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A tartoszerkezeték feladata. -

Az mmEmﬂmeHm hato erSket a teherhord6 szerkezetek vagy més néven a tart6szerkezetek veszik -

fel, illetve kzvetitik a talajra. Célunk olyan Epiilet 1étrehozdsa, amely egésze vagy egyes tarts-
szerkezeti elemei a vérhat6 terbek hatdsdra nem mozdulnak el, nem tolédnak &s nem fordulnak
el, nem }p fel t6rés, jelentSsebb alakvaltozds, vagy repedés. - :

Az egész €piilet szempontjibol alapvetd kivetelmény, hogy meg@rizze egyensilyst.
Minden épiilet célja valamilyen trsadalmi vagy egyéni igény kielégitése és ez inspirélja mes-
terséges komyezetiink 1étrehozds4t. : . ;

Az Epitési feladatban megfogalmazott igények sokfélék lehetnek: vonatkozhatnak helysziikség--

letre, forgalomra, épliletfizikai kovetelményekre, kéltségekre sth, de szerepelhetnek szdmsze-
rien nem jellemezhet§ eszmei, esztétikai igények is.

A tartészerkezettel szemben tdmasztott igények &ltaldban csak burkoltan szerepelnek az &pfiési
feladat megfogalmazésiban, pl. bizonyos fesztév-vagy térigény formdjgban, Killon Kemelés
nélkiil is minden épiilettel szembeni természetes igény, hogy megfelels tartészerkezetekkel ren-
delkezzen: az épillet ne dljon ssze, ne valtoztassa alakjét, ne repedezzen meg, Az épfiési te-
vékenység egyik alapvetd feladata statikai: biztosftani a nehézségi er6 és a meteorolégia tethek
(b6, sz€l) felvételét, a védett tér kialakitdst, Nyilvanvals, hogy br més a tartészerkezet jelen-
tosége egy csalddi hdz és més egy magashdz vagy nagyméret(i csarnok esetén, az-£piilet megje-

. lenésében, hasznilhat6sdgd-
ban mindenképpen meghaté-
10Z6 szerepe van, :

_ A természeth] vett anal6gia
- szerint az épiilet tart6szerke-
f zeteinek feladata az emberi

csontvdz vagy a novényi véz
szerepével egyezik meg, [2]

S L
A~

Amint ezt az el6zdekben is ki-
emeltilk a tartészerkezetek
feladata &nstlydnak és vala-
mennyi re4 hatd teher 4taddsa
a talajra. Az épiilef teljes fen-
nélldsa alatt el kell 14tnia fel-
-adatét és folyamatosan bizto- -
sitant kell & karbantartds, 41-

&bra — Tartészerkezetek a természetben

lagvédelem, valamint a feldjités s az esetleges 4talakitisok lehet8ségét.

A legut6bbi évek tapasztalatai nyomatékosan felhfvtdk a figyelmet arra, hogy az épiilet fenn-

maraddsdnak idején bek&vetkez§ v4ltozdsok miatt fokozott lehetéséget kell adni a tervezési és
haszn4lati flexibilit4sra. c

Vi d

A tartszerkezet tervezd szerepe

Az épitészettirténet sordn évszdzadokon 4t egyetlen ember — az épitész ~ kezében volt letéve
az épitletek tervezésének teljes feladata &s legtdbbszor a kivitelezés vezetése is. _

Hmw az eltérd ,,szakdgak” koztt eleve nem élezdhetiek ki sdlyosabb ellentmonddsok
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dbra — Firenze: St. Maria del Fiore



A .
A novekvs tuddsanyag a XIX. szdzad végén kikényszeritette az egységes épitS-mesterség t5bb
dgra bontdsét, a technikai fejiddés tjabb &s djabb specialistdk bevondsat kivénta meg,

A mai tervezési gyakorlatban a statikus tartészerkezet fervezs 2 tart6szerkezeti terveket késziti
el. . .

A specialisték, fgy a statilusok is 4ltalfban 2 feladatot elsésorban sajét szaktertiletiik szemponi-
j8b6l nézik, esetenként elhanyagolva az épiilet egységét,

Bz a‘kényszeril feladatmegosztis rossz egylittm{ikdés esetén pusztdn az épitésztervezs Altal
megadott szerkezet keresztmetszeteinek »BEpies” méretezését jelentheti, nem a szerkezet kivzig
kialaldtde4t, .

Tart6szerkezettervezés alatt a problémsék eltérs szempontok alapjdn, de kiziisen torténd meg-
kozelftését értjiik, melynek eredménye az éptilet funkcigiat, form4jat tok&letesen szolg4lé szer-
kezet, ) . ) .

Egyes esetekben pl. nagyfesztdvolsgi csamokok, magashdzak esetén a tartészerkezet kialaki-
tdsa meghatédroz6, més esetekben kisebb szerepe van. -

Ogy fogalmazhatunk, hogy a szerkezettervezés feladata az €pitési programban megfogal-
mazott igényeket jol teljesits, de a lehets legkisebb r4forditdssal megvaldsithaté tartészer-
kezet meghatdrozdsa — a komplex optimalizéci¢ alapjdn.

A fenti gondolatmenefb6] két fontos megdliapitds szfirhets le;

a) Az épftésatervezéstsl, a szerkezettervezés nem vélaszthaté el, mert ez a tervezési folyamat
egyik — az &pitési feladat Jellegétél fiiggtien — t5bbé vagy kevésbé hangsilyos 1észe,

b) A tartdszerkezet sem itélhets meg elszigetelten csak statikai szempontok alapjdn,

Az éplilet 1étrehozataldnak legfontosabb Iépéseit a L tabldzat ban foglaltuk sssze,
Ebbd] kiemelends, hogy a tart6szerkezetek szempontjabol az alapvetd feladat: a szerkezet ki-

jelentkezik. A kiviteli tervezés sordn is fontos feladatokat kell megoldani, de dltalfban azok mar

a kivélasztdsbél kovetkeznek - a célnak nem megfelels szerkezet pontos szimitdsa és gondos
részletmegoldésai is csak felemds eredményhez vezethetnek.

Az ere irdnyulé tervez6i munka nagyon szélesksr és alapos targyl ismereteket, ugyanakior
sok invenci6t igényel. Joggal mondta E, Torroja: ,,A szerkezettervezés t6bb mint tudom4ny és
technika: sok kéize van a mivészethez, a jézan gondolkod4shoz, az érzékhez, a tehetséghez, a

Dhagyvonalakban valé alkotdshoz, A tudoményos szdmitss csak a végss simftdst adja, igazolva
azt, hogy a szerkezet egészsépes €5 a kbvetelményeknek megfeleld erdssépd.”* [7]

A tervezési folyamatban a szerkezet kivélasztis helye a vézlat, illetve engedélytervek készfte-
sekor torténik, Ttt d6l el a szetkezet alapvetd rendszere & itt kell vAlaszt kapni arra a kérdésre,
hogy a vézolt szerkezet gazdasdgosan megoldhaté-e, _

Ebben a munkgban az mumamm és szerkezettervezs dsszehangolt munk4ja elengedhetetlen,

Rm@Eoﬁmeﬁ E%ﬁ&oﬂﬂwmuﬂ&ouo tényezdket hirom nagy teriiletre sorolhatjuk:
— tdrsadalmi igény: funkcié .
~ megvaldsulds: szerkezet
—megjelends: forma

FUNKCIS
 {térszervezése)

"MEGVALGOSULAS
(szerkezetek)

MEGJELENES
{forma)

Bir ezek koziil alapvets Jjelent8ségti az quw a funkci6 (ami t4gabban értelmezve nem més, mint
az a cél, amiért az épitletet Jétrehozzak), mindhérom tényezs egymdssal a legszorosabb kil
csdnhatdsban van &s igazén j6 épitletnek csak a mindhdrom $zempontbdl egyardnt szinvonalas
megoldds tekinthets, R .

2, dhra - Az épiilet feladata

_—
* Az idézet dr, Pelikdn J6zsef fordftdsa, [1]



A tartdszerkezet-tervezés lépései

A tartdszerkezet-tervezés lépésel
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Az anyagyilasztds

Minden szerkezettervezés a szerkezet anyagdnak megvélasztdsdval kezdsdik. A dontés sordn
egymésnak ellentmondd szempontokat kell mérlegelni, ezek kozill emeljiik ki az algbbiakat:
— szildrdség, amelyet abszoldt értéke mellett fajlagos értéke: az anyag egységnyi siilya altal fel-

vehets erd W értéke is jellemez. |

Kiilon figyelmet kell forditanunk az egyszilirdsdgd anyagok alkalmazhatsigéra.

A tégla és a k6, vagy a vasalatlan beton Jényegében csak nyoméers felvételére alkalmas,

A kétél, ponyva viszont nem alaktart6, ezek csak wmmawaﬁ.nu%mw felvenni.

— &r, értékeléséhez figye-
lembe kell venni az

lizemeltetéséhez sziiksé-
ges energia kiltségét is,

—esztétikai ipények, az

b anyag megvélasztdsdhoz

. . figyelembe kell venni,

{ hogy més szerepe van az

pa  anyag textdr4j4nak, ha az

. szabadon megjelenve az

€pitészi kifejezders alko-

. toeleméve vilik,

~ széllit4s, az elkészftends szerkezet teljes anyagét az épités helyére kell szdllitani, az utak, esz-
kozok, a konténeriz4l4s lehetSségét is vizsgélni kell, :

—a kivitelezé véllalat felkészitlesége, amely a rendelkezésre 4116 gépparkkal és a személyi
képzetiség szintjével egyiitt &rtends, ‘

~ tiizéll6sAg - tizvédelem, ez az igény killéndsen szorosan kot6dik az éptilet funkeidjshoz,

— karbantartds - lizemeltetés lehet egy drdgébb szerkezet a kisebb karbantartdsi vagy lizemel-
tet€si koitségek miatt mégis gazdasfgosabb. : _ ,

— dtalakithat6sg lehetsége, mely pl. meghatfrozé lehet egy technolégi4jt 4llandéan fejlesz-
t8 ipari tizemnél. .

ébra ~ Hiiz6-, ll. nyomdszilérdsdg nétkdil anyagok alkalmazésa

Az igénybevételek és a statikai modell kozotti tsszefiigpés

A tartészerkezetekben felléps igénybevételek jellege és értéke alapvetden a terhektd] és a sta-

tikai modellté] fiigg,

A szerkezetre dltaliban haté totlis teher alapértékét , 8 tehermnek” (jellemzd 6&0306 tekint-
jilk. Ezzel a teherrel terhelt kiilonb6z4 statikai modelli szerkezeteken eltérd jellegfl igénybevé-

telek lépnek fel. Bzt mutatja az 4bra sor.

-_—

anyag eldallitdsdhoz és az -

_Na=0,81p; No= 0,980
;
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Kiemelends, gm%.m

»t6teherre” nyomds-

vonal, illetve -kitél-
gorbe alakd tart6-
szerkezetekben csak
nyomoéerd, illetve
hizéerd 1€p fel, az-
az nyir6ers és hajli-
tényomaték nem.

A statikai modell
szempontjdbsl 1&-
nyeges még az
egyes csomdpontok

. csuklés vagy merev

kialakftisa, a kétt4-
maszh, vagy t5bbt4-
maszi kialakitds, a
kenzolok alkalma-

zésa, valamint az

egy vagy kétirdnyd “
teherhordds.

- dhra- Az igénybevételek alakuldsa kilonbdzd statikai modell esetén

"Képzetes" kéttdmasz tartd

EIEENRNRRNRE S

Ivas szerkezet "egyszildrdssga® anyagbdl

RRERNRERRNEND

kiitdmbok

Nyomdsvanal, katélgirba

nyomésvonal
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A timaszkoz szerepe

Azonos statikai modeilt és terhet feltételezve az igénybevételek a t4maszkiz nivekedésével
egyre nagyobb értéket vesznek fel pl. egyenletesen terhelt, hajlitott szerkezetekaiél a nyfréers
line4lisan, a nyomatékkal négyzetesen névekedneks : =

4 &
2
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M= B
Az "M" 4bra terlileto;
oL B A
A1z . At g =T
A= 1600 Ay=250 - Ag=148
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Ag=108 o Ag=48

abra — Egyenestengely( tartdk nyomaték dbrsjinak terillete a tdmaszkéz fliggvényében

A statikai igénybevételek a statikai modellts] fiiggden valtozdsat &s a timaszkiz kK6zot Gssze-
figgést j61 mutatja az 4bra, ahol azonos anyagy, keresztmetszet(i &s terhelést tart kiilsnbs-
2§ statikai modell alkalmaz4sdra vonatkozé vizsgélat eredményeit lithatjuk.
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dbra ~ Azonos méretd], anyag( &s terhelés( tartébal, vaqy azzal azonos sdlyd szelvényekbfl megéplthetd szerkezetek
: tamaszkdzének dsszehasonlitisa kilnbdzs statikai modell asetén '

A vizsgélatban szerepls 1000 EE.EmmmmmmmP az USA-ban szabvényos melegen hengerelt acélszel-
vény 6,0 méterenkénit tetdfStartéként vals hasziigthatSs dgit négyzetméterenkénti 3,0 kN/m? tetéte-
her és 2,0 kN/m fétarté 6nsdly esetén szdmithat6: p=0 - 3+2=20 kKN/m f6teherre vizsgaltdk. [ 4]

A vizsgélat legfontosabb eredménye, hogy a nyfrés és hajlitdsmentes szerkezetek sokkal kisebb
mértékben érzékenyek a tAmaszkozre, ezért alkalmazésuk az igénybevételek szempontjgbsl I
nyegesen kedvezGbb, sokkal nagyobb tdmaszkisz épithets ezekbl a tartészerkezetekbdl,



A tartoszerkezeteket éré hatdsok

A hatdsok idbeli lefolyssa

A tart6szerkezeteket tigy kell megtervezniink, hogy azok kells biztonsdggal rendelkezzenek a
redjuk haté terhekkel &s hatésokkal szemben. .
- kesAbe .

A teher szdmftdsdval a * fejezet foglalkozik részletesen, B helyen azt szitkséges aldhdzni, hogy
a megfelel teherbfrdsd szerkezet nem az elfrasok gépies alkalmaz4s4t jelenti, hanem szdmos
tényez§ figyelembevételével végezhets, rendidvill felelds szellemi munka. fgy a tervezés sordn
figyelmet kell fordftani a teher vérhat6 alakuldsdra, a szerkezet teljes €lettartalma alati- a meg-
val6suldst6] az esetleges dtalakitdsig, majd bontésig. : :

A terhek mellett a legfontosabb hatds a hémér-
sékletviltozds s az egyenlétlen - sitllyedés.
| Fzek a hatdsok a szerkezet geometridist v4l-
toztathatjék meg, illetve azok megg4toldsa ese-
tén az egyes elemekben igénybevételek 1épnek

TEHER

L “_ ] - A szerkezettervezés sorén 4llandan szem eld
1. dbra - A teher véltozdsa az IdGben hat6 terheket és hatdsokat csak alakvéltozs-
sok felléptével képesek hordani. -

Egy tart6szerkezet jellegzetes
alakvéltozdsainak  alakuldsdt
mutatjd az  bra. Ebbél j6l ki-
olvashaték a kivetkezsk:
/_......\ll..\ rugalmas alakvéltozds g Hﬁmmbﬁmm alakviltozds min-
: dig ardnyos a pillanatnyi te-
herrel, dont6 része “dltaldban
lezajlik az épités idGszak4ban:

lassd alakvaltozas
T zsugorodds
A= e

- ! hémérséklet valtozas

ALAKVALTOZAS
\

\
ol 4
Y
ol AN
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“‘“\
Ed

'y Yi ——
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dbra — Az alakvéltozisok viitozdsa az id6ben sze gyorsan lejatszédik, de

. csak kb. 1 év utén szfinik meg;

—a lasstt alakvaltozds jelentSs része az €pitési id6 utdn jelentkezik, de néhdny év alatt eléri a
teljes értéket, s utdna mér praktikusan 4llandénak tekinthets; - ‘

~ legtibb probléma a hémérsékletvaltozds hatdssval Iehet, mert ez 4ltand6an djra és djra, teljes
intenzitéssal jelentkezhet.

kel tartanunk, hogy a tartészerkezetek a rdjuk -

~— a zsugorodés meghatirozé 1é-

Lassii alakvaltozas

A lassd alakviltozss legttbb épitSanyagunk jellegzetes tulajdonséga. Ez azt jelenti, hogy pl.
minden beton, vasbeton és-fa tartészerkezet alakvélfozdsai dllandé teher mellett is egy ideig
tovabb nének. Bgy 4tlagos minGségi &s terhelésh betonhasab lasst alakvdltozdsénak valtozdsait

mutatja g dbra:

%
100

75 T

50 \
—

. 1 ' 2 3 4

-2

#bra - A betonhas4b lass( alakviltozdsinak idGbell lefolydsa

Mivel a lassii alakv4ltozas ugyan ardnyosnak vehet§ a gyors,
rugalmas alakvdltozdssal, de végértske annak tébbszérose is
lehet, mér a szerkezettervezés koncepcionélis részénél gon-
dolni kel ré, Péidsul ha egy vasbeton fdémre vélaszfalakat
‘Epitiink, a f5dém rugalmas alakvaltozdsa az épités idsje alatt
lejétsz6dik és fgy kevés gondot okozhat, de a lassti alakvilto-
Zds miatt — ami még évekig eltart — a falazott vélaszfalakon
keésbbb is repedés, a szereit vélaszfalakon torzulds 1éphet fel,

repedésak

‘ ajtéd

4bra ~ Lassd alakvéltozds akozta v e
kdrosod4sok ’ m

b)  szerelt valaszfal torzulssa




A homérsékletvaltozas hatsa

A hémérsékletvalto-

z4s hatdsa fiigg a

pillanatnyi killsé és - ..Er
belsG homérséklet-
t5l és — dintd moé-
don az épitéskori |._P+._. :
homérséklettsl. Ha-

tdsdra meggorbiilhet

a homiokzati fal,

[ .a) Abralvagy a

tetSelemek. Homeér- _ ! .\v N i T
sékletvéltozds ko- o " NERE S
vetkezteben H.mnnm._u.. folmelegedds lehfilés

v6 mozpgds repedé-
scket okozhat az
alatdmaszi¢  falak-
banis [ .b) dbra].

b} fal alakvéltozdsa

dbra ~ A hdmérsékletvaltozis hatdsa

" Hazénkban #dltaldban At=30 °C hémérsékletviltozds vagy himérsékletkiilonbség tételezhetd
fel. Bz +10 °C épitéskori hdmérséklet &s nydron +40 °C, télen —20 °C hémérséklet esetén 1ép
fel. Bzt természefesen minden feladatndl feliil kell vizsgdlnunk,

A s7erkezet kiilsS és belst oE»Hm kozotth wmamammwwonwﬁ_muvmmm kovetkeztében bekivetkezd
szigforgds: A = Aty . *

aholy_ . — a széls§ 5241 &<owmmm a uﬁﬁonm:& vasbeton esetén: o=107%

=

8 Hémérsékletviltozis
. : legjellemzGbb hatésa a
csarnokszerkezetek tetd-
szerkezete vagy tobbszin-
_ tes épiiletek tet6fodémé-
¥ nél tapasztalhat6, ahol a
vizszintes elemek- hossz-
[ viltozdsa

o= At A - o afiigptle-
ges oszlopok, falak alak-
véltozdsit — vizszintes el-

mozdulését kivanja meg,

&hra - A filggfileges oszlopok eltof6d4sa hEmérséket hatdsdra

A szerkezeten fellép6 igénybevételek pl. Cross-médszerrel szdmithat6k. A sz4mitas kiinduldsat
jelent6 kezdeti nyomatékok esak az oszlopokon lépnek fel. A A, elmozdulasbél:

My, = Aa, - I

ahol W, az elmozdulds elleni merevség, amelynek mnmwm.

egyik végén csuklés oszlop @J mindkét <mmmn comomo: oszlop le.mul

A hémérsékletvéltozds hatfsdra bekivetkez§ Aa hosszvéltozist (Aa, = A - o - At) figyelembe

WowguEEWEomww&%gﬁom%mgow wommﬁhmbﬁ Bonocmm.mm_“ Emﬁom:ﬂo mﬁmbmw&bmqnwmmm.
nél is. .



&

Ha a merevités a csar- a  48=0 : #5
10k egyik szélsd haj6jd- N 7

ban keriil elhelyezés- :
‘1e[ a) 4bra], akkor a
52€1s§ oszlopndl a f5--
démszerkezet elmozdu-

ldsa prakiikusan kétsze- b) Bnﬂ? . 4Ir%|m|5
Tese lesz a kbzépen me- -
revitett csarnoknél [ ) . ,_ \

dbra). A két szélen el-

helyezett-  merevités

nem engedi Iétrejonni
az elmozduldst, ekkor
bels6  kényszer-ersk
lépnek fel. Ezeket a mé-
retezésnél figvelembe
kell venni, : 2 : : A L
, Ay =A% g x At

2 .. . J_anuo

Meg kell jegyezni, hogy
a ,,¢” megoldds, mely a

#hra — A merevitss helydnek szerepe a csamokszerkezet hdmérsdkistviltozisakar
hémérsékletviltozis ’

Egyenlétlen siillyedés hatdsa

Kézismert tapasztalat, hogy minden talajra helyezett €épitmény megsiillyed és ennek mértéke a
talaj dsszenyomGdasate] fiigg. Bz a talajmindségtsl, az alapra hat6 er6t61 &g a vélasztott alapo-
zds m6djatsl, méretétsl fiigg. .

Ez a siillyedés lehet Eﬂmﬁmmgmﬂw&. egyenletes. Ekkor semmiféls igénybevétel nem keletke-
zik a tartészerkezetben.

a ___ _ N o == EgyenlStlen sifllyedés ese-
A lfu?l..w!.%.”r = a awmn& eset Iehetséges:

‘ —ha a szerkezet statikai-

M Zbra (a siillyedésbal) L lag hatérozott elemekbsl

T o 4ll, akkor az egyenldtlen

siillyedésbdl nem kelet:

‘ kezik igénybevétel [ a)

B N és ¢) dbral; n

FAN A JAN —ha a szerkezet statikai-

lag hatérozatlan, akkor
az egyenlGtlen siillye-
désbSl tobblet-igénybe-
vételek keletkeznek 4
tartSszerkezetben [ b)
és d) dbra]. - s

M gbra (a siillyedésbél)

c) . _ M dbra Az elz6ekbsl kivetke-
zik, hogy ha gyenge alta-
Iajra kell épfteniink, &s igy
i : nagy siillyedés-kiilénbsé-

. gek virhaték, akkor meg
kell fontolnunk statikailag
hatdrozott tartGszerkezeti
rendszer  alkalmazdsat.
Ugyancsak a nagy stillye-
déskiilénbségek elkerii]é-
se c€ljabol célszerd az el-
1€r6 magassdgd épiiletré-
szeket tdguldsi bézaggal
(dilatdci6val) szakaszokra
bontani. Ugyanis a valto-
z6 magasségyi — tehdt elts-
15 terheket ad6 — épiiletré-
. szek virhatéan eltéren
fognak stillyedni is, a dilatéci6 kialakft4sa utin azonban mar csak egy-egy épiiletrészen beliil
Iétrejitt siillyedés kitlénbségek fognak a mﬁomnmwwmnmﬁmb,mmmbw&m&ﬁ: okozni,

i T —

5 S [T 250

S —
)

bm%q : ...

abra - Az sgyeniStien siillyedés 4ttal okozott Igénybevételak



A dilatdcié a homérsék-
letviltozds miatt bekivet-
kez§ alakviltozdsok kor-
ldtozdsa szempontjdbdl is
sziiksépes.
Vasbetonszerkezetnél
30,0-50,0 m; acélszerke-
zeteknél 75,0-125,0 mé-
terenkénti téguldsi hézag
esetén 4ltaldban nem kell
kiilon vizsgiloi a hdhatds
okozta igénybevételeket.

Kiemelend§, hogy a fiig-
ghleges &s Kkiilondsen
vizszintes irAnyban fiig-
getleniil alakvaltozd, 6n-
416 épilletrészek merevi-
tését kiilon-killon biztosi-
tani kell.

a}

b)

c)

oszlopkettdzés a di-
latéclo kit oldalén

ditaticié -

Abra ~ A dilatici6 hely&nek célszer@ a_.,aa_a 5 kialakitdsa

Az alakvaltozdsokbol keletkez6 kérok elkeriilése,
illetve nm@aw%a%

Mint Itk a Bnomnmawmnmﬁwou a terhek és hatésok fellépte mindig alakvéltozdsokkal jér,
Ezek nemcsak esztétikai szempontb6] lehetnek kedvez5tlenek, hanem a csatlakoz6 szerkezetek
(vélaszfalak, homlokzatok, nyildsz4rdk stb.) W&Omommmmﬁ is okozhatjdk.

A mozgésokbo] keletkez6 esetleges kdrok elkeriilése, illetve cstkkentése érdekében .wmﬁmoﬁm;

* 16 megoldésok:

a) dgy alakitjuk ki a tartdszerkezeteket, hogy a Bommmmow lejdtszédhassanak, ennek moEOm esz-
koze 2 dilatci6;

b) a szerkezet megfeleld kialakitdsdval — pl. feszités, merev kapcsolatok — Bmmmw»a&wouﬁw a
mozgésok létrej6ttét, de ekkor gondoskodunk kell az ebbdl keletkez6 bels erfk felvételé-
dl; ’

c) aszerkezet megfeleld merevségével olyan korldtok kozott tartjuk az alakvéltozésokat, amely
sem szerkezeti kdrokat, sem esztétikai valtoz4st nern okoznak.

d) a fodémlemezeket, gerenddkat , hilemeléssel” készitjilk — amelynek mértéke az onstily teher-
re szAmitott lehajlisuk vagy annak meghatdroz6 részével egyezik meg;

e) a csatlakoz6 szerkezetekef csiiszé vagy dsszenyom6dé rugalmas kapesolatokkal épitjiik;

f) a vélaszfalakat és més cshtlakoz6 szerkezeteket lehetdleg feliilrdl lefelé épitjitk, mert tEbb-

 szintes épiileteknél az alulr6] felfelé torténs kivitelezés esetén a fsdémek lehajldsa és a flig-
gbleges teherhordé szerkezetek &sszenyomGdésa miatt az als6 szintek vélaszfalai mér jelen-
ts mértekben Gsszenyombdhatnak és repedések, kihajldsok léphetnek fel. Felilrdl lefelé
végzett pitésnél a szintek alakviltozdsa mér dont6 mértékben lejétszédik.



AO ms.mwa. modell felvétele

Az épiilet és a szamitési model

A gyakorlatban fontos probléméval taldlkozunk akkor, mikor arrél kell dénteniink, hogy a va-
16ségban rendkiviil bonyolult épilieteket milyen, a biztonség javdra szolgalé egyszerfisitések-
kel vizsgdljuk. -

.PN&&&NE«&H%%_ uom%mauoﬁm&uoa% egy¢b szetkezetekt] elvalasztva, meghatéroz-
zuk a teherhorddsban résztveve tartdszerkezeteket. :

A statikai szdmitds feladata; _ 3
az egyes szerkezeti elemekben a terhek &s hatdsok okozta igénybevételek meghatdrozasa, vala-
mint ezek felvételére alkalmas anyagok ¢s méretek megtervezése,

A modell alkotds lépései:

— milyen terhek 1épnek fel?

— hogyan miikédik a szerkezet?-

— mi az egyes ¢lemek szerepe a mechanizmusban? :
— hogyan kapcsol§dnak egymishoz a tartdszerkezeti elemek? -
— milyen hierarchia alaku] ki a teher dtaddsdban?

A teljesen 4tfog6 pontos szémitdsi eljdrdsok alkalmaz4sa jelentds elméleti felkészitltséget, el-
mélylilt absztrakt gondolkoz4st, a tndoményos mddszerek ismeretét kivénja meg. Bbben a mun-
kdban ma mdr jelentss segitséget adnak a tervezdknek a szémit6gépek, _

A szdmitégépi szdmitdsokhoz a tervezési adatok eldkészitése még fontosabb, mint a kézi g24-

mitds idején volt. Ezért feltétleni] szitkséges a feltételezett statikaj modeli frisban &s rajzban
valS rogzitése, a szerkezatekrgl elrendezési terv és a statikai modellt 4brdzels metszetek,
részletek készitése.

A szdmft6gép a gondolkods ember utasitdsait hajtja végre, az eredményeket mindig ellendriz-
ni kell. Ezt segfti €I6 a munka miné] teljesebb dokument4l4sa, ezen beliil az alkalmazott prog-
Tam kiinduldsi feltételeinek ismertetése js.

A feladat teljesftéséhez elvégzend§ szémitdsi munka Eguﬁ.mmmo. esetenként sikere vagy siker-
telensége fiige a statikai modell felvételétsl. .

A tart6szerkezettervezds legfontosabb Iépésének hatékony megold4sshoz szélesktri ismeretek
€s gyakorlat mellett egyéni intuicié is sziikséges.

biztonsdg csikkentése néliiili elhanyagoldsa jelenti,
Egyes, bonyolultabb esetekben a rutinos tervez6 is t$bb modell alapjén végzi el a szémitdst &s
vélasztja ki a célszerd megolddst. ) -

Kiiléngsen nehéz feladat wn.mwmma gyakorlatban szokdsos megolddsokn4l a csuklss vagy befo-
gott, illetve sarokmerey csomGpont feltételezése, az esetleg felléps nyomatékok biztons4g ja-
véra tirténd elhanyagol4sa, R :

Sokszor a kevésbé mﬂn&b&m&, vob%&nHa »Pontos” modelleknél jobban haszndlhat6 eredmg-
nyeket kapunk a Iényegesen egyszeriibb, de feltétlenii] a biztonsdg javdra kozelits feltstelezé.

" sekbdl kiindulgan.

Ezeket az esetleg 10-20% eltéréssel kizelits szamitdsokat célszerfien haszndlhatjuk a ,,pontos”
$24mitégépi programoknal is:

= a kiinduldsi adatok: geometriai méretek, anyagmindségek, sth, felvételéhez,

~ 4 szémitdsi eredmények ellendrzésére, :

H L

A _am@mwoag egyszerisitd feltételezések

a) A valSsdgban valamilyen mértékben mindig térbeli miikadsst épiileteinket a gyakorlatban
dltaldban sikbeli szerkezetekkel helysttesithetjiik és kiilon vizsgéljuk a mer6leges sikokban
Ievl szerkezeteket. . .

b) Epiileteinkre 4ltalsban jellemzGek a derékszbgti tartészerkezetek: a figgtleges sikui falak s
falpillérek, Valamint a vizszintes sikd fodémek alkalmazésa, amelyeket sajit sfkjukban tikeé-
letesen merevnek tekintiink.

"'c) A teher dtad4sdt feliild] lefels célszert kisvetniink. El6szér a vizszintes szerkezet elemeinek

felfekvési, teherdtaddsi lehetdségeit kell vizsgdlnunk. Eautdn hatdrozhatjuk meg a vizszintes
teherhordé szerkezetekrd] a ftiggbleges teherhords szerkezeti elemekre 4tad6dé erdket.
d) A kapcsolatokr6] 4ltalsban feltételezziik, hogy strléddsmentes erbatadést tesznek lehetdve,
azaz kivételes esetekt6l eltekintve a stifédést erdédtaddsra nem vessziik figyelembe, -

€) A mds elemekke! terhelt szerkezetek esetén a teher meghatdrozdsa mér az eréétadds feltéte-

lezését is megkivanja, alapvet§ a szerkezetek Jhierarchidja”, a teher 4tadss folyamatdban be-
LOlthte szerepe, T T e o e )



dbra ~ A fariészerkezet statikal modelile, elemekre
bontés, a teherdtadds ,hierarchigja”

A terhek szamitdsare]

meg az egyes elemekre jutd teher értékeét.
A silyelemzés feladatai;

— Az flland6 terhek: a tartGszerkezetek onsilydnak és més szerkezetek silydnak meghatirozd-
sét jelenti. .
Lemezek, feliiletek esetén a m?-re juté silyt, vonalszerd elemek pl. gerendék esetén a foly6-
méterre juté silyt szdmitjuk, pontszer(i hatdsoknél koncentrélt erdt vesziink figyelembe,

— Az dllandé teher meghatéroz4sa utdn szdmitjuk a véltoz6: hasznos és meteoroldgiai terhek, il-
letve esetleg fellépd jérulékos terheket, hatdsokat,

— A Kiilsnbizd terheket megfelel biztonsdgi tényezdkkel nisvelve kapjuk a teher szélsd, mér-
tékadé £rtékét. . :

- A kozelit szdmitds els6 iitemében a terheket j6l kbzelithetjiik az aldbbi értékekkel:

konny( (fa v. fém) tetGszerkezet 3,0 kN/m? -
kizbenss fodém lakis 10,0 kN/m?
_kozépiilet . 12,0 kN/m?
szélteher (nyomds és szivas) 20 m magassdgig 1,0 kN/m?

A teher 4tadisi folyamatdnak kovetése megkivinja a kapcsolatok, az egész szerkezet &s az
egyes elemek statikai modelljének felvételét. Ezt mutatjuk be az al4bbi szdmpéld4ban.

A szdmitést az vn. ,silyelemzés’-sel w..oN&.Ep majd ezek figyelembevételével hatdrozhatjuk

Szampélda "

Foldszintes csarnok elemeire hat6 erdk szamitisa

dbra— A teherdtadss folyamata az elemek kozott
Feltételezéseink szerint az ' 4brén vézolt csamokszerkezet ,x” irdnyban dolgozé kéttémaszi
tetGelemei az ngyancsak kéttdmaszd, ,,y” irdnyd ,F* jelif fiskgerenddkra egyenletesen feksze-
nek fel. [5] . .
A fitkgerenddk a terheket a kéttdmaszii ,M” jelil mestergerendék harmadpontjaira adjék 4t,
amelyek a pillérekre kizvetitik a terheket. _

Az elvégzeit stilyelemzés szerint az 4brén megadott szerkezemél a tet6fodSm mértékads terhe
12,0 kN/m?, a fiékgerenddk dnsilya 4,0 kN/m, a mestergerenda dsszslya 5,0 kN/m.

Ezekbél az adatokbél a 6,0 méter tdmaszkdzt 4thidalé 3,0 méterenként elhelyezett ,,F” jelfi fo-
démgerendéra szdmithat6 terhels er6: pp =3 - 12 + 4 = 40 kN/m.

A fidkgerenddk két végiikén a mestergerendéra tdmaszkodnak, az 4tad6d6 erd:
— a belss fikgerendékrél Q,=40-3=120KkN, .

— a széls6 fibkgerenddkrsl Qf=(1,5-124+4).3=66kN

A kozbens§ M, jeldl mestergerenddkrdl a ,,A” és ,B” oldali pillérekre. 4tad6ds teher:

. Py=2-(66+120+60)+6-5=52KkN
A sz€lsd M jelfi mestergerendét is szimmetrikus szerkezetnek tételezhetjiik fel, fgy a széis6
pillérekre 4tad6d6 erS: P =66+120+60+6-5=276 kN



A2

A aiﬁ_‘_agaw osztalyozasa

4 ! ‘ - .w, a . ey " ’
A tovabbi tdrgyalds sordn, pl. egy-egy feladat megold4sdra sz4mitdsba vehetd szerkezetek 4tte- Atar nOmNmm.Wm.Nnnww SZer m—..:_.—ﬂ MNQ.E:H E@W—Aﬂ—oﬁwﬁw—“mmmmm
kintése vagy az alkalmazandé médszerek kivalasztisa érdekében hasznos lehet a tartészerkeze- e - . o | .
tek, vagy a tariészerkezeti elemek kiilonb6z8 szempontok alapjén torténs osztdlyozdsa, - — Az épiiletek alapvet§ c€lja: a kitlsS hatdsokt6l, elsSsorban a természeti erdkiSl: szl es6, hé,

. hémérsékletvaltozds, stb. védett belss terek kialakftdsa, -
A tartészerkezetek szdmos megkiilonbbztetési szempontja kiziil az aldbbiakat emeljiik ki: S : .

_ A artfszukeset fukeifje — A szerkezetek egyrésze: a teherhordé szerkezetek elsGdleges feladata az épiiletre hat6 ﬂmEow
— anyaga = dtaddsa a talajra, oly médon, hogy az épiilet meglrizze egészének, valamint valamennyi ré-
e o&.ﬁmwowﬂmw”ﬁn M mmm &szmﬂﬁwm“cﬁ%hmwmmﬁ sz0lg4l6 egyenletek szének egyensilyi helyzetst, dllékonységat és jelent6sebb mozgds, alakvéltozds vagy repedés
~— a kényszerer 1génybevételek my . ‘ y by - ights . .

—-a mmﬁaw@c@ fellépd igénybevételek jellege . | ne kvetkezzen

- a teherhord4s irdnya , .

— a tartGszerkezetek alakja,

A nagyobb lehajlssok, o:.oanﬁ.mow nemcsak esztétikailag kedvezétlenek és nemcsak ezért kell

onEﬂomnﬁwawaprmuoEEmnm ommnmwomammanwmﬁmaw ?&mwwm&mw,&.aw_mgmwaw sth.) ténk-
remenetelét okozhatjdk. ’ :

Az épiilet ﬁu.mwymw&.muoﬁwmnaﬁ feladatai szerint az aldbbiakat kel megkiilonbdztetniink:

A, aterheket a talajra 4tad6 dlapozés,
- B.  afiiggdleges teherhord mnnnWasnﬁowh pillérek, aszlopok, falak, -
C. avizszintes teherhords szerkezetek: a fodémek, kivalt6 és 4thidals gerenddk,
D. atetSszerkezet,
orasz . E.  lépcsék, felvon6aknsk.
apadskviz v, ﬁ_ m . . ) -
- szallgzés, : .
% _mwmﬁuﬁwf ny , , Az egyes tartészerkezetek Szerepe az €piilet épitészet] Tunkci6jat6l és méreteitd] is fiigg, eltérs
hih{d slleni szid. . x 5 lehet pl. : : . . .
E : oo [ Hi. ~ csamnokszerkezetek: ipari csamok, sportesld épiiletek stb.
i P Fman & . — tibbszintes é&pitletek: lakohézak, irodahdzak, iskoldk, széllod4k, térsashézak, vagy csalddi hi-
v , ‘ o zak esetén, .
; =30 drenertit “vakolat :
£ . i Olatcs _.m_um_.mm mm: ! ] ' Fontos, hogy a teherhordé szetkezetek kivélasztasdndl és teherbirdssnak meghatdrozds4ndl a
incefal {ta A 5 gazdasdgossdg meilett a flexibilitds, az indokolt dtalakithat6sdg lehet§ségét is biztosftsuk: pl
sévala 0 . T / tetter késdbbi begpftsse, valaszfalak dthelyezése, burkolatcsere (padl6fiités) sib.:
aljzathetontszlg.+al [
. . ‘ Az egész €piilet tartészerkezeti vézit nemesak a filggbleges, hanem a vizszintes erdk felvétels-
abra — Az épilet szerkezetei [ ] talejpéra . . Te alkalmasan kell kialakftani — biztositani kell az épiilet térbeli merevségét, egyiittdolgozdsat
talajnedvesség ' ’ .

is.
. falaviz o ) )



EbbSl a szempontbdl kieme-
lend§ a koszorik szerepe, ame-
lyek teherelosztd, Gsszefogh
szerepe rendkiviil fontos.

A tartszerkezetek egyrésze
val6ban csak a terheket adja 4t;
mésik része emellett részt vesz
"~ a térelhat4rolds, h&védelem
stb. feladatdban is.

Ezt 6l mutatja a7 &bra a fa-

lak sszetett szerepének bemu-
tatdsdval, Tit megjegyezzik,
hogy a szint alatt épitendd fa-
lak teherhordd szerepe kibd-
viilhet még a f5ldnyomss és a
talajviznyomés felvétslével is.
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"
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teherblrds

hideg &s mall
alleni <mn_m_nw=u
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Tolilatképzés

dbra - A falak teherhordds mellett] funkeli 1]

;

A tartoszerkezetek anyaguk szerinti Emwwmaugaamwm

A tovébbi csoportositdsok mellett szdmos szempontb6l donté a tartészerkezetek anyaginak ki-

. vélasztédsa, a beépitett anyag tulajdonsdgai és épitési médja.

A tartészerkezetek anyaga lehet:
- vilyog, ké, tégla,
— fa, ragasztott fa, .
- Bntbtt vas, acél, alumfnium, kiilénbozd fémstvozetek,
— beton, acélhajbeton, fabeton,
— vasbeton: monolit vagy elfregydrtott,
— kompozit anyagok, tiveg,

Az anyagvilasztisban az elmilt évszdzadokkal szemben ma sokkal kedvezdbb helyzetber va-
 gyunk, széles és véltozatos a rendelkezésiinkre 4116 anyagvilasaték.

A legutolsé éviizedekben alapvet§ jelentdségfi valtozdst jelent az anyagok vegyes alkalmazds4-
nak egyre szélesebb elterjedése: egy éplileten beliil is nemesak kiilénbdz6 rendeltetésii elemek
késziilnek eltérd anyagokbdl, hanem egy-egy szerkezetnél is kiilonbézd anyagok egyiitt keriil-
nek alkalmazésra: pl. eldregydrtott vasbeton; monolit vasbeton és idomacél.

- Sikbeli és térbeli erdjatéka szerkezetek

Térbeli erdjatéki tartészerkezetek

13

>&HwnmQ.&m&_nmmummwomﬂ#oumoyfom&mﬁaEnm@m&ﬁnﬁ&ﬁmﬁguoarm@nwwma&m@
sikban. : :

Az er6jéték szempontjabsl térbeli szerkezetnek tekinthetjiik azokat a sikban elhelyezhetd szer-

wﬂoﬁow@:m_Bnoio_no:maw&mmo_dwﬁﬁnwow%EE&NQQEmeommWogaumeumnEﬁwam,
nek. ' .

Az dltaldban térbeli szerkezetet alkot6 tartdszerkezeteket a gyakorlatban igen gyakran sfkbel
elemekre bontjuk és az azokbol Gsszeépitett rendszert vizsgéljuk.

L]

.,

“Térball szerkezetek

_uh.l...' ot Py

¢ z I

Hv % PPN P77 7777777777777,
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Sikheli szerkezetek

Skbeli erdjAtélod tartoszerkezetek

A gyakorlati célt szolgdl6, meghatdrozott alaki szerkezet ridtengelye vagy kozépfeliil
egyetlen sfkban elhelyezhet6 és erre merSleges (ltaléban szimmetrikus) keresztmetszeti mé
tei az erdjatékot nem befoly4soljdk.

Stkbeli szerkezetek .o&._.mﬁme is sikbeli: a tartdszerkezetre hat6 kiils8 terhel§ aktiv erfk &
megtimaszt6 reakciderdk is az adott fiiggbleges (..yz") sikban m@kddnek, az erdknek csak
és I, osszetevjitk van. : :
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>Su.amme.wga%%ﬁ&wﬁm%m_q&&_mga E_m%
igénybevételek szerint _

A tartészerkezetek vagy tartdszerkezeti elemek egyik meghatdrozé u.ommBN&m a felléps igény-
bevétel fajtdja, .

Egy-egy szerkezetben kiilénbozd terhek esetén eltérs wmm&_uoﬁmﬁaw ¥phetnek fel, gy az osz-
tdlyozds alapja a jellemz6, ,,foteherb6l” szdmitott igénybevételek szerint trténhet. [1]

Az osztélyokat a szerkezetben felléps belss erdk szdma alapjin killtnbbztetjitk H.bmm.

B

1 2 . 3
NY[RASMENTES SZERKEZETEK | HAJLITASMENTES SZERKEZETER HAJLITOTT SZERKEZETEK
csak derékerd [6p fal, nyfrd és csak a felillet sikjdban ép fel ltaldnos [génybevétal
haijlids nem : erd: derfkerd és a slkban hat6 nyfrss
) -N
X
M, ._,u.. ’ M,
H—=ln
N 1/ N
zy
y ,
HN -N
sikban j N, T, MZ
terben [ N [T Mg
N Mo My Ty Tos M¥
: M¥= Mes

dbra — Szerkezati osztélyok az igénybevétalak szerint

Statikailag hatrozott és hatarozatlan szerkezetek

~ A tart6szerkezetek sz4mitdsét ma mér igen gyakran kiilonbtzs ,,4ltaldnos szerkezet megolds™
sz4mitégépi programmal végeaziik. A szerkezet geomeiridja, terhelése és a csomépontok tu-
lajdonsdgainak megadéasaval lényegében tetszSleges alaki és bonyolultsagii szerkezet sz4mi-

tdsa elvégezhets.
_ _ _ _ Az alkalmazhaté médszerek eldéntése ér-
dekében, gépi sz4mitds esetén is célszerf a

statikailag hatdrozott és a statikailag hats-
rozatlan szerkezetek megkiilénbtztetése,

PPP7P777 7777777 ¢ 7777

lag hatirozott szerkezeteknek nevezzik,
— A szerkezetek mésik csoportja nem ke-
zelhetd esak statikai egyenletekkel, to-
vébbi egyenletek is sziikségesek, ezeket
ezért statikailag hatdrozatlan szerkeze-
teknek nevezziik, Bz esetben a tart6szer-
kezetekre haté kényszerer6k meghatéro-
zdsa csak més — pl. alakv4ltozdsi feltéte-
lek vizsgdlata alapj4n torténhet. A vizs-
gélat nem végezhet§ el ,;meyev test” fel-
‘1ételezésével, olyan ,szildrd testet” kell

K |
 ahol ‘a kényszererfk és igénybevételek
A B . meghatirozisira szolgild egyenletek

* X TR kiilsnborbek. .
Ay : |
! - A szerkezetek egy részének igénybevéte-
leit az egyensilyi (statikai) egyenletek
AL B : alapjan szdmithatjuk — ezeket statikai-
X

I

1. dbra ~ Statikailag hatdrozett &s hatdrezatlan wwqumwasx

| B
| B,
A g,
3. B,

e L

" figyelembe venniink, amely kis alakv4ltozdsokat végezhet, és amelycket a szildrds4gtan méd-

szereivel, rugalmas &llapotban, er§ vagy mozgésmddszerrel vizsgdlhatunk. Az utébbi évtize-

mmwcnpmmwam_ﬁa&awgugﬁmmwmﬂ mmmnwcmqmﬁ&mwHomwmahommaamm memWoEmum..
mitdsokat is. ‘ : - :



Egy- és kétiranyban teherhord6 szerkezetek

A teherhordds mifkodési irdnya szempontjdbol két eset lehetséges:

” H H ...... IWI Egyirdnyi szerkezetek

—. . ‘ lw. Kétirdnyd szerkezetek

A szerkezet teherbiréisa, illetve kiitsége SZEemponi-
jdbél a Hnm_ﬁ.mbw_m megoldas a kedvezSbb:

—a legnagyobb pmm@_unq&&mw abszolit mﬁmw.u Hﬂ.
sebb,

~a timasztbszerkezetekre a terhek kedvezdbben
- , oszlanak meg,
- : .  —a szerkezet sikjédban merev szerkezet,

a) Egyirényi szerkezetek

b} Kétirdnyil szerkezetek

ibra - mo<. €5 kEtiriny\ tartdszerkezetek

A kétirdnyd manWnNoﬁw koziil a gyakorlatban leggyakrabban a kétirdnyban teherhordé vasbe-
ton lemezt alkalmazzuk.

Hasonlitsuk Gssze az omw:mbwgn és Wmﬁmnw.cmn teherhordd négyzetes vasbetonlemez vasals-
sit az egyenletesen megos216 ,,q” tehet esetén.

- H+
= = .
Ao R e (AR - .
= 3= 3
=
_n L _“ ~n L _n
My - dbra %c! _sx gbra w
. #ibra -- A négyzetalaprajz lemez nyomatékat
A sziikséges acélkeresztmetszetek alapjén szdmftott nyomatékok:
Egyirényi lemez esetén a szereldvasakat 0,2 M, max-b6] szdmftjuk:
’ 12 2 6q.12
1o 1 1max = 3L = q-L° _6q
M |ngmH+o.m.ng§1 gt m G+1)- 0 50
Kétiranyi lemez esetén
g2 0,912 _ q-12_325-17
M? = Mfmax + MPmax =2 05 = S 40

A kbzelft6 sz4mit4s azt mutatja, hogy a belsd kar kisebb killénbsége (z,<z;), valamint az acél-
vezetés eltérése elhanyagoldsival, csak a nyomatéki maximumok alapjdn szdmitott vasalds
igény egyirinyd aHmEu&wmw = 1,84-szerese a kétirdnyd lemezénél. fgy Eammﬂmﬂmuma. hogy

a sziikséges vasalds dra kétirdnyii megoldds esetén kizel a felére csdkkenthets.

Bz természetesen nem jelenti a teljes kltség azonos mértskf eltérését, mert a zsaluzéds koltsé-

- ge lényegében azonos és a lemezvastagsdg, {gy ezzel a betonmennyiség is csak 10-209% ksrili

anmwwnu csbkkenhetd,
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A tartoszerkezetek osztélyozdsa alakjuk alapjan

A tartészerkezetek &s tartGszerkezeti elemek 4ttekint€sét, kezel€sét megkonnyftheti egy jol vé-

1asztott rendszer, amelyben a szerkezetek: j61 besorolhat6k.

Az épitészeti alkalmazés szempontjab6l célszerd az alak szerinti megkiilonbztetés.

A Pelikén [1] 4ltal feldllitott Hsszetett osztdlyozdsi rendszer egyik elemeként (d, ) javasolt pa-

ramétert tovibbfejlesztve az aldbbi alak szerinti osztilyozdst javasoljuk:

— a szerkezetek alakjat meghatrozé geometriai jellemzésre alkalmazott elsd sz4m a szerkezet
tengelyét vagy kbzépfeliiletét leir6 dimenzi6 szdma legyen.

1. Vonal 2. Feliilet

I>Emmo&wmmmﬂgamwmu.m§9 gm%mﬁm%mnﬁi@%ﬁp&%mnw&uaww%orannw
szerint . A . ’
1.1. Bgyenes vonal’
1.2. Sikbeli vonal
1.3. Térbeli vonal

2.2. Stkbel: feliilet
2.3. Térbeli feliilet

1. dbra — A fartdszerkezetek kildnbozG alakjal

— A feliiletszerkezetck esetén harmadik szdmielet is alkalmamuak. A stkbeli feliileteknél azok
helyzetére, térbeli felitletszerkezeteknél, azok gorbiiletére ntalva. ‘

~ A szerkezet mitkddése szempontjsbél célszerd az egy darabbél, folytonosan kialakitott o.

{continuos) €s a t5bb elemekbsl 4116 hilézatok n (network) esetét is megkillsnboztemiink.

Alak paraméteriik (geometriai jellegzetességiik) alapjdn a leggyakrabban alkaimazott tartészer-
kezeteket a tdbldzatban €s a 2. &s 3. dbrakon foglaltuk dssze.

1. téblizat

Tartdszerkezetek osztdlyozisa alakjuk szerint
egyellen elembél {6bD elembdl
ill6 szerkezetek Gsszeépitett szerkezetek
1.1. Egyenes tengelyil rudak oszlopok csuklds tobbtamaszi
hdrok tartok
konzolok (,.GERBER" tartdk)
kéttdmaszo tartok
tobbtimaszui tarték
egyenes kitelek
1. 1.2. Sikbeli {ives vagy tart) tengelyii torttengely tartok hiromesuklos tartd
Vonal- rudak i . holtivek csuklds ridharmas
szerkezetek kétalek csuklos rudazatok
vtartdk - .
1.3 Térbeli vonalszerkezetek térbeli gerendak és ivek| térbell csuklds
térheli kotél rudazatok
folytonos ,¢" hildzat ,n"

2.2, Sikbeli 2.20, Vizszintes agyiranyi és kétiranyd, | gerendardcsok
feliilet ___sikban - . két és tébbtdmaszi térbell rdcstartdk
szerkezetek 2.21. FilggGleqes lemezek katéltartdk

. sikban - falak Vierendeel tartok
, faltartok sikbeli ricsos tartok
L tAmaszok
2. andrdskereszt mere-
Felulat vitések keretek,
szerkezetek

Csuklds lancok

2.22. Ferde slkban

ferde lemezek
lépesik

ferdesiku ricsok’

szerkezetek

2.3. Térbeli feliilet-

2.31. Egyszer girbiilt

gorbe falak
dongaboitozatok
dongahéjak
héjgerenddk
lemezmigerendik

ivricsok
ragshéjak

2.32. Kétszar gorbiilt -

transzlcids héjak
forgés héjak
dsszetett héjak
hériya,
hartyaszerkezetek
pneumatikus sétrak
feszitett satrak
keresztholtozatok
hiperbolikus héjak

rdcsos kupoldk
kdtélhalGk




2. Feliletszerkezstek
7.  Vonalszerkezetek
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A tartészerkezetek kiilonboz6 osztalyozasdnak - 1+
Osszevetése

Az el6zbek szerinti tobbféle csoportositas koziil valamennyi ismerete hasznos, eltér§ feladatok-
1a lehet célszerii alkalmazdsuk: .

~ A terhek és killontisen a véltoz6 terhek felvételét az 1. (funkci6 szerinti) osztdlyozds alapjén
végezzitk.

— A szémitdsi médszerek alkalmazdsdnak kivdlasztdsdban a 2. (sikbeli vagy térbeli); 3. (stadi-

kailag hatérozott vagy hatdrozatlan) &s az 5. (egy- vagy kétirdnyii} osztdlyozds ad segftséget.

~ A tartészerkezetek gazdasdgossdgaval sszefiiggd célszerfiségére, a tisztsn statikai c6ld kilt-
ségek dsszevetésére PELIK AN [1] hirom paraméter;

4. (Igénybevételek), 5. (Egy- vagy tibbir

. énjyd) €s 6. (A tartGszerkezetek alakja) egylittes al-
kalmazdsdra adott javaslatot. . _
A hérom paraméter ‘

[a] Igénybevétel L

b Teherhordas

[ de ALk

Az alkalmazott ,,0sztilyozé jelek” alkotta mmmﬁow.bmmwmmmm egyértelmfien utal a sziikséges
. anyagmennyiségre. Néhdny péida a szerkezetek besoroldséra: : .

nyomdsvonal alakd fvtarts 1 w 12
kétt4magzg gerenda 3 .w 11
keétirdnyd vasbeton lemez 3 w 220 ¢

— Az épiilet vagy annak egyes részleteinek Kialakitdsa, az épitészeti &s tarstervezsk kozitti ko-
zbs munka szempontjdbél az alak szerinti osztdlyozds a meghatdroz6 — ezért az
osszefoglalt dttekintést feltétleniil célszer(i egy-egy épitlet tervezése sorén 4tgondolni.

— A tartészerkezeti elemek épifletszerkezeti funkci6ja szerinti osztdlyozdsa (1) alapjén valé

térgyalds teszi lehet6vé elsGsorban a tartGszerkezeti €s a t5bbi szerkezeti elem kozotti kapeso-
latot és megkiilénbbztetést.



18 Az épilet &_m@%&mm
A merev test llékonysdga

A tartoszerkezetek tervezésének célja az épiiletre haté erbhatdsok felvétele. A Iegut6bbi Evek-
ben egyre nagyobb jelent6ségiivé valt a vizszintes erSk felvétele, elstisorban az épiiletek ma-
gassdgénak ndvekedése és az épiiletszerkezetek sillydnak cstkkenése kivetkeztében.

A szerkezettervezés egyik 5 feladatsvd valt az épiiletvizak vizszintes erbk felvételére alkalmas
kialakftdsa, és a merevség, az esetleg sziiksépes merevitGelemek teherbirisanak szAmft4ssal tor-
ténd igazoldsa,

A teljes épiilet viselkedése szempontjdbol az els5 feladat, hogy a vizszintes er felbillents ha-
tésdval szemben az dsszekapesolt épiiletv4z merev testként dllékony legyen.

Ezt az cgyes fsdémek sikjdban végzett egyensily vizsgilatdval tudjuk igazolni,
Altaldban is, de kiilontsen 14bakra dliitott épiiletek esetén a vizsgalatot elsSsorban a foldszinti
padlé sikjdban kell elvégezni.

e
w7

S
Hg
buof

.. &bra —— A merey test dllékonysaga

A vizszintes erShatéisokat esetén az egyensdlyi dllapot csak a vizsgdlt sfkon H,.w.:mma nyomaté-
kok vagy legaldbb is fiiggéleges hizéerdk (fesziiltségek) fellépése esetén biztosfthatd.

A szerkezetek egy része egymdsra vagy az alaptestekre, illetve maga az alaptest a talajra kap- B

csolatok nélkil fekszik fel. A kapcsalatot biztosfté kotések nélkiil az egyik elemr8] a mésik

elemre csak nyom6ers és az érdes tdmasztéfeliileten felléps sirl6ddsi ers adhats 4t - hizderd
nem.

‘siink szerint kapesolat nélkiil - ‘ 4_\

M4
A statikai szdmitds sorgn 4ita- bra

Iiban az egyensiily biztosts-
stihoz szitkséges tdmaszerSket
pl. az alaptest &s a talaj kiizot- o,
ti erB4tadsst és az egyes cle-
mek kozott, a kapcsoldele-
mekben felléps erdket, vala-
mint 2 szerkezeti elemek

WL

f lllllllJi

ri
egyes keresztmetszetén fellé- /4_\_ M, T f
pb belst erdket mN&E.E.PW. A ty : M, =Wg+ Zy
szerkezeti elemek anyagsnak v
&s méretének meghatirozdsa a Xmax ), Remx X
feladatunk. . : H

Amikor azonban felt€ielezé-

R

kell az egyenstiyt biztosfta- . .
nurk, azt vizsgaljuk, hogy 16t~ H
rejtihei-e egyensilyi llapot,

dllékony-e a szerkezet.

{ 4bra — A merev test dliékonysaga

A helyzeti dllékonység vizsgélata azt .Ennm...romw igazolni E&..En hogy a feltételezett torhek
fellépésekor a merev szerkezet nem csiszik el €s nem borul fel, illetve eltoléd4s vagy elfordu-
I4s nem jin Iétre. ,

Szdmitdsainkban az egyes terheket a . biztonsAgi tényeztkkel kell figyelembe
venniink. Azokat a terheket, amelyek az elcstisz4s, illetve feldglés ellen hatnak: a varhat6 leg-
kisebb, az elcstisz4si, illetve feldslési veszélyt jelentd terheket a Jegnagyobb biztonsagi ténye-
z0vel kell szdmftanunk, =~ R

Emﬁé&.romwagngmmo&nu. Hmwmﬂman&a&umauﬁmmm_ﬁgwuaw figgtleges erdk egy-
idejdi fellépése esetén is biztosftva legyen az egész épiilet allékonysdga. . ,

i .
Kedvezdilen nwn&nm.. ha 3 szerkezet helyzeti dllékonysdgat nem tudjuk szémftdssal igazolni, akkor
— meglévl szerkezet esetén, annak megerdsftése vagy bont4sa, .

— 1 tartdszerkezet tervezése esetén a méretek viltoztatdsa sziikséges,

- Faa

Az egyes elemek vizsgdlata mellett biztositani kell azt is, hogy az épiilet ng%m se kovetkez-

‘Zzen be,



A vizszintes erfk hatdsa a merev vazra

A sikbeli merevits elemek (pl. fal) atkalmazdsdnak hatékonységdt j61 mutatja az 1. dbra, ahol
azonos négyzetalaprajzd (a x a), azonosan terhelt (W) épiileteknél a vizsgdlt stkon maummm fe-
sziiliségekbsl sz4mithaté egyensilyozd nyomaték legnagyobb eértéke jelentGsen véltozik a
merevitielem helyzetét6l figgden. . e

Az a.) jelfi abribél j61 14thaté, hogy az elrendezés akkor a leghatékonyabb, amikor a vizszintes
erére merSleges stkban elhelyezett két fal - (a falak sikjaira merSleges hajlitds ethanyagolhatd)
- a két derékerd 4ltal alkotott erBpér biztositia az egyensilyt.

M, =W -z, & M=Ac=a-d-fc

et

abya — A fildszint fa hatékonysdpa

a} Téglatast

b} Prizma ¢} Flramis

#ra — A fetbllet nyomaték 5zamitdsa a kOiinboz6 alaki Eplleteknél

Az épiilet alakj4td] is fiigg  felbillentS nyomaték értéke: mert azonos kubaturdjii épiiletek ese-
tén is mind a sz€ltdmadta feliilet, mind az erd karja véltozhat,

 Lébakra dliftott éptileteknél az alul befogott oszlopvégeken fellépt :MoEm&Wow is részt vesz-

nek a felbillenés elleni egyensily biztosftdsdban.
M, =Wy -2 ; M =My, + Mg, + M

Altalsban az Omm_owow, kis Bnuo&mmmw‘ﬂmmm szdmithatd nyomatékbirdsa kicsi, €s ezért a bizton-

ség javéra szolghl6 kizelitéseknél elhanyagoljuk az oszlopokat, alul csukl6s kapesolatot tétele-

ziink fel s a felbillenés elleni egyensdlyozo nyomatékot csak a derékerik er8pérja biztositja.

.ﬁu%n»ﬁn

mi i

dbra — Lébakra dliltott merev test

_ Ty =pmN

b, Al csukids oszlopok



20

A fiiggtleges erk hatdsa a merev vizra

A fiiggtleges és vizszintes erk egyiittes hatdsa

A fiiggéleges erskbs] egyértelmd, hogy csak nyoméers 1ép fel az oszlopokban és ez nem 4l
magas épitieteknél 4ltaldban nagyobb a vizszintes ergk &S“ elGidézett hiizéersknal.

A=4AS AR

B,=B S4B ¥

J6l ldthats, hogy a vizszintes erghé] fiem Iép fel izéers és nincs szlikség kiilin lehorgonyzés-
¢ tra sem, ha < _ : .

< o . ) . .. a N >.E
® §
. -__.. ..__\ .__.. s_r J—_.I
dbra— A filggoleges ek elosztasa a pllidrek kizott .Ad. N . ? - ¢ ® JTWxJT
-
A fliggBleges timaszerSk kizelits szAmitdséra nagyon j6 kiszelftést jelent a teljes teher ardnyos 4bra — A konzol alakvéltozdsa a figgdleges az
elosztdsa a pillérek kozitt, 3 } : -~ s vieszintes erfk mam..m S G W
. I I
Kéttimaszi f5dém ersjéiékot feltételezve az ardnyt kifejezs tényez6k: s - H .
asaokoszlopokra Py a =1 v
a sz€1s6 ogzlopokra Py og, =2 L _ _
a kizbenss oszlopokra Py QHN =4 m : AW
>m >N B,
Tobbtamaszi fdémek esetén a biztonsag javéra torténs kézelitést jelent, ha a kozépsé oszlo- c
Ppokra a terhelémezst kivetden (L? helyatt {0,5+0,625)x1 2= 1.265 17) "4" értékl arfnyosits té- ’ ’
nyez§ helyett 5 értéket tételeziink fel, :
2 m ey e )
e L.T =L
dbra — A timaszerfk flpgloges G . @
LT €5 vizszintes erdk esetdn i Wy F
. . ¥ —H
Szdmpélda ! W T H o .
A javasolt kozelits szémitéssal hatdrozzuk meg az egyes tobbszinii pillérekre haté fiiggtleges _ z, _ |
ertal2emeletes b=4.6=240m, a=2-6= 120m alaprajzi mérétti épiilemnél. . ﬂ _ - c "
A fiiggBleges terheket 10,0 KN/ma? értékben tételezzik fel, Az B3 AY Hm,u AS Hmm
¢ . = . - . =55
>N%.muam erd: G ﬁm 24.12.16 =55 206 kN J_roJT i[ou_r e 8
A 15 pillérerdk E.m:womnﬁ sziméinak dsszege: o=4-1+8:2+3.5=35 . . v H Hmw
55296 o S . Lot .
Tgy egy egységre, a sarokoszlopokra hat6 teher P, =55 = 1580kN Py, =3160kN .

Py =7900KN
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ALAT R a) ha A>A" (NYOMAS)
4bra — A figgdleges timaszerdk m_m_e_mmm.m vizszintes . b} ha A=A A=0

£ fiiggdleges erdk egylites hatisdra ¢) ha A>A (HUZAS)

Az épiilet téreli merevsége
 Akét alapvetf megoldds’

A vizszintes erkkel szembeni stabilitds szempontjdbél a szerkezetek két csoportjét célszerfi

megkiilénbdztetniink;
1. Merev tartovaz

Amikor a fiigg6leges erk felvételére alkalmazott tartészerkezet tnmagéban képes a vizszintes
erfk felvételére és az alapokra val6 dtaddsédra is. ,

Ezt a térbeli szerkezetek (térbeli feliiletszerkezetek) képesek biztosftani pl.: .E&mw. térbeli kere-

tek, térbeli falvazak, doboz mwnﬂwouﬂow. kupolék, kétirinyban befogott konzol, kitélhdlék, fel-
fiijt szerkezetek stb.

<7 TN
N

a) Transzlécis hej

b) Térbell kerstviz

¢ Récsoes kupola

dbra — Merev tarfovizak

Kiemelend6, hogy a merey tartdszerkezet nemcsak a vizszintes er§k felvétele szempontjab6l
fontos.

24

rzése a tilzott

" A'tart6szerkezet stabilitdsa a csatlakoz6 épiiletszerkezetek kaposolatainak meg®
alakviltozdsénak elkeriilése érdekében is alapvet6 fontossdgi.

2. Merevitett tartévizak

Az épliletek teherhordé vdzét alkotd tartészerkezeteket igen gyakran egymistél bizonyos tvol-
sghan pirhuzamosan elhelyezett sikbeli szerkezetekkel alakitjdk ki.

Ezek 4ltaldban a sajdt stkjukban mkods figgbleges  w,

és vizszintes exdk felvételére is alkaimasak, de a sfk-
jaikra merSleges vizszintes er@kkel szemben nem el-
lenllék, az egyensiilyt biztositani nem fudjik, ebben
a sfkban kiilén merevités sziikséges.

. :maémn tartiviz

Merevitett tartovazak kialakitisa

a) Ideiglenes Allapot

A fiiggtleges sflat tartészerkezet csak sajét stkjéban képes erdk felvételére,

Bzért mar épités kozben is
gondoskodnunk kell a stkbeli
szerkezetek stkra merSleges
megtimasztisardl, amelyet a
kivitelezés L. iitemében kell el-
késziteni, Erre leggyakrabban
alkalmazott megoldésok:

a.) sfkra merGleges irdnyid be-
fogés a timaszpontokban,

b.) sikra mexSleges irinyi er6
‘ felvételére is alkalmas “A"
vagy "V* alaki ferde megts-
masziis,

¢.) két parhuzamos sikd elem
osszekapesoldsa ideiglenes
vagy végleges médon ferde
rdcsrudakkal.

dhra — Egyetlan flgg6leges sik Idelglenes megtdmasztisa

Az ideiglenes merevités elkészitése utdn a merev részhez kapesoléddan kell a munkit folytat-
ni, az tjabb részek vizszintes megtimasztisdval. :



F
b) <m_n_mm$ mnmm..cn
Sikbeli tartészerkezetekbsl kialakitott épiiletek térbeli Emaﬁamo megkivanja, hogy a filggtle-

ges terhek mellett a tetszdleges irfnyid, vizszintes "W, ["W," és "W "] ersk felvetelét is bizto-
sitsuk.
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dbra — Sikbel| f6atasokhol At éphifat

Bz a két fiigg8leges "xz" &s "yz" sikban is legaldbb 2-2, egymisté] fliggetlen sik kialakftgsst
igényH, annak érdekében, hogy az épiiletre hat6 vizszintes erdkkel szemben a vdz vaiéban me-
rev testként (vagy ahhoz kézeldlié médon) &llor cllen. A vizszintes erfknek a merevits elemek-
1e t0rténd 4tadésa Erdekében a fentieken kivill feltétleniil szilkséges az "Xy" vizszintes sik vagy
sikok merev kialakftdsa is,

L

dbra — A vizszintes erk ataddsa

Fiiggtleges sikii merey tartdszerkezetek

— A fiiggtleges sikban mmerev, a vizszintes erdk felvstelére alkalmas tartészerkezetek alaptipu-
sait és azok erdjstékdtaz  Sbrsin tiintettiik fel, T

Minden esetben alapvet§, hogy a sfkra hats vizszintes erék merev test szeri egyenstly4dbsl
szdmfthats vizszintes &g fuggbleges erdket, valamint a "felbillenés" ellen; nycmatékot is a
-Szerkezetnek fel kell vennie, E

= Az5, esetben alu] két csukival kapcsolédik a f64114s az alapélisshoz, igy itt nyomaték nem
adgdik, csak fiiggBleges &5 vizszintes ersk.

A vizszintes timaszersk az oszlopok arényaban oszlanai meg;
A=8 W, B =8, -W; A +B, =W,

>mmmmm_nmom gﬁnﬂmﬁ er8pért alkotnak, amelyek a vizszintes teher teljes nyomaték4t ki-
egyensilyozzik: . : : . .



A merevitoelemek célszeri e E%ﬁ%m

A vizszintes erdk felvétele szempontjdbdl egy épiilet meghatérozs adottsdga két jellemz6 pont-
ja és az azon Atmend tengelyek helyzete.

Az egyik pont a vizszintes szélerSk ered§jénck tAmadésponitid "S": az épiilet kontdrja Bamru&.
rozott irdnyd szélerfk metszéspontja.

Peltételezéseink szerint a szélerdk az egyes homlokzati stkok kéizéppontjsban hatnak.
Féldrengés esetén a vizszintes erdk ereddjét az épiilet "tdmegkdzéppontjdban" tételezziik fel.

A merevitGelemekb6! 4116 szerkezeti rendszer m4sik meghatérozé pontja a merevitSerSk ereds-
je 4ltal meghatdrozott "C" pont: a merevségi (csavarssi) wowmm.m_ouﬁ
E pont jellemzje, hogy:

— az e¢bben a pontban haté fStengelyirdnyi erd hatédsdra a rendszer csak az er Wnuﬁgﬂ vé-
gez eltolsdast &s elfordulds nem 1ép fel

~a "C" ponton 4tmend tengely koriili nyomaték csak elforduldst okoz, eltoléd4s nem  Kovet-
. kezik be.

gEnw:%o_,.gz woaacwn_mnwmw wm&cmma% <mm< omu.wzouwoaowmnnmmmmmn_uum mEaGaumﬁ
merevitfelemek alkalmazdsat. ,

A merevitbelemekbl 4116 szerkezeti rendszer tervezésénél a csavardsi nyomaték elkeriilésére
vagy legaldbbis cstikkentésére, illetve kedvez6 felvételére kell torekedniink.

o

I LA

Ennek érdekében a stkbeli
merevitGelemek elhelyezésé-
nél javasclhat6 alapelvek:

— Szimmetrikus elrendezés,
amelynél nem 1ép fel csavard
igénybevétel.
—MerevitGeleinek egyméstol
minél nagyobb tvolsdgra tor-
ténd elhelyezésével a csavard-
si nyomaték kedvez0 felvéte-
1ét biztosfthatjuk, Bz az egyeti-
silyozé erfk kozbtt legna-
gyobb kar a homlokzati sf-
kokban kialakitott merevits-
elemek esetén érhetS el.

4bra — Csavardsi swmnm_w.; Jelentd elrendezések

—Zért mag vagy do-
bozszerkezet alkalma-
zdsa esetén is a miné]
nagyobb méretre cél-
. szerfl tirekedntink.

Ennek statikailag leg-
kedvez6bb 524156 ese-
te az egész épiiletet
dtfogd dobozszerke-
zet alkalmazdsa.

— A kisméreti belsd
merevités vagy mag-
szerkezet nemcsak a
kisebb csavarisi el-
lendllds, hanem az
alapozdsra. haté na-
gyobb deréker§ miatt
is kedvezdtlen.

—A nyitott [, X, Z,
stb,] keresztmetszetd
magszerkezetek haté-
konysdga lényegesen
kisebb, ezért lehetS-
leg a zért magok, do-
bozok atkalmazdsa ja-
vasclhaté.
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2. &bra — Sikbell merevitfelemek elrendezés] lehetSsége

-

A
&N
.
=

Gbra — Magszerkazetek célszerd elhelyezése
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A vizszintes erk elosztdsa a merevit6 elemek

kozott
A Kozelitd szamités feltételei

wy - megoszts szélard
W, - fBdamek sfijdban dtadsds vizez]
Q, -az egyea TS ok hatd vii

Az egyes merevitGelemek vizsgédiata
szempontjabdl alapvetd kérdés ammak
cldéntése, hogy milyen ardnyban vesz.
nek részt a teljes épiiletre haté viz-
szintes erdk felvételében..

Altal4ban nem induthatunk ki az alap-
rajzi méretekben meghatirozhaté vala-
milyen "terhel6mezg" felvételébsl. Még
a kiizelft6 szdmitds céljaira is ennél pon-

Wy

giink, amely figyelembe veszi a teljes
épiiletviz egyiittdolgozésst, az épiilet
alakviltozdsdt is.

Az épiilet er6jatékat j6l kizelits szAmi-
tds az aldbbi egyszerfisftd feltételekre
épiil.

1. Fédémek

— A f6démek sajét sikjukban végteleniil
merev, dsszeftiged tdrcsdnak tekinthe-
t8k - fgy a sikjukban bekévetkez8 alak-
véltozdsokat elhanyagoljuk.

("Hajlékony" fdém esetében, pl.
. pontosabb szdmitdssal kell figyelembe
venni a fodém sajt sikjaban felléps
alakviltozdsokat),

dbra — A sfijukban végtelen merev fodémek szerepe
f'#li'.l.l{. P

tosabb kiinduldsi feltételre van sziiksé- .

lbmbauﬁmaa&momnuoﬂ&.omg rm.wmwonwzmwﬁoﬁu&ﬁmaamﬁnwm merevitsk fiiggleges si-
ki elfordeldsdt nem akadilyozzak. . : .

~ A f6démek €s merevitdelemek kapesolata biztositja az egyiittdolgozést. Ez a kapcsolat csuk-
16snak tekinthets, amely & vizszintes er6k hatéséra csak vizszintes erfit ad 4t

2. Merevitfelemek

— A merevitéelemekrdl feltételezziik, hogy szabédlyo-
sak, azaz alaprajzi elrendezésiik, valamint a kereszt-
metszeti inercidk ardnya is a teljes magassdgban 41-
land6 (pl. a "v" falvastagsag véitozdsa esetén) &s va-
lamennyi elem magassdga azonos, (h; = konstans)
Egyébként valamennyi mereyitbelem kialakitdssn4l je-
lentds szabadsdgunk van, amintezd  4brdn Hthats,

~ A merevitSelemek fiiggtleges helyzetii, alul befogoit,
dlland$ keresztmetszetfi Konzolnak tekinthetdk.

~ A merevitdelem dsszeteft keresztmetszette] is kiala-
kithats, ha a figgleges €lek mentén biztositjuk a
nyiréerdk felvételét, o ‘

— A sz4mftfs tSmér merevit6elemeket tételez fel, a nyi-
Ysok € esefleg egyéb részletek mGdosits hatdsét he-
Iyettesits inercidval vesszilk figyelembe,

—A szimitdshan a merevitdelemek csavardsi me-
revségét elhanyagoljuk, -

- FiiggBleges stk (téglalap keresztmetszetti merevits-
elemek, merevitdfalak esetén feltételezziik, hogy az
egyik oldal a m4sikn4l Iényegesen nagyobb és z sik-

jéra merSleges merevsége (inercianyomatéka) 4lta-
laban elhanyagolhats, L=o. '

X
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Abra — A fitgndleges slki-
szabdlyos merevitelem

3. Terhek

|>$§u§§n&g H.mzmﬁmmnmw. :cmu;mow.ﬁmuﬁmﬂ magassdga mentén azonos elrendez4-
stiek &g irdnyiak. .

~ A vizszintes erdlk nagysdginak esetleges valtozdsa ardnyos, nem ca.moqmmoc.m az eredd helyét
€s irdny4t,
~ A "szabélyos", 10-15 szintnél nem magasabb épitletek esetén a szélterhet a homlokzatra haté

egyenletesen megoszlé tehernek tekintjiik, amelyet a fodémek szintenként koncentralt ers-
ként adjdk 4t a merevitGelemekre,



A szamitis modszere
1. Az egyensiilyi egyenletek

Az egyes merevitSelemekben felléps erfk eredje Q, _HM”D Mo_ g am«mumm_ﬁ tart az egész

épililetre hatd vizszintes eredtjével Wi (W 4« H
Az egyensiilyi egyenletek:
X =0 W,-> Q=0
1
L] *
ZY =0 ﬁlM_“ow =0
IM, =0 My - M; =0
1

4_u 1.
1

R |
NN

abra == A vizszintes erdve! terhelt dplisivaz

A nyomatéki egyenletet a sfk egy tetsz8legesen felvett pontidra frjuk fel, igy pl. a "0" pontra
szdmitott nyomaték a széler8khsl, illetve a merevitbelemekben felléps vizszintes erskbsl:

My =Wy -y~ Wy - xg

XM= Q-0 x,)

A szémitds célja az egyes merevitGelemekben felléps vizszintes er6 meghatdrozdsa, Hérom
(nem pérhuzamos) elemn esetén statikaflag hatdrozott a. mn_mnmr hévomn4l tobb merevitfelem -

esetén a feladat mSEnmmmm hatérozatlan.

‘épithets fel,

5

2. A merevitdk statikailzg hatdrozott elrendezése

Statikailag hatdrozott elrendezéssel els@sorban csuklés kapesolati pillérvazak merevitdfalainak:
vizsgélatindl, taldlkozhatank. Az épiiletre haté vizszintes erfk felvételében az egyes
merevitGelemek olymértékben vesznok részt, hogy a vizszintes sfkban haté erdk egyensdlya
biztosftva legyen,

Az 4brén aleggyakrabban el6forduld két esetet mutatjuk: be.

Parhuzamos merevitSelemek esetén a tengelyiikre mer6leges irdnyii vetiileti egyenlet nem
hasznélhat6 &s gy csak két ismeretlen merevitd esetén lesz a rendszer statikailag hatdrozott.

3. Statikailag hatdrozatlan épiiletvizak

Héromn4l tobb merevitfelem esetén (m > 3) az m-
szdmd ismeretlen erd meghatdrozdsdra nem elegen-
d6 a hérom egyenstilyi egyenlet — a feladat statikaj- Y
lag hatérozatlan és alakvéltozssi feltételek mmﬁwe. !
bevétele mmzwmmmam

L4
3
i

Szabdlyos vagy kozelftésként annak tekinthet§ ele- -
mekbdl 46 épiiletvazak esetén a gyakorlat széméra
megfeleld eredményt nyeriink, ha csak egyetlen sik-
ban - dltaldban a legfelst fodém sikjdban - vizs-
giljuk a szerkezetet. Ekkor a mozgdsmédszer elve-
inek alkalmazdsdval egyszerd szdmftdsi médszer

Ismeretlennek tekintjik a legfelss szint egy pontja
alakvéltozdsdnak hdrom 8sszetevdiét, amelyeket a
hérom egyensilyi egyenletbdl hatirozunk meg.

&hra — Statikailag hatdrozolt merevitrendszer
m.w k&t parhuzamos merevitSalem
b.) hdrom filggetien skd merevitdelem

Szdmftési feltételezéseink szerint a fodémek és fgy a

legfelst fodém alakvaltozdsa is "merevtestszer(i” lesz, eltolédhat &s elfordulhat, de nem torznl
el. fgy a merevitGelemek és a fidémek kbzbiti kapesolat kivetkeztében az egyes merevitGele-
mek alakvéltozdsa kveti a fidémek helyzetviltozdsit &s az egyes merevitGelemek alakviito-

zésa a fodém véltozatlan geometridjabél kiszdmithats, ha ismerjiik egy woaamumw eltol6ddsdt és
az elforduldst ebben a pontban.



&bra— A leglelsd szint alakvaitozdsa

WCERN B
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feya _omma& fodém egy tetsz6leges "0"

pontja A®_ %. Ag® alakviltozdsi kom-

.woaoamanmw ismeretében valamennyi

merevitdelem legfelst szintfl alakvéltozs-
sa meghatirozhat6. Az egyes elemekre
hat6 erfk az egységnyi alakvaltozdshoz
tartozd erSk, a merevségek ismeretében
mdr kiszdmithat6k.

A feladat a Jepfelss fidém egy tetszbleges
"0" pontjinak b..xp D__w. Ag® alakviltoz4si
Usszetevinek meghatarozisira vezethetd
vissza. A hdrom ismeretlen alakviltoz4si
dsszetevd a hdrom mmwmﬁéﬁ egyenlet-

bl szdmithat6 ki, ahol az ismeretlen alakvéltozasok és a merevitéelemek merevségének mom_?
ségével hatdrozzuk meg a felléps egyenstlyozs erdket.

Az egyenletek azt fejezik ki, hogy a térbeli épiiletvizra vizszintes stkban hat6 kiils§ erSkkel az
egyes merevitbelemekben felléps vizszintes stk er6k egyensilyt tartanak.

A szimitdsi feltételeknek megfelels "szabdlyos" merevit6elemek nmnﬁmz a vizszintes er§ az épfi-
let egész magassdgdban hat6 egyenletesen megoszl6 teher.

O:x"ﬁx.m“ ,Ou_...hﬂ.u__.m

e%_uﬁaa épiiletvazak osztlyozasa

Az ,alapvel®” tartészerkezeti elemek

A t8bbszintes épitleteknél a fitgpdleges terhek mellett a magassdggal ardnyosan né a vizszintes

erSk szerepe is.

Bzért azokat a szerkezeti elemeket, amelyek a fitgg6leges &s a vizszintes er6k m&ﬁmﬁaﬁo 15 al-

kalmasak ,,alapvetd” tartészerkezeti elemeknek nevezziik:

L Vonalszerkezetek

Alul befogott oszlopok, legfeljebb 24 szint esetén
2. Sikbeli szerkezetek
A t0mér vagy nyildsokkal, nyfldssorral 4ttort folytonos falakon kiviil a sikbeli
hél6zatok: keretek vagy rdcsostarték
3. Térbeli szerkezetek -
A sarokmereven dsszekapcesolt, fatakb6! 4116 mocoﬁmomwﬁaﬁ gltaldban fitggdleges siki falai
a mmmcm: szerkezetekkel azonos- E&mﬁﬁumamw lehetnek.

A FOGGOLEGES ES <_umN_5mm EROK _"m_.<m._.mrmxm ALKALMAS TARTOSZERKEZETEK

1. VONALSZERKEZETEK

2. SIKBELI SZERKEZETEK - 3. TERBELI SZERKEZETEK

KERET RACSOSTARTO TOMORFALAS KERETFALAS RACSOSFALAS
RS DOBOZ . DOBOZ DOBOZ

abra - Az ..m_.%éa._ tartszerkezeti elemek

A S_.amwe._ai_m rendszerek osztalyozdsa

Egyszerfi megkiilsnbiztetésre ad Hara&mmmmn hopy az épiiletvizat azonos <mm< oﬁmHo nalapve-
8" tartoszerkezeti elemek alkotjdk.

Tiszta rendszernek HEE._.En ha csak egy tipusi elemeket alkalmazunk.

Vegyes Honammﬂmumw tekintjtik azokat az épliletvdzakat, ahol kitlsnboza »~alapvetd” tartdszer-
kezeti elemek vesznek részt az er6jdtékban.



Hatékony és célszerii lehet pl. keretvizak merevségének falakkal, ricsostart6kkal vagy doboz-
szerkezetekkel valé novelése, vagy éppen ellenkezden, a teherhordd falas éptiletvazak (,lemez-
véizak”) flexibilitdsdnak névelése érdekében egyes elemeinek keretekkel valé helyettesitése.

Az abréan bemufatott osztdlyozds segitséget adhat egy-egy Epitészeti feladat esetén célszer(
tart6szerkezeti rendszer kivdlasztiséra, .

et
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s Keretvazas épiiletek térbeli merevsége

Az épifletek térbeli merevségével az 5. fejezet foglalkozik részietesebben. B helyen csak annak
biztosftsdra szolghlé két alapvet6 rendszer megkiilsnbiztetésére hivjuk fel a figyelmet,

Az in. ,tiszta rendszerd® merevitetlen keretvaz esetén a teljes fliggbleges és vizszintes ter-
helést a keretek veszik fel.

A vizszintes erSk felvételére a sikbeli falak és-rdcsostartSk vagy a térbeli dobozszerkezetek a
kereteknél lényegesen hatékonyabb megoldést jelentenek. Ezért ahol ezek alkalmazésa miés
szempontbol is szlikséges, azokkal célszerfi a vizszintes erdk felvételére is figyelembe venni.
Hazai viszonyok kozétt 8-10 szintnél magasabb Epiiletek esetén feltéfleniil javasolands s vegyes
rendszerii” , merevitett keretszerkezetek alkalmazésa. .

dbra — Keretvizas épillatek térbell marevitése

Keretvézak szintmagassgd tartokkal

~ A rendkiviil kedvezd statikai tulajdonségi szintmagasségy tartok alkalmazédsaval a szokésos

szerkezeteknél kisebb EQ»@WE%E&»%& is nagyobb aldtdmasztds nélkiili terekbsl ans
épliletek hozhatdk létre, . ‘

mﬁmmawmwo&mmworwmw:ﬁmumﬂmnﬁwﬂoﬁaw pilléreit (falpilléreit) szintmagassdgii keretge-
rendékkal épitjitk meg.” S

Szintmagassagi tart6ként alkalmazhat6: faltartd, VIERENDEEL-tartd, rdcsostarté vagy ezek

kombindci6ja is. .

H
1

p———
-1

1

[ —

a. Faltartd b. Vierendeal tartd
¢. Récsos tarta S d. Vegyes halézat tarté

m...ua — Szintmagasségy tartok

A szintmagassdgi tartok 4italéban két f5dém terhét hordjék, a felsd fidém erre felfekszik, az
als6 fodém felfiiggesztett.

A tart6k szintjén az 4tkbzlekedés VIERENDEEL-tarté vagy sarokmerev oszlop és gerenda
szakaszokat is tartalmazs vegyes megolds esetén lényegében szabadon oldhaté meg.

m&ﬂﬁagﬁﬁ,,mﬁmna-mmﬂm: mn&mﬁ&nﬁwﬂnﬁ&maom uwm%owo&mnmnmmamw&ummmwaw
k6zepe t4jain helyezhetdk el. -

~ A szintmagassdgd tartokkal kialakftott sfkbeli keretszerkezetekbél 4116 épiiletek térbeli me-

revsége a keretszerkezeteknél 4ltaldban szokédsos ket megoldassal biziosithaté:



8) ,tiszta” rendszert, merevitetlen keretvéiz — ahol a sarokmerev csomdpont( szerkezetek mind-

két irdnyban hordjsk a vizszintes erSket, kiillon merevitéseket nem alkalmazunk.

b) ,.vegyes” rendszerd, merevitett keretvdz — amikor egy vagy mindkét irfinyban a vizszintes

erfket merevitd falak, fliggbleges ridcsostarték vagy doboz szerkezetek veszik fel.

—Ha a szintmagassdgl tartdkat
minden mdsodik szinten (2, 4
stb.) valamennyi keretdlldsban
kialakitjuk, az alattuk 1év6 szin-
ten (1, 3, sth.) nagyobb, 12,0-24,0
m fesztdvolsiglh, aldtdmasztds
nélkiili, teljesen szabadon for-
méthaté bels6 tér alakithat6 ki.
A tart6k szintjei viszont bizonyos
tengelytdvolsdgban a szintma-
gassdgn keretgerenddkkal 4,8-9,0
méterenként elhatdrolt szaka-
szokbdl Allnak. Ezért ift elsGsor-
ban kiszolg4l6 helyiségek: rakts-
1ak, iroddk, 6lt6z6k helyezhetfk
el, ahol a szokdsos aEn_ngmmmm,
sdg elegendd. T
A Uels6 aldtdmasztds nélkili
szintek alitdmasztss nélkitli terei

elad6térként vagy 89»885_&5” is m_waEmmwwaw amelyeknél 2 belmagasség is magasabb

ermﬁ

. &bra— Vegyes” rendszer(l keretvdz szintmagass4g tartokkat —

klldn merevitd elemekkel
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#bra — Szintmagassdgit taridkkal Kialakitott keretvdz
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— Ha a szintmagassgt tart-
kat sakktdbla-szerfien, a
szomszédos keretdlldsok-
ban eltérd szinteken, alakit-
juk ki, az egyes szintek
azonosan alakithaték ki,
nagyfesztivolsdgi, belss
aldtdmasztds nélkiili szaka-
szokkal. ‘

A szintmagassdgii tartd
esetén a nagy bels6 kar a
tdmaszkdz  4thidaldséra
gazdasdgos megoldést je-

lent, az anyapfelhaszndlds

A tari6kra merGleges
irdnyban a minden méso-
dik tdimasznal felfekvs &s
minden kdzdtte lévs t4-
maszndl a szintmagassdgd
tartdra felfiiggesztett fo-
démlemezeket az igénybe-
vételek szdmitdsan4l figye-
lembe vett (L=4,8-9,0 m)

nem t§bb, hanem kevesebb timaszktz kétszeresének
a szokésos tAmaszkdzt ke- megfeleld  aldtdmaszids .
retszerkezetekkel szem- nélkiil belsd teret alakitha-
ben. tunk ki. (21.=9,6-18,0 m).
[*3 ~ -~ D
E <
I.Lnl. ~ “ = - e S - L Y Bl Y -~ O
e e xR
el e ~ -~ ~ 8 - ~. 4~ ~F - ~ S S B oo . -
~ -~ .
.m \VA; ' : dbra — A, sakktabla-szerilen” elhielyezett szintmagassdg tartSkkal kialakitott keretusz [8]
A - . ’ .
1 10 % 8,00 = 60,00 1. 12,00 12,00 -
1 i
420 1,380 |, 420 4.20 |,3,60 |, 4,20
11 T
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Emeletes keret kozelitd szamitdsa fiigaGleges
teherre

A szamitas médszerei o .“

~ A kizelitd szdmitds sorfin ,,a vizszintes és fiiggleges rudakb6l merev csomépontokkal, keret-
szerfien dsszeépitett” el nem mozdulé csomdponit (fix) szerkezetet tételezitnk fel. Tobb-
emeletes keretek fiiggBleges ferhelése esetén a meg nem tdmasztott csomépontok 4ltaldban
vizszintes sfkban elmozdulhatmak &s ezért a fenti feltételezés csak akkor engedhetd meg, ha az
meyevitofalakkal, fiiggbleges sfkad rdcsostartéval vagy dobozszerkezettel megtimasztott,
meghatérozott kialakitdsi és ﬁo_&&mmm (pl. szimmetrikus E&&nam: és szimmetrikusan ter-
:05

A kbzelit§ szdmitds alkalmazdsanal minden esetben mérlegelni kell a feltételezés indokoltségat,
az elhanyagolt kilendiilés hatdsdt.

(T 111 11 T

#bra - FiggSleges teherre! terhelt emeletes keret kizalitd szimitdsa

— Altaldban a kézelit6 szémitds a statikailag sokszorosan hatdrozatlan sokemeletes keret egyet-
len, esetleg néhdny, jelentSsen eltérd terhelésti szintjét vizsgdlja. A kdzelits m_“mEnE modelire
tobb egyszerfisités is elfogadhatd:

— A legegyszeriibb kozelités a keretgerendsdkat folytatslagos tébbtdmaszi tartéként veszi fi-
gyelembe, a gerenda és az oszlopok kéz6tt csullés kapesolatot feltételezve. A széls6 osz-

34

lopokhoz valé merev wmwnm&mﬁ elharyagolisa kiildnosen a pozitfv nyomatéknél okoz a biz-
tonség javéra szolgdld jelentdsebb pontatlanségot.

Pontosabb kozelfts sz4mitds statikai modellje a vizszintes gerenda és a széls§ oszlopok k&-
zoit sarokmerev, a gerenda €s a kzbensS oszlopok kézstt csuklds kapesolatot tételez fel.

A 5z€1s6 oszlopok mésik végeit a a&;mmmm megtimasztisi Bo&z_nﬁw megfelelGen vessziik fi-

- gyelembe.

A kbzbens6 oszlopra haté nonmn&Swmn a gerenda szAmit4s&tol ?mmoﬂo;& a csomdbpontra ha-

16 kezdeti nyomatékokbé] szdrmazd Em@mzmﬁwommmmn aoﬁmﬁ&h egyensiilyozdsdval hatéroz-
zuk meg.

A kozelft6 igénybevéte] szdmitdsdndl dltaldban nem l4tszik indokolnak az esetleges teher 4t-
rendezGdési lehetGségeinek Bmm».m_na killsnbbzs 8&&&& sémék munkaigényes szdmftdsa.

A parcidlis terhelésh6l mNBEEma %ﬁoﬁ&oﬁ»&ﬁoﬁ meghatiroz4séval 4ltaldban azonban cél-
szer(i az o_mummw szerinti kbzel{t§ szdmitds kiegésaitése.

mﬂBEme:m keretszerkezetek totdlis terhelése esetén a kézépss oszlopokban nyomaték nincs.
Bzért a kbzéps6 oszlopokban fellép§ nyomaték kozelits értékét csak az egyik oldaldn haté vél-
toz6 teherre sz4mitjuk. A csom6pontba befuté négy rid egyenld merevségének feltételezésével,

ridvégre a kezd & har  MP,=LLr . 1_aLf
egy-egy ridvégre a kezdeti nyomaték egynegyede hat; M = ﬂm. TSR
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Vizszintes erdvel terhelt emeletes keret kozelit

7Y .
Szamitasa
Szamitasi feltételek
— A vizszintes terhekbdl felléps igénybevételek kizelits szdmitdsanal az aldbbiakat tételezzitk fel:

a) A fiigglleges és a vizszintes teher hatdsét kiilon vizsgaljuk, ,
b) Az épiiletre alulrél felfelé novekvs nagységt megoszld szélnyomdst &s szivdst egyenletesen
megoszténak tekintjiik és feltételezzilk, hogy szintenként a fodémek kzvetitik a keretre:
W.=w-h,
¢) A keretszerkezet szabélyos: az egymds w&n& m.ahmaaww és oszlopok keresztmetszete, ariya-
£a és hossza is azonos. : : .

d) A végtelen merevnek feltételezett fodémnél a gerenddk hosszirdnyd alakvéltozdsa elhanya-
golhatd, és igy feltételezhet6, hogy a keret minden szintjén valamennyi osziop elmozdnlds
AZONOS.

Megjegyzés: Amennyiben az emeletes keretszerkezet nem felel meg az eldz8ek szerinti feltéte-

leknek, a kozelités pontossdga csikken. Az eltérések figyelembe véte16t6] filggden kell mérlegel-
ni a médszerek alkalmazhat6sdgdt, illetve az eredmények kozelftésként valé elfogadhatGsigst.

— A sfkbeli tobbszintes keretszerkezet 4llékonysdgat merev testként is vizsgdlnunk kell és a kon-

zolként feltételezett teljes szerkezet egyensily4t minden esetben biztosftani kell, (5.2. fejezet)

=l
—

x

L L]
——

Ti=wz|

ittt

— 2 = .
4 "

dhra — A halyattes(td keret és a helyettestd 3__8_@_ statikai modellje

Z

— A kizelitd sz4mitds egyszeriisitése érdekében a statikailag sokszorosan hatfrozatlan emeletes
keret statikai modelljét belss csuklGk feltételezésével egyszertisttjtik. .
A két szerkezeti elem: a gerénda és az oszlop k&ziil a hajlékonyabb inflexi6jdban tételeziink
fel csuklét. , Co .
A szokiésos arényok esetén az inflexits pontot az elemek kdzéppontjdban tételezziik fel.

a) mmu » Iy A gerendék merevebbek, ezért a csukldkat az oszlopok kézéppontjsban t&-
H.m T Th telezaik fel €s a esukl6k kizott az egyes szinteket, mint »helyettesitd portal-
kereteket” egymdstél fitggetlenill szamithatjuk.

b) mm: < Iy Az oszlopok merevebbek, ezért a .Omnwawﬁ a gerenddk kzéppontjdban té-
L & ﬁwwmmw fel &s a csuki6kn4l szétvilasztott falkonzolokat (falsdvokat) vizsgil-

Jjuk,

<<\N —— == W2 o === &= 21
, T 7 =

W (e W e = L
’ i =

W ! = We——— “I_”....ll.lul.v||..I.H_Lw
6 _ il =

W- ==y W [ Fe=—=—== Eo——— =
] [ =

W === W === o= —
4 . _ _h =

w e | e e |
+_ N | =

W— “I.I||...|I..I|I.||LI. W— oo |
? __ =

W [ e e W— | T ——— Pt |
"l | | =

—_— e e e e e E'lll.l T ey e
Ito Ig H_.“ =

wu\\_._\\\ u\.V\r_M\\ A
|, by l Lg L
A _ | 1 i
g s do oy 1g
g = h h =T,
a) b)

&bra ~ A keret ,merevtest”-szarii erdjitéka



A ,portal-médszer”

¢

A statikai modell felvétele

A szédmitdsi médszer akkor Ewmgguma megfelels
n pontossdggal, ha a gerenddk Eﬂo&amm az oszlopo-
kéndl nagyobb €s ezért a keret erdjétéka a végtelen
merey gerendéjii szerkézethez hasonléan alakul,

W2 = =g =me—

1

I]

ll

A kiindul4si feltételezésiink szerint a végtelen merev
gerenda hajlftdsi alakvéltozdsa is elhanyagolhaté, a
keretszerkezetek csomépentjai nem fordulnak el, és

csak a csomGpontoknak a hajlékony oszlopok alak-
. <&8mm@ miatti elmozduldsa jon létre.-

w = ==

T.
thLththth Lh Lhlhl

K
P 2
w F=—== === : 1._ A szamitis lépések:
W fa1 alrﬂu _Mnl N S L 1épés A keretszerkezet felbontdsa
T T Az emeletes keretszerkezetet az oszlopok kizéppont-
L LoZ : jdban, feltételezett csuklékkal egymds 616 dllitott
. egysZintes (port4l) keretekre bontjuk.
Lrw1w|ro| . , A ,portilkeretek” a fiiggleges és vizszintes ersket a

csuklékon adjdk 4t az alattuk 1év8 keretekre.
dbra— A helyetteshd ,keret statikal models

2. 1épés A képzetes csuklék kozotti ,,portalkeret”
terhei

A nwoﬂmaﬁ zérusponton képzelt csukl6kon ad6dik 4t a felette hat6 vizszintes erSl eredje:

, i+1

R,;= Mﬂ és az alatta lév6 szinten: Ry = IW =R, +W,

Az omwmm szintek feltételezett mnouom elmozduldsa EE:.. a vizszintes exdk minden szinteh az
oszlopok kozdtt azok eltol6ddsi merevségének ardny4ban oszlanak meg;

ahol  Xp;=P4- Ry Xpi=Pp Ry Xi=B:' R

Szabdlyos kereteknél egy-egy szinten az mEo_oaummﬁmmm €s a betonminGség is azonos, fgy a-

merevségek ardnya csak az inercidk ardny4tél fiigg, fgy az egyes oszlopok kizbit a &Nmnﬁﬁmm
erlk oszt6 tényezdi:

Pa = mmnWHFh unnw.ouln B A=T, +Iz+1;

”J?’f‘
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dbra ~ A portdlkeret” statikai madelije az ledik szinten

3. 1épés Az oszlopvégek nyomatékainak meghatdrozésa az i-edik szinten

A csomépont feleti:
_ b : h
H(HEINE.N.\” gw HMm. Nw : HS.G._HNQ.W..
A csomépont alait;
= h. b
Magny =Xagen - 7 Mpg = NE.T: 2 Moy Xy wl

£ 4%
A A A
aes
4 +4

M mq.:

&bra ~ A fiigpdleges oszlopok nyomatékal
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4. 1épés A gerend4k igénybevételei

A csomépontok egyensiilyéhoz a mﬁ.&mm&mmwg

is nyomatékok lépnek fel, amelyet a csomépontok
egyenstily4bél szdmithatunk,

Az i-edik szinten:
M2y =Mty = M0, + Eomp

Az @ rlidra hat6 hatényomatékok azonos irfnyban
forgamak €s a tdmaszerdk erfpirja biztositja az
@ egyensilyt: A;=-B, :

Az osziopokndl vizszintes erdk is hatnsk a geren-

0 dékra, fgy azokban tengelyirinyd nyoméers is fel-
fea fe :
_ 5.16pés Az oszlopok igénybevételei
dhra— . A sz€ler6k és a csukloban fellép$ vizszintes ergk
. 1 .
A wpo :%_xmqmo“w%qﬁmmﬁ:ﬁﬁ%m% ensliya és az oszlopokban nyiréerSt okoznak:

Toa=Xiy
A gerendsk szintenként az oszlopokra fiiggtleges erdket adnak 4¢-

ba = AL, (hiizds); Nig =B} -Bly; bc = CAL, (nyomés)

6. 1épés A ,portilkeret” igénybevétel br4i az i-edik szinten

Midbra Tébra N dbra

J_.u_“T J_le!h_r J“EP | Na Na
A 4 A : 1 g e |
v VR0 T0] [ B

g 1 1

1

dhra — Az I-edik szinti , portalkeret” Igénybevétell dbraf

7. 1épés Az emeletes keret igénybevételi dbrai

Valamennyi szinten a szimit4st elvégezve a teljes keretszerkezet igénybevételeit kbzelitden
meghatirozhatjuk &s elkészfthetjiik az N, T, M dbrdkat,

A kozelits szamftds c&lighél rifkdn van m.&wmmm a teljes szerkezet szémftdsira és belss erd 4b-
ira, dltaldban a legnagyobb igénybevételd alss szintek &s esefleg tovabbi jellemzd szint szé-

Emamm&amna&.b BQ%NoH&mad.wom%mw egyes elemek, szintek igénybevétele kiflsn-kiilén
is meghatdrozhatsk, o o )

7 F 7
fl
v P
4
B [ My L Mg
et
Mgz MY M M My

dhra - Az %_.a_amm karet nyomatéid brdja

A mwmﬂamow aH&Bmuw&mm_ j6l Hithat6, hogy a sikbeli aE&nEm keretszerkezetre haté vizszin-
tes er8k nyomaték4t csak részben az oszlopok nyomatékal, jelent6s részben az oszlopokban fel-
1ép5 derékertk erdpérja (erbpérjai) egyensiilyozzék,

M=My+MY ]

gom.ﬂM,.gow. | €s

MN=N,L=XA. L

Szdmpélda .
A7, dbrin megadott biszintes keret szabilyos elrendezésts vézas ¢piiletben, 6 méterenként 411,

A fodém tobbtgmaszs lemez, A szémit

dsi feltételezések szerint kiflon vizsgdljuk a keretre hats
fitggbleges és vizszintes erdk hatds4t. :



* a} Fiiggtleges erdvel terhelt keret kozelitd szimf-
tisa
A f5dém 4ltal tadott teher EmE&um érickét m& =16
kN/m?-re vessziik, a z4r6fodémst gy = 8 kN/m*“-re.
A kefetgerendéra juté terhet kozeliten a 6 m széles
terhelési mezdvel szdmitjuk, :

Ekkor a gerenddra haté fiigg6leges teher:

Q4= 6 - 16 =96 kN/m, ill. q; = 48 XN/m.
Alkalmazzuk a 11.10. és a 11.11, fejezet szerinti k6-
zelitS feltevéseket.

A kbzelitS sz4mitds sordn a keret egy-egy gerend4jst
a kapcsol6dé oszlopokkal egyiitt kiemeljiik.

A kapcsol6d6 oszlopok mésik végeit a tényleges
megtdmasztdsi médjuknak megfelelden vessziik fi-
gyelembe. A kizbiils oszlopokat tAmasszal helyet-
tesitjiik. Az fgy kapott b&uﬁﬁﬂﬁm keretek” kiilon-
kiilon vizsgalhatdk.

A helyettesit§ keretet szétbontjuk rudaksa, majd a
gerenddk végeit befogottnak tekintve kiszdmitjuk a
végnyomatékokat, ha egy kizbiils§ timasznil nincs
egyensily, a killonbséget egyenl6en szétoszthatjuk a
két gerenddra. (Az ebbfl szdrmazd mésik végi nyo-
maték és nyiréerd kicsi, mmww:umn kiviil hagyhat6.)
A s7€Is6 csombpontokban a kapesol6dé oszlopok
végnyomatéka biztositja az egyensiilyt.

A sz€ls6 oszlopok misik végén keletkez6 végnyo-
maték a csom6ponti egyensily bsszetevdje. Szam-
péiddnkban a helyettesitd keretekben a fols8 oszlo-
pok helyett csak az oszlopokb6l kapott erShatést
tessziik a csomdpontokra.

A gerendédk egyensilyshoz filgg6leges tdmaszerS sziikséges, ami a gerend4n nyfréerdt, az osz-
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7. 4bra - A fllggdleges terhekkel terheit keret

lopon derékerSt jelent. Az oszlop derékerSk természetesen lefelé dsszegz6dnek.

Az oszlopok <mm:wo§mawﬁnmw egyenstilyshoz szitkséges vizszintes erdpar az OmN_ouob nyiré-

erSt, a gerendén derékerdt jelent.

A legfelsd szint vizsgélata:
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A szfmitas rendkiviil egyszerd, szinte , fejben” elvégezhets. Tobbszintes keret esetén a legals6
szint igénybevételei és a témaszerdk 4 kbzbiilss szintek vizsgélata nélkiil js kiszdmithat6k, A
legfels§ szint vizsgdlatat a eldzekben részletesen is bemtattuk. ,

[Sose felejtsiik el — egy-egy kézi vagy gépi szémitdsi szakasz utdn - az egyes részek és az egész
szerkezet egyensiily4t ellendrizni. P]. szemmel Jdthatd, hogy az egész szerkezetre
0és 2Ry = 0, tovabb4, hogy ZF, =22 (4844 - 96)—2 (1512 +3240) = 0

b) Vizszintes erdvel terhelt keret kizeltts szdmitdsa .
Az elfzdekben vizsgdlt btszintes keret szabélyos elrendezésti vizas épifletben, 6 méterenként
&ll. A homlokzatra hat6 szélterhet kbzelftben w,; = 1,0 KN/m? értékiire vehetjiik. Ekkor — a
homlokzatok és a fédémek kizvetitésével — a keret egy szintjére jut6 vizszintes teher:
Qium.a.ronmawz.E.ﬁuSwZ. v
. aZ Wﬂg

Alkalmazznk i
kizelits feltevéseket! Feltételezziik, hogy a geren-
ddk merevsége azonos, ezért az oszlopok kézepén
csuklst képzeliink, és — az ébra szerint — szinten-
ként szétvalasztiuk a szerkezetet helyettesfts por-
tilkeretekre”.

0,01

2 23 55

_JA:0014.0014.004.0014.00,

Feltételezziik, hogy a szé1s6 oszlopok merevsége
fele akkora, mint a kozbiils6ke, 1gy az egyes osz-
lopok kézbtt a vizszintes ergk osztd tényezi a
merevségek ardnyiban;
1 é

3

:4
=

+ ¥
4+ N

1
P&%&& = P&&uﬂ

Ezutin a helyettesit§ keretet is szétbontjuk rudak-
13, €8 ezek egyenstlyst vizsgaljuk. Az oszlopok
végnyomatéka a vizszintes csukidersb6] adsdik,

A csomépontba befogott oszlopok végnyomatékdt
a gerenddk végnyomatéka egyensilyozza. A koz-
billsd csomépontoknél a kiegyensiilyozatlan nyo-
matékon a gerendsk fele-fele arényban osztoznak,

nininiicks
T3 577 773 577 7]

Végiil a gerenddk egyenstilyshoz sziikséges erg-
Pért szémftjuk, amni a gerenddn nyiréerst, az oszlo-
pokon normélerst okoz,

. fejezet szerinti

A} SAROKPONT

u; kNm

A szfmftds most is rendkiviil egyszerd, szinte , fejben elvégezhets. ,
A folsG szint vizsgdlatst részletesebben is bemutatjuk.

_.ﬁl _ It se felejtsitk el az egyes részek és'az egész szerkezet egyenstlyst
. ellendrizni) . R
PL 14that6, hogy a fels6 szintre ZF,=06s ZFy =0, tovébbg, hogy
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A 11. dbrékon a fii
bevételek AXTS sz

gg0leges terhek, a 12, Abrakon a vizszintes terhek hatdséra keletkezd igény-
Amft6gépi programmal meghatdrozott értékeit dbrézoltuk.
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11. abra - A fiiggbleges erdk hatsa (gépi szdmltsi eredmények)
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Az, bsszekapesolt falkonzolok” modszere

Szélestalpi keretek” kozelitd szamitésa

Az emeletes keretek szémftdsdra a ,portdlmédszer” pontatlanséga az oszlopok merevségével
ardnyosan nvekszik. Kiilonsen az alsé szintek igénybevételére ad rossz eredményeket. Ezért
a ,szélestalpy keretek” (vagy nyildssorral dttort falak) kizelit§ szdmitdsdra azt a 11.12.1. feje-
zetben javasolt statikai modellt célszerli alkalmaznunk, amikor a kevésbé merev elemek, a ge-
renddk kézéppontjiban képzeljilk el a csuklét. Itt a nyomaték zérus, a derékerd hatdsa elhanya-

golhaté — csak nylfréer 1€p fel.
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1. &bra ~ A helyetteslt falkonzolok

A gerenddk inflexids pontjiban feltételezett csukldkkal a keret statikai hatdrozatlansdgdnak fo-
ka jelentSsen cstkken, és a csukléban fellépd nyir6erGk ismeretében a statikailag hatdrozott
konzolok ipénybevételei a statika eszkidzeivel egyszerlien és gyorsan kiszdmithaték.

A modeli alkalmaz4séndl a gondot az okozza, hogy az ,,n” szintes keretszerkezetnél ,,n" szémd
ismeretlen nyiréers 1ép fel, fgy ,.n" ismeretlenes egyenletrendszer megolddsa sziikséges.

A szétvégott keretszerkezet folytonossdgit kifejez egyenletekkel a szerkezet jOl kezelhetd, de
még a kozelfts szdmitds is hosszabb munkdt igényel, :
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