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I. FIB BEVEZETES ES CELKITUZES

Szakmadjukat aktivan gyakorld tervezé mérnokok a palyafutdsuk soran elkeriilhetetleniil
talalkoznak meglévd szerkezetekkel kapcsolatos tervezési feladatokkal is. A megépiilet
tartoszerkezetek erdtani vizsgalata sok szempontbol eltér a z61ldmezos tervezési feladatoktol. A
meglévd épiiletekkel kapcsolatban ritka esetekben keriilnek elé az eredeti tartdszerkezeti
tervek, ami alapjan a tervezd egyebek kozt be tudnd azonositani a tervezés iddszakaban
alkalmazott anyagokat, szabalyzatokat. Gyakran elé6fordul ugyanakkor az is, hogy a meglévd
tervek és helyszini szemle alapjan az érintett tartészerkezet — késébbi atalakitas miatt, tervtol
megfeleld karbantartds miatti dallagromléssal, esetleges talterhelésbdl vagy kordbbi
atalakitasbol szarmazo kiilonb6zd kockazati szintl tartoszerkezeti karokkal is. Az erdtani
szamitasokhoz sziikséges adatok ennek ellenére a legtobb esetben az eltakart szerkezet
feltarasaval, az anyagjellemzék meghatarozasat célzo diagnosztikai vizsgélatokkal
eldallithatok. A meglévd tartoszerkezetek kiértékelésével kapcsolatos atfogod, konzekvens
szabalyozas, TSZ-01:2013 Miszaki Szabalyzatan [1] kiviil jelen pillanatban még nem létezik.
Ugyanakkor tartdészerkezetek kiértékelésével mar nemzetkozi szinten megjelentek olyan
szabvanyok, melyek a hatalyos tervezési el6irasokkal harmonizalva lehetdvé teszik a megépiilet

szerkezetek vizsgalatat.

Jelen dolgozatban egy valos tervezési feladaton keresztiil bemutatom egy régi monolit
vasbeton keretszerkezet ellenérzésének 1épéseit. Az ellendrzd szamitasokat hazankban jelenleg
érvényben 1évé EUROCODE szabvanysorozat utasitasai alapjan végeztem. Az eredmények
kiértékelése utan valdszinliségelméleti modszereken alapuld eljaras segitségével a hatdsok-,
ellenallasok parcialis biztonsagi tényezok értékeit modositva megismétlem a teljes vizsgalatot.
A kutatas célja, hogy kideritsem mekkora hatasa van az anyagjellemzoék variabilitasanak a
tartoszerkezeti megbizhatdsag szintjére, illetve a igazolhato-e valdsziniiségelméleti alapon a
szerkezet megfelelésége abban az esetben, ha a megbizhatdsdgi szintet a tervezési
szabvanyoktol eltérden, a fib80-as Bulletinben meglévd épiiletekre definidlt, csokkentett

értékben hatarozom meg.
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II. IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban 1892-93 koriil jelentek meg az elsd tervezéssel kapcsolatos szabalyozasok
[2][3]. Tartalmat tekintve anyagok és a korszakra jellemzd tartdszerkezetek sulyadatait
igyekezett 6sszegytjteni. A vasbetonszerkezetek térhoditasaval a szazadforduld utan 1909-ben
megjelent az elsd a témaval foglalkozo tervezési szabalyzat is [4]. A kiadvanyban a kiilonb6z6
szerkezeti tipusokra — bordasfodémek, gerendédk, oszlopok - mar kezdeti méretezési eljarasokat
fogalmaz meg. Megjelenik tobbek kozt rugalmassagi modulus mint anyagjellemzo6, fesziiltség,
valamint az igénybevételekkel szembeni megengedhetd fesziiltségi hatarértékek is. 1914-ben
megjelend épitésiigyi szabalyzata [5] kiilon foglalkozik a hasznos terhek csoportositasaval,
valamint megjelennek az elsd ajanlasok a méretezéshez figyelembe vehetd meteoroldgia —hd
és szél — terhek alapértékeire. 1931-ben kiadtak a vasbetonépités megujabb szabalyzatat [6]. A
kiadvany 10j korszeri szerkezetek —gombafodém - méretezési alapelveivel, belsé erok,
méretszamitasok meghatarozasaval, illetve kiilonb6z6é szerkesztési szabalyokkal boviilt. Az
elsd orszagos €rvényl terhelési szabvanyt 1936-ban adtak ki [7]. A korabbi kiadvanyokhoz
képest tartalmilag megegyez0, viszont részletezettségében sokkal gazdagabb. Hasznos terhek
fejezetben megjelenek a dinamikus hatdsokhoz kothetd elsé noveld tényezok. 1949-ben jelent
meg harom kiilonallo kotetben — I. Terhelési adatok, II. Vasbeton szabalyzat, I1I. Fa-,kd,-tégla
¢és betonszerkezeti szabalyzat — a legujabb orszagos szabalyzat [8]. A terheléssel foglalkozo
kotetben a legnagyobb valtozas a foldteher bevezetése mellett a szélterhek modellezésében
tortént. Ebben a kiadvanyban a mai szabvanyokhoz hasonldan a sz¢l torlonyomas értékeire az
épitmény magassaganak fliggvényében névekvd nyomasi értékeket ad meg. Illetve megjelenik
az épitmény geometriai, szerkezeti kialakitasat figyelembe vevo un. alaki tényezd paraméter is.
A vasbetonszerkezetekkel foglalkozo kotetben megjelentek egyebek kozott a vasbeton
faltartok, sarokmerev keretek, merevbetétes-, valamint feszitett szerkezetekkel kapcsolatos

méretezési eljarasok.

A korai szabvanyokban évtizedekig haszndlt rugalmassagtani elveken alapulé megengedett
fesziiltségek modszere, majd ennek az eljarasnak a tovabbfejlesztésével a szerkezeti anyagok
képlékeny viselkedését figyelembe vevo torési allapot vizsgalatan alapulé eljarast alkalmaztak.
Az 1950-es évekig az egyetlen biztonsagi tényezés eljaras, mas néven a megengedett

fesziiltségek elve alapjan torténd méretezéssel igazoltak a tartdszerkezetek teherbirasat.
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Hazankban a vilagon elsének 1950-ben kidolgozott osztott biztonsagi tényezoés modszer,
az 1953-ban kiadott MSZ 15020 szabvanysorozatban keriilt bevezetésre. Hazankon kiviil
kezdetben csak a kelet-eurdpai orszagok és az Amerikai Egyesiilt Allamok, majd kozel fél éves
alkalmazasi tapasztalatai alapjan a konzervativabb nyugat-eurdpai orszagok a modszer
adaptalasa mellett dontottek. Tokéletesitett formaban, mint parcidlis tényez6k médszerét az
Europai Unioban el6szor a 90-es évek kozepétdl az Eurdpai Elészabvanyokban (ENV), majd
végleges formaban 2010 6ta a hazankban jelenleg is érvényban 1évé EUROCODE szabvany

tartalmazza.

Parcialis tényez6k modszere a hagyomanyos osztott biztonsagi tényezos eljarashoz képest
nagyobb mértékben tamaszkodik a valdsziniiségelméleti alapokon nyugvd megbizhatdsagi
elméletre. Az EC szabvany az erdtani kovetelmények kielégitésének ellendrzéséhez kiilonbdzo
tervezési élettartam mellett teherbirasi- és haszndlhatdsagi hatarallapotokat definidl. Minden
lehetséges tervezési hatarallapotban igazolni kell, hogy az vizsgalt szerkezeti modell a hatasok,

anyagjellemzok tervezési értékeit alkalmazva hatarallapot tullépés nem kovetkezik be.

A mérnoki gyakorlatban eldszeretettel alkalmazzak az osztott biztonsagi tényezos
eljarasokat, azonban egy torténeti épitmények ellendrzése soran figyelembe kell venni, hogy az
ellenérzd szamitasok alapjaul szolgdld paraméterek variabilitdsa eltéré6 a tervezési
szabvanyokban az Uj szerkezetekre feltételezett értékeknél. Helyszini diagnosztikai mérések
adatait felhasznalva a megbizhatésagi szint valdszinliségelméleti 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 eldirt kovetelmények nem teljesiilésének valoszinlisége. A megbizhatésag (M) magaban
foglalja a tartdszerkezet biztonsagat, hasznalhatdsagat €s tartossagat és altalanossagban az

alabbi Osszefiiggéssel irhato le: M = (1 — p)

A megbizhatosag szamszerli értékét az Osszefliggésen kiviil a megbizhatésagi index (P)
segitségével is megadhatjuk. Teherbirdsi hatarallapotban a szerkezet ellenallasat (R) és
igénybevételét (E) valoszinlségi valtozoként kezelve, egy adott t idépontban a kockazat és a
megbizhatosagi index értelmezése az alabbi abran lathatd. Az eredd gyakorisagi fliggvény

negativ szakaszéanak teriilete a teherbiras kimeriilésének kockazata.
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1V.1. dbra: A tervezés kiinduldsi feltétele a megbizhatésdagi modszer szerint

Ellenallas és a hatas tervezési értéke:

Rd :Rm _aR .ﬂRE,opt.SR :Rm '(l_aR 'ﬂRE,opt.VR)
E,=E, +a; Bys;.=E, '(1"'0‘5 'ﬂRE,opt'V;E)

A szerkezet hasznalati élettartamén (T) beliili barmely idépontban (0<?=<T") jgazolni kell,

hogy a nem kivant pRE kockazata nem Iépi tul a pRE,opt optimalis kockazati értékeket (
Pre Sl? REop , SRR oo .
). Ugyanez a megbizhatosagi indexel kifejezve: 5. > g, o

A pre - a nem kivant allapotok kialakuldsanak kockazata; preopr - @ nem kivant allapotok
kialakulasanak optimalis kockazata; Srr a teherbirasi hatarallapotra vonatkoz6 megbizhatosagi

index; Sreop - a megbizhatosagi index optimalis értéke teherbirasi hatarallapotban.

Amennyiben az allapotjellemzdket leird valoszinliségi valtozokat normalis eloszlasunak

tételezziik fel a fre megbizhatdsagi index és a pre kockdzati érték kozott p = (- g)
matematikai 6sszefiiggés all fenn, tovabba Ppr kockazathoz feltétel adhato meg.

Rm_Em_ﬂRE.sREZO

Az egyenletbdl a megbizhatosagi index az alabbi modon kifejezheto:
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Az eredbeloszlas szorasa kozelitden:

_ 2 2
Spe = ASp + 855

ahol: sg- az ellenallas szorasa; se - a hatas szorasa.

P kockazat 10 102 107 10 107 106
M= 1 - p, megbizhatdsag 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

V1. tablazat - A kockdzat, megbizhatdsdg és a megbizhatdsagi index matematikai kapcsolata

Meglévo épiiletekre vonatkozoan az EUROCODE nem k6zol optimalis megbizhatdsagi
szintet, mig a teljes élettartamra vonatkozoan is csak az ISO 2394:1998 [9]. Ez alapjan, 50 éves
varhatd élettartamot €s kozepes koltségvonzatu megerdsitési technologiat feltételezve a

szerkezet optimalis megbizhatosagi indexére fopt=3,10 feltételezheto.

A Nemzetkozi Betonszovetség fib Bulletin 80 [10] kotetben kozétett moddszerek
segitségével nyilik lehetéség a vasbeton szerkezetekhez kothetd parcidlis biztonsagi tényezdk
racionalizaldsara. A kiadvanyban két médszer keriilt kidolgozasra, a Tervezési Erték Modszer

(DVM), valamint a Parcidlis Tényezék Beszabdlyozasanak Modszere (APFM).

Mivel az APFM eljaras egyszeriibben végrehajthato a DVM-hez képest, ezért a vizsgalatot
e mddszer szerint végeztem el. Ebben az esetben a szokésos tervezési helyzetben alkalmazott
parcidlis biztonsagi tényezdket egy modositd tényezodvel korrigalt értékel lehet figyelembe
venni. Yy = Ypew * Wy A kotet megadja az ellenallds, valamint a hatdsokhoz modosito

tényezOihez tartozo osszefiiggéseket.

A téma feldolgozasaval kapcsolatban mar hazai mérnok kolléga [12][13][14][15] is
foglalkozott. Varadi Attila, Megépiilt vasbeton szerkezetek megbizhatosagi értékelése a FIB
Bulletin 80 alapjan [16] cimi cikkjében a modszerek bemutatdsan tul atlathato és konnyen
kezelheté tablazatokba keriiltek rendszerezése a legfontosabb paraméterek. Hasonlo

megkozelitéssel tortént a kaposvari Csiki Gergely szinhéz ellenérzése is [12].

A vizsgalat végrehajtasahoz sziikséges 6sszefiiggések, jelolések a FIB Bulletin 80-bol[10],

a segédtablazatok az emlitett [16] cikkbol keriiltek atemelésre:

| | | Brew [ B0 | pw |
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Karhanyad szerinti | Megbizhat6sagi 1 éves ref. 50 éves ref.
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

1IV.2. tablazat: Megbizhatdsdgi index javasolt értékei [16]

dominans valtozo ., ,
= nem-dominans valt.
0,16< oE/cR <0,7,60 egyéb esetben
aR aoE aR oE aR oE
0,8 -0,7 maxhoz+1,0, minhez 0,4 0,32 -0,28

1V.3. tdblazat: Erzékenységi tényezdk javasolt értekei [16]

vRd i eloszlas
1 e (1—1.645-v,) ’
1—ag-f-Va w(l—ag-B-V,) normal
1 Uy - exp(—=1.645-V)) B
exp (g - - Vor) foemp(cag-pvy | logmormalis

1V 4. tablazat: Ellendllds-oldali biztonsdgi tényezdk szamitasa [16]
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Jellemzo Modosito tényez6 my
) Tes\P ) (ﬁ') E !’_ _ V_; _
Anyagjellemzdk yﬂd(ﬁ’) (aﬂﬂ v [ BV, 1645V, v, ’
" ) ) YeasB') 1- V¢
Alland¢ hat ' ;
ando hatas %:d.a (ﬁ'] I~ aEﬂ VC
Esetleges hatas Yeao(B') 1+ Vgmps 0.78In(t, /5)-0.45-0.781n [ ~In(® (- B
(hasznos terhek) Tsaq(ﬂ’) 14+-Vgs (07810t /5) - 0.45~ .78 In (- In(@ (- &, £))]
Esetleges hatas Yeag(B) 14V [0.78In], —045-0.78In (- In(® (-2, 5))

(meteorologiai terhek) | Yo Yeao(B) 1+ Vlemt—IB 78Int, —045-0.78In (- In(® (- £)))]

1V.5. tdblazat: Modosito tényezdk kiilonbozd osszefiiggései [10]

Ellenallas oldali tényezok
B Megbizhatdsagi index
ag  Ellenallas oldali érzékenységi tényezd
|78 diagnosztikai vizsgalatok eredményeinek szorasa
Vor  Geometriai bizonytalansag szorasa
ym  Biztonsagi tényezd
¥m  Ellendllas bizonytalansaga figy. tényezd
Yra  Anyagjellemzo bizonytalansagat figy. tényezo
Yra1 Modell bizonytalansagat figy. tényezo
Yraz Geometria bizonytalansagat figy. tényez6
Teher oldali tényezok
Yy Modell bizonytalansagat figy. tényezd
Yga  Valtozo értékének bizonytalansagat figy. tényezd
wy,  Moddosité tényezd
Ve Hatésok bizonytalansagat figy. tényezo

agr  Teher oldali érzékenységi tényezd

Az alabbiakban egy valds tervezési feladat keretében egy régi vasbetonvazas keretszerkezet
ellendrzését végzem el. Els6 1épésben az ellendrzés kozelitd és pontos modellen is végrehajtom.
Masodik [épésben a moddositott parcidlis tényezok megadasaval a pontositott modellen wjra

futtatom a szamitasokat.
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III. TERVEZESI FELADAT LEiRASA

II1.1. TERVEZES ALAPADATOK

Tervezési feladat: Meglévé ammonia kompresszorcsarnok ellendrzése novelt daruteherre

Vizsgalat helye: Borsodcherm Zrt. - Ammonia Uzemi Ammonia Kompresszorcsarnok

ELOZMENYEK:

Megbiz6é az Ammoénia Uzemi Ammonia Kompresszorcsarnokban fejlesztés keretén beliil
hiddaru cseréjét tervezi. Emiatt a meglévé 15t daru helyett 2x20t daru telepitésének lehetdségeit
és tartdszerkezeti feltételeit kell megvizsgalni. Jelen megbizas a Targyi épiilet —kozelito-
globdlis tartoszerkezeti ellendrzésérdl szol vonatkozd szabvanyok alapjan. Az ellen6rzd
szamitasok elkészitése a Megbizo 4ltal atadott tervdokumentacid, helyszini szemle,
diagnosztikai vizsgalatok eredménye, talajvizsgalati jelentés, valamint kiilsds darupalya

tervezd altal készitett adatszolgaltatas felhasznéalasaval késziilt el.

I11.2. TEHERHORDO SZERKEZET LEIRASA

A Megbizo altal atadott tervdokumentécio alapjan az épitmény tervezése 1951-1952
években zajlott. Tartoszerkezeti rendszerét tekintve kéthajos daruzott monolit vasbeton
keretvazas szerkezet. A két hajo egymastdl eltérd 28,20m és 21,20m tengelytavolsaga. A
szélesebb hajoban 30t a keskenyebb hajoban jelenleg 15t hiddaru tizemel. Statikai modelljét
tekintve a keretoszlopok alul befogottak, keretsarkokon a keretoszlopok €s keretgerendak
ki¢kelt merev kialakitasuak. A kisebb fesztavu hajo keretgerenddja és a kozépso keretoszlop

kiékelésének végén csuklos kapesolat kertilt kialakitasra.

A darupalya tarté folytatolagos 5 tamaszu monolit vasbeton kialakitasu. A darupalya tartok

a monolit vasbeton kereteken kialakitott kiékelt also 6vii konzolokkal 6sszevasaltan késziiltek.

Alapozéasat tekintve a keretoszlopok alatt monolit vasbeton kupos, aszimmetrikus

pontalapok vannak.

Az épiilet teteje lapostetds, alul-bordas monolit vasbeton fodém alkotja. A gerincvonalak
mentén bevilagitd-szell6z6 szell6z6 sav keriilt kialakitdsa. A bevilagitdo sav szintén monolit

vasbeton keretszerkezet kialakitasu. Oldalfali keretoszlopok kozott kifalazds, bevilagitd és

Készitette: Antal Szabolcs
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szellozo feliiletek vannak. Az épliletben monolit vasbeton szerkezetli pddiumok,

technologidhoz sziikséges aknak, laginak lettek kialakitva.

VAZSZERKEZET GEOMETRIAI ADATALI:

Befoglald méret [szxh]:

Szabad fesztav:

Kerettengely tavolsag:
Tetdgerinc magassaga:

Tet6éidom tipusa:

~49,76mx72,66m
~28,20m, 21,20m
~12%6,00m
~22,95 m
Laposteto

V.2.1.kép. Meglévd 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 befolyasold karosodasok —
repedések, betonfeliiletek levaldsa — nem észlelhetd. A helyszinen szilardsagi mérések
Schmidt-kalapaccsal, Ultrahangos késziilékkel torténtek. A szilardsagi vizsgalatok
eredményinek viszonylag nagy szoérasa (relativ széras: 11%) miatt C20/25 betonmindséget

javasol.

A betonacélok kutatasat Magneses-vaskeres6 eszkozzel végezték. A mérések tobb helyen
a tervtol eltérd vasaldst mutattak. Az eltérések altalaban a tervezetthez képest kismértékben

alacsonyabb vasmennyiség irdnyaban jellemzoek.

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

legsziikségesebb adatok kertiltek 6sszefoglalasra az alabbi tablazatban.

N Terveken szerepl6 Egyenértékii 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.

1I1.3.1.tablazat. Javasolt anyagmindségek diagnosztikai vizsgdlat alapjan

Készitette: Antal Szabolcs
NK: PX7NK6 oldal | 14 / 57



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

konzulens: Dr. Orban Zoltan

111.3.2.képek. Belsd foté a vizsgalattal érintett csarnokrézrdl

Készitette: Antal Szabolcs
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IV. TARTOSZERKEZET ELLENORZESE

IV.1. VIZSGALATI MODSZEREK

A meglévo épiiletek erdtani vizsgalat modszerének kivalasztasa a TSZ 01-2013 Miszaki
Szabalyzat [1] tartalmazza. Az épitmény fennallasa alatt érvényben volt, azt 4téld, azokkal
szemben hasznalati tapasztalatokkal rendelkez6 szabvanyok alapjan a mar nem hatalyos MSZ,
valamint a jelenleg hatalyos EUROCODE szabvanysorozat is alkalmazhaté (megjegyzés: a
korabbi szabvanyok alkalmazasara csak abban az esetben van lehet6ség, ha a szerkezetre haruld
terhek jelentds mértékii novekedésére nem kell szamitani. Mivel jelen feladat esetében ez nem

all fenn ezért a szerkezetet a vonatkoz6 EUROCODE eldirasoknak kell megfeleltetni).

Erétani kovetelmények kielégitésnek igazoldsa az alabbi modszerekkel végezhetd el:
hasznalati tapasztalatok, erdtani szamitassal, probaterheléssel, vagy az eléz6ek

kombinaciojaval. Egy épiileten beliil a modszerek tetszélegesen alkalmazhatoak.

A vizsgélatnak két fontos célkitlizése van. Egyrészt a rendelkezésre allo adatok alapjan
rekonstrudlni és igazolni a meglévd épiiletet a tervezés/létesités iddszakaban érvényes
eléirasoknak. Masrészt igazolni a szerkezet teherbirdsat a megnovekedett daru terhek
figyelembevételével. Amennyiben nem igazolhat6, gy a meghatdrozni a hidny nagysagat, ami

alapjan koncepcionalis szerkezet megerdsitési vazlat késziil.

1V.2. TERHEK ES HATASOK

Az onsuly terhek az épitész kiviteli terveken Osszedllitott rétegrendi kiirast alapjan kertilt

meghatarozasra.
Szerkezet Teher értéke
Tet6 rétegrend sulya: Alul-bordas vb fodém + teto rtg. ~2,60kN/m?
Darupélya sulya: 40/150cm vb gerenda ~0,15 KN/ m
Oldalfal salya: Ablak + szell6zo + kifalazas atlag. ~0,50kN/m?
Tartdszerkezet sulya: Melegen hengerelt szelvények Végeselemes program generalja

1V.2.1.tabldzat. Onsilyterhek

Készitette: Antal Szabolcs
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A hoéterhek karakterisztikus értékeit a felszini hoteher nagysaga, a tetd alakja, a tetd
érdessége, a szomszédos épliletek tavolsaga és magassaga alapjan az MSZ EN 1991-1-3:2016

szabvany szerinti eldirasok alapjan kell meghatarozni!

A szélteher karakterisztikus értékeit a szEél torlonyomas nagysidga és az épiilet
aerodinamikai tényezdi alapjan az MSZ EN 1991-1-4:2007 szabvany szerinti eld-irasok
alapjan kell meghatarozni! A szélteher karakterisztikus érétke. Az alabbi egyszertsitett eljaras
hasabszert, siklapokkal hatarolt épiiletek esetére adja meg az egyes feliiletekhez tartozé atlagos
Cpe.10 alaki tényezd (kiils6 nyomasi tényezd) biztonsagos felsd értékét. Az eljaras terhek és

hatasokkal foglalkozd tervezesi segédlet [18] dsszefliggései alapjan tortént.

A daru terhek karakterisztikus értékeit, illetve a hozzajuk tartoz6 a reprezentativ érték
szorzotényezoit a beépitésre tervezett daru esetében a megbizott daru-palyatervezo iroda [GD
Gép és Daru Kft.] adatszolgaltatasa alapjan lett definidlva, mig a meglévé daruk esetében —
adatszolgaltatds hidnyaban - sajat tapasztalataink alapjan lett becstilve. A konzolra hat6 erdket

a szakagi tervezok altal atadott AxisVM modell eredményei alapjan keriilt felvételre.

Meglévo 30t daru Meglévo 15t daru Tervezett 2x20t daru

Konzolteher

din. kerékteher + HM er6:
figgoleges -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 er6:

+43kN / -43 kN

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

1V.2.2.tabldazat. Daruterhek

A rendkiviili hatasokkal jelen feladatndl eltekintiink, mivel ezen hatasok az Eurocode

szabvanysorozat bevezetése dta keriiltek el6térbe.

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

A vizsgdlat soran kordbbi és hatdlyban 1évé MSZ EN 1990:2011 szabvany szerint
vizsgaljom a szerkezetet. A korabbi szabvany mind anyagi, mind teher oldalrol kedvezébb
biztonsagi tényezokkel szamol. Ebbdl fakadoan az épiiletre hato terhek €s az abbol szarmazo
igénybevételek is kisebbek. Szamitdsaim soran, amikor azt vizsgaltam, hogy a meglévo
szerkezetek a tervezéskori kovetelményeknek eleget tesznek-e, a feltételezés helytallonak

bizonyult. Ezen ellendrzd szamitasok levezetését jelen dolgozatban nem fejtem ki.

Tovéabbiakban a meglévd szerkezet viselkedését vizsgaljom a telepiteni kivant 0j 2x20t
daru teher figyelembevételével. A szamitasok soran mind anyagi-szerkezeti, mint teher oldalon

az EUROCODE altal eléiranyzott biztonsagi €¢s kombinacios tényezok kertiltek 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 elsé fazisaban B50.30 betonacél és
C16/20 beton szil. osztalyhoz tartozd anyagjellemzdket vettiink figyelembe (meglévo tervek).
Az anyag és teheroldali biztonsagi tényezok az EUROCODE el6irdsai szerint keriiltek

felvételre.

A nyirasra torténd ellendrzes 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. kilendiilé keretként lettek modellezve (V.1.1 kép). A
keretoszlopok ¢és keretgerenddk merevségét figyelembe véve a 30t oldafali és kozeépsod
keretoszlopok kihajlasi hosszdhoz tartoz6 korrekcios tényezét ~1,28-ra; a 2x20t oldali
keretoszlopét 1,78-ra becsiiltem (megj: A kozolt értékek a csomdpontok relativ elfordulasi
merevségei- csatlakozo rudelemek rugalmassagi modulusa, a keresztmetszetek inercia-
nyomatéka, rudelemek hossza, valamint azok o befogdsi merevségei - alapjan keriiltek

meghatarozasra).

Készitette: Antal Szabolcs
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4108

20,458

16,350

—f

28,200

21,200

V.1.1.kép. Keretszerket statikai viza és jellemzé csomopontjai

A szamitdsok 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 feltiintetve.

1. 2. 3. 4. S. 6.
Meglévo15t daru
Normaler8 [ Tervezett 2x20t
igénybevétel | daru 1814 1422 808 173 3089 2765
[kN] i
relativ. 112% 106% | 107%
igénybevétel
Meglévo15t daru
Nyir6 Tervezett 2x20t
igénybevétel | daru 269 221 710 0 163 163
[kN] i
relativ. 106% 126%
igénybevétel
Meglévo 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
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7. 8. 9. 10. 11. 12.
N—— Meglévo 15t daru
ormalero
igénybevétel dTerveze“XzOt 1601 1210 560 175
[kN] aru
kihasznaltsag | 118% 125% 121% 127%
Nvirs Meglévo15t daru
yir6
igénybevétel dTe“’eze“zXzOt 207 174 461 812 617 0
aru
[kN]
kihasznaltsag 118%
Hail Meglévo15t daru
ajlitd
igénybevétel dTerveze“XzOt 1406 1276 1231 3615 2296 1316
aru
[KNm]
kihasznaltsag 110%

V.1.2.tablazat. Igénybevélteli novekmények és a teherbirasi kihaszndltsdgok osszefoglaldsa

A vizsgalatok alapjan az eredeti igénybevételekhez képest a keretoszlopokon 15-25%-os
tobbletigénybevételek ébrednek. Mig a nyirdsi teherbiras konnyen megadhat6, a hajlitott-
nyomott §sszetett igénybevételek teherbirasi feliilet segitségével ellendriztem. Az alabbiakban

1,6,8 csomdpontok N-M kihasznaltsagat mutatom be (V.1.2-5. képek, V.1.3 tablazat).

0
i i i :. =1 1

1401 p0824 T v—

et 425

1,377 DERRRR RN = [ —E) b_? 0,691

V.1.2.kép. Keretoszlop N-M kihasznaltsdgai
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X
X
Eurocode-H
Eset : lnesris, Burkol (Osszes ULS)
fip = 1,000
NTRN)| My [km]| Mz [kim]
min/max|
-9847,26 -519,85 0
[ B47 28 T 516,83 9
min/max
-4600,00 275141 0
| -320000 275,19 0
T minmax|
-3800,00 -83,30 540,67
-380000) 83,30 540,67
C20/25

Keresztmetszet 40x150
Ab [em?] = 6000,00
85008
Vasalis 40150, 026+3028
As/Ab [%] = 1,03
Kihasznaltsag(M-N)
nfe = dll) = 1,382

R_ARH+GOG —

NN
984726

-898000 1

170000

660000 |

550000

44000

-33i000

26000

konzulens: Dr. Orban Zoltan

Eurocode-H
C20/25
Keresztmetszet 40x150
sblen?] = o0

85008

Vasalds 40x150, 028+30;

RABIRIS 44

Kengyel of;

sw [mm] = 3%
Kihajlasi hossz

By = 1,000°

By = 1,050

Lm) = 25

Y.400¢m
z1500¢em

¥.400¢m
z0em

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

X |
I
Eurocode-H

Eset : inesis, Burkals (Osszes ULS)
fe = 1,000
N [kN] My [kNm] Mz [kNm]
min/max |
010835 0 0
110835 0 0
- min/max
390000 223267 o
-3900,00 | 2232,67 0
— o min/max |
~4100,00 0 496,34
~4100,00 0 496,34
ca0/2s
Kereszimetszet 40x150
_ Ab[em?] = 6000,00
TV 15
As/Ab [%] = 0,62
Khasznditsag(M-N)
& nfe=dll) = 1,276

Wi z

-9108,35
M : : l—v

NI
91083

-~
i

400,00}

2000,00 } iNiifii

H 2 1100.00 ¢

M (N

Eurocode-H
ca0/25
Keresztmetszet 40x150
Ab[em?] = 600,00
B5008
Vasalds 40x1503028028,
As/Ab (%] = 062
Kengyel og;
sw [mm] = 330
Kihajlasi hossz
By = 10000
By = 1,140°L
L{m]= 10,050

y.400¢m
z1500¢m

y0om Y400 0m
z0em z0em

V.1.4.kép. Keretoszlop N-M kihaszndltsdga 6. csp-ban
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rocode-H
Eset ; linearis, Burkold (sszes ULS)
N TkN] My [khim]

-8955,67 0
955,67 0

min/max

-3900,00 212634
-3900,00 212694

X

Mz [kNm]

(]

konzulens: Dr. Orban Zoltan

y400em
z1500¢m

y0em y400cm
zhm z0em

V.1.5.kép. Keretoszlop N-M kihaszndltsdga 8. csp-ban

Ab [em?] = 6000,00

As/Ab [%] =
Ke

Lim]= 10,850

X
Eurocode-H
€202
Keresztmetszet 40x150

B5008
Vasalds 4015030265026
0,53

330

ossz
By = 1,000°L
B = 1,420%L

1. 2. 3. 4. S. 6.
Igénybevétel 269 221 710 0 163 163
Nyiro —
igénybeveétel Teherbiras 181 181 520 257 181 181
[leN] relativ. 149% | 122% | 137% 0% 90% 90%
igénybevétel
2805
N-M 4780
kihasznaltsag relativ
s, . 137% 140% 82% 59% 75% 140%
igénybevétel
7. 8. 9. 10. 11. 12.
Nyiré Igénybevétel
igénybevétel | Teherbiras 181 181 300 520 520 169
1] kihasznaltsag 115% 82% 154% 158% 119% 0%
1400 3970 2357 1432
N-M 1051 4900 3050 2432
kihasznaltsag
kihasznaltsag 69% 143% 76% 74% 75% 56%
V.1.3.tablazat. Jellemzd keresztmetszetek relativ igénybevételei és teherbirdsi kihaszndltsdga
Készitette: Antal Szabolcs
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A diagnosztikai vizsgalatok eredményei alapjan a beton szildrdsagara vonatkozdan a terv
szerinti C16/20-as betonmindség helyett C20/25-6s betonmindség is figyelembe vehetd az
ellenérzés soran. Az fenti vizsgalatokat igy megismételtem a C20/25 betonmindség
alkalmazésa mellett is. A szamitasok keresztmetszeti kihasznaltsdgokra vonatkozo6 eredményeit

a V.1.6. képen ismertetem.

1 ! l
‘ l ; { % —%'C 1 I t
— e
.4{.«

SO 249 :
NN, 15

1,270 -

8973

1,382 e ) et 0,712 [ 0,663

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

A vérakozasoknak megfelelden a keresztmetszetek teherbirdsa a magasabb betonszilardsag
mellett novekedett, viszont a novekmény nagysidga nem jelentds. Ezért csak azokban a

zonakban sikeriilt az igénybevételekkel szembeni ellenallast igazolni, ahol eredetileg is csak 3-

5%-kal 1éptiik tul az 1,00-4s teherbirasi kihasznaltsagot.
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162,42 kN
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V.1.7.kép. Teherbirasi hiany nyiro-igénybevétel esetén (Osszesités)
:
& 230tf £ s£ L F 2§20t =
N e : 22 /BN 8 &
38,16 kKNm = Z %mmﬁm s 3 g o éfi‘fiﬁ'&m Fé
| gig g % ot -44F #'SkNm EI 1 9 ! ;; d :
2152,54 km \ 122,74 ker{r | 35 ‘ i & { T ‘ ; = 1 f {E b5 T e 1231,18 kKNm
St : sE—% y
1518,76 kNm 247,11 kNm z 145,68 kNm oo ,’?;' -304,56 kNm__ 816,96 kNm
192771 kNm\ 131326 kNm :' :' o 1276,87 kNm

1316,56 kNm
-1316,56 kNm

109, kNm

3
Z
£
@
o
=
©
©
o

-50,67) NmJ

39,49 kNm

350,97 kN 39088 kNm

614,50 kNm 1 I \ -2012,75 kNm -1394,52 kNm 34,69 kNm -1406,24 kNm

144,40 kKNm

V.1.8.kép. Teherbirasi hiany dsszetett normal-hajlité (N-M) igénybevétel esetén (Osszesités)

A kereten végrehajtott szamitdsok 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 hajlitdsra megfelelnek, nyirdsra viszont nem. Hozza kell tenni, hogy ez az
EUROCODE altal eldirt kotelezd teherbiras korlatozas miatt alakul ki. Ha nem koévetjik a
szabvany eloirdsait (azaz a felhajlitott vasakra nagyobb terhelés harulhat), akkor a teherbiras

kielégité 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-iitkdzo erd ~25kN, a tervezett 2x20t daruk esetében ez ~34 kN nagysagad. A
darupélya 5 keretallassal 6sszevasaltan késziilt. Az egy keretre jutd tobbletteher igy (34-25)/5
= 1,80kN-ra adodik. Tekintettel a tehernovekmény alacsony értékére kijelenthetd, hogy ez

érdemi befolyasold hatassal nincs a szerkezeti elemek kihasznaltsagat illeten.
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V.2. ALAPOZAS ELLENORZESE

A szerkezetre vonatkozo talajvizsgalati jelentés [19], valamint meglév alapokrol konkrét
tervek nem alltak rendelkezésre. Beruhazé rendelkezésiinkre bocsajtott egy az €pitési teriileten
- a vizsgalt épitményhez relative kdzel — késziilt talajvizsgalati jelentést. Az épiilet felmérésével
egy iddben egy alapfeltaras is késziilt az kisebbik hajé oldalfala mentén. A vizsgalatok alapjan
a megbizo altal kozolt alaptest méretek: 220cm széles 420cm hossza. Az alaptest alsé sikja -

2,72m mélységben helyezkedik el.

I-l. Rétegszelvény
Mv=1:50 Mx=1:50

Jelmagyarazat:

Feltoltés criteg [ ]

Aréteg

B réteg

—
N

==

———— Megutdtt talajvizszint (2020.08.10.)

——— Nyugaimi talajvizszint (2020.08.10.)

Tervezd:
Dr. Szendefy Janos
Rapcsok Réka

H-1111 Budapest, erv targya
Budafoki Gt 10/8 3. em. 5. ajto H-3700 Ka-mcbaw::msplyal}er "1‘ ., BorsodChem 2rt.
inoGetoriaiu oo,

Ikt. szam:
2020210103

STERIS

V.2.1.kép. Talajvizsgdlati jelentés rétegszelvénye

MEGLEVO ALAPTESTEK BECSULT TEHERBIRASA :

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

Készitette: Antal Szabolcs
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Eurocode-H
Csonkagtla pontalap
C16/20
M Talaj: Miskolc darucsere 2
6 csomdponti tamasz
Tehereset : linearis, Burkoldé (Osszes ULS)

1,700 by[em] =
dx*[cm] =

dy*[cm] =
-2,720 D[cm] =

o
o
i
-

T iy hy [cm] =
= : -~ ¥56,09 kymz s [cm] =
; AR,V =
ARhs =
Ajhb =
Agou rmax =
Yecc.max = S U208
o'[kN/m2] = 324,11
q'[kN/m2] = 49,36
lﬁﬂ Sillyedés[mm] = >53,609
152,50 kN/m? Feszilltségarany = 0,518
Hatdrmélység[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 ellen6rzé szamitasok alapjan megfelel. A belso és a
30t oldalhajo keretoszlopai alatti alaptestek méretei nem kertiltek feltardssal meghatarozasra.
Az alaptestek megfeleld ellendrzése a bemend paraméterek hianyaban igy nem volt lehetséges.
A V.2.1 tdblazatban azt az esetet feltételezem, hogy mind a harom keretlab alatt megegyezd
méretll alaptestek késziiltek. A szamitast kozelité szamitasnak kell tekinteni! (megj: pontosabb

szamitashoz az alaptestek méreteit felataras utjan ellenérizni kell!)

Helye kihasznaltsag:
30t sz€Is6 keretoszlop 114%
kozE€pso keretoszlop 83%
15t széls6 keretoszlop (tervezett 2x20t) 66%

V.2.1.tdblazat. Alaptestek becsiilt kihaszndltsdga

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy a megnovekedett igény-bevételeket a
meglévo alaptestek nem minden esetben képesek felvenni. Az alaptestek méretének vagy az

altalaj teherbird képességének novelésével emiatt szamolni kell.
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VI. TARTOSZERKEZET RESZLETES VIZSGALATA

VL.1. ELOZMENYEK — ALAPADATOK MODOSITASA

Az eldz6 fejezet megallapitasai alapjan a Megbiz6 latva azt, hogy a tervezett 2x20t darut
telepitését csak akkor tudja véghezvinni, ha elétte jelentds anyagi raforditassal a meglévd
vasbeton tartoszerkezetet megerdsiti. Feliilvizsgalva a sajat igényeit a kordbbi elképzelések

helyett 2x17,5t hiddaru telepitését irdnyozta eld. Id6k6zben a vizsgalt csarnok kozvetlen

kozelében 1uj talajvizsgdlati jelentés késziilt. Tovabbi fejlemény, hogy a kiilsds

darupélyatervezd olyan fiiggetlen darupdlyatartdé megépitését tervezi, mely csak a
rovidkonzolokra tdmasztanak le, magat a darupalya tartét pedig teljes mértékben

tehermentesitik.

VI1.2. VIZSGALATI MODSZEREK KIBOVITESE

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

Az 1y és pontositott adatszolgaltatas, 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 megvizsgélasra keriil a valdésaghoz
kozelitdé tamaszmerevségek szerkezetre gyakorolt hatdsa, pontosabb talajmechanikai

adatszolgaltatas figyelembe vételével.
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VI2.2.kép. Vizszerkezet jellemzd keretdllasanak latvanyterve
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VL.3. TERHEK ES HATASOK PONTOSITASA

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

keriiltek 6sszefoglalasra:

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

Konzolteher

din. kerékteher + HM erd6:
fiiggbleges -351,40 kN /-110,60kN

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

-305,70 kN /- 96,00 kKN

din. kerékteher + HM er6:

keresztiranyt +7,50 kKN / +2,50 kN

-44kN / +44kN -23kN / +23kN

min/max stat. kerékteher + HS ero:

+34,8 KN / -40,30 kN

hossziranyu

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

VI 3.1.tabldazat. Daruterhek

VII. TARTOSZERKEZETEK ELLENORZESE

VIL1. KERETSZERKEZET ELLENORZESE

Az alapvetd kiindulési adatok megegyeznek a V.1. fejezetben kozoltekkel. A korabbi
fejezet megallapitasai alapjan, amennyiben mind a két hajoban egyidejlileg miik6dé maximalis

daruterhelést alkalmaztam, Ggy a keretszerkezet nagy valosziniiséggel nem felel meg.

Valtozas, hogy a két hajoéban a daruk maximalis terheléssel nem miik6dnek egyidejtileg,

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

e Az 6nsuly, tervezett 2x17,5t daruk, mint kvazi rendkiviili kombinacio.
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Utobbi kombinacié 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 fiiggvény-diagrammokkal
keriilnek abrazolasra. A szerkezeti elemek adott szakaszaihoz tartozo kihasznaltsagi értékeit
fuggvény-diagrammok és tablazatok foglaljak Ossze. A részletes szamitasok tipikus 1épései

fuggelékben megtekinthetd.

Vizsgalat 1.

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

Linedris szamitas
Szabvdny o Eurocode-H

Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Alapértelmezett
E(P) : 3,41E-2

E (W) : 3,41E-2

E (ER) : 3,18E-2

Komp. : N-M kihasznaltsag []

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

L 1 | | o ! i X
1 i | }E‘ i 0,359 N-M kihasznaltsag
i I § 1,000
0,72 — (543 — 0’979
. 0,857
3 0,786
0.950 0,714
0,643
- 0,571
0575 0,500
0,429
o = 0,357
0,358 ogos, 0596 o 0,286
l ‘ | = 0,214
- “I 0,143
0:45¢ 0,430 |
.l " = 0,071
| 0
0,613 1 u
..
ne3s—HE| H H| osts e
= N

VIL1.1.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben
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x|
Linedris szamitas

Szabvany S Eurocode-H
Eset + Burkolé Min,Max
Burkolé : Alapértelmezett
E(P) 1 3,41E-2
E (W) : 3,41E-2
E (ER) ¢ 3,18E-2
Komp. : V-T kihasznaltsdg []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet 1 Kijelolt elemek

i —
T % " ‘ i -
0,621 0,354 I 0.520
0,604 - I |osst T [oss N ;
0,599 = 0,350 —0372 = (l),ggg
0,573 | { 1 0,857
0576 0373 - g:;ii
0,578 i 0,643
wfee 0,571
0,5310'580 T T ": 0,500
0,582 10,421 0,429
I oo 0,357
e o v —
0559 1 | (0332 p.ase = g;:i
0,526 0
0507 | = 0,486 v.
z 0507 H] He- 0330 He—oasr 15
-
VII. 1.2.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben
Vizsgalat I1.
Figyelembe vett daru: 2x17,5t
Figyelembe vett betonmindség: C16/20
Téamaszmerevség: Végtelen merev
x]

Szabvany == Eurocode-H

Eset + Burkolé Min,Max
Burkolé  : Osszes ULS

E(P) : 1,60E-2

E(W) : 1,60E-2

E (ER) : 1,21E-2

Komp. : N-M kihasznaltsag []

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

N e [ X

"N-M kihasznaltsag
B - . - lo511 . -

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

H
1
]

0,597 —fr3g3 0561

0,541
0,899 +=

5 0804 HE] o "E

 NENEEEETT e

e

VII. 1.3.kép. Keretszerket kihaszndltsdga N-M igénybevételekkel szemben
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Linearis szamitas
Szabvany = Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max

Burkolé : Osszes ULS

E(P) : 1,606-2

E (W) : 1,60E-2

E (ER) : 1,21E-2

Komp. : V-T kihasznaltsag []

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

| | | | | [ ) ]
i B \ " !
0,551 0,338
0537 "1 “T1o334 méz‘
059 * + o3
0,524 N
T
0,529 u 0857
0,531 L | 0'755
- L] <
0,53} -~ 0,714
0,536 0,643
0,538 - 0,571
o —
0,549 ot - 0:357
549 | - opas — 0,286
0558 L0315 | u 0,214
& 0j38 n i
9.922 TR0 u 0'071
050218 I | om0 ] =
- 0501 HEb] Haoa1s Heao 4
or % o= —t 15
—
VII. 1.4.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben
. ,
Vizsgalat I11.
Figyelembe vett daru: 30t
. o
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
’ I ,
Tamaszmerevseg: Vegtelen merev
x]
Linedris szamitas
Szabvany o Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) : 3,41E-2
E (W) : 3,41E-2
E (ER) : 3,18E-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek
| } I :
[7 1 i T X
N-M kihasznaltsag
0,820 - 530 N
B 1,000
- sofee = 0,929
: 0,857
1,187 i | 0,786
| . 0,714
- g 0,643
0,672 — 0,571
0,500
- 0,429
0,446 oges 0721 — 0,357
.l - u 0,286
0,621, 0,609 u 0,214
0743t u 0,143
, i .| = 0,071
, 0924 )-Eg 0,625 7 £
15

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

Szabvany == Eurocode-H

Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS

E(P) 1 3,41E-2

E (W) : 3,41E-2

E (ER) : 3,18E-2

Komp. + V-T kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000

Részlet Min : 0

Részlet : Kijelolt elemek

x|

,.—ﬁ I ! 0,350
0,774 ! 0,745 0,345 X
. g V-T kihasznaltsdg
0,750 0,737 " 0,301
e N
0,720 u 1000
] ™ 0,929
[ 0471 0857
0,724 |4 g 0,307 | 0,786
0732 | - 0,714
sl It T =
3 B 0,459 =
0,754 i 0340 o 3:;;
,[63 0,453 ; 429
! 0,362 ] =
0771 ks [oe0 0374 ™ 0,357
B = —fbe 0,286
0.5500 19 0,387 0,364 = 0,214
0527026 4L u 0:133
L 0,412 = 0,071
. 0,507, b ass Heba1s Z .
I - - 15
X
VII. 1.6.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben
. p
Vizsgalat IV.
Figyelembe vett daru: 30t
. < n
Figyelembe vett betonmindség: C16/20
. . p
Tamaszmerevség: Végtelen merev
e x]
Linedris szamitds
Szabvany = Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) : 1,60E-2
E (W) : 1,60E-2
E (ER) : 1,21E-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []

0,712

0,457

0,62

| 0,934
X

047

J= |
gica)

525

0,745

0,630

0,698

Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0

Részlet

: Kijelolt elemek

85—

0912

i - 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

)

AEEE)

NI L L1 |

-
o)

VIL1.7.kép. Keretszerket kihaszndltsaga N-M igénybevételekkel szemben
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S x|
Linedris szamités
Szabvany == Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) : 1,60E-2
E (W) : 1,60E-2
E (ER) 1 1,21E-2
Komp. : V-T kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet  : Kijelolt elemek
P | | | ! | ! ; i ; ' 10364
1 ——— ! I g
ol b ! \ \ \ [ F},z—&h 0,359 .
o747l “ITor20 o314 VT kihasznaltsag
\{ar «0,658 « . fO2011 o
0,719 SN
b =
0,724 4 0474 0321 0,857
7 L 0,786
0731 = a7ee
0740} . - i |l 0,643
0753 0,463 G 53 ., e
0763 0,457 - 0,429
i o
NI P ' u 0214
0;553 {0378 0,378 u oy
0,526 " ‘ = 0,071
- 3 0,427 o
s = I T 4
THS Hdb.ars Hepp.azs 15
| . = A S 2 =
VI 1.8.kép. Keretszerket kihaszndltsdga V-T igénybevételekkel szemben
Vizsgalat V.
Figyelembe vett daru: 2x17,5t
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
Téamaszmerevség: Csokkentett merevség (mérések alapjan)
S x]
Linedris szamitas
Szabvany == Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) : 2,66E-2
E (W) : 2,66E-2
E (ER) : 3,186-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek

X
N-M kihasznaltsag

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714

0,71 ——0519

IEEN7

0,881

]
2
0
N
S

0,466

0,390, L i
0,454

0,426 -
o,ual-E

EEEE
°
W
P
<

v.

et
¥ i

VIl 1.9.kép. Keretszerket kihasznaltsdga N-M igénybevételekkel szemben
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x|
Linedris szamitds
Szabvdny o Eurocode-H
Eset : Burkol6 Min,Max
Burkolé : Osszes ULS
E(P) : 2,66E-2
E(W) : 2,66E-2
E (ER) : 3,18E-2
Komp. : V-T kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelslt elemek
; ‘ | DX
,_J‘-—J[ { % 11 | : 0,315 V-T kihasznalitsag
0,504 0,356 0310 §
0493 1 o0 5 1,000
0 —354 0,268 £ u 0,929
. 0,857
T 0,786
- 0,509 0,558 u 0,714
0,643
4. A Al - 0,571
2 —
0683 0,480 = 0,357
0,245 :
4102 ok 0,167 = 0,286
061 T 0,214
i 0014 0,100 ]
ot o . 0,143
0,028 il ~[8,054 H 0,071
P =% 0
.
0.0 013 007
T ! 4 :
L.
VII.1.10.kép. Keretszerket kihasznaltsaga V-T igénybevételekkel szemben
Vizsgalat VI.
Figyelembe vett daru: 2x17,5t RendKkiviili tehereset
Figyelembe vett betonmindség: C20/25
Téamaszmerevség: Végtelen merev
x]
Linedris szamitas
Szabvany o= Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkold : Alapértelmezett
E (P) : 2,02E-7
E (W) : 2,02E-7
E (ER) : 3,18E-2
Komp. : N-M kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijellt elemek
P | 1 J : X
| | ] IR ---TC i 0,485 N-M kihasznaltsag
T N
,000
10320 0,185 m ;:gg
= ;
- 0,857
. 0,786
— 0,714
0,643
- nE - 0,571
" 0,500
™ 0,429
0,381 L g‘:::
0,566 ™ 9,256
0,284 | o
= ;
o . 0,071
z 0,324 H$]  osme £ :
' o ’ 15
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| x|
Linedris szamitas

Szabvany mmm Eurocode-H

Eset : Burkolé Min,Max

Burkolé : Alapértelmezett

E(P) : 2,02E-7

E (W) : 2,02E-7

E (ER) : 3,18E-2

Komp. : V-T kihasznaltsag []

Részlet Max : 1,000

Részlet Min : 0

Részlet : Kijelolt elemek

X
V-T kihasznaltsag

1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571
0500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

0

BT [ 7

c SENEEEERE

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

Vizsgalat VII.

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

x|

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

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

0

1 =l | | | | ) g : w Lse 505 I
0,397 i | [ [ ‘ ™ T 1 I T ‘v] \ N-M kihasznaltsag
0,397 1312

0,203

0,576

L[| %

0,366

9

0,370
0,219 ,“ﬁ 0,509
019 - losa7

0,256 42

z 0,430 )-&g— 0,385 -

H

0,624

5 NEEEEEST

g

VII.1.11.kép. Keretszerket kihasznaltsaga N-M igénybevételekkel szemben
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x|
Linedris szamitas
Szabvany o Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkold : Alapértelmezett
E(P) : 1,96E-7
E (W) : 1,96E-7
E (ER) : 1,20E-2
Komp. : V-T kihasznaltsag []
Részlet Max : 1,000
Részlet Min : 0
Részlet : Kijelolt elemek
J‘ } “ : ; V-T kihaszna’ltsa':
N
I
. 0,857
——
0,643
0,571
0,500
— 0,429
= o
. 0,214
- 0,143
. 0,07;
Z
15
VI 1.12.kép. Keretszerket kihaszndltsaga V-T igénybevételekkel szemben
VIIL.2. EREDMENYEK

A vizsgélatok eredményei az alabbi tablazatokban keriiltek 6sszefoglalasra. Egyes feltételek
valtoztatasaval érzékelhetd a szerkezetre gyakorolt hatds. N-M kihasznaltsdg esetében
nagysagrendileg jol elhatarolhatd szakaszokon a kihasznaltsagi értékek egy tartomanyon beliil

mozognak. Ez alol kivételt képeznek a csokkentett timasz merevséggel futtatott modell alapjan

kapott értékek.
(27,51
12
N ‘ et f
1 ;-H .
“TR
e \
i [6]
A=

VIL.2.1.kép. JellemzG keresztmetszetek jelolése
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N-M kihasznaltsag

vizsg /csp 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
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. I1. 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 T | 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 VI | 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.tablazat. Jellemzé keresztmetszetek N-M kihaszndltsagi értékei

A V-T kihasznaltsagok esetében két tdblazatban keriiltek Osszefoglalasra az eredmények.

Elso tablazatban k6zo6lt eredmények a vizsgalt keresztmetszetre haté mértékado igénybevételek

és a nyirasi teherbirds hanyadosa %-ban kifejezve. A masodik tablazatban a keresztmetszetre

hat6 mértékadd igénybevételek €s a normalfesziiltséggel novelt nyirasi teherbirds hanyadosa

van feltiintetve, %-ban kifejezve.

A nyirasi vasalas kialakitasat az atadott tervek alapjan a teljes keretoszlopok hossza mentén

egységesen ¢8/25-ra vettem fel. A konzolok kornyezetében a nagy atmérdji hajlitott

betonacélok tobblet nyirasi ellenallast biztositanak. A tablazatban ezen ellenallas csomdpontok

*-gal megkiilonboztetésre kertiltek.

T-V kihasznaltsag - Normalfesziiltség nélkiil

vizsg /csp 1. 2. 3.* 4. 5. 6. 7.* 8. 9. 10. 11.% 12.
Ved [kN] 1998 | 2089 | 196 | 174 | 7,97 | 1247 | 1247 | 29,16 | 128 | 128 | 1004 | 99,18
VRd [kN] 1603 | 1603 | 708.8 | 160,3 | 160,3 | 160,3 | 708.8 | 1603 | 1603 | 1603 | 708.8 | 160,3
vizsg. I 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. II.
Ved [kN] 2002 | 2655 | 4098 | 2183 | 1309 | 156,6 | 156,6 | 5,09 | 1085 | 108,5 | 60,51 | 66.6
VRd [kN] 1603 | 1603 | 7088 | 1603 | 1603 | 160,3 | 7088 | 160,3 | 1603 | 1603 | 708.8 | 1603
vizse L 0 19% | 165.6% | 5.8% | 1362% | 81.7% | 97.7% | 22.1% | 3.2% | 67.7% | 67.7% | 8.5% | 41.5%
vizsg. V.
Ved [kN] 2333 | 1995 | 1729 | 1388 | 1,00 | 1373 | 137.3 | 21,95 | 2,11 | 2,11 | 76,67 | 68.46
VRd [kN] 1603 | 1603 | 708.8 | 160,3 | 160,3 | 160,3 | 708.8 | 1603 | 1603 | 160,3 | 708,8 | 160,3
vizsg. V. 14,6% | 124,5% | 244% | 86.6% | 0,6% | 85,6% | 194% | 13,7%| 13%| 1,3%| 10,8% | 42,7%
Ved [kN] 83,79 | 89,02 | 9533 | 9533 | 50,16 | 57.47 | 57.47 | 462 | 26,18 | 4931 | 4931 | 64.88
VRd [kN] 1603 | 1603 | 708.8 | 160,3 | 160,3 | 160,3 | 708.8 | 1603 | 1603 | 1603 | 708.8 | 160,3
vizsg VI 523% | 555% | 13.4% | 59.5% |31.3% | 35.9% | 8,1% | 28.8% | 16,3% | 30.8% | 7.0% | 40,5%
vizsg. VIL

VIIL.2.2.tablazat. Jellemzé keresztmetszetek V-T kihaszndltsdgi értékei
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T-V kihasznaltsag — Normalfesziiltség figyelembevételével

vizsg gl 20 | 30| 4| 5. 6 | 7. 8 | 9 |10 | 11. | 12.
/csp

vizsg. L 50,7% | 59.2% | 59.9% | 62,1% | 33.0% | 36,8% | 35.,0% | 35.4% | 48,7% | 44.4% | 37.2% | 52,7%
vizsg. 1. | 50,1% | 54,9% | 52,4% | 55.1%| 31,3% | 31,6% | 33.4% | 33,8% | 47,0% | 42,5% | 35.4%| 40.7%
vizsg. 1. | 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. | 503% | 77,1% | 71.9% | 77.1% | 37.6% | 45,5% | 47.4% | 72,7% | 42.8% | 37.5%| 27,1%| 36.4%
vizsg. V. 6.0%| 1,0%| 68,0%| 504% | 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% | 15,9%| 16,0% | 13,8% | 19,7%| 22,3% | 31,1%| 33.5%

VII1.2.3.tablazat. Jellemzé keresztmetszetek V-T kihaszndltsdgi értékei

VIL3. ALAPOZAS ELLENORZESE

Korabbi fejezet elkészitése ota 0 helyszini Talajvizsgalati jelentés [20] késziilt a pillérek
kornyezetébdl vett mintak alapjan. Ennek okan az talajfizikai jellemzok frissitésre kertiltek, és

az alapozasok ellendrzé szamitasait pontositott adatokkal megismételtem.

Meg kell emliteni, hogy a meglévd alapokrél megbizhatdo adatokat tartalmazo
tervdokumentécié tovabbra sem 4llt rendelkezésiinkre. Az Uzemelteté altal kozolt informéciok
alapjan az alaptest alaprajzi méreteit a kovetkezok szerint feltételezem: 220cm szélességu,

420cm hosszusagu, az alaptest alsé sikja -2,72m mélységben talalhato.

® @

134,39 mAS

0.25]

A* réteg: Sotét srurkéstama
2prd kidrmelékes_mevev,
kovér agyag (CIH)
A reteg //g ;
‘A réteg: Viligos szirésbama
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‘sqyag (CIH) /
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VIIL.3.1.kép. Talajvizsgdlati jelentés rétegszelvénye
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1,400

0,300

=

+0,000

-1,600

-2,720
%95,23 kN/m?2

|1
=8

60,374 mm

63,710 mm

pu=SAY

-4,900
155,27 kN/m2

NIRRT

-6,788

-8,200

168,28 KN/m2

T
L.
T
t
T
T
T
L.
t
T

1 -8,900

178,92 kN/m2

konzulens: Dr. Orban Zoltan

X

Eurocode-H
Csonkagula pontalap
C16/20
Talaj: Kazincbarcika U) TIV
18 csoméponti tdmasz

Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)

VII.3.2.kép. Becsiilt alaptest teherbirds 2x17,5t oldalf. ker.oszI. alatt

90,994 mm

93,949 mm

+0,000

-1,600

2,720
05,90 kN/m?

-4,900
186,62 kNIm?

-7 604

-8,200
176,69 kN/m?

-8,900
185,84 kNIm?2

fee = 1,000
bx[cm] = 420,0
by[cm] = 220,0
dx*[cm] = 110,0
dy*[cm] = 40,0
D[cm] = 272,0
hy [em] = 30,0
h [cm] = 140,0
Ajy = 0,598
A h.s 0,314
Aghb = 0,112
AgQU rmax = Y
Yeccmax = 0,137
o'[kN/m2] = 245,32
q'[kN/m2] = 49,91
Sullyedés[mm] = 60,374
Hatdrmélység[m] = -6,788
X
Eurocode-H
Csonkagula pontalap
C16/20

Talaj: Kazincbarcika Ul TIV
17 csomdéponti tdmasz
Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)

foe = 1,000
bx[cm] = 420,0
by[ecm] = 220,0
dx*[cm] = 150,0
dy*[cm] = 40,0
D[cm] = 272,0
hp [em] = 30,0
h,[em] = 140,0
AR = 0,815
Nahs = 0,178
AR.h.b = 0,063
NeQurmax = 0
Yecc.max = 0,118
o'[kN/m2] = 355,98
q'[kN/m2] = 49,91
Sillyedés[mm] = 90,994
Hatarmélység[m] = -7,604

VII.3.3.kép. Becsiilt alaptest teherbirds kézépsd ker.oszl. alatt

Készitette: Antal Szabolcs

NK: PX7NK6

oldal | 40 / 57




~ANERSj

PECSI TUDOMANYEGYTEM - Miiszaki és Informatikai Kar
Szerkezet-épitémérnok (MSc)
konzulens: Dr. Orban Zoltan

+0,000
X
Eurocode-H
Csonkagula pontalap
C16/20
-------- Talaj: Kazincbarcika Ul TIV
1,600 16 csoméponti tdmasz
g Tehereset : linearis, Burkolé (Osszes ULS)
= foo = 1,000
bx[cm] = 420,0
o 2720 by[cm] = 220,0
S : : : : + » %99.52 kN/m2 dx*[cm] = 150,0
: : : : * = dy*[cm] = 40,0
T 7 Dlcm] = 272,0
hy[em] = 30,0
| h [em] = 140,0
/ — -4,900 Ny = 0,820
— 176,78 kN/m? Ajh,s = 0,411
i Aghp = 0,146
AgQU rmax = 0
Yecc.max = 0,235
o'[kN/m2] = 349,61
7113 q'[kN/m?] = 49,91
83-930-mm I ' Sullyedés[mm] = 83,930
) " Hatarmélység[m] = -7,113
; ¥ -8,200
i 170,88 kN2
-3,900
87 120mm - 180.92 kN/m?
VII.3.4.kép. Becsiilt alaptest teherbirds 30t oldafal. ker.oszl. alatt
A vizsgalt alaptest a megismételt ellendrzé szamitasok alapjan is megfelel.
Helye kihasznaltsag: stillyedés
30t sz€ls6 keretoszlop 79% 38mm
kozépso keretoszlop 81% 51,14mm
2x17,5t sz€1s6
’ 59% 31,30mm
keretoszlop

VIl 3.1.tabldzat. Alaptestek becsiilt kihaszndltsdga

Megallapitas: A kozépsé keretoszlop alatti siillyedés szamitott értéke az S50mme-es
hatarértéket meghaladja. Hozza kell tenni azonban, hogy ez az érték a teljes siillyedésre
vonatkozik, azaz arra az esetre, amikor Ujonnan épitett csarnokrol van szd. Jelen esetben
azonban figyelembe kell venni, hogy az altalaj konszolidacid jelentds része mar kordbban
lejatszodott, illetve épités kozben a geometria igazitva lett, igy a szamitotthoz képest a

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

A kialakult teherbirasi hidnyokat a szerkezeti elemek megerdsitésével feltételezhetden
biztositani lehet. Altalanos esetben 120% alatti kihasznéltsag esetén szénszélas technolégiaval,
felette a szerkezet keresztmetszet novelésével vagy kiegészitd acél gyamszerkezetek
beépitésével orvosolhatd a teherbirasi hiany. A tartoszerkezet megerésitésével kapcsolatban

elkésziilt terv a mellékletben megtekintheto.

VIII. ELLENORZES fib BULLETIN 80 SZERINT,
VALOSZINUSEGELMELETI ALAPON

Az eljards modszertanat, valamit a kidolgozott 6sszefiiggéseket a II. Irodalmi attekintés
cimi fejezetben 6sszefoglaltam. A fib Bulletin 80-ban [10] kiadvanyban ismeretet mdodszerek

koziil az APFM analdgiaja alapjan folytatom a szamitast.

A helyszinen roncsolasmentes vizsgalatok késziiltek. Az anyagjellemzdkre tekintetében
csak a betonmindségekre vonatkozo adatok dallnak rendelkezésre. Ami alapjan az
anyagjellemzokre vonatkozo6 szoéras nagysaga V. = 0,15-r61 V), = 0,11-re vehet6 fel. Mivel
a diagnosztikai vizsgalatok soran a geometriai méretek (beton szek. méretek, betontakaras)

részletesen le lettek ellendrizve a geometriai bizonytalansag értéke yrq, = 1,00 csokkenthetd.

Hatas oldalon kizarolag az éallando jellegli terhek nagysdga ismert pontosan. A terhek
szérasa Vi = 0,10-r61 V' = 0,05-re csokkenthetd, viszont ezen értékre a kényv also korlatot
szab, ezért V; = 0,065-re kell felvenni .A daru terhek, mint hasznos tekintetében a
megbizhatdsagi szint csokkentése a meglévé-megmarado €s az 1 tervezett daru nem miatt
relevans. Meteoroldgia teher biztonsagi tényezéinek moddositasara specialis megfigyelések-
mérések hidnydban nincs lehetdség. A megbizhatdsagi index értéke tervezési fazisban f =

3,80, a megvalosult szerkezet esetében adatszolgaltatas alapjan f = ~3,10.
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Beton Betonacél
- Vx 15% 5% | jellemzoen feltételezheté varidcios tényezd
E, ym 1,39 1,08 | normal eloszlas mellett
E YRd,1 1,05 1,025 altalaban feltételezhetd érték tervezés esetén
::) YRd,2 1,05 1,05 | 4ltalaban feltételezhetd érték tervezés esetén
YM 1,53 1,16 | EUROCODE yc és ys értékeivel ~egyezik
< Vx 11% 5% mintavétel és anyagvizsgalatok-kisérletek eredmények
E Ym 1,39 1,09 szamitas
% YRd,1 1,10 1,025 | kozelitd érték
N 1,10 1,05 | kozelito érték-bizonytalan geometria adatok esetén
T% YRd.2 1,00 1,00 lgfizelité értélf- elrhanyagolhaté geometriai
2 izonytalansagnal
é’ Vor 14% 6% |jelent6s geometriai bizonytalansag esetén
8% 2% ha a geometriai bizonytalansag elhanyagolhato

VIII 1. tablazat: Ellendllds oldali biztonsagi tényezdk értékei és varidcios tényezok

Anyagjellemzok modosult biztonsagi tényezoinek meghatarozasa:

Beton anvag parcialis biztonsdgi tényezdbie:

YRd,c = YRd1,c * Yraz = 1,10 * 1,00 = 1,10

11,645 Vo

1-1,645%0,15

Ym,c

T 1—ag*P* Ve 1-08%38%0,15

= 1,385

YMc = YRd,c * Yme = 1,10 % 1,385 = 1,523

Wy c = 1= exp((aR(B” * Vx”C - :8’ * VXIC) - (1'645 * (V;C’,,C - VJC’,C))) =

= 1 exp (0,8 % (3,1%0,11 —3,8%0,15) — (1,645 * (0,11 — 0,15))) — 0,8892

Yenew = Yme * Wy = 1,523 % 0,8892 = 1,3544
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Betonacél anyag parcidlis biztonsagi tényezdije:

YrRd,s = YRavs * Yraz = 1,025 % 1,00 = 1,025

 1-1,645% V,,  1-1,645%0,05
Yms = 1 _agxf* Vys 1-08%38%0,05

= 1,082
Vars = Yras * Yms = 1,025 * 1,082 = 1,109

Wy =1 eXp((O—’R(,B” Vi — B+ Vi) — (1,645 « (s — Vx’,s))) -

= 1xexp(0,8+(3,1%0,05—38+x0,05) — (1,645 « (0,05 — 0,05))) = 0,9724
Ysmew = Vs * 0y = 1,109 % 0,9724 = 1,078

Terhek médosult biztonsagi tényezoinek meghatarozaisa:

Allandé terhek parcialis biztonséagi tényezbie:

Veac = 1 — agr * B+ Vo = 1 —(—0,28) 3,8 ¥ 0,065 = 1,0692
Y6 = Veac * (1 —ag x '« V") = 1,0692 * (1 — (=0,70) = 3,8 x 0,10) = 1,354

_l—agx B =V;" 1= (—=0,70) * 3,1 * 0,065
Ve T 1 —ag B *xV;, ~ 1—(—0,70) *3,8%0,10

W =0,9013

YGnew = Y * Wy, = 1,354 %« 0,9013 = 1,22

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

VIIL2. tablazat: Ellendllds oldali biztonsdgi tényezok értékei

A redukalt biztonsagi tényezok figyelembevételével az anyagjellemzok tervezési értékei a

kovetkez6 képpen alakulnak:

C16/20 beton esetén:
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fox 16 fex 16
f.y=—=—=10,67N 2 helyettf.4 = : = =11,81N 2
«d=3 715 /mm=helyettleq = = & = 1352 /mm
C20/25 beton esetén:
fox 20 fex
f.y=—=—=13,33N 2 helyettf.4 = : = = 14,77 N 2
47y, 15 /mm=helyettleq = = 0 = 1352 /mm
B50.30 betonacél esetén:
fse 300 fs.x

0
= 277,78 N/mm?

= 260,87 N 2 helyett f. 4 = =
/mm* helyett f;.q Y, new 1,08

fg=-2="1—
sd =y T 1,15

Teher oldali biztonsagi tényezok
Teher fajtaja Eredeti bizt. tény. Redukalt bizt. tény eltérés
Allondo Yo = 1,35 Yenew = 1,22 0,90%
Esetleges Yq = 1,50 - -

VIIL3. tabldzat: Teher oldali biztonsagi tényezdk értékei

A redukalt parcidlis biztonsagi tényezoket a részletes és pontosabb modell céljara épitett
modell file-ba bedllitasra keriilnek. Az értékek beallitasat kovetéen a modell file Gjra futtatasa,

illetve a vasbeton szerkezetek ellendrzése is megtorténik.

VIIL.1. KERETSZERKEZET ELLENORZESE

Az eléz6 fejezetben meghatdrozott uj ellenallas-, és teher oldali parcidlis tényezok
felhasznaldsaval a 3D modellen a teherbiras vizsgalatok ujra lefuttatasra keriilnek. Az el6z6
fejezetben a rovidkonzol, valamint az alaptestek teherbirdsa igazolasa a rendelkezésre allo
adatok alapjan megtortént. A meglévd darupdlya tartdo az uj fiiggetlen acél darupdya tartd
beépitésével tehermentesiil, igy azzal sincs tovabbi teendd. A keretszerkezet vizsgalatainak
1épései megegyeznek az el6zo fejezetben kozoltekkel. A keretgerendak mar a k6zelité durvabb
ellenérzé szamitasok soran megfeleltek a rajuk hatd igénybevételekre. Teherbirasi hiany a
keretoszlopok tekintetében mar csak normalerd €s a kétiranyu hajlito nyomatékokkal szemben
maradt. Ezért ebben a fejezetben specifikusan N-M kihasznaltsdgokhoz tartozé futtatds utani

értékek vannak prezentalva.
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VIIL 1.1.kép. Jellemzd keresztmetszetek jelolése
N-M kihasznaltsag
vizsg 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
/csp
vizsg. 1. 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. I1I. | 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% | 804% | 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%

VIII 1.1.tablazat. Jellemzd keresztmetszetek N-M kihaszndltsagi értékei

IX. KIVITELEZESI KOLTSEGBECSLES

Az el6z6 fejezeteken végig haladva tulajdonképpen jol lathatd, hogy

egy szerkezet

megbizhatdsdga az analizisbe felhaszndlt adatok mennyiségével aranyosan novekszik. A
mérndki munkavégzés filozofidja tulajdonképpen az, hogy a leggazdasagosabb szerkezeti
konstrukciot alkossunk, ami a szerkezetre hatd hatasokkal szemben az elvart biztonsagi szinten

teljesiti a kovetelményeket.

A vizsgalatok alapjan megerdsitési terveket késziiltek. Mig a konzervativnak mondhato

EUROCODE-o0s elmélet (VII. fejezet) alapjan a kéthajéos csarnoknak a

harombol két

keretoszlopat is meg kellett erdsiteni (3. sz. melléklet), ugy a biztonsagi tényezok csokkentését
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kovetoen (VIIL. fejezet) mar csak a harom keretoszlopbdl csak egy és annak is az alsé zondjaban
kell (4. sz. melléklet) beavatkozni. A megerdsitési technoldgia szénszalas szovetek és lamellak
elhelyezése a megfelelé zondkban.

A két megerdsitési terv alapjan két kiillonbozé koltségvetés is elkésziilt (2022.12.20 normak
alapjan). Feltételezve, hogy az 6sszes bels6 11db keretallason elkésziil.

Két keretoszlop becsiilt kivitelezési koltsége:

Koltségvetés fodsszesito

Megnevezés Anyagkoltség Dijkoltség
1. Epitmény kozvetlen koltségei 73 306 292 Ft 13 501 725 Ft
1.1 Ko6zvetlen 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 fodsszesitd

Megnevezés Anyagkoltség Dijkoltség
1. Epitmény kozvetlen koltségei 8 079 878 Ft 1671970 Ft
1.1 Ko6zvetlen 6nkoltség 6sszesen 8079 878 Ft 1671970 Ft
2.1 AFA vetitési alap 9 751 848 Ft
2.2 Afa 27,00% 2 632 999 Ft
3. A munka ara 12 384 847 Ft

Az elkésziilt koltségvetések alapjan markans kiilonbség rajzolodik ki. Mig az elsd esetben a
megbizdnak ~110 MFt beruhazasi koltséggel kell szamolnia, addig a masik esetben csupan ~
12 M Ft 6sszeget kell raforditani a tartoszerkezet megerositésére.

X. EREDMENYEK

A tervezett 2x20t daruk telepitése esetén a meglévd szerkezeten a jelenkori
kortilményekhez viszonyitva tobblet terhek keletkeznek. A tehertdbblet hatdsara megndének az
egyes szerkezeti elemekben €bredd igénybevételek is. A vizsgdalat sordn a daruval kézvetlen és
kozvetett szerkezeti elemeket, valamint a vazszerkezet globalis vizsgalatat is elvégeztem. A
szamitasokat - a biztonsag javara — a hatadlyos EUROCODE szabvany utasitasai alapjan

végeztem el.
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A keretszerkezet azon részei amelyek kevésbé vannak kitéve a daruk okozta hatdsoknak -

keretgerenda- tovabbra is megfelelnek. A keretoszlopok ezzel szemben egyaltalan nem lehet

igazolni, tehat nem felelnek meg!

A kialakult teherbirasi hidnyokat 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 meger6sités elott uj kiegészitd talajvizsgalati jelentést, illetve
alapfeltarasokat kell végezni. A feltarasok a két sz€lsé és a kozbensd keretoszlopokat is

érintenie kell, mivel az alaptestek geometriai méretei nem tisztazottak.

Az eldzetes diagnosztikai vizsgalatok ravilagitottak tobbek kozott arra is, hogy a
megvaldsult szerkezetek nem minden esetben egyeznek meg a terveken lathato kialakitassal.
Ezen eltéréseket a megerdsitések tervezése elott fel kell tarni. Atfogd geometriai ellenérzést,

betonacél detektalast, az anyagjellemzdk pontos meghatarozas elengedhetetlen.

Frissitett alapadatok ismeretében a tervezett 0j, 2x17,5t daruk telepitése esetén a meglévo

szerkezeten a jelenkori koriilményekhez viszonyitva tovabbra is tobblet terhek keletkeznek.

A keretszerkezet vizsgalatat tobb eltérd modellel vizsgaltam. Az eltéré anyagjellemzok

alkalmazasa nagysagrendi valtozas nem eredményezett a kihasznaltsagi értékekben.

Kiilpontos hajlitas ellenérzésekor az egyes keretgerenda szakaszokon kihasznaltsagi
értékek 97-128% tartomanyba estek. Még akkor is, amikor meglévd szerkezeten a meglévd
megmaradé 30t daru terheire vizsgaltam a vdzat. Amennyiben tamaszmerevséget
csokkentettem, [ami a végtelen merev tamasz merevségekhez képest a valdsagban jobban
kozeliti a szerkezet viselkedését] az igénybevételek 90% ala csokkentek. Az elézéekben kozolt
eredmények ULS teherkombinaciobol szarmazo eredmények. Amennyiben a konzolhoz
hasonloan az emelt terhet rendkiviil tervezési helyzetnek tekintem, ugy az 6nsuly és daru terheit
karakterisztikus értékkel veszem szamitdsba. A meteoroldgia terhek ebben a kombinacidoban
kiesnek. A keretoszlopok kihasznaltsaga a kritikus zondkban is kozel 5S0% koriili értéket

mutatnak.

Nyirassal egyideju csavaras vizsgalatot két féleképpen végeztem el. El6szor a klasszikus

gerenda elemként tekintettiink a keretoszlopokra, ahol nem vettem figyelembe a
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normalfesziiltség hatdsat, majd egy olyan vizsgdlatot ahol igen. Normalfesziiltség hatatdsanak
mell6zésekor jelentds — akar 165% teherbirasi hianyok is alakultak ki. Mivel a keretoszlopokat
jelentés normalerd terheli, ezért a normalfesziiltség okozta tobblet nyirasi teherbirasi
ellenallassal szamolhatam, szamolni kell. A tdblazatban szerepl6 eredmények alapjan jelentos
kiilonbségek adddnak. A kihasznaltsagi értékek kvazi lefelezodtek, a legnagyobb kihasznaltsagi
érték 77% koriil maximalizalodik. Tehat a keretoszlopok nagy valoszintiséggel a meglévd

adatok figyelembevételével megfelel!

A vizsgalatok ramutatnak arra, hogy meglévd épiiletek ellendrzése esetében a
kihasznaltsagi értékek igen csak széles spektrumon mozognak. Attdl fiiggden, hogy mennyire
szigoruan akarjuk betartani a szabvany altal eldiranyzott biztonsagi tényezoket meglévo
szerkezetek esetén. Amennyiben a modellalkotdshoz hasonléan a teher oldalon is arra
toreksziink, hogy a valdsagot érdemi igénybevételi csokkenések mutathatok ki. Ez &ltal

koltséghatékonyabb szerkezeti megoldasok tervezhetdek, mar amennyiben sziikséges.

A parcidlis biztonsagagi tényezok redukalasat kovetéen a kihasznaltsadgi eredmények
vildgosan tiikrozik a modszer hasznossagat. Annak ellenére, hogy csak az allandé terhek
parcialis biztonsagi tényezojét sikeriilt (csak) 13%-kal redukélni, mér ez elég volt ahhoz
jelentdsen mérséklddjenek a mértékado terhek, ezaltal a szerkezetre hato igénybevételek. Ezzel
parhuzamosan az ellenallas oldalon az anyagjellemzok tervezési értékei, azzal egylitt a vizsgalt
keresztmetszetek mértékado igénybevételekkel szembeni teherbirasa is javult. Kihasznaltsagi

értékek 5-20% koriili javulasa figyelheté meg, ami biztatéan j6 eredménynek mondhatd!
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XI. OSSZEFOGLALAS

Az ellen6rzd szamitdsokat hazankban jelenleg érvényben 1évé EUROCODE szabvany
utasitasai alapjan tortént, ahol a valésziniiségelméleti médszereken alapulo eljaras segitségével
meghatarozott a hatasok-, ellenallasok parcialis biztonsagi tényezok értékeivel kombinaltam. A

vizsgalatot az APFM modszer metodik4ja alapjan végeztem el.

Az anyagjellemzdkre vonatkozo6 szoras nagysaga Vy . = 0,15-r61 V;/, = 0,11-re veheto fel,
a geometriai bizonytalansag értéke yrq, = 1,00. Hatéas oldalon kizardlag az allando jellegii
terhek nagysaga annak szorasa ismeretében Vi = 0,10-r61 Vi = 0,065-re csokken. Az
optimalis megbizhatdsagi index értéke tervezési fazisban = 3,80, a megvaldsult szerkezet
esetében adatszolgaltatas alapjan f = ~3,10. Az eljaras eredményeként az Onsuly jellegii
hatasok parcidlis biztonsagi tényezdje y6=1,35-r6l 1,22-re, ellendllds oldalon a beton esetében

a biztonsagi tényezo értéke yc=1,5-r6l 1,354-re, a betonacélé ys=1,15-r6l 1,08-ra moédosult.

Az ellenérzo szamitasok végeredményei alapjan jol lathato, kihasznaltsagi értékek 5-20%

csokkenése is megjelent.

A kovetkezd diagrammon a hatdskombindciok a teljes szerkezetre Osszegzett atlag

kihasznéltsagait lathatdak.

ATLAG KIHASZNALTSAG

100%
90%

80% 75,52%
69,04% = 69,38% 70,70%
70% 63,21% =

60%

[— ]

=—=62,24%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

X.1.diagramm. Atlag kihaszndltsdgok
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A kovetkezd 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 valdszinliségelméleti alapokon tortén redukalasnak
segitségével a teherbiras kihasznaltsagi értéke tovabbi ~ 10%-kal javult. Amivel igy a szerkezet
megerdsités koltségeit 89%-kal csokkentette. Hozza kell tenni, hogy a jelen tervezési feladat
sordn a helyszini diagnosztika csak a betonszilardsagi, valamint az onsuly jellegli terhek
vizsgalatara terjedt ki. Amennyiben a betonacélok, vagy a hasznos terhek megbizhatésaganak
variabilitasat is j6 mérndki megfontolasokkal racionalizalhatni lehetett volna, akkor
megkozelitdleg ~15-20%-o0s javulds is prognosztizdlhatdé. A modszer eredményessége
mindenképpen hasznos segitség lehet a gyakorlé mérnokok korében. A jovobeli szabvanyok
remélhet6leg valamilyen formaban visszakoszonnek, hogy széleskorien alkalmazzak a

mindennapi tervezések soran.
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XII. KOSZONETNYILVANITAS

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

biztositott szakmai tandcsaival hatalmas segitséget nyujtott dolgozatom elkésziiléséhez.

Készitette: Antal Szabolcs
NK: PX7NK6 oldal | 52 / 57



."l ‘,-‘"" ef% :":. \".

13\ 3\ 467|120 . : . . -

; éf PECSI TUDOMANYEGYTEM - Miiszaki és Informatikai Kar

C\D\ % /%{o Szerkezet-épitémérnok (MSc)
QEQ\Q’/ konzulens: Dr. Orban Zoltan

XIII. NYILATKOZAT

Alulirott, Antal Szabolcs (PX7NK®6), a Pécsi Tudoméanyegyetem Miiszaki és Informatikai
Karanak hallgatoja, biintetdjogi és fegyelmi felelésségem tudataban kijelentem és sajatkezii
alairasommal igazolom, hogy ezt a TDK dolgozatot meg nem engedett segitség nélkiil, sajat
magam készitettem, és dolgozatomban csak a megadott forrdsokat hasznaltam fel. Minden
olyan részt, melyet szo szerint vagy azonos értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol
atvettem, egyértelmiien, a hatalyos elodirdsoknak megfeleléen, a forras megadasaval

megjeloltem.

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 tartoszerkezetek tervezésének alapjai

Eurocode 1: A tartdszerkezeteket ér6 hatasok. 1-1. rész:
Altalanos hatasok. Strtség, onsuly és az épiiletek hasznos terhe
Eurocode 1: A tartdszerkezeteket ér6 hatasok. 1-3. rész:
Altalanos hatasok. Hoteher

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

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

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

Eurocode 1: A tartdszerkezeteket ér6 hatasok. 3. rész: Daruk és
mas gépek hatasai

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és
az épiiletekre vonatkozé szabalyok

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

Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos szabalyok
Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre. 1. rész:
Altalanos szabélyok, szeizmikus hatésok és az épiiletekre

vonatkoz6 szabalyok
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XVI. MELLEKLETEK

o 1.5z melléklet — Rétegszelvény /A
® 2.5z melléklet — Rétegszelvény / B
¢ 3 sz melléklet — Megerd&sitési terv / A
¢ 4.5z melléklet — Megerdsitési terv / B
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