérnok (MSc)

konzulens: Dr. Orban Zoltan

XI. OSSZEFOGLALAS

Az ellen6rzd szadmitadsokat hazankban jelenleg érvényben 1évé EUROCODE
szabvany utasitasai alapjan tortént, ahol a valdsziniiségelméleti modszereken alapuld
eljaras segitségével meghatarozott a hatasok-, ellenallasok parcialis biztonsagi tényezok
értékeivel kombinaltam. A vizsgalatot az APFM mddszer metodikaja alapjan végeztem

el.

Az anyagjellemzokre vonatkozo szoras nagysaga Vi, = 0,15-r6l V, = 0,11-re
veheto fel, a geometriai bizonytalansag értéke yrq, = 1,00. Hatas oldalon kizarolag az
allando jellegii terhek nagysaga annak szérasa ismeretében V; = 0,10-r6l V' = 0,065-
re csokken. Az optimalis megbizhatosagi index értéke tervezési fazisban f = 3,80, a
megvalosult szerkezet esetében adatszolgaltatas alapjan f = ~3,10. Az eljaras
eredményeként az 6nsuly jellegii hatasok parcialis biztonsagi tényezdje y6=1,35-r6l 1,22-
re, ellenallas oldalon a beton esetében a biztonsagi tényez6 értéke ye=1,5-r61 1,354-re, a

betonacélé ys=1,15-r6l 1,08-ra modosult.
Az ellen6rzé szamitasok végeredményei alapjan jol lathatd, kihasznaltsagi értékek 5-
20% csokkenése is megjelent.

A kovetkezd diagrammon a hatdskombindciok a teljes szerkezetre 0sszegzett atlag

kihasznaltsagait lathatoak.

ATLAG KIHASZNALTSAG
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90%

80% 75,52% 74,43%
===69,38%
70% =—63,21% = EE—-GG,ZO%
60% = e
6 = ==
= ——
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30% — = =
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X.1.diagramm. Atlag kihaszndltsagok
A kovetkez6 diagrammon pedig az el6z6 atlag kihasznaltsagok 6sszegzett

kihasznaltsagait lathatoak.

TELJES OSSZEGZETT
KIHASZNALTSAG

100%

90%

80% 71,75%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

64,94%

X.2.diagramm. Teljes dsszegzett kihaszndltsagok

A parcidlis biztonsagi tényezok valosziniiségelméleti alapokon tortén redukalasnak
segitségével a teherbirds kihasznaltsagi értéke tovabbi ~ 10%-kal javult. Amivel igy a
szerkezet megerdsités koltségeit 89%-kal csokkentette. Hozza kell tenni, hogy a jelen
tervezési feladat soran a helyszini diagnosztika csak a betonszilardsagi, valamint az
onsuly jellegi terhek vizsgalatara terjedt ki. Amennyiben a betonacélok, vagy a hasznos
terhek  megbizhatdosaganak variabilitasat is j6 mérnoki megfontolasokkal
racionalizalhatni lehetett volna, akkor megkozelitdleg ~15-20%-0s javulas is
prognosztizalhatd. A modszer eredményessége mindenképpen hasznos segitség lehet a
gyakorld mérnokok korében. A jovobeli szabvanyok remélhetdleg valamilyen forméaban

visszakoszonnek, hogy széleskoriien alkalmazzak a mindennapi tervezések soran.
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XII. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék kdszonetet mondani témavezetdmnek, Dr. Orban Zoltdn egyetemi docens,
intézetigazgatonak, aki szakértelmével, hasznos magyarazataival és a konzultaciok soran

biztositott szakmai tandcsaival hatalmas segitséget nyujtott dolgozatom elkésziiléséhez.
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XII. NYILATKOZAT

Alulirott, Antal Szabolcs (PX7NK6), a Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki és
Informatikai Karanak hallgatdja, biintetéjogi és fegyelmi felelésségem tudataban
kijelentem ¢és sajatkezli alairasommal igazolom, hogy ezt a TDK dolgozatot meg nem
engedett segitség nélkiil, sajat magam készitettem, €és dolgozatomban csak a megadott
forrasokat hasznaltam fel. Minden olyan részt, melyet sz6 szerint vagy azonos
értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmiien, a hatalyos

eloirasoknak megfeleléen, a forrds megadasaval megjeldltem.

hallgato
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XV. ALKALMAZOTT SZABVANYOK

MSZ EN 1990:2011

MSZ EN 1991-1-1:2005

MSZ EN 1991-1-3:2016

MSZ EN 1991-1-4:2007

MSZ EN 1991-1-5:2005

MSZ EN 1991-1-7:2015

MSZ EN 1991-3:2007

MSZ EN 1992-1-1:2010

MSZ EN 1992-1-2:2013

MSZ EN 1997-1:2006

MSZ EN 1998-1:2008

Eurocode: A tartdszerkezetek tervezésének alapjai
Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatasok. 1-1. rész:
Altalanos hatasok. Strtiség, onsuly és az épiiletek hasznos
terhei

Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd hatasok. 1-3. rész:
Altalanos hatasok. Hoteher

Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok. 1-4. rész:
Altalanos hatasok. Szélhatas

Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd hatasok. 1-5. rész:
Altalanos hatasok. Hémérsékleti hatasok

Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok. 1-7. rész:
Altalanos hatasok. Rendkiviili hatdsok

Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd hatasok. 3. rész: Daru
és mas gépek hatasai

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanc
¢s az épiiletekre vonatkozo szabalyok

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altalanc
szabalyok. Szerkezetek tervezése tlizhatasra

Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos
szabalyok

Eurocode 8: Tartészerkezetek tervezése foldrengésre. 1. rés
Altalanos szabalyok, szeizmikus hatasok és az épiiletekre

vonatkozo szabalyok
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XVI. MELLEKLETEK

e 1.5z melléklet — Rétegszelvény /A
e 2.5z melléklet — Rétegszelvény / B
® 3 sz melléklet — Megerdsitési terv / A
® 4.5z melléklet — MegerdGsitési terv / B
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