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Az dsszetett szerkezetii épiilet MSZ EN szabvanysorozat szerint elvégzett részletes szamitdsdt a "Magasépi-
tési létesitmények ellendrzd erdtani szamitasa az MSZ EN szerint I1. kotet” tartalmazza. A szamitds a sta-
tikailag tébbszorosen hatdrozatlan szerkezetre a teljes szerkezet térbeli modellje alapjan késziilt. Az egves

szerkezeti elemek ellendrzése a térbeli modellbél adédé hatdisokra elemenként késziilt el. Ebben a cikkben
a két kiillonbozé szabvanysorozat alapjdn elkésziilt szamitds eredményeinek osszehasonlitasat foglaltuk

assze.

Kulesszavak: eqylittdolgozo szerkezet, eiéreqyartott szerkezet, Vierendeel-tartd, merevités, Eurocode, szabvany, foldrengésvizsgalat

1. BEVEZETES

A létesitmény egy iskola bovitésének tornatermét és a felette
elhelyezkedo tantermeket foglalja magaba. Az épiilet jellemz6
vazrajzait alabb kézoljik (1. és 2. dbra).

Az er6tani szamitasban — terjedelmi okok miatt — nem
foglalkoztunk a meglévé épiiletekhez vald csatlakozassal. a
bévitést mint 6nallo épiiletet kezeltiik.

A szamitas soran figyelembevett szabvanyokat, valamint
az alkalmazott szoftvereket a hivatkozasok fejezetben ismer-
tetjiik.

1. dbra: A tomatermi szint alaprajza
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3. abra: Keresztmetszet

2. A SZERKEZET ISMERTETESE

Az épitésztervek az alabbi szerkezeti rendszert mutatjak.

Az alapozast monolit készitésti kehelyalapok adjak.

Az alaptesteket talpgerendak kotik Gssze.

Az épiilet oszlopai el6regyartva késziilnek a teljes épiilet-
magassagban.

Az oszlopokat peremgerendak kotik dssze, a tornatermi
szint fele magassagaban és a fodémek szintjén.

A 18,00 m fesztavolsagh keret gerenddjat a tantermi szint
magassagat kihasznalo Vierendeel-tartok adjak, melyek
alsd és felso dve egyiittdolgozo acél-beton tartokbol all, a
fiiggoleges oszlopai vasbetonbol késziilnek.

A Vierendeel-tartok hegesztett csomoponttal kapesolodnak
az eléregyartott oszlophoz.

A Vierendeel-tartok kozott a fodémek eldregyartott koriire-
ges feszitett pallokbdl késziilnek.

Az épiilet merevitését részben acélrudakbol allé andras-
kereszt, részben az eldregyartott vasbeton oszlopok és
peremgerendak kozotti kitsltd téglafalazat, részben pedig
vasbeton fal adja.
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4.abra: Hosszmetszer

o Az épiileten faszerkezetii, nyitott padlasterti tetészerkezet
van.

A felsorolt tartoszerkezeti elemekbdl adodé nagy komplexi-
tasu tartoszerkezetet térbeli globalis modellel helyettesitettiik
az igénybevételek meghatarozasahoz.

A térbeli modell segitségével mutatjuk be a teljes tartoszer-
kezet latvanytervét (5. dbra).

A szamitas elkészitésénél, és igy az dsszehasonlitasnal is
az alabbi kiindulasi feltételekkel éltiink.

o Azonos anyagmindséget vettiink figyelembe az alapozasnal,
a talpgerendanal, az eléregyartott elemeknél, valamint az
acélszerkezeteknél.

o Egy szilardsagi osztallyal nagyobb szilardsagot hasznaltunk
monolit vasbeton szerkezeteknél és a faszerkezeteknél az
MSZ EN szerinti szamitasnal.

o Novelni kellett a betonkeresztmetszetet (20/90 cm-rol
20/115 cm-re) az MSZ EN szerinti szamitasnal a Vierendeel-
tartd oszlopainal, ezt a ndvekedést a betonmennyiségnél
figyelembe vettiik. Ennek kévetkeztében a Vierendeel-tartd
oszlopai merevebbek lettek, igy az §szvértartokeént kialaki-
tott Svszelvények igénybevételei valamelyest csokkentek.

o Novelni kellett a vasalds mennyiségét a hosszfali 50/60 cm
oszlopoknal az MSZ EN szerinti szamitasnal, ezt a ndveke-
dést a beton egységaranal figyelembe vettiik.

o Egy vasaldsi csoporttal erosebb vasalasi fodémpanelt kellett
alkalmaznunk az MSZ EN szerinti szamitasnal a nyirdte-
herbiras alacsonyabb értéke miatt.

o Az MSZ EN szerinti szamitasnal a fldrengés figyelembe

1. tablazat

S.abra: [Swvanytery

vételénél novelni kellett a kettézott andraskereszt mere-
vités ridjainak keresztmetszetét 90/90/4 zartszelvényrdl
120/120/4 zartszelvényre.

3. ASZAMITASI EREDMENYEK OSZ-
SZEHASONLITASA

A szamitas értékeléséhez az egyes szerkezeti elemek anyag-
mennyiségeit és értékét Ft-ban az /. tdbldzatban adjuk meg.
Az egységarak becsiilt értékek, csak az 6sszehasonlitas céljat
szolgaljak.

Tablazatba foglaltuk az egyes jellemz6 szerkezeti elemek
legnagyobb mértékado és hatar-igénybevételeit ill. tervezési
és hatarellenallasait (2. 1abldzar), majd ebbdl szamitottuk ezen
szerkezeti elemek kihasznaltsagat (3. tdbldzar).

Az egyes szerkezeti elemek kihasznaltsagat az adott szer-
kezeti elemre jellemz6 mértékadd/hatar (MSZ 15000) ill. ter-
vezési/hatar ellenallas (MSZ EN) hanyadosaként allapitottuk
meg.

A szerkezet legjobban igénybevett elemeinek kihasznalt-
sagabdl a teljes szerkezet atlagos kihasznaltsagat hataroztuk
meg. Az egyes szerkezeti elemek kihasznaltsagat a szerkezeti
elem becsiilt értékével sulyoztuk.

Mint lathat6, a szerkezet atlagos kihasznaltsdga a harom

MSZ 15000 MSZ EN foldrengésteher nelkal MSZ EN foldrengés teherrel
Szilard- Szilard- ) Szilard-
mennyiség Shgl Egysegar | Osszes dr mennyiség sagi Egységar | Osszes ar mennyiség sagi Egységar | Osszes dr
osztaly osztaly osztaly
Alapozas és talpgerenda 108,91 m’ C20/25 47 000 5118958 108,21 m’ C20/25 47 000 5118 958 108,91 [ m* C20/25 47 000 S 118958
Monolit vasbeton szerkezetek
falak, oszlopok 2289 | C20/25 58 000 1327 620 2289 | m? C25/30 65 000 1 487 850 246 | m' C25/30 65 000 1 599 600
koszorik, lemezek, !
4951 | m C20/25 58 000 2871580 4951 | m' C25/30 65 000 3218 150 49,51 | m* | C25/30 65 000 3218 150
gerendak
Eloregyartott vasheton szerkezetek
oszlopok 42,21 m? C40/50 150 000 6 331050 4221 | -m? C40/350 150 000 6 331 050 4221 | m' C40/50 165 000 6964 155
gerendak 46,74 | m' C40/50 150 000 7011225 46,74 | m' C40/50 150 000 7011 225 46,74 | m* C40/50 150 000 7011225
fodémpanelek 1155,60 m? C50/60 18 G600 20 800 800 115560 | m* C50/60 21 000 24 267 600 1155.60 C30/60 21000 | 24 267 600
Hegesztett
25,28 t A37B 650 000 16 434 423 25,28 1 St 235 650 000 16 434 423 25,28 t St 235 650000 | 16 434 423
acélszerkezetek
Merevitbszerkezet 1,33 t A3TB 850 000 1130412 1.33 1 St 235 850 000 1130412 LT t St 235 850 000 1 507 050
Faszerkezetek EER m' 1L, 5z kat 55 000 1 859 000 338 | m C30 72 000 2432803 338 | m? 30 72 000 2432803
] Osszesen: I ] 62 885 069 67432471 68 553 364
| Tabblet az MSZ 15000-hez képest: 7,23% 9.01%
118 2010/4 = VASBETONEPITES
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2. tablazat MSZ 15000 MSZ EN foldrengésteher nélkul MSZ EN foldrengésteherrel
Anyag- -
L Jellemz6 mértékado/hatar igénybevitel N Jell i tery hatar ellenall cae Jellemzd ' j
mindség minéség iy ellemzi tervezési/hatar ellenallas
Legnsgyobb talpfossltsii: Alaptestre jutd fuggbleges erd tervezési
értéke:
Alapozas és talpgerenda 275 kN/m’ 4216 kN
G C2025 (a7 slaptest talajtorési ellenallisanak
"Talaj hatérfesziltsée i
tervezés értéke
366 kN/m? 6295 kN
kihasznaltsag: 75% 67%
Monolit vasbeton szerkezetek Vierendeel-oszlapra: Vierendeel-oszlopra
NN | QkN) | M, (kNm) N, (kN) VN) | M, (kNm)
falak, oszlopok C20/25 107 506 927 C25/30 372 785 1425
307 645 1250 372 922 14350
kthasznaltsag: 100% 78% T4% 100% 85% 98%
Eltregyartott vasbeton szerkezetek 30/60 oszlopra: 50/60 oszlopra: Lasd foldrengésteher nélkili értékeket
NN | M (kNm) | M, (kNm) NN | M, (Nm) | M (kNm)
oszlopok C40/50 2210 419 27 C40/50 3032 809 26
2210 620 3032 874
kihasznaltsag: 100% 68% 100% 93%
Q. (kN) M, (kNm) v, (kN) M, (kNm)
fodémpanelek C50/60 65,8 135,6 C50/60 75 155
78 1733 82 2366
kihasznaltsag 84% 78% 91% 66%
5, | s, v, (kN) M, (kNm)
Hegesztett acélszerkezetek A3TB 13,44 10,94 19,62 81235 1000 830
20,00 11,50 20,00 1034 1558
kihasznaltsig 67% 95% 98% 97% 3%
N, (kN) N, (kN) N, (kN)
Acél merevites A37B 34 S1235 35 St235 240
38 44 241
kihasznaltsag: 39% 80% 100%
=y 3 kazépszel
i LSS i C30/37 e Lasd foldrengésteher nélkih értékeket
kihasznaltsag: 84% 90%
szamitas szerint kozel azonos. Az MSZ 15000 és az MSZ EN S aMbikeat T el
szerinti szamitasnal az azonossag oka, hogy a,.kényes” elemek foldr
teherbirasi értékét vasalassal, vagy nagyobb keresztmetszet Alapozis és talpgerenda 750% | 67.0% 67.0%
alkalmazasaval megndveltiik. — —
< 7 . e d » T Monolit vasbeton szerkezete!
A foldrengéssel mint rendkiviili teherrel elvégzett szami-
i ~ < 7 z 5 A 3 falak, oszlopok 84,0% 94,0% 94.0%
tasnal csak az acél merevités méretének nivelésére volt sziik-
¢ s - P ‘ . . 1 . . koszoruk, lemezek, gerendak 84,0% 94.0% 94,0%
ség, mert a merevitésben jelentos részt vallalo kettosméretii ki e £ = - -
3 43 . ! oyl Eléregyartott vasbet kezet
téglafalak nagy szerepet jatszanak, és ezek kihasznaltsaga Ay ol TN e S
oo PR lopok | 84,0% 96,5% 96,5%
nyirasra az MSZ 15023 szerinti szamitasnal nagyon alacsony. Sy - - -
£ x . o 1x . . ik 2 o 5%
A szerkezet araba azonban a téglafalak értékét nem szamitottuk a0 BB i
: : : : = = e
bele, mivel az eredeti elgondolas szerint a falak szerepe nem PRl | S1.0% % Lo Sl
tartoszerkezeti volt. Hegesztett acélszerkezetek 81,0% 75.0% 75.0%
Az eredménybdl lathatoan az Gsszetett szerkezetii épiilet NMasevitentier 89.0% | 80.0% 100.0%
tartoszerkezetének ara (értéke) nem egészen 10 %o-kal ndvek- Fanzebemtek ga.0% | 90.0% 90.0%
szik az MSZ EN szerinti szamitasnal. Ez az értek az épiilet A seeihi ki bl elta: 81.6% | 81.9% 82.4%

értékében legfeljebb 3 %-ot tehet ki.

4. MEGALLAPITASOK

Az Bsszetett szerkezetii épiilet dsszehasonlité szamitasanak
eredményeként az MSZ EN szerinti szamitasnal nvelni kellett
a monolit vasbeton szerkezeti elemek, valamint a faszerkezetek
szilardsagi osztalyat, a Vierendel oszlopok keresztmetszeti
méreteit, a hosszfali eléregyartott vasbeton oszlopok vasala-
sat, az acélszerkezet(i andraskereszt merevités radszelvényeit,
valamint a nagyfesztavolsagn feszitett koriireges fodémpanel
vasalasat a csekély nyirasi teherbiras miatt.

Megallapithato, hogy a teljes teherhord6 szerkezet arat ezek
az anyagmindség javitasban, ill. keresztmetszet és vasalas no-
velésben jelentkezo kéltségek mintegy 10 %-kal novelik.

A OBITTENT DT

» 2010/4

Sail i MAL

5. HIVATKOZASOK

Az osszehasonlito szdmitdsndl alkalmazott szabvdanyok:

MSZ EN:

Szorosan kapesolodo szabvdnyok:

MSZ EN 1992 (EC2) (Vasbeton szerkezetek)

MSZ EN 1993 (EC3) (Acélszerkezetek) Faldrengésnek kitett szer-
kezetek esetén

MSZ EN 1998 (EC8) (Féldrengés hatasa a szerkezetekre) Terhelések
Jfelvétele

MSZ EN 1991 (EC1) (Hatasok, terhelések) 4 szamitas és szerkezet-
kialakitds alapelvei

MSZ EN 1990 (ECO) (Alapelvek) Tetdszerkezet méretezéséhez

MSZ EN 1995 (EC3) (Fa szerkezetek) Alapozds méretezéséhez

MSZ EN 1997 (EC7) (Geotechnikai méretezések)
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Beton: MSZ (EN) 4798

Betonacél: EN 10 080
Acél: EN 10025
Fa: MSZ EN 518
MSZ.:

MSZ 15021/1-86 Magasépitési szerkezetek terhei

MSZ 15021/2-86 Magasépitési szerkezetek merevségi kivetelmé-
nyei

MSZ 15022/1-86 Vasbeton szerkezetek

MSZ 15022/4-86 Eloregyartott vasbeton szerkezetek

MSZ 15022/7-86 Vasbeton szerkezetek szerkesztési eldirasai

MSZ 15023-87 Falazott szerkezetek

MSZ 15024/1-85 Acélszerkezetek

MSZ 15025 Faszerkezetek

MSZ 15001 Alapozisok tervezésének altalinos eléirasai

MSZ 15002/1 Altalanos méretezési elbirasok

MSZ 15004/89 Sikalapok hatarteherbirasanak és siillyedésének
meghatarozdsa

Az dsszehasonlité szamitdsndl alkalmazott szoftverek:
AXIS VM

FRIEDRICH-Lochner

CAEC Kft. softwarek

Dr. Almasi Jozsef (1940), okl. mérndk (1964), miiszaki doktori
fokozat (1972). 29 éves oktatas a BME Vasbetonszerkezetek Tanszé-
ken, tébb mint 200 szakvélemény készitése, 1995. 6ta a CAEC Kft.
ligyvezetdje. 2002-ben Palotas dijjal kitiintetve. A BME tiszteletbeli

docense.

Sztojka Maté (1984), okl. épitomérndk (2009), azdta tervezd mémok
a CAEC Kft-nél.
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Ther Antal (1957), okl. épitémérniik (1980), magasépitd szakmérnik
(1986), 1980 — 1993: statikus szerkesztd, majd tervez6, AGROBER.
Veszprém; 1983 — 1996: statikus tervezé, elékészité, szamitastechni-
kai osztalyvezets, miiszaki igazgato, Tanép, majd Vemév, Veszprém;
1996 - 2001: statikus tervezd, beruhazas-szervezé mémék - AlO
Kft.; 2002-161: statikus tervez, beruhazas-szervezéd mérndk, ligyve-
zetd, TherRa Kft.;

CONCLUSION OF STRUCTURALLY COMPLEX BUILDING’S
COMPARATIVE STRUCTURAL ANALYSIS

Jozsef Almisi — Maté Sztojka — Antal Ther

The detailed structural analysis of a structurally complex building
according to the standard series MSZ EN is in the “2. book of
verifying dynamical analysis of structural architectures MSZ EN" .

The analysis of statically multiple undetermined structure was made
by the spatial model of the whole structure.

The verification of the appropriateness of the elements in
accordance the effects by the spatial model was made element by
element.

In this title we’ve concluded the comparison of the results of the
different analysis methods of the two standard series.

As conclusion, at the analysis by the MSZ EN, we have to increase
the solidity-division of the reinforced concrete structure elements
and wooden structures as well. This was the case - as a need of
increase - with the cross-section dimensions of the Vierendeel pillars,
the reinforcement of the precast reinforced concrete pillars at the
longitudinal wall, with the section-dimensions of the steel braces
and the reinforcement of the long-span slab panels because of the
inefficient shear load carrying capacity.

We can say that the price of the whole structure increased with
appr. 10% by the cost of the rised material quality, by the increased
cross section dimensions and reinforcement.
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