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Epiiletvazak tervezése
vasbeton, acél és fa tartészerkezetek konstrudlasa

F7 a ieguzet fiatal kezdd ép{fﬁemémﬁ]{i"\l{ Ag r-'*p{fh'mémi‘\l(i'\l( (cfnﬁl(ncnl(, tartAczerkazet.
iegyzet fiatal kezdd épitészmemnOlkok og cpHOMEMAXOX (SIATILSCL, Taiessoineasy

tervezdk) szamara késziilt, de tervezési feladataikat készité egyetemi, f6iskolai hallgatk is ha-

szonnal forgathatjak.
A jegyzetben a magasépitési tartoszerkezetek (épiiletvazak) tervezésérdl, megalkotasarol,

konstrudlasarol van sz6, é nem a méretezéstol. A statikai és szilardsdgtani szamitasokkal kap-

csolatos targyi tudast ismertnek tételezzik fel.

A konyv az épiiletvazak tervezését problémakdronkent targyalja, emiatt eltér az egyetemi
&s foiskolai oktatasnal szokésos és tartoszerkezeti anyagonként (vasbeton szerkezetek, acél-
szerkezetek, faszerkezetek stb.) csoportositott targyalasmodiol.

Az egyes témakat a Magyarorszagon jelenleg érvényben 16v6 MSZ szabvéanyok alapjan

targyaljuk, és ezekre hivatkozunk.

Bevezetés

Az emberi épitd tevékenység tobb ezer éves torténetében az épiiletek, épitmenyek tapasz-
talati alapon késziiltek, a kialakult tapasztalatokat egyszerii szerkesztési szabalyokban foglaltik
Hssze, ezeket féltve Srizték.

A tapasztalati alapon val6 épitésre azért volt lehetdség, mert csak néhany épitbanyagot
hasznaltak (ké, tégla, fagerenda, késdbb acélgerenda), és az épiiletek funkcitja is sziik kora
volt, csak lakéépiiletek, erdditmények, vérak, templomok épiiltek.

Péidaként emlithetd, hogy a kb. 100-120 éves budapesti tobbszintes bérhazaknal a t6mor
téglabol készitett falak vastagségat, a szintek szamatol és a terheld mez5td1 fiiggben, tapaszta-
lati alapon hatroztak meg, de hasonlé modon trtént, pl. a csaposgerenda-fodém gerendamére-
tének kivélasztasa is. )

A funkcionalis igények megndvekedése, az {ij épitGanyagok megjelenése (szegecselt, csa-
varozott, hegesztett acélszerkezetek, vasbeton) miatt az elmalt 100-150 évben elkeriithetet-
lenné és a tudomany fejlédésével lehetdvé valt a tartoszerkezeti szamitésok készitese.

A szamitdsok készitési médja a mechanika és matematika eszkozeivel, valamint a kiilon-
bozé mechanikai és anyagvizsgalati laboratériumok segiiségével, tulajdonképpen az 0j épitd-
anyagok megjelenésével parhuzamosan fejlodott.




1. Tartészerkezeti modellek

A tartészerkezeti modellt meg kell kiilonbdztetni az épitészeti modellektd], amely latvany-
terv, tehat a tervezett objektumnak valamilyen segédanyagb6l. papirboél vagy fabol elkészitett,
kicsinyitett mésa, és igy csak épitészeti hatdsok vizsgalatdra és — a rajzoktol eltéréen — az €pii-
let térbeli bemutatéséra alkalmas.

Ezzel szemben a tartészerkezeti modell a szdmitdsok elkészités€hez feltétleniil szikséges
vazlat.

A szamitasoknal ugyanis nem a valosagos szerkezetet, hanem az abbol készitett statikai és
szilardsagtani modellt szamitjuk. Mind a statikai, mind a szilardsagtani modell csak megkézeli-
ti a valosagot, de tobbé-kevésbé eltér attol. Ezért arra kell torekedni, hogy az elkeriilhetetlen hi-
ba a biztonsag javara torténd tévedést jelentsen.

‘A'téma részletesebb vizsgélata miatt érdemes néhdny példit emliteni. Az 1.1 4bran egy te-
herhordo téglafalas épiiletbe beépitett, elére gyartott vasbeton gerendat dbrézoltuk valodi — épi-
tészeti — metszetben. A statikus ezzel nem tud szdmolni, ezért statikai modelit kell készitenie.
A szerkezet kéttamaszii tartoként lesz szdmitva, ezért a gerendat a tengelye (a keresztmetszetek
stlypontjait 6sszekotd vonal) jelképezi. Mivel a gerenda a koszorira egy feliileten fekszik fel,
ezért a fesztav a két felfekvo felillet salypontja kozotti tavolsag, ezt a szabvany szerint a falkdz
5%-o0s megnovelésével, tehat / =1,05 fképlettel kell szdmitani.

Lathato, hogy ebben az egyszer(i esetben is a modelinek tobb hibdja van, hiszen a fesztav
szémitdsa csak kdzelités, pontos meghatarozésa nem is lehetséges, mert az eltérd terhelési eset-
hez tartozo eltér$ lehajlas miatt a felfekvo feliiletek mérete, ezért egymastol mért tavolsdga is
valtozik. Hibat tartalmaz a modell azért is, mert a két bebetonozott gerendavéget csukionak, ill.
mozg6 sarunak tételezi fel. Cserébe viszont egyszerii az igénybevételek szamitésa, és ezzel a
modellel a biztonsag javara tévediink (vagyis nagyobb nyomatékra méreteziink, mint ami a va-

) \ 16ségban a befogdsi nyomatékok

@a@amﬁgmgmme muatt ebred). Ezen kivil termesze-

- —=——————  tesen a valosagban mégis keletke-

z6 befogasi nyomatékot mind a

gerendavégen, mind pedig a foga-
do falszerkezetben fel kell venni.

Az 1.2 abran szerepl6 racsos
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Hasonld a helyzet a nem homogén anyagi, kzpo
resztmetszetként vald méretezésénél is.

25x38 cm-es téglapillér valosagos
“Keresztmetszetén j6l lathaté a pil-
1ér két szerkezeti anyaga: tégla és
habarcs. A két anyag tordszilard-
séga jclentbsen eltér, enmek elle-
nére a pillér szilardsagtani szami-
tasi modellje egy olyan azonos ke~
resztmetszeti, homogénnek felté-
telezett anyag, amelynek hatarfe-
szilltsége mind a tégla, mind a ha-
barcs torészilardsagat figyelembe
veszi.
A modell és a valésag kozotti
eltérés (hiba) itt is nyilvanvald, kii-
16nds tekintettel arra, hogy a ha-

barcsnak, mint helyszini anyagnak a torészilardsaga tig hatdrok kozott szor.
ntosan nyomott faosziop hoimogén ke-

A szamitasoknal hasznalt statikai és szildrdségtani modellek elkeriithetetlen hibdjabdl
kovetkezik az a tény, hogy a tartoszerkezeti szamitas is tartalmazza ezt a hibat. Es ez akkor is
igaz, ha a szamitis géppel készill, hiszen hidba szdmol a gép pontosan, a modell kdzelitd
jellegébél szarmazo hibat a gépi szémités is fartaimazni fogja. '

Ezért hibas a féleg fiatal, tapasztalatlan mémokok altal adott esetben hangoztatott meg-
jegyzés, amely szerint ,,a szamitds pontos, mert géppel késziilt”. :

2. A tartészerkezetek terhei, biztonsagi tényezdék, a méretezés elve

A tartdészerkezetek terhei

ezért ezekkel kiilon fejezetben foglalkozunk.

pontjabdl is tanulméanyozni kell.

p—

A tartGszerkezeteket allando és esetieges terhekre keil méretezni. Aliandé terheket jelent a
- szerkezet dnsilya, illetve azoknak az egyéb szerkezeteknek a terhe, amit az adott tartszerkezet
dllandéan hord. Az esetleges terhek két nagy csoportra oszthatok, a hasznos terhekre és a mete-
orologiai terhekre. Hasznos terhek terhelik altaldban az épiiletek kiilonbozé fodémeit, ezek

azok a terhek, amelyeknek a hordéséra a fodém létesiilt. A meteoroldgiai tethek az épiiletek

‘ Kkiils6 feliiletén hatnak.
= o " A hasznos_terhek a tervezett helyiség funkciojatol fiiggenek, értékiiket az MSZ 15021/1-
- 3” 86-0s szabvén;(' megadja. A basznos teher kN/m?-ben van megadva, a teher értékét a helyiseg
| t egész feliiletén figyelembe kell venni. Ritkébban el6fordul vonal menti (kN/fm), illetve pont-
' N szerii terhelés is.

A meteoroldgiai terhek koziil hazai viszonyok Kkoz6tt a ho- és szélterhek a legfontosabbak,

} Eltéré meteorologiai koriilmények kozott més terhek is eléfordulnak, pl. sivatagi orsza-
gokban a porteher, ami sivatagi viharok utani porlerak6déasbol szarmazik, ill. északi orszagok-
ban a zizmarateher (vezetékeken), vagy jégteher (jégesapok forméajéban). Ebbol kovetkezik,
hogy kiilfoldi munkak esetén az adott orszag magasépitési szabvanyat a terhek felvétele szem-

Hasonlé megfontolasokat igényel a foldrengés is, hiszen foldrengésveszelyes zonéban
vald tervezésnél a foldrengés hatasat elkeriilhetetleniil figyelembe kell venni. Magyarorszagon
nincs jelentSs foldrengésveszély, ezért az ezzel kapcsolatos méretezéssel nem foglalkozunk.

9
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Mivel azonban a foldrengésre valo méretezés 1998 6ta kotelezd, a méretezésre vonatkozéan
ajanljuk a Magyar Mérndki Kamara tervezési segedletét [Dulacska és Kollar, 2003]. Egy egy-
szerifl'\ kozelitd modszer talé]hat(} a Mechanika III; jegyzetben is [Bérczi és Zalka, 1990].

L S pAn gz w cre S ay = B N L O SR MY~ V= P
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Biztonsdgi tényezs 4% /75w reen

A biztonsag javat szolgalja, hogy a vonatkozé szabvany szerint a terheket biztonsagi szor-
zotényezdvel kell ellatni.

_Al_landé terheknél a biztonséagi tényezd értéke altaliban 1,2, Ett6l eltérd 1,3 vagy 1,4 érté-
ket akkor kell hasznélni, ha az adott terheld szerkezet vagy anyag stiriisége, pl. a helyszini ké-
szités miatt nem garantalhato.

Leterhel szerkezeteknél a biztonsagot megfeleld csokkentd tényezd alkalmazasaval szol-
géljuk. Ennek értéke 4ltalaban 0,8, de bizonytalan tomérségii szerkezeteknél (pl. foldfeltoltés)
0,7 is lehet. '

Hasznos terheknél a biztonsagi tényezd értéke szintén 1,2 és 1,4 kozott valtozik, de ebben
az csetben a tényez6 nagysaga a teher intenzitdsatél figg. Kis terhekhez a nagyobb, nagy ter-
hekhez a kisebb biztonsagi tényezd tartozik. Mind a két esetben az alkalmazandé biztonsagi té-
nyezd €rtékérdl a szabvéany pontosan intézkedik.

A biztonsagi tényezd mellett a szabvany a dinamikus tényez6t is targyalja. Ezt azonban
csak mozg terhek esetén, tehdt hidaknal, daruknal, esetleg egyes ipari épiileteknél kell hasz-
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néalni. Mivel ez a kényv elsésorban lako- és kozépiiletek vézaival, azok konstrulasaval foglal-
kozik, ezért a dinamikus tényezdvel nem foglalkozunk. .

B lsva ﬁ;"‘w/‘ basrd =1 G co de LAt

Mértékads igénybevitel _

Pt mage e by

A tartoszerkezeteket a fentiek szerint kiszamitott terhekre kell méretezni. Egyszerti eset-
ben, ltaldban a statikailag hatarozott szerkezetek tilnyomo részénél, a mértékado igénybevétel
meghatarozasahoz a tarto maximalis (totalis) terhelése sziikséges. Ilyen pl. egy kéttimasza ge-
renda.

Ha azonban a kéttamaszu gerendénak konzolja is van, akkor a 2.1 dbra szerint az egyes
tartoszakaszok maximalis és minimalis terhelésének megfeleld csoportositasaval lehet az egyes
keresztmetszetek mértékado igénybevételeit meghatdrozni. A konzol mértékadd igénybevéte-
leit a mogotte 16vo szerkezettdl fiiggetleniil a konzol maximalis terhe adja. Az A tdmaszerd mi-
nimalis értéke (esetlegesen lehorgonyzoerd!) a mez$ minimalis terhelésébdl szdrmazik. Ugyan-
ez a terhelési séma a negativ nyomatéknak a mez6 folé valo legmélyebb benyilasat is megadja,
ami vasbeton szerkezeteknél fontos adat (/. 5. fejezet, 5.9 &5 5.12 &bra

Ha a konzol terhelése minimalis és a mez$é maximadlis, a legnagyobb mezényomatékot
kapjuk. Végiil a totalis (mindeniitt maximalis) terhelésbél a maximalis B tamaszerd szarmazik.

Ebbél a példabol joi 1athatd, hogy a mértékads 1genybew ételeket néha egyszerii esetben is
tﬁbbszon mértekado tehercsoportositassal, tehat a tart6 tobbszori végigszdmolasaval lehet csak

sooA -
A S

A szakaszos (parciélis) terhelés alkalmazésa a tobbtamaszi szerkezeteknél a mértekado
igénybevételek meghatarozashoz kozismert dolog. Mivel ezek végigszamoldsa lasst és koriil-
ményes eljaras, ezért javasolhatd, pl. a monolit vasbeton szerkezeteknél 0,8-1,25 kozotti fesz-
thvolsagoknal g=g+1,5p helyettesit teher alkalmazésa. Ekkor természetesen kozelitd eredme-
nyeket kapunk, de egyetlen sémét elég végigszdmelni,

A méretezés elve

A terhekrdl, biztonsagi tényezOkrbl, mértékadd tehercsoportositisrdl szol6 fejezet lezara-
saként probaljuk megfogalmazni, hogy mi a tartoszerkezet-tervezés alapeive! Vagyis: egy adott
épiilet (épitmény) esetén mely szerkezefeket és mﬂven szempontok alapjan kell méretezni.

Réviden 6sszegezve, a kovetkez6 szabaly allithato fel:

Elvileg minden épiiletet, épitményt és azok minden tartoszerkezetét méretezni és ellend-
nzmk\ej'lvgl,wk@ysagl szempontbol. De épitményenként a tartoszerkezet tervezd (statikus) joga
és feleldssége eldonteni azt, hogy milyen szerkezetet vizsgal meg és hogy melyik szerkezet, ill.
milyen terhelés (hatds) az, amire nem készit szamitast.

Néhany példa:

— Bgy-kétszintes, hagyoméanyos téglafalas, vasbeton fodémes lakoépiiletnél a szélteherre
vonatkozé szamitds elmaradhat, hiszen erre a hatdsra altalaban az epulet t6bbszords biztonsag-
gal megfelel. (2, o cwgs’\ﬁf %Q PO ST S DY NS SPSUL LI

— A cseréptetd mint epuleten kiviili szerkezet megkapja a negativ és pozmv hémérsékleti
maximumot, mégsem kell hdmérsékletvaltozasra méretezni a cserép kis mérete €s csiisz6 kap-
csolatai miatt. T

— 60°-nal meredekebb tetdt, ha hozugteher nem alakulhat ki, nem kell hoteherre méretez-
ni stb.

Ezzel szemben vannak olyan szerkezetek is az épiileten, amelyekrdl tartoszerkezeti terv
esetleg nem is késziil, mégis ellendrzd statikai szamitas szitkséges. Ilyen szerkezet pl. az dsszes
" 1épcsé-, terasz-, erkelykorlat mert a szabvény szerint ezek felsé szintjén 0,3 vagy 1,5 kKN/m
vizszintes terhet kell ﬁgyelembe venni, emiatt a korlat felsd vizszintes elemét, a korlatoszlopo-
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kat, de azok bekotését is ellendrizni kell.
Hasonl6an a szokasosnal nagyobb méretli ablakokat, kapukat, ill. azok szegélytartoit szél-

nyomasra és szivasra ellendrizni kell.
Thamésal bl 1 S0 1Léamil, lhamer o dnswbharasl-ama
LOIIIUAUUL 1D lAWLID, llUsy a LaiWdLUIRAULY
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3. Héterhelés

Az épiiletekre, épitményekre jutd héterhelés értelemszertien az adott orszdg meteorol6-
giai viszonyaito! fiigg.-Magyarorszagon ﬁ&éi‘f‘f&t@éﬂMSZ 15021/1-86 szabvany szerint kell
szamitani, o tevedlenn e ISl

A hiteher intenzitasa

Az épiiletre jutd hoterhelés intenzitdsa harom tényez6tdl fiigg. Legfontosabb ezek koziil
az adott éplilet tengerszint feletti M magassaga. A hoteher p; alapértéke az M tengerszint feletti
magassaghol 2

D

p, =08+ MTT()—S)—‘)QO,z > 0,8 kN/m?

i

képlettel szdmithat6. Ebben a képletben az M magassig méterben szerepel, és pg értékét
kN/m?-ben kapjuk.

A képletbdl kivetkezik, hogy pl. Budapesten a pesti oldalon az M=100-250 m-es tenger-
szint feletti magassag miatt a hoteher alapértéke 4ltaldban 0,8 kN/m?, de a budai hegyekben,
ahol a tengerszint feletti magassag sok helyen meghaladja a 300 m-t, a fenti képlet szerint p
ért¢ke 0,8 kN/m?-nél nagyobbra adédik.

Arra is figyelmeztet azonban a képlet, hogy a tengerszint feletti magassig tovabbi néveke-
désével p, értéke nagyon gyorsan novekszik. Igy pl. M=600 m-nél (Dobogdkd) ps = 1,4, tehat
75%-kal nagyobb érték, mint A/ = 300 m-en, mig Kékesen M = 1000 m-nél p, = 2,2-re adédik.

A héteher fentiekben szdmitott alapértéke a fogadd szerkezet (fedélszék) hajlasszdgének
fiiggvényében csdkkentheté (3.1 dbra). Az 4brabodl lathat6, hogy 60°-os és annal meredekebb
tetd esetén hoéteherrel nem kell szamolni.

@m COBKKENTESE @HéTEHE‘R Bif;‘ éuvezé::m-
A TETORAIAS FUGBIENTEREW A TETOBOSLNY. P UGAYENTEE!

“' “gErerS $ustLY, prHOTERER
ps 1 Ps’\ SVt

o 435

| 46

V=

Ol 306 &
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A hoteher biztonsagi tényezdje

A hotehernél alkalmazandoé biztonsagi tényez6 €rtéke minden mas terhelés fajtatdl eltérs-
cn szémitand6. A y biztonsagi tényez6 valiozo eriékd, €s a fogado szerkezet Onstlyatdl fugg a
37 Abra szerint.

Eszerint tehat altalaban y = 1,4 biztonséagi tényezdvel kell a hoterhet szamitani, de ez csak
a hotehernél nagyobb Onstiyu tetbkre, tehat g / ps 21 esetre igaz.

A 3.2 dbran szerepld g / p = 0,40 képletbdi p = 0,8 esetén atszorzassal kiadodik, hogy g =
0,32 kN/m?-nél kisebb Onsuly esetén van szitkség v = 1,75-6s biztonségi tényezd alkalmazasa-
ra. Ilyen kis 6nsuly pedig konnyli hdszigeteléssel ellatott acél- vagy faszerkezetii tetOknél
(csarnokoknal) gyakran eléfordul.

Ay =14 és 1,75 kozotti értéket a 3.2 dbra szerint linedris interpolaciéval kell meghata-
rozni.

Osszefoglalva a fentieket elmondhatjuk, hogy a vasbeton szerkezetfi, in. nehéz zar6fodé-
meknél a hoteher biztonsagi tényezéje majdnem mindig y = 1,4, a kénnyli, szerelt fa- és
acélszerkezetli fodémeknél altalabany = 1,75 értékkel szdmolando.

A teliesség kedvéért érdemes megemliteni, hogy a megelézd épitési szavvanyban a hote-
her alapértéke minden terhelési esetre p = 1 kN/m?, a biztonségi tényez6 pedig egységesen 1,4
volt. Ezért a 20-30 évvel ezelbtti épiiletek p = 1 - 1,4 = 1,4 kIN/m? héterhelésre lettek méretez-
ve. Ez az érték a sikvidéki kdnnylszerkezetes esetre jelenleg €rvényes p=1,75-0,8 =1,4 kN/m?
mértékadd terheléssel azonos. Ennél kisebb teherrel szémolunk jelenleg a vasbeton szerkeze-
teknél, ahol p=1,4-0,8 = 1,12 kN/m?, ill. nagyobbal a hegyvidéki kénnyliszerkezeteknél, ahol
p= 1,75 (1,4-2,2) = 2,45-3,65 kN/m?. Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi szabviny a réginél t6bb
szempontot figyelembe vevd, finomabb szamitasokat alkalmaz a mértékadd héteher szamitd-
sanal.

Hozugteher

A hoterhekkel kapesolatban beszélni kell a hézugterhelésrél is, err6l az MSZ 15021/1-86-
os szabvény F1 melléklete intézkedik. Eszerint a lehetséges hofelhalmozédésokat, ill. az ebbol
szérmazé tobbletterhet a ho *y1,6 kN/m?® slirliségével szamolva figyelembe kell venni. A ho leg-
gyakrabban a lapostetdk attikdja, szellézgje, feliilvilagitéia mellett, ill. magastetfk kozotti va-
péaban halmozdédik fel. A hdzugteherbél szarmazo tGbblet igénybevételek szamitdsa elsésorban
a konnyli (fa-, acél-) tet6knél jelent problémat, mert ezeknél hdzugteher nélkiil is a héteher a
mértékado terhelés 60-70%-4t elérheti.

\ ) U
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A hoteher jellegzetessége

A hoéteher jellegzetes tulajdonsaga, hogy pontosan meghatérozhaté, hogy mikor nem hat.
Ez a hotehermentesség Magyarorszégon a nyari honapokat jelenti. Ebben az id6ben az épiilet
zérofodémén, a héterhelés tartoményan beliil, hé-és vizszigetelési, javitdsi-felGjitasi tevékeny-
séget lehet végezni, sét, ez a terhelési tartomany korlatozott mértékben a javitéanyagok tirola-
sara is alkalmas lehet.

Ezen kiviil ez a nydri homentes idészak belsé villany- (vagy egyéb) szerelési, mazolas-
felajitasi munkdkra is alkalmas egy fodémre fiiggesztett dllvanyrol.

A nyéri hotehermentesség lehet6séget ad arra, hogy ideiglenes, ill. meghatérozott iddre
épitett (pl. kidllitasi) épiileteket hoterhelés figyelembe vétele nélkiil tervezziink.
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4. Szélterhelés

azil ..oz

A szélierhelés a levegd mozgdsabol szarmazik, mémoki szemponibdi vizszintes irdnyt, de
az épiilet (épitmény) felilleteird merdlegecen hat, Jellemzs tulajdonsigs a
szélnyomés és szélszivas is lehet.

Tartoszerkezeti szempontbél nincs uralkodd szélirdny, ezért az épiileteket minden szél-

Jrényra méretezni kell, még akkor is, ha az épiiletek tlizfaiasan csatlakoznak egymashoz, hiszen
a tizfal mentén barmelyik épiilet elbonthat6, és akkor a megmarad6 épiilet szabad feliilete
tén}slggesen megkapja a szélterhet.

" 7Aszéltethet a p, =y - ¢ - wy képlet alapjan kell szimitani. Mivel a y biztonsagi tényezd
értéke széltehernél mindig 1,2, ezért a szélteher értéke a masik két tényez6tol fiigg.

azAltahownals o
SLviwvuLilion, UKy

¢
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A torlonyomas

A wy torlényomds a szélsebességtd] fiiggs, abbdl szdrmazd nyomé- vagy szivoerd. Eriéke
egy adott epiiletnél az épiilet melletti terep folétti magassagtol fugg, és folfelé névekedik. Ha
az €pitmény kornyéke 10 m-nél magasabb épiiletekkel be van épitve, csokkentett w, értéket le-
het figyelembe venni. Ezen kivil lehet8ség van arra is, hogy a magassagi savonkeéat valtozé wo
torlonyomds helyett az épiilet teljes magassagara vonatkozd, egyetlen megoszl6 teherértékkel
szamoljunk.

A szélteher ¢ alaki tényezdje

A szélteher mésik meghatérozé tényezdje a ¢ alaki tényezd. Ertéke az éplilet (épitmény)
geometriai adataito] fligg.

A 4.1. 8brn egy nyeregtetds épiilet fuggdleges és ferde feliileteire szdmitandé szélterhe-
Iés ¢ alaki tényezGje szerepel. Az dbran szerepld ¢ értékek itt, és més formaju épitményeknél is
elméleti szamitasbél és tartdszerkezeti modelleken elvégzett szélcsatorna kisérietek méréseibél
szarmaznak. Ebben az esetben a fiiggbleges feliiletekre Juté c érték 4llandé, de a ferde feliiletek
c ertekeinek meghatérozasihoz az abrdhoz meliékelt 1. és 2. diagramban szereplé értékek ko-
ziil az o hajlassz0g fliggvényében a kedvezétlenebbet kell valasztani.

Erdemes 6sszefoglaini az dbra és a két diagramm tanulsgait:

:@méL'IE%‘ﬂéﬁé'SCALRN TENYEZYIE NYEREGTENS BrlLETEN
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— A szél tamadta oldalon a fliggbleges €s a 60°-na1 meredekebb ferde felilleten ¢ = 0,8
értékkel széinyomas keletkezik. v 6 e ARRAS Be Mw a

— A szélarmyékos oldalon ¢ = — 0,4 értéki szelszwas keletkezik! (karcsu h /123 épiiletek-
nal »— — 0 &Y

uvs O V,U).

— T anostetds épiileteknal mindig ezdmitani kell £ = — 0,4 (= 0,6} értékdi czélszivissal, az
un. emem"erovel

Ez az emelberd tobb esetben is probiémat jelenthet. Lagyfedéseknéi a 0,2-0,4 kN/m? érté-
kii emeldszél felszakithatja az ennél sokkal kisebb Snsuiyu szigetelést, tehét ez elien a szigete-
1és rogzitésével, leterhelésével védekezni kell.

Ezen kiviil pedig konnyliszerkezetes épiileteknél eléfordulhat, hogy az emelészél m*-kénti
intenzitdsa nagyobb, mint a szerkezet dnsllya, ezért a két teherértek kiilénbségére a fodém
szerkezetét alulrdl felfelé hat hajlitasra is méretezni kell.

Természetesen az épitményeket ellentétes iranyt szélteherre is meg kell vizsgalni, emiatt
minden homlokzatot szélnyomésra és szélszivasra is méretezni kell.

Szabadon 4116, fligg6leges és ferde tablak c tényezbje a ¢ = 2 érteket is elerheti.

Amennyiben a szabvényban nem szerepel ¢ alaki tényezé valamely komplikalt forméaja
épitmény esetén, akkor kézelité megfontolasokat kell alkalmazni vagy pedig szélcsatorna-

kisérlettel kell ¢ értéket meghatarozni.

A szélterhelés jellegzetes esetei

A mértékadd szélteher fellépésének idejérdl a szabvany nem intézkedik, tehdt az barmi-
lyen évszakban és napszakban felléphet. Ebbdl kovetkezik, hogy a mértékadd szélterhet épités

‘kdzbeni allapotban is figyelembe kell venni. Az épités kdzbeni allapot ugyanis esetenként na-

gyobb igénybevételt jelent a tartészerkezetekre, mint a végleges allapot.

Néhany példa:

— Tobbszintes, monolit vasbeton vazas épiilet fodémzsaluzé allvanyanak m? stlya 25-30
kg. Az emeld szél alaki tényezéije 1,2 is lehet a szabvéany szerint. Az 4tlagos torlényomast 0,45
kN/m?-re véve az emel sz&l értéke 1,2 - 1,2 - 0,45 = 0,65 kN/m? > 0,3. Emiatt az allvanyt erre

az emel@hatésra is rogziteni kell.

— Hasonl6 a helyzet az acél-, vagy favazas csamokok héjaldsanak készitésénél. Altalanos
kiviteli gyakorlat ugyanis, hogy a tartészerkezet Osszeszerelése utdn a héjalast a tet6fodémen
kezdik. Ebben az oldalfal nélkiili esetben a fodémre hat6 emel8szél alaki tényezbje a végleges
(zért) csarnoknal figyelembevett 0,4 helyett a fenti példdhoz hasonidan 1,2, tehat haromszoros.
Ezt a hatést, a lehetGség szerint az ideiglenes hatdsbé! szarmazo tilmeéretezés elkeriilésével, a
tervezének figyelembe kell vennie.

Mértékadd ho- és szélteher egyiittes fellépésének valdsziniisége miatt a két hatasbol szar-
maz kisebb igénybevételt 0,6-0s csokkentd tényezdvel szorozva szabad szamitani.

A
AN

5. Tégla fofalas épiiletek

rrrrr

A tégla fofalas épiiletek targyaldsa azért fontos, mert a hazai épitési gyakorlatban néhany
szintes lakoépiileteknél és kis kdzépiileteknél ennek az épiiletvaznak az alkalmazasa altalano-
san elterjedt, és fiatal mérndkok elsésorban ilyen feladatokhoz jutnak hozza.

A téglavazas épiileteket elére gyartott vasbeton gerendés, féigerendss, ill. monolit vas-
beton fodémekkel targyaljuk.
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A koszoru tartészerkezeti szerepe

Elére gyartott gerendds fodém esetén a
f5dém koszorh kdzveiiiésével tdmaszkodik a
falra. A koszorit az eldre gyértott gerendik
elhelyezése utdn monolit vasbeton szerkezet-
ként épitik be. A jeilemzé koszorii kereszt-
metszeteket az 5.1 dbran iathato el6re gyartott
vasbeton fodémes kis mintaépiilet példajan
mutatjuk be.

Az 3.2 dbra metszetei a fodémgerendival
parhuzamosan vannak felvéve. A gerenda a
gyart6 véllalat alkalmazasi utasitisanak meg-
feleléen 10 vagy 15 cm-t tamaszkodik fel a
falra. Megjegyezziik, hogy a felfekvés mérté-
ke a valésagban ettdl néhany cm-rel eltérhet.
A koszorat hosszvasaldssal és kengyeléssel
kell ellatni. A hosszvas szokdsos mennyisége
4028, a kengyel atmérSje @6 vagy @8. A ken-
gyelkiosztasra és a betontakarasra vonatkozo-
an a vasbeton-szerkesztési szabalyokat kell
betartani. A hosszvasat az elére gyartott ge-
renda alatt és folott is végig kell vinni, emiatt
a gerenddt nem lehet kdzvetleniil a falra ta-
masztani, hanem vagy a koszorat beliilr§l zsa-
luz6 szerkezetre kell a gerendat épités kdzben

. _ felfektetni, vagy pedig elfogadhaté az a gya-

korlat, amely szerint a gerendavég egy tégla-
darabbaf a falra timaszkodik. A hosszvasalast
természetesen végig kell vinni.

Ezzel a falmetszettel kapcsolatban fontos
megjegyezni, hogy a koszor( betonozésa el6tt
a béléselemek nyilasait zsaluzattal le kell zar-
ni, mert ellenkezd esetben a vibrilas révén a

_byilasokba (ellendrizetleniil) befolyd bgtéilt

jelentds tobbletterhet jelent, tonkreteheti a fo-
démet, esetleg — ami a legrosszabb valtozat —
az épiilet ataddsa és a bekdltdozés utan (5.3 4b-
ra).

Az 5.4, 5.5 és 5.6 abran szerepld 2-2 és
3-3 metszet a gerendakra merdlegesen, emiatt
az el6z0 metszetre is merSlegesen van felvé-
ve, A koszorl also és felsd szintje nem valto-
ziK; a vasalds is hasonl szempontok alapjén
van kialakitva, mint a pérhuzamos metszet-
ben.

A jellemz8 koszorGmetszetek megisme-
rése utdn Osszefoglalhatjuk a koszord szere-
pét:

1. Tekintettel arra, hogy minden teher-
hordo fal tetejére be kell épiteni, ezért minden
fodemszakaszt a koszora korbemenden Ossze-

”
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fog. (A vasbeton alkalmazasa eldtt a téglava-
zas épiiletek acél- vagy fagerenda fodémét
falk6tvassal fogtak dssze. Ezt a szerepet t61ti
be a mai koszori.)

2. A gerendakat rogziti a helyiikon.

3 A gerenda terhét elosztja, ezért a ge-
renda pontonkénti terhe helyett egyenletesen
megoszl6 teherrel lehet szamolni.

4. A koszori a nyilasok folott kivalto-
ként is szerepelhet. Ehhez persze a koszori
als6 szintje célszerfien megegyezik a nyilas
szemoOldokszintjével. A nyilas {61 keriilé ge-
rendékat az 5.7 ébra szerint kdzvetleniil a gerenda mellé tett 2-2 kengyellel vagy 45°-ban meg-
hajlitott, tn. ,,bajuszvassal” a kivaito felsé 6vébe be kell horgonyozni.( 53]
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Repedések a gerendds fGdémeken

Azoknél a fodémeknél, ahol az elére gyartott gerenddk és a béléstestek f616tt nem késziil
megvasalt monolit fejlemez (pl. a BVM ,E” gerendas f6déménél), a gerenddk iranyara merdle-
gesen a fodémet a koszortn kiviil semmi netn fogja dssze.

Ezzel kapcsolatban meg kell emli‘reni azt az esetet, hogy pl. parketta vagy haj()padlénél a

i a fodém szintje folott, ennek hatéséra a koszord elmozdul, és az elsé gerenda mellett a fo-

Gm megreped. Ugyanilyen hatdsa lehet lapostetSknél az attikafalnak betonozott szigetelés
alatti aljzatnak is. Ez maximalis nyari h8mérséklet miatti hétagulds hatdséra ad nyomast a ko-
szor( 16t attikafainak. Az eredmény ugyanaz: az elsé gMﬂeﬂi repedés (5.4, 5.5, 5.6
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Ezen kiviil, mivel a zarofodémnél a szigetelés alatti aljzat (foleg a régi, salakkal szigetelt
épiileteknél) altalaban a koszoru folott tamadja az attikafalat, els6sorban maga a fal mozdul el.
Ezért az attikafalon, a koszort foltt sok esetben vizszintes repedés jelenik meg. Ezt a jelensé-
get, ill. repedést a szakmaban Jlapostcté-betegség”-nek nevezik.

Ezel ellen a renedések ellen figy lehet védekezni ha mind a parketta mind pedig a beton-
aljzat esetén a fal mellett hézagot vagy dsszenyomo6do réteget épitenek be.

Ezeken a fodémeken repedést okozhat a lehajlés-kiilonbség is. A koszorl ugyanis a fo-
démre juto mértékado terheiés hatésara nem hajlik le, de a gerendak igen. Ezért a falhoz kozeli
s7éls6 gerenda mellett a lehajlaskiilonbség miatt a fodém alsé feliiletén repedés jelenik meg.

Szerencsétlen dolog, hogy mind a két emlitett hatasbol szarmaz6 gerenda melletti repedés
ugyanott, tehat a fal melletti elsd gerendénal jelenik meg. Rontja a helyzetet, hogy a lehajlaskii-
I6nbségen nem lehet valtoztatni, tehat ez a repedést okozd hatas mindenképpen fellep.

A tapasztalat is azt mutatja, hogy a fejlemez nélkiil késziilt elére gyartott gerendas fodé-

. ; okt e '
meken ez a repedés sok esetben fellép. ™

A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy ezek a repedések allékonyséagi problémat nem
jelentenek, csak cstnyék €s értékesokkentd hatdstak. A megjelenésiik utén, a kovetkezd festés-
nél, ill. tapétazsnal huzderdt is felvevd megfeleld alatéttel, ill. tapétaval esetleg eltiintethetk.

Mivel az elére gyartott gerendas épiiletek nem az elére gyartott rendszer altal megszabott
60 cm-es vagy 1,00 m-es modulban késziilnek, a falhoz vald csatlakozésnal hullatiélqnérggggﬁ
keletkeznek. Az egyik oldalon lehetséges ugyan a fal mellé tett gerendéval, 1ll. béléselemmel
inditani a fodémet (5.5, 5.6 abra), de a masik oldalon ebben az esetben is monolit szerkezettel
kell a fodémet befejezni, pl. az 5.3 4brdn bemutatott lemezzel. A kivitelezdk sok esetben a ge-
renda szintjéig telibetonozzak ezt a lemezszakaszt. Ez a megoldas elképzelhetd, de az els6 ge-
rendat erre a tobbletsulyra ellendrizni kell.

A harom megoldést természetesen mindsiteni is lehet. Az 5.4 abran bemutatott megoldés-
nak el8nye, hogy mivel a lemez a koszorival 8ssze van betonozva, egy kis befogasi hatas ala- .. ]
kul ki, ami cskkenti az elsé gerenda lehajlasat, tehat-az-itt-éppen a lehajlaskiilonbség miattTel- “'
16p6 repedés megjelenésének a veszélyet. A szerkezet monolit jellege az eldre gyértott f6dém
szerelt épitésmodja mellett nem jelent hatranyt, hiszen a koszori helyszini betonozasa egyéb-
ként is elkeriithetetlen.

Az 5.5 és 5.6 abrakon vazolt megoldasoknél a fal melletti elére gyértott elem a koszoru-
val értelemszeriien ssze van betonozva. Bz viszont azt jelenti, hogy a draga, teherhordasra
méretezett gerendét kizarélag horonyként hasznaljuk, ami pazarlds. Az 5.6 dbra metszetében
abrazolt megoldas kivitelezési lelemény, tulajdonképpen jo megoldas, de megjegyezziik, hogy
a béléselem &s koszord kdzott esetleg kialakuld befogdsi hatdsra az elem nincs mindsitve.

Erkélylemez (fiiggdfolyos) a gerendas fodémeknél

Erkélylemez beépitési lehetdségeit az 5.8 abran, ill. a hozzétartozo metszetek alapjan tar-
gyaljuk. ¥
! Az 5. 4bran egy olyan konzolos kéttdmaszu tartd szerepel, amelynek mezdjét elre
gyértott gerenda (ill. gerendak) képezi(k), a konzol pedig monolit vasbeton szerkezetil. A tarto
mértékads igénybevételeinek meghatarozésihoz szakaszos (parcialis) terhelésre van szikség,
. ezt részletesen a 2. fejezetben targyaltuk.
: Ezzel a konstrukci6val az a probléma, hogy a konzolhoz csatlakozé gerendavégnek ne-
1 gatfv nyomatékot kellene felvennie, az el6re gyértott gerenddk azonban etre altaldban nem al-
: kalmasak. Ezért pl. ,,E” gerenda esetén a gerenda és a béléstest kozotti egyébként is bebetong-
‘. zando hézagot erre a’negatfv nyomatékra be kell vasalni. Mivel az elére gyartott elemek katalo-
"gusai a gerenda és a béléstest kozbttihézag méretére kevés adatot tartalmaznak, a hézag beva-
salésa és ennek teherhordo szerkezetként vald méretezése a tartoszerkezet tervezs feleldsségere
torténik. Nyomott dvként a_gerenda talpat kell szdmitdsba venni (5.10 abra). Természetesen
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olyan megoldas is elképzelhetd, hogy a mezdben a negativ nyomatek helyén a béléselemek el-
maradnak, és a gerenddk kdzott monolit vasbeton lemez késziil.

A vas tlnyiilasat a legnagyobb hosszt adé nyomatéki abrahoz rajzolt burkoléabra adja
meg. Amennyiben fejlemez van az elbre gyartott gerendak foitt, a negatlv vasalés a fejlemez-
ben vezetendd (510 4bra I nl FerT-fodém).

Az 5.11 4bran az erkélylemez (fiiggéfolyosd) a fodémgerendakkal parhuzamos sz€lsS £6-
falbél nytlik ki. Itt is kéttdmaszi konzolos tarté a modell, de a mezd a sz&ls¢ fofaltol az elsd
gerendaig tart, tehét ez a gerenda képezi a B tdmaszt. - o
~""Az 5.9 abrahoz hasonloan itt is szakaszos (parcialis) terhelésre van sziikség, a 2. fejezet-
ben leirtak szerint.

Ennél a 3-3 metszetnél (5.12 abra) az jelent problémat, ha az elsé gerenda til kdzel van a
falhoz (kicsi a timaszkoz a konzolhoz képest), ekkor ugyanis a B tdmaszban lehorgonyzéerd
ébredhet, ami a gerendéra nézve emelSerdt jelent. Uzemben gyértott, elére gyértott gerendak

_azonban emelderd felvételére nem alkalmasak. o o

Ezért a B tamasznal emelGerd felvételére is alkalmas monolit gerendat kell beépiteni vagy
pedig az A és B kozétti timaszkozt kell névelni. Mindegyik esetben azonban a konzol mellett a
mez&ben is monolit vasbeton lemezt kell tervezni. Mivel a konzolon és a mez8ben 1év6 mono-
lit lemez nincs egy sikban, ezért a negativ vasalast a kivalto gerendanal toldani kell, a szabaly-
zat szerinti tilnytldsi hossz alkalmazéséval.

A félgerendas fddémeknek (FERT, Porotherm) az a kozds tulajdonséga, hogy a gerenddk
kozotti béléselemek keramia anyaguak és a gerenddknak csak a béléselemet fogadé talpa van
el6re gyartva beépitve. Emiatt a gerenda kézzel is beemelhetd. Ez hazilagos kivitelnél fontos
tulajdonség. Epités kozben ezt a konnyti gerendat 2-3 m-ként ideiglenesen ald kell tAmasztani.
Ez a tamasz a béléstestek elhelyezéstsl a monolit beton megszilardulésaig tart, ezért a friss be-
ton sulyéra is meg kell felelnie.

A fodém végleges teherhord6 képességét helyszini betonozassal éri el. Az elére gyartott
talp és rabetonozas kozotti kapesolatot a talpba betonozott ricsos nyirévas biztositja. Hasonld
modon a talpba van betonozva a gerenda hajlitdsi vasalasa is. Ezek a fodémek 4-6 cm-es fel-
betonnal késziilnek. A gerenda magasséga természetesen a rabetonozas felsé szintjéig tart. A
sziikséges negativ vasalast a2 monolit betonba kell beépiteni.

Az eldre gyartott rendszereknél emlitett problémék ezeknél a félgerendds fodémeknél
csOkkentett mértékben jelennek meg. Az egész fodémet Gsszefogd vasalt felbeton miatt az 5.4,
5.5 és 5.6 4brén jeldlt repedésck megjelenésének valoszintisége jelentSs mértékben lecsdkken.
A repedések el is maradhatnak, hiszen a felbeton a lehajlaskiilonbséget csokkenti, ezen kiviil a
parketta duzzadisabél szarmazo vizszintes erSt a koszoriba bekotott felbeton fel is veszi.
Egyediil a ,lapostetd-betegség” problémaja marad meg itt is, hiszen a héhatistol megndvelt
méretii aljzatbeton a felbeton folott éri el az attikafalat, tehét az attikafal ennél a fodémnél is el-
mozdulhat, és a repedés a homlokzaton megjelenik.

Az erkélylemez épitése is kisebb problémat jelent ezeknél a fodémeknél, mint az elSre
gvértott rendszereknél. A gerendairdnyban kilogé erkély megoldasa egyszerd, hiszen a negativ
vasalas az el6re gyartott félgerenda folotti monolit szakaszban és a fejlemezben is vezethetd
(5.10 dbra).

A gerendékra merdleges konzol esetén az elére gyartott rendszerhez hasonlé megoldas al-
kalmazhat6 (5.12 abra). ;

Ha azonban az egész fodémszerkezetet be akarjuk vonni a timasznyomaték felvételébe, a
hiizott 6v vasai szamdra a felbeton megfeleld, a nyomott 6v kialakitédsénak azonban nehézségei
vannak, hiszen a béléselem gerendairdnyra merSleges nyométerhelésére nincs adat. Ezért itt a
nyomoéerdk felvételére pl. monolit hardntbordékat lehet képezni a béléselemek kihagyésaval.

A mai épitési gyakorlatban szokésos szerkezet a téglavazas épiileteknél monolit vasbeton
fodémek tervezése. Ezekrdl a szerkezetekrSl a monolit vasbeton szerkezetekre vonatkozo feje-
zetben lesz sz0.
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6. Szelemenes (hagyomanyos) fedélszékek

A fedélszékek (tetszerkezetek) az épiiletek fabol, ritkabban acélbol késziilé zard szerke-
zetei. Hejaldsuk altaldnosan cserepezéssel, ill. sik- vagy hulldmpaldval késziil.

Igen sokféle fedélszékfajta van, ezek koziil a leggyakrabban el6fordulé tipust, a cserepe-
zéssel fedett flirészelt fa fedéiszerkezeteket targyaljuk. Természetesen az itt eldadottak a tobbi
fedélszék fajtara is értelemszerii moédositassal, kiegészitéssel érvényesek.

A cserepezéssel fedett, fiirészelt fa fedélszéknek is tobbféle fajtdja van. Mindegyik tipus-
nal a cserepek lécezésre tdmaszkodnak. Minden 1éc egy sor (esetenként kettd sor) cserepet ta-
maszt ald. Kiosztasuk a cserép méretétdl fiigg. A lécek tavolsagat a cserepekre vonatkozo kivi-
teli eldirdsok hatarozzék meg. :

Kétféle léctipus hasznalatos. A 30—40 kg/m? onsiilyh cserepezés (pl. homyolt cserép) aléd
25/50 mm keresztmetszetii 1éc, a 60-70 kg/m? onsulyu cserepezés (kettés hodfarki cserép, be-
toncserép) ald 38/50 mm-es lécezésre van sziikség (,,Bramac”-1éc).

A szaruzat

A lécezés a szaruzatra tdmaszkodik. A szaruzat altalaban 1,00 m-ként van kiosztva, en-
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nek megfelel6en a 1écek fesztava is 1,00 m. A megadott léckeresztmetszetek éppen erre az 1,00
m fesztavra vannak méretezve, ezért a szaruzat kiosztasat legfeljebb néhany cm-rel lehet novel-
ni. Stirlibb szaruzatkiosztas természetesen lehetséges.

Szelemenes fedéiszéknél a szaruelemek a szelemenekre tamaszkodnak (6.1 dbra), a sze-
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szelemen pedig a 4,00 méterenkénti fodllasra. A szaruzat és a szelemenek egyiittese ezért olyan
fagerendés fodémszerkezetnek tekinthetd, ahol a szaruelemek a (ferde) fibkgerendak, a szele-
menek pedig a mestergerendak (6.1 dbra; 1-1 metszet).

A szaruelemeket a mai épitési gyakorlatban a derékszelemennél toldjék, ezért a szarufé-
nak a szelemenre valé felfekvése miatti bemetszése a tdmasznal csokkenti a keresztmetszetet.
A timasznal azonban a nyomaték zérus, ezért a keresztmetszet csokkenés csak a normal- és a
nyiréer6b6l szarmazo fesziiltségek novelését jelenti (6.2 dbra). Megjegyezziik, hogy a régi épii-
leteknél sokszor eléfordul a szarufanak haromtamaszi tartoként valé beépitése is.

A fedélszéket Snstlyra, ho- és szélterherre kell méretezni. A szarufa mint kéttamaszi tarté
a bemetszések vizszintes feliiletével tamaszkodik fel a szelemenre. Ezen a vizszintes felfekvé
felilleten a mozgd sarunak mindsitett timasz tamaszereje fliggdleges iranyu. Onsulyra és a ho-
teherre valé méretezésnél, mivel mind a két terhelés fliggbleges irdnyd, a mésik timaszerd is
csak fiiggBleges lehet. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a ho- és onstlyteherbol szarmazo
mértékadd hajlito igénybevételt vetiileti tartoként lehet szamitani. Természetesen a normal- és
nyiréer6abrat csak az eredeti ferde tarttengelyen lehet elkésziteni (6.2 4bra).

A szélterhek, akdr nyomo-, akér szivperbkent jelentkeznek, a feliiletre mer8legesek. Lehe-
t6ség van arra, hogy ugyananndl a szeleémennél a szélteherre més modellt vélasszunk (6.3 &b-
ra). Bz a modell a szaruelem valodi helyzetének megfeleld, ferde tengelyli kettamaszi tartd,
ahol a feliiletre merdleges szélteherrel parhuzamosak a tdmaszerék. Ez Ichetséges, hiszen a sza-
ruelem tdmaszbemetszése vizszintes és fliggbleges felillettel is rendelkezik, igy a szaru szélte-
herrel szemben is megtamaszthato (6.3 dbra).

A szaruzat méretezése (ellenfrzése v. tervezése) az Onsily-, hd- &s szélteher egyiittes ha-
tasabo! szdrmazé mértékadd nyomatékra torténik. Természetesen a ho- és szélteherbdl szami-
tott kisebb nyomatéknal a 4. fejezetben is emlitett 0,6-0s csokkentd tnyez0 alkalmazhato.

A szelemenes fedélszék szaruzatinak méretezését osszefoglalva rogzithetjilk, hogy én-
sulyra és hoteherre (azaz a fliggGleges terhekre) csak fliggleges témaszelzﬁ ébred, tehat ezek
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ellentettjei terhelik a fogadd falszerkezetet és szelemeneit. A fedélszEk feliiletére merdleges
szélterheknél azonban a timaszer6k is (legaldbb az egyik) tartalmaznak vizszintes komponcenst.
Itt tobbféle modell felvétele lehetséges. Ha nincs térdfal, akkor a szarufa a talpszelemen kdzve-
titésével vizszintes és fliggbleges erdkkel (a tAmaszer ellenzettjeivel) terheli az épiiletet, ill. a
derék (taréj) szelement (6.3 dbra). Ha van térdfal, akkor kéttamaszh szarumodell esetén a térd-
fal tetején keletkez$ ferde tdmaszerd a térdfalban ébredd fliggbleges és a szarutengelybe es6
ferde erére bontand6, haromesuklés modell esetén pedig szintén csak fliggbleges erd ébred a
térdfalban (6.4 dbra).

Osszefoglalva, a szelemenes fedélszék also szarueleme térdfalas épiilet esetén a térdfalat
_csak fliggleges erével terheli. S6t, a térdfalra jut szélteherrel szemben éppen a szaruzat ta-
masztja meg a térdfalat a felsé pontjaban.

Ez az oldalnynma< rnentesseg tette lehetéiwé hogy hagyomanyos, téglavézas, szelemenes

teglaszerkezettel kiilén merevités nélkiil. Budm-é szintes beltemletl bérhézainak nagy

része ilyen tartOszerkezettel késziiltek.

A szelemenek

A szelemenek koziil a talpszelemen az épiilet vasbeton koszordjara fekszik fel, és igy tar-
toszerkezeti szerepe is a koszori¢hoz hasonlé. Ennek megfelelGen hossziranyban Gsszefogja a
fedélszéket, rogziti a ratdmaszkodé szaruzatot, és a szaruzaton érkezd terheket kozvetiti a vas-
beton koszorinak.

A kozbiisé (derék) szelemen a ratamaszkodé szaruzatrdl fliggbleges és vizszintes terhe-

ket kap. Ezekre a terhekre, ill. az ezekb] szarmazo 1ggnybe\¢{etelre a (ilerekszelemem ferde haj-_%

litsra kell méretezni (6.5 dbra). 1= =n e i Lo e b Qptelganmad oo et

A szelemenek a foallasra tAmaszkodnak. A f6allasokat minden 4. szaruzatnal, tehét ltala-
nos esetben 4,00 méterenként keli kiosztani. Ennek az a tartoszerkezeti értelme, hogy szoké-
808 epuletmmememe jutd terheld mezd) esetén a kereskedelemben kaphaté
legnagyobb, 20/20-as keresztmetszetii gerenda éppen 4,00 m fesztavra felel meg (6.1 dbra).

A f64llas oszlopa és a derékszelemen kozé beépitett kdnydk az 4cs szamiara szitkséges, hi-
szen ezzel mereviti épités kozben az oszlopbol derékszeiemenbdl, fogopérbél allo és a szaru-
zatot fogad6 épitményt.

A kész fedélszéknél a kdnydk hosszu'anyu merevitd hatésa csak a v1harleccel vagy kon-
tyolassal egytitt fogadhat6 ¢ el (1d. még a'7. Tejezet utolso bekezdését). o
T Akényok a derékszelement fliggbleges irinyban megtamasztja, de mivel a vizszintes haj-
litds szempontjabdl ez nem jelent tdmaszt, a konySk tdmaszté hatdsat (a lehajlési problémak

23




ﬁ,/\os&éms\:m

b

- ipr

csdkkentése miatt is) tanacsos elhanyagolni és a derékszelemen fesztivat az oszlopok k6zott
felvenni.

A taréjszelemenek a derékszelemenhez hasonl6an ferde hajlitasra méretezhetSk. Termé-
szetesen a fiiggbleges és vizszintes terhek intenzitasa, tehat a mértékadé igénybevételek nagy-
saga eltér6. Ebben az esetben a tarqszelement a foallasban célszeriien a fogoparra egy oszlop-

pal le kell timasztani. Ha a taréjszelemen nincs a f84ll4sna! alithmasztva, akkor a szaruzatra
jutd terheket maguk a szaruelemek veszik fel, w tartoként. Ezek a haromcsuklos
tartok a derékszelemenre timaszkodnak, a tdmaszerd fliggbleges és vizszintes komponensét is
a derékszelemen veszi fel. Ennél a megoldasnal is kell taréjszelemen. Terheket nem ka&de
szaruelemek km’izese nnatt smlkseg van ra (6.3 abra).

A féallas (szarudllds)

A fdallasnak az a szerepe, hogy a szelemenekrd! rajutd vizszintes és fiiggdeleges erdkkel
szemben tdmaszt nydjtson. A fliggdleges thmaszerd a szelement alatdmaszt6 oszlopot terheli, a
vizszintes erSkomponens feivételére azonban ferde rid sziikséges. Amennyiben nincs térdfai,
ezek a ferde rudak a f84llds sikjaba es kétoldali szarufak lehetnek (6.3 abra).

Ha van térdfal, akkor a tetejére tdmaszkodo szarufa nem m nyijt timaszt, mert kinyomja a
térdfalat. Ekkor a vizszintes er6k felvételére a fodémszinthez tdmaszkodo kiilon ferde rudat

kell beépiteni. Ez a ferde rid a két oldalon a derékszelement tdmasztj a meg vagy pedig a taréj-
szelemenig van vezetve (6.4 4bra).

A tetbtér hasznositasanak, beépitésének igénye esetén, amennyiben a fodllas fiiggbleges
és ferde rudai a belsd térben nem fogadhatok el, felmeriithet a f6allas helyettesitésének kérdé-
se. A fallast elsésorban 1ij épiileteknél lehet helyettesiteni mas szerkezettel, meglévo fedélszé-
keknél a foallas cseréje kdériilményes.

A féallas helyettesitése

A foallas helyettesitése a legegyszeriibben teherhord6 fallal oldhaté meg. Ez célszerlien
harantfgfalas épiiletnél valosithatd meg, ekkor ugyanis az alsé szint harantfaldt a tetdtérben is
tovabb épiteni (6.6 4bra). Ebben az esetben a szelemen a fOalldst helyettesité harantfalra
tamaszkodik. A harantfal a szelemenrdl r4jut vizszintes és figgbleges timaszerd komponenst
is felveszi¥A szelemen megfeleld rogzitése céljabol a haréntfalat koszoraval kell zérni. Termé-
szetesen a harantfalon nyilas is hagyhatd.

Az alsé szinti harantfalak azonban 4ltaldban nem a fedélszék szdmara szokasos és kivana-
tos 4,00 m-es tengelytdvolsagra vannak kiosztva, hanem 5,00-6,00 m-re. Ez a tivolsag a fasze-
lemenek széméra tal nagy. Ezért ilyen esetekben a faszelemen acélszelemennel is helyettesit-
hetd. Acélszelemen szaméra (a vizszintes terhek miatt) paros I- vagy U—szelveny ny alkalmazhato.
Az acélszelemenre ajanlatos faszelement csavarozm a szaruzat egyszeru rogzitése miatt. Ez a
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faszelemen mar erétanilag talpszelemenként mitkdik (6.5 abra).
Amennyiben az épiilet nem haréantfalas az also szinten, a fafééllas akkor is helyettesithetd
harantfallal, de ekkor a fodémbe kivaltogerendat kell beépiteni. Ez a fedélszék alatti szinten

meg fog jelenni.

Haréantfal helvett a fedélszék fRallasat keretezerkezettel is helyetteciteni lehet. Erre azért

e sy

van lehetéség, mert a keretek mint sarokmerev szerkezetek, a sﬂqukba esd fliggdleges és viz-
szintes terhek felvételére is alkalmasak, tehat ezekre a szelemenek feltimaszthatok.

A keretek acélbdl, vasbetonbél (esetleg elére gyartva) vagy ragasziott fabél is készithe-
ték. Technologiai, szerelési és a tObbi szerkezethez valé csatlakozési szempontok miatt azon-
ban mindenképpen az acélkeretek kerlilnek el6térbe (6.6 dbra).

Ta.rtészerkezetileg a keretek két vagy héromcsuklésak, és minden esetben a teherhord¢ fa-

ni, hiszen ketdlmenzms szerkezetekrdl van sz6. Emiatt a kereteket gyakran hiromesuklésra ter-
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vezik. Ez a haromcsuklds tartd végleges allapotban is megmaradhat, de nyomatékra méretezett
csavaros kapcsolattal a helyszinen kétcsuklossa is atalakithato. Mindkét esetben van azonban a
keretszerkezetnek vizszintes tdmaszerd komponense, ameiynek az ellentettje kifelé nyomja a
falszerkezetet, ezért a kereteknél a falra valé feltAmaszkodast kozvetleniil a fodém szintjében
kell megoldani, még akkor is, ha egyébként a fedélszéket térdfal hatrolja (6.6 4bra).

A f6allast helyettesitd keretek az alatta 16v6 hosszfalakra — a hardntfalakt6] fiiggetleniil —

( barhol feltdmaszthatok. Igen fontos szempont azonban, hogy a kereteknek mind a fligg6leges,
\wepe,  mind pedig a vizszintes tAmasztd komponensét (ill. ezek ellentettjét) a fodémszerkezet felizsdja
Leawes dvenni.

Ha a zar6f6dém monolit vasbeton, a vizszintes er6 felvétele szinte magatdl adodik, hi-
szen a vasalds hals szerkezetfi, és a keret vizszintes erejének felvételére altalaban a szerelévas
is alkalmas. Természetesen a kerettalpaknak a vasbeton konzolthoz valo megfeleld csatlakoza-
sat meg kell oldani.
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Elére gyartott gerendas vagy félgerendas fodémnél, ha a  gerenddk a kereteket fogado ko-
szoruba kétnek be4ltalaban alkalmasak a vizszintes erd felvetelere még akkor is, ha nem pon-
‘tosan a'kéret 51k1aban vannak beépitve. Ebben az esetben két fbdemgerenda kozott kell a ko-

szoiut a Keret vizszintes eLCJCUUl szarmazd i 15cu_y bevételekre méretezni.

Ha 2 fdémgerendik pirhuzamosak a keretet fogadd koszomval, félgerenda egetén nincs
probléma, hiszen a monolit vasbeton fejlemez vasalasa méretezhet6 — a teherhordé vasbeton le-
mezhez hasonidan — a vizszintes tdmaszerd komponens felvéielére.

A koszortival parhuzamos elére gyartott gerenda esetén a keret vizszintes erejenek felvé-
tele-szmién a koszorunak vizszintes hajlitd igénybevételével torténik. Ez azonban az 5,00~6,00
“méteres fesztiv miatt mar jelentos tobbletvasalést jelent vagy a koszor(i méretének megnovelé-
sével torténik (6.6 dbra).

Lehetséges megoldas az elére gyartott gerendak tetejére fektetett laposacél vonérid be-
épitése is az acélszerkezet sikjaban. Ekkor értelemszeriien a koszora nincs vizszintesen hajlit-
va.

o rror

7. Szaruzatos (szarusoros, siiri allasos, iires) fedélszék

A szaruzatos fedélszeékeknek nincs kozbiils§ szelemene és nincs f84llésa, ennek megfele-
18en az bsszes szaruelem kozvetleniil a talpszelemenre timaszkodik &s erotamlag azonos mo-
don viselkedik.

A szaruzatos fedélszék fajtdi és szamitésuk

A fedélszék szamitasa szempontjabol két £6 tipus kiilsnbdztethetdé meg. Amennyiben csak
szaruzat készill talp- és taréjszelemennel, ez tartdszerkezetileg haromcsuklds tartoként model-
lezend®, amennyiben pedig minden szarualldsban fogéparat is beépitenek, akkor timaszrudas
héromesuklos tartorol van sz6 (7.1 dbra).

A héromcsuklés tart6 Statikailag hatdrozott szerkezet, ezért a mértékadé onstly-, ho- és
szélteherre a tAmaszerék egy ensulyi ygyenletekkel meghatirozhaték és a belsSerd-abrak is
konnyen folrajzolhatok (7.2 abra). .+, W

Témaszrudas (fogoparos, torokgerendas) haromcsuklés tartd statikailag hatarozatlan, ezért
szémitasahoz egyensilyi egyenletek nem elégségesek, hanem pl. erémodszer alkalmazhato, de
a feladat megoldhato tablazatosan (7.4 abra) és kozelitd modszerrel is.

Kozelitdé modszer esetén a 7.2 dbra szerint mindkét szaruft haromtémaszi tartoként lehet
szémitani a merdleges teherkomponensre, a szarufa sikjaba esé teherkomponens pedig normal-
erdt okoz. A kdzépsd tdmaszerd a fogopér (torokgerenda), ill. a szarufa vonalaba esé kompo-
nensekre bontandd.

Mindkét szaruzatos fedélszék tipus kozds tulajdonségokkal rendelkezik. Az egyik ilyen
jellegzetesség, hogy a szarufakat, mivel végig nyomatékot kapnak, toldds nélkiil, egy darabban
kell beépiteni. Ez korlatozast jelent a fedélszék méretére nézve, de az ilyen hosszii szaruelemek
kdbmeéterének 4ra is magasabb. Ez hatranyt jelent az azonos méretii szelemenes fedélszékkel
szemben.

Masik kozos tulajdonsag, hogy mmdket szaruzat esetén jelentds normalero ebred emiatt a
kiviil haromesuklés esetben a nyomatek értéke is lenyegesen megnd, hiszen az azonos meretu
szelemenes fedélszékkel szemben a szaruzat fesztiva kb. kétszeres, tehat a nyomaték négysze-
res (7.2 ébra).
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Szelemenes és szaruzatos fedélszék szaruméretének osszehasonlitdsa

A szaruzat sziikséges keresztmetszete azonos méretii szelemenes, tAmaszrudas és harom-
csuklos, 12x4,8 méretii fedélszéken a 7.3 4bran szerepel. A szamitss csak kozelitd, hiszen a
szélterhelést elhanyagoltuk, és az alakvaltozasokat nem vizsgaltuk, ezért az erdtani szamitasbol
meghatarozott keresztmetszeteket tartalékkal vettiik fel. A szaruelem igy meghatdrozott sziik-
séges meérete 1gen nagy kiilonbségeket mutat, ugyanis a timaszrudas iires fedélszék szaruke-
resztmetszete a hagyoményos (szelemenes) fedelszel( szarujanal kb. 50%-kal nagyobb, a ha-
romesuklos fedélszék szaruzatdhoz pedig még ennél is nagyobb keresztmetszetek sziikségesek.
Természetesen a szelemenes fedélszéknél a felhasznalt faanyag nagysagahoz hozz4jon a fo4ll4-
sokba és a szelemenekbe beépitett anyag, de ez csak némileg csokkenti a nagy kiilénbséget,
mert a szaruzatba beépitett faanyag mennyisége a meghatirozo.

A szaruzatos fedélszék vizszintes tdmaszereje

A héromcsukl()s és témaszmdas fedélszék legfontosabb kdzos tulajdonsaga hogy a 7.2

kovetkemem fodélszékre nézve a 7.3 brén lthaté nagy keresi&ﬁetszet—novekedes A viz-
szintes tamaszer§-komponenst a fedélszék a talpszelemen kdzvetitésével adja 4t a fodém vas-

beton koszortjénak. Ezért ezt a csomépontot csavarral, ill. 4cskapoccsal megfelelen rogziteni
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kell (7.5 &bra).

A timaszerd ellentettje azonban a fogaddszerkezetet, az épiiletet terheli. A fiiggdleges
komponens a falat terheli, de a kifelé mutaté vizszintes komponenst, mint huzéerdt az épiilet

fodemenek kell felvenme Amennyiben a fedélsz&k a jobb térkihasznalas miatt térdfallal épil,
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a fentiekben emlitett figgdleges és vizszintes erék a térdfal tetején terhelik az epuletet (7.5 &b-
ra). Ekkor jol hasznalhat az a modell, amely szerint a fuggdleges erdt a falszerkezet hordja, il-
letve kozvetiti a fodém koszorijanak, a vizszintes er$ azonban a térdfalat, mint fiiggdleges
konzolt terheli.

A vizszintes teherbdl szarmaz6 hajlité és nyird igénybevételt a téglaszerkezet altaldban
nem veszi fel, ezért merevitd szerkezetet kell beépiteni. Ez a merevit6 szerkezet vasbeton fal,
vagy 2-3 méterenként kiosztott vasbeton pillérsor lehet. A hazai magasépitési gyakorlat az
egyszertibb kivitelezés miatt 4ltalaban a pillérsort alkaimazza. A pilléreket a talpszelemen
megfeleld rogzitése miatt természetesen koszoraval kell zarni. Ez a koszord a fiiggéleges terhe-
ket az emlitett modon a térdfalnak adja at, de a vizszintes terhekre a pillérekkel megtdmasztott
folytatolagos tartoként kell méretezni (7.5 abra).

A pillérek hajlitbnyomatékat, valamint a nyiréer6t, amely a fodémben hiizoerét jelent, a
fodémnek is fel kell vennie.

Monolit vasbeton fodém esetén ez kdnnyen megoldhat6, hiszen a lemezben a tamasznal a
vasbeton elsirasok miatt mmdenkeppen van also-fels6 vas, ezért a fodemvasplast csak elleno-
rizni kell a térdfal terheib8l szarmaz hajlitonyomatékra és hizéerdre. A plﬂerre szimmetrikus
1,00 m-es fodémszakasz ellendrzése éltaldban megfeleld.

Gerendas ill. félgerendas (Porotherm, FERT stb.) f6démnél a koszorliba bekététt gerenddk
esetén részben maguk az elére gyartott gerendak, részben pedig a monolit kiéntésbe beépitett
potvasalas — félgerendas fodémnél a felsd vashald — veszik fel a hazbert és a hajlitonyomaté-
kot. A monolit vasbeton lemezhez hasonldan ez a megoldas is ellenérzést igényel (7.5 dbra).

Ha azonban a fodémgerendék parhuzamosak a koszoriival, nehezebb a helyzet. ,.E” ge-
rendas fodém esetén a 7.5 4bran lathato statikai vazlat alkalmazhat6. Mivel azonban a koszoru-
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nak nincs hizéer6t is felvevé monolit vasbeton kapcsolata a vele parhuzamos, elére gyartott
gerendéakkal, ezért H vizszintes erdre a két bekotd fofal kozotti fesztavra a koszorut, mint fekvé
hajlitott tartot kell méretezni (7.5 &bra; I még 6.6 dbra). A hajlitonyomaték felvételénél arra
kell iigyelni, hogy B tdmaszerd ellentettic ne legyen emelerg, hiszen emcl8er§ felvételére az
elére gyartott vasbeton gerenddk nem alkalmasak. Ez a probléma rokon az erkélylemeznelr 2
gerenddval parhuzamos oldalon vald beépitésével (I még 5. fejezet,'S:12 4bra).
" Félgerendds fodémeknél a vizszintes erd a felbeton vasaldsdval a fodémbe horgonyozha-
t6, a nyomatek felvétele pedig a gerendas fodémhez hasonldan torténik.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy ez a koszortival parhuzamos, elére gyéartott megol-
dés koriilményes, draga, ezért rossz konstrukcionak mindsithet, és keriilend6 (7.5 4bra).

Tanulsagul azt lehet levonni, hogy mivel a szaruzatos fedélszékeknél mindig ébred viz-
szintes erd, gerendas fodémeknél a vizszintes erd felvételének fentiekben részletezett nehézsé-
gei miatt a fodémet és a fedelszeket a problemak csOkkentése erdekeben egytitt kell tervezm

Nt

Szaruzatos fedéiszék tovt vonalu alaprajzon

Amennyiben az épiilet alaprajza nem derékszogli négyszog, hanem L vagy T, ill. ezek
kombinacidja, a szaruzatos fedélszék épitésének 0jabb nehézségei meriilnek fel a 7.6 4bra sze-
rint. Ugyanis a szarnyak eltérd szélessége esetén a kérrel jelolt helyeken a fedélszéket labilis
jellege miatt al kell timasztani. Azonos szarnyszélesség esetén a vapaszarubol-élszarubdl all6,
atlos tartd is aldtdmasztandd kdzépen (bar nem labilis) a nagy fesztav és a nagy terhelés miatt.
Ezzel azonban megsériil a szaruzatos fedélszék alapvetd célja, a bels tér oszlopmentessége.

Szaruzatos és szelemenes fedélszék alkalmazdsa

Befejezésiil Osszefoglalva a 6. pontban részletezeit szelemenes (hagyomz’myos) és a 7.
pontban elemzett szarizatos (lires) fedélszéket, a kovetkezket allapithatjuk meg:

- Amennyiben a tetSteret a szokasos padlasfunkcidra haszniljak (raktarozss, tarolds), a
hagyoményos, szelemenes fedélszék tervezése- epltese indokolt, hiszen kevesebb anyagot igé-
nyel, mint a $zZaruzatos, nem ad le vizszintes erdt a talpszelemennek, barmilyen alaprajzra ra-
szerkeszthetd, kcnnyeu atalakithat6, és ami talén a legfontosabb, a f6 méretek megadasa utdn a
fedélszék épitése az csra rabizhatd, hiszen ezt tanulta, ebben van gyakorlata,

- Ha a tetOtérbe lakast vagy egyeb funkcmt kell telep1tem ¢és a foéllas faszerkezete nem
mazhato.

Szaruzatos (fogoparral vagy anélkiil épitett) fedélszék csak kisebb fesztdvra és egyszerdi,
derékszbg alaprajzra tanicsolhato, hiszen Gsszetett alaprajzi formanal az emlitett médon a bel-
$0 oszlop épitése elkeriilhetetlen. Természetesen a talpszelemenre jutd vizszintes erd felvétels-
181 gondoskodni kell. Tovabbi hatranya a szaruzatos fedélszéknek, hogy a szaruallasok, tehat
szarukeresztmetszetek szamitdsa elkeriilhetetlen, a szaruméretet ugyanis az 4cs, szamltam is-
meretek hijan, nem tudja megbizhatdan felvenni.

Szelemenes fedelszeknel afa foaﬂast helyette31to barantfal yagy acelkeret %seﬂe&acel—

onhato '
A szelemenes és szaruzatos fedélszékek hosszirinyt (szaruzatra merdleges) merevitésére
a szaruzatra alulrdl felszegezett 4t16s rudazat (viharléc) dltaldban megfeleld.
A viharléc ethagyhatd, ha a fedélszék egész keresztmetszetében kontyolt vagy L alaprajz
késziil, hiszen mindkét esetben a hosszirdnyban vezetett szaruzat a viharlécnél megbizhatobban
14tja el a hosszirdanyt merevitést (1d. még a 6. fejezetet).
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8. Epiiletek vizszintes merevitése. A pillér és fal mint merevit6 szerkezet

Epiileteket, épitményeket vizszintes teherrel szemben m uu.uuxs mereviteni kell. A vizszin-

tes terhelés 4ltaldban szélterhelést ielent (1d. 4 pont), de természetecen eldforduinal méc viz-
szintes terhek is (daru oldalloko €s fekczoero, fedélszékek vizszintes tdmaszereje a 6. és 7. pont
szerint, foldrengés stb.) Ebben a fejezetben a szélterhelésbol szarmazd vizszintes erbvel foglal-
kozunk. Egyéb vizszintes teher esetén az itt eiemzett elvek és modszerek érielemszeriien érvé-
nyesek.

A szélterhelés egy adott épiiletre minden irdnybdl hathat. A szélterhelést az épiilet min-
den feliiletén figyelembe kell venni, akkor is, ha tiizfalasan csatlakozik a masikhoz, hiszen bar-
melyik épiiletet elbonthatjak, és akkor az addig takart fal szabadda véalik.

A szabvény szerint a szélterhelésbél szdrmaz6 szélnyomas és sz&lszivas az épiilet minden
feliiletére merdleges (1d. 4. pont). Ebbdl kdvetkezik, hogy minden épiiletre hat vizszintes teher,
hiszen a fligg6leges feliiletekre haté vizszintes szélteher mellett a ferde feliiletre merlegesen
haté széltehernek is mindig van vizszintes komponense.

A pillér (oszlop) mint merevitd szerkezet

A pillér (oszlop) az egyetlen tartészerkezeti elem, amelynek anyagaul a jelenleg hasznd-
latos tartdszerkezeti anyagok mindegyike felhasznalhat (k6, tégla, beton, vasbeton. acél, fa)
‘A puler elsBsorban fiiggbleges terhek hordasara alkalmas, de kisebb épitményeknél merevitd
_ szerkezet is lehet.

A pilléreket az alkalmazott tartdszerkezeti anyagok szempontjabol két nagy csoportra
oszthatjuk. Ez a két nagy csoport a hizészilardsag nelkiili pillérek (ko, tégla, vasalatlan beton),
és a huzoszilardsaggal is fende_kem j pillérek (vasbeton, acél, fa) csoportja.

A merevitd szerkezetkent miksdd pilléreket a normaéler6 mellett a vizszintes teherbol
szdrmaz6 hajlito igénybevétel is terheli. Ez a két igénybevétel kiilpontos nyomast eredményez.

Vasbeton, acél- és faoszlopok kiilpontos nyomésra a vonatkoz6 eléirasok alapjén mérete-
zendok.

K&, tégla, vasalatlan beton anyagt, tehat hizoszilardsagot fel nem vevé pillérek esetén a
méretezés kétféle modon torténhet. Amennyiben a kiilpontos erd g keresztmetszet magidoman '
beliil vagy annak hatéran hat, akkor a szildrdsagtanbol ismert kettagu keplettel lehet a kiilpon-
tos nyomoéerdbdl szarmazo fesziiltségeket szamitani (8.1 abra, D ,D, d6féspont)

Ha azonban a dofespont a magldomon klvul de a keresztrnetszeten beliil hat akkor a

pillérek nem alkalmasak. ern a killpontos pilléreknél alkalmazhato modszert lehet hasznélni a
8.1 4bra szerint. Ebben az esetben a hneans feszultsegvaltozast jelentd rugaimas eljarast, ill. az
alland6 fesziiltséget eredményez6 képlékeny mddszert is lehet alkalmazni. Altalanos gyakorlat
a sokkal egvszerubb keplgkeny modszer alkalmazasa Reg1 tapasztalatokat tartalmaz az az
ne kozelitse meg.
A merevitésre szolgalo pillér alapozaséndl a talajra juté fesziiliségeket a hlizészilardsig

nélkiili pilléreknél targyalt modon kell szamitani, hiszen a talaj sem vesz fel hizofesziiltsége-
ket.

A fal mint merevitd szerkezet

A merevitésre is szolgéld tdmdr falak anyaga k , tégia, beton vagy vasbeton lehet. Fabol
vagy acélbdl is késziilhetnek merevité falak, de- ezek ‘szerkezete Altaldban nem tomor, hanem
vézas, ezért ezekre a véazas (atlés rudazatos) merevitésekkel foglalkozé fejezet vonatkozik.
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Szabadon 4ll6 falakat merevitd szerkezetként a sikjukra merdleges terhekre, ill. az ebbél
szérmaz6 hajlito igénybevételekre méretezziik. A szamitds elkészitéséhez a falakat — a vasbe-
ton lemez szdmitasdhoz hasonldan — egy méter széles savokra osztjuk.

Ezeknek a savoknak kiilpontosan nyomott szerkezetként valé méretezése a pillérekhez ha-
sonléan torténik (8.1 4bra).

Szabadon 4116 falak tilnyomérészt htzészilardsag nélkiili (k6, tégla) szerkezetek. Mivel a
kiilpontosség mértéke a vizszintes teher mellett kizardlag a fal 6nsilyatol fiigg; ezeket a szer-
kezeteket a slilytamfal elnevezéshez hasonléan sulyszerkezeteknek nevezhetjiik.

Konstrukcios szempontbdl a téli-nyari hohatds, 1l dmedvesedés elleni védekezésként a
falak tetejét zarokdvel vagy vasbeton koszoraval kell megvédeni. '

Jellegzetes szabadon 4116 falszerkezetek a keritésfalak, sulytdmfalak stb. Ezek értelemsze-

riien csak a sajét feliiletiikre jut6 szél-, iil. talajterhelés folvételdre alkalmasak.

Csoportos merevitd falak

Csoportosan beépitett falszerkezetnél a vizszintes terhek felvételének modja megvéltozik.
Csoportosnak nevezziik azt a falszerkezetet, amelynél tbb teherhordé fal vizszintes teher hata-
sara csak egyiitt képes elmozdulni, mert egy végteleniil merev vagy annak tekintheté szerkezet
= célszerlien a fodéimiszerkezet — erre kényszeriti. Jellegzetesen ilyen csoportos falszerkezetet
kepeznek a teherhordo téglafalas épiilet féfalai, hiszen a ma szokédsos monolit vasbeton vagy
elbre gyartott gerendas fodémek, de a hagyoményos épiiletek poroszsiiveg boltozatos acélge-
rendds fodémei és a csapos gerendds fafodémek is j kozelitéssel a fodémsikban végteleniil
merevnek tekintheték. - )
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Szimmetrikus elrendezett falszerkezet esetén a merev fodémek miatt lesz a falak elmozdu-
lasa vizszintes terhelés hatdsdra azonos. Ez a ,,C” jelii azonos elmozduls azonban a kiilénbézd
falakban eltéré befogasi nyomatekokat okoz. A 8.2 4brin szereplo épiiletre ugyanis A, ill. B,

qraltahan haot acal-lZT A

szelteher hat, czekbdl az egész Epiiletre hatd M= F- il M= L Ossznyomaiék s7armazu( E

szélterhet vizegilva az M Aesznyomatélot az sgyves falak ‘znwnft az &brén szerepld képlet sze-

rint kell szetosztam A kepletben azonban a merev fodém miatt a ,,C” elmozdulasi értéke min-
den faira nézve azonos, de azonos az / belmagassag értéke és az anyagmindségtol fiiggd E ru-
galmassagi tényezo is. Emiatt az épiiletre juté dssznyomatékot a falkeresztmetszetek széliranyd
1nerc1anvomatekanak aranyaban kell szetosztani.
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A rugalmas elmélet szerint készitett kozelité szdmitds’ eredménye az, hogy pl. két darab,
egységesen 4,00 m hosszisagi és 40 cm vastagsagih falat kivélasztva, a szélirAnyra merdleges
fal nyomatékfelvétele a széliranyt falnak csak 1%-a (Id. 8.2 4bra). Természetesen ez a 1 megfon-
tolas a szélre merbleges és szehranyu falak merc;aosszegcnek hényadoséra is kiterjeszthetd.

Ezek utan megtehetjiik, hogy a » egEs s ‘falak nyomatékfelvevd kepessegct'%lha—

‘nyagoljuk, és a'-teherherdg falas epulefek merevnesenel csak a szelu'a fyu falakat vesszuk ﬁ-' B
gyelembe, —- -~  7l: Uy, B

A fentlek%etszensen sz:mmetnkus elrendezes eseten ervenyesek Ha a merevit6 fal-
szerkezet nem- “szimmetrikus kialakitdst, akkor a falakra juté igénybevételek kiszdmitédsanal az
elcsavarodast is figyelembe kell venni. Ezt a szamitast tobb kézikdnyv is tartalmazza, javasol-
juk a Mechanika II1. jegyzet 9. fejezetét [Barczi és Zalka, 1990].

A falak ellendrzésénél a pillérek ellen6rzéséhez hasonléan elBszér az eredéerd nagysagat
es helyét kell meghatdrozni (8.3 dbra). A mértékadé fesziiltségek szamitasat a pillérszamitasnal
elmondottak szerint kell eivégezni (/. 8.1 4bra).
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Teglapillérek csak kismagassagi épiiletek (épitmények) merevitésére alkalmasak (1, ma-
ximum 2 szint), csoportos merevitd tégla falszerkezet esetén 6-8 szint magassag is elérhetd.
Erre j6 példat nytjtanak a 80-120 éves varosi, tégla féfalas bérhazak. Ezeknél a fofalal®y sird

kiosztis és a nagy Onsuly miatt a fliggdleges &s vizszintes terhek felvétclére 4ltaldban kiilon

szamitas nélkiil alkalmasak A szélterhek felvételére vonatkozd szémithst annak idején nem is
készitettek. { Snatmni W00 £ a8y ? Ao

A vasbeton merevit$ falak a 6-8 szintnél is magasabb vasbeton pillérvazas épliletek jel-
legzetes szerkezetei. A szamitas elve ugyanaz, mint a téglavézas épiileieknél, tehat minden fa-
lat a sikjara mer6leges irnyban a csatlakozd szerkezeteknél csuklos szerkezetnek tételezziik
fel, emiatt a falak™a sikjukba es§ vizszintes teher felvételére alkalmasak.

A vasbeton falakra juté vizszintes teher és hajlito igénybevétel szamitasanal, a téglafalak-
nal emlitett mddon, az épiilet elcsavarodasat is figyelembe kell venni.

Mivel ez a dolgozat elsésor%n etemi és fdiskolai hallgatok, valamint fiatal mérmdkok
szdméra késziilt, a magasépiiletek metevitd falainak szamitdsaval, mint gyakorlott, tapasztalt
tervez6t igényld feladattal nem foglaikozunk Ez egyébként kiilonboz6 kézikdnyvekben meg-

taiaihato.

B I

9. Epiiletek vizszintes merevitése.
Keret és atlos rudazat mint merevito szerkezet

Merevitd keretek
A keretek olyan tartészerkezetek, amelyek altalaban tobblabuak, de legalabb egy oszlop-

bol és legalabb egy gerendébol 4linak és a gerendék, valamint az oszlopok kapcsolata sarokme-
rev, tehét ez a csomopont nyomaték felvételére alkalmas.
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A keretek a fogadg tartoszerkezethez csukloval vagy befogéssal csatlakoznak (9.1 abra).

A keretek fliggbleges és vizszintes erdkkel terhelhetdk, ezért az épiiletek vizszintes mere-
vitésére alkalmasak. Mivel a terhek hataséra a sarokmerev csomépontokndl és a befogisoknal
hajlitonyomaték ébred, csak htzodszilardsag felvételére alkalmas tartoszerkezeti anyaghol, tehat
acélbol, ill. vasbetonbdl készithetdk.

A keretek egyszeresen, vagy t6bbszOrisen statikailag hatarozatlan szerkezetek, ezért a té-
maszerdket, valamint az igénybevételi dbrakat erdmodszerrel, Cross-médszerrel vagy egyéb, a
hatérozatlan tartokra vonatkozo eljarassal lehet meghatarozni.

Kiveételt képez a hdromcsuklos tart6, amely a harmadik csukl6 miatt statikailag hatarozott
_Szerkezet, Eh?t”egyensulw egyenletekkel szamithaté, mégis az alakja miatt sokszor harom-
csuklés keretnek is hivjak.

A keretek jellegzetes felhasznalési teriilete az acélvdzas csarnoképités. Mivel a csarnokot
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vizszintes teherrel szemben mindkét iranyban meg kell tdmasztani (tehat mereviteni kell), ez a
merevités a fbtarték irdnyaban a fGtartobol és az aldtdmasztd pillérbél kialakitott keret lehet
(9.2 4bra). Természetesen a szallitasi nehézségek miatt a tartot szallithaté részekre bontva kell
lizemben dsszehegeszteni, s a helyszinen csavarozassal dsszekapcsolni. A mésik irdnyban a
csarnokszerkezet merevitése mas modszerrel, pl. 4tl6s rudazattal torténhet,

A szabadtéri rakoddtereknél alkalmazott mozg6 portldaru is keretszerkezet. Ez a geren-
dén mozg6 kisebb daru segitségével a két sinpalya kézotti teriilet minden pontjat elérheti (9.2
abra).

A fiirészelt fa fedélszékeknél a fedélszék beépitése esetén a faszerkezetii foallas helyett
acélkeret is alkalmazhat6 6. fejezet 6.6 abraja szerint. Ez természetesen csak azért lehetséges,
mert a keret képes a fiiggdleges és vizszintes terhek felvételére (9.1 dbra).y¢

Monolit vasbeton pillérvazas épiiletek is merevithetok keretekkel, hiszen a pillérek és a
pillérekre tdmaszkodd gerenddk mindkét irdnyban keretként tervezhetbk és méretezhetdk.
Amennyiben az épiilet tobbszintes, tbbszintes keretek is alkalmazhatok, és ezek szdmitogépes
programmal j6l szdmithatok. Erre sziikség is van, mert a kézi szémitas ebben az esetben lassti
¢és kdritlményes.

Tébbszintes keret esetén azonban a vizszintes terhekhéligen nagy elmozduldsok szédrmaz-
nak, ezek felvételére a nem teherhordd szerkezetek (falazott valaszfalak, burkolatok sth.) sok
esetben nem alkalmasak. Fentick miatt a tobbszintes vasbeton vézas épiiletek merevitésére a
keretek nem javasclhatok. Ehelyett a 8. fejezetben emlitett vasbeton falas merevités a szoké-
sos és megfelelé megoldas.

Atlbs rudazat (andriskereszt, rdcsozas)

Acgl- €s favdzas épitmények szokdsos merevit$ szerkezete az oszlopok és gerendék kozé
illesztett 4t16s rudazat (andraskereszt, ricsozas).

Az atlés rudazat kizarélag hazo- vagy nyomderdvel tartja egyensulyban az épitményt viz-
szintes terhekkel szemben. Ilyen médon a merevitd szerkezet dnsilya (mint a pilléreknél, fa-
laknal) nem szerepel a merevitésnél, ezen kiviil nyomaték sem ébred, mint a kereteknél.

Egy vizszintes és fliggbleges elemekbdl dsszeépitett csuklds radszerkezet nem 4llékony,
labilis, vizszintes teher hatdsira elddl. Ha azonban ebbe a rendszerbe beiktatjunk két csukl6 k-
z¢ egy atlos rudat, akkor a szerkezet allékony lesz. Az 4tlés ridban hiizo- vagy nyomderd éb-
red, értéke erharomszdg-szerkesztéssel, elemi eszkdzdkkel meghatarozhatd (9.3 4bra).

Ez a modell egy acélvazas csarnok oldalfalira vonatkozhat vagy egy faszerkezetii nehéz-
allvanyt is dbrdzolhat.

Az dbréhoz mellékelt er8hdromszog-szerkesztésekbél nyilvanvals, hogy ui%anaz az &tlos.

merevitdrad az egyik irdnyu vizszintes szélteherbdl huzderdt, az ellentétes sz&]

e

ban nyoméerdt kap. Ha azonban egy mezébe mindkét ferde rudat beépitjiik (tulajdonképpen
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53 MEREVIT

ezt nevezik andraskeresztnek) és mindkettt csak arra a szélteherre méretezziik, amelybdl ha-
z6erdt kap, akkor H, szélteherre a 2 jelii hiizott rd, H, szélteherre pedig a 4 jeld hizott rad fog
mereviteni, &s soha nem a masik iranyG nyomott rad. Ez azért van igy, mert nyoméerd esetén a
karcsiisag és az onstlybol szarmazé hajlitis miatt jéval nagyobb radkeresztmetszet szitkséges.
Erre azonban a kizarolag huzéerére méretezett keresztmetszet nem felel meg, és nyomoerd eldl
kitér. Ezt a megoldést nevezziik p6tatlés merevitésnek (9.4 abra).

A pbtatlés merevitésnek kiilondsen azoknél az acélcsarnokoknal van jelentdsége, ahol az
5-6 m-es pillérosztas és a 3—4 m-es szintkiilonbség miatti 67 m-es atléhossz nyomderd esetén
igen nagy keresztmetszetet igényelne. Hazoerd esetén pedig a keresztmetszet fliggetlen az 4tlo
hosszatol.

Pétatlés merevités alkalmazasa a kész szerkezetnél is felismerhetd, egyrészt mert az atlos
rudak mindenképpen kétirdnytiak, masrészt pedig a csatlakozo gerenddk és pillérek keresztmet-

. e e ” st
szete néhany dm, az 4tlés ridé pedig csak néhény cm. Tehat az atmérbk kozott kb. egy nagy-
sagrend kiilonbség (10-es szorzo) van.

A potatlés merevités alkalmazasa ma szokésos megoldas. Az épitész tervezdk is szeretik,
mert a sok esetben elkeriilhetetlen 4tlés rad az emlitett médon, finom, vékony szerkezettel old-
hat6 meg.

A pétatiés merevités egymds mellé és egymas folé is sorothatd. A 9.5 &bran szerepld acél-
csarnok oszlopai és a homlokzatot 0szté gerendék 2, ill. 3 homlokzati szintet képeznek. Az ab-
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ra szerint beépitett potatlos merevités esetén a merevité rendszer konzolos racsos tartoként sza-
mithatd. H, szélteherre az 1 jeld atios rudak hiizottak, &, teherre pedig a 2 jelliek. A vizszintes
gerendak mindig nyomottak, az oszlopok pedig valtakozva hizé- ill. nyomoéer6t kapnak (7. még
14, fejezetet).

Természetesen a merevitésbdl szarmazo tobblet hiizo- ill. nyomaerdre a pilléreket és ge-
rendédkat ellendrizni kell. Kiilondsen fontos ez kis dnstlyt csarnokokndl, ahol pl. a pillérekben
ébred6 hlizéerd nagyobb lchet a csamnok terhébol keletkezé minimalis nyoméerénél. Ekkor az
alaptesitel lehet a hiizberdt leterhelni. T

Hasonlé médon a potatlok sorozatos alkalmazasaval fekvé racsos tarté is kialakithato. A
9.5 4bran egy csarnok két fotartdja van Osszemerevitve a fotarték és szelemenek k6zé beépitett
potatlokkal. Az elv ugyanaz, de most vizszintes sikban: a fodémszintben ébredd vizszintes ter-
heket egy olyan racsos tartd veszi fel, ahol az 4tl6s rudak mindig huzottak, a szelemenek nyo-
mottak, a f6tartdk, mint a ricsos tartd évei véltakozva hizoé- és nyomber6t kapnak. Ez az erdja-
ték a p6tatids rendszer emlitett tulajdonsaga miatt (tehat hogy nyoméerd elél kitér) automatiku-
san alakul ki (/. még a 14. fejezetet). _

Az atlos merevités rudjai normalerdre ¢és az onsilybol szdrmazoé hajlité igénybevételre
méretezenddk.

A potatlés merevitérudakat a fentiekben részletesen targyalt okok miatt csak huzderére
kell méretezni. Mivel ezek a rudak onsulyuk miatt behajlanak, ezért tanicsos olyan megoldast
alkalmazni, amelynél a rudak beépités utdn eléfeszithetok. Ebben az esetben ugyanis a mere-

“vitérendszernek a rudak huzderdre t6rténd kiegyenesedésébdl szarmazé tobblet elmozduldsa

csokkenthetd. Ez az el6feszités koracélbol készitett potatlés merevitésnél a rudak végén alkal-
mazott csavaros rogzitéssel vagy a rudakba beépitett feszitdorsoval konnyen megvaldsithato.

Merevits szerkezetek kombindldsa

Osszegezve a 8. és 9. fejezetben targyalt merevitdszerkezeteket, felmeriithet a kérdés,
hogy egy éplileten beliil ezek kombinalhatok-e.

Tégla-, ill. vasbetonvézas épiileteknél a merevités dltaldban egynemii (tégla- ill. vasbeton
fal), acél és favézas épiiletekné] azonban sok esetben az épiileten beliil kétféle merevités (pl.
keret s 4tlos rudazat) is szerepel.

Az egyes merevitésekhez tartozd eltér elmozdulas miatt az eltéré merevitéseket csak el-
tér6 (egymasra merbleges) iranyban lehet alkalmazni.

‘Azonos iranyban jefféibr'"ézéfli'eiétéiq)’%nerevit(’iszerkezetként altaldban nem alkalmazhatok.
Vagy ha igen, akkor a merevitoszerkezetek elmozduléséra részletes szamitas sziikséges.

TR

10. Epiiletek alakvaltozisa (merevség)

Epitményeink tartoszerkezeti vazat 4ltaldban a rugalmassagtan, ritkdbban a képlékenység-
tan alapjan szamitjuk. .

Rugalmassagtani szimitésaink alapja a Hooke-t5rvény, amely szerint,o =E-¢\Ebben a kép-
letben E a rugalmassagi tényez6, amelynek értéke tartdszerkezeti anyagonkétt eltérd, de egy
adott tartdszerkezeti anyagnal, ill. egy adott méretezési helyzetben allandé. A o fajlagos erdt,
tehat fesziiltséget jelent, amelynek értéke pl. egy hizd normalerdvel terhelt radnal o = N/A. Az
¢ afajlagos alakvaltozést jelenti, ez az emlitett normalerdvel terhelt radnal e=Al/] tehét a hossz-
valtozas és az eredeti hossz hdnyadosa.

Fentiek alapjan a Hooke torvénybél egyenesen kovetkezik, hogy ha egy szerkezetre erd

_hat, akkor miﬁr}@gﬁl&g@ﬁbi@g@t}gkﬂé&ezmﬁj Ez az alakvalfozas a szerkezet Tajtajatol és
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a terhelés modjatol fiiggben hosszvaltozds, lehajlds, szagell Ifordulds stb. lehet.
Ismeretes, hogy a szerkezetek erotam meretezese mellett az alakvaltozasokat is ellendriz-
ni kell. A vonatkoz6 szabvany szerint ast korlatozni keli, annak legnagyobb értéke

.
kéttdmaszi tartonal 4ltalaban //200, konzolnal //100, ahol / a szémitdsban szerepld fesztavot je-

lenti. Alfalsmnc ecethen a lphmlnc [cw\cplfnrﬂnléa\ SZAMIiticat az erdtani gzidmitds tan szokd

SZOKGS

elvégezni, ellenérzd jelleggel. Ez azt _;elenu, hogy ha a lehajléas (szogelfordulas) szamitott érté-
¢ a megadott korlatnal kisebb, aitaldban elfogadjuk, ha azonban nagyobb, a keresztmetszet
(inercianyomaték) megndvelésével a szamitast meg kell isméteini.

Alakvdltozdsi képletek felhaszndldsa a tervezésnél

Az alakviltozasi szempontokat a szerkezetek méretének (anyagminGségének) meghatéro-
zasanal is figyelembe lehet venni.

Példaul egyenletesen terhelt, hajlitott sikszerkezeteknél az ismert lehajlasi képlet megfele-
16 atalakitaséval adatokat nyerhetiink arra, hogy pl. hogyan cs6kken az alakvaltozis a vasbe-
ton szerkezetit lemezfodém helyett bordés fodém alkalinazasival az aldbbiak szerint:

f 5;5 _serp

A lehajlas nagysaga: 24 =7 . v
i gysag LfA’ Loy

rr~:

Ismeretes:

o

Ezeket az dsszefliggéseket f;-be helyettesitve a képlet masik formajat nyerjiik (£;):

o 0 b

}é dq/\f/\f&/« rmif B NGl g L5 Cnint

Sol? ~
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=

a) adott fesztav (I = const) és adott szerkezeti anyag esetén (E = const) az f; képlet alapjan

a lehajlés forditottan aranyos az inercianyomatékkal. .

1, :( 5q1° Jl — G, (PL adott raszterre telepitett vb. lemeifﬁdém -

\384E )1 I  é&sbordasfSdém Gsszehasonlitasa) e

b) Az acél anyagmindségének novelése esetén a s aiérié:iét valtozatlanul hag;résavmélleft az
/; képlet alapjan a lehajlas a hwfeszultseggel aranyos (aftrennyabewa szerkezetngne&mep
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Alakvaitozdsi szempontok fi gyelembevetele tervezésnél és épitésnél
To A ahon, vl )

vegfalhoz kell-e f’“ tartot beepltem vagy nem. Ennek szakszeri megoldasara részben funkcmna-
lis, részben pedig alakvaltozasi szempontot kell figyelembe venni. Ha ugyanis szamitani lehet
a csarnok bévitésére (ipari csarnok, raktar stb.), akkor a bovités tervezett irdnyaban a végfathoz
is tandcsos fotartot beépiteni, hiszen bbvitésnél a végfal elbontdsa utan a fotartd beépitése a
vegfaghelyere elég korulmenyes

A £otartd lehajlasa ugyanis a 20 m-es csarnok esetén a megengedett //200 éxrték felénél is
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[(20-10§)/200]-O,5=50 mm. Ha ezt a lehajlast megengedjiik, akkor a fétarté és a végfali oszlo-
pok k&z6tt cstiszo kapesolatot kell létesiteni, ezen kiviil a végfalhoz csatlakozé hé- és vizszige-

megolddsa draga, kériilményes és hibaforrast jelent,

Ha azonban a Xégf@l_}lgz_ﬂbmgépj‘gett_A;fégg,hryiét a mozgaskiilénbség problémainak elkeriilése
miatt Gsszeszerelik a végfal oszlopokkal, akkor nyilvanvaléan felesleges a draga, nagy fesztava
fGtart6 beépitése, hiszen a homlokzati oszlopokra tdmaszkodo sokkal kisebb, s olcsobb kivaito
szerkezet is megfelel6 (1d. 10.1 abra; 2-2 metszet).

Ha ezzel szemben a csarnok bovitése szba sem Jj6het, mert koériil van . €pitve (sportcsar-
nok, elBadéterem stb.), akkor fentiekben részletezett szempontok miatt, nem érdenes a végfal-
hoz fStartét beépiteni (10.1 4bra; 1-1 metszet). I . & ink nE R, o e '

Mas esetben is belesz6lhat a tartészerkezet megvalasztasaba az alakvaltozas.

Két irén){bmiﬁhghi,rﬁ,uam!:felﬁlnsﬂg‘monolit vasbeton a%nezeknél (fej nélkiili gombafs-

dém)az X és Y irégxp’;wlgbgj;és,okvm_ z0kzépen Osszeadodnak, ezért kb. a szokésos ertek két-

szeresét adjék. Ez a vasbeton szerkezothen az elfogadott hajszalrepedéseken kiviil altzldban .

1epld 1/200 értéket ellenSrizni, hanem azt is meg kell vizsgélni, hogy a f6dém altal hordott szer-
kezetek a lehajlast torés nélkiil elviselik-e, Hasoni6 a helyzet 2 nagy magassagii livegfalat hors
46, hajlitott acélszerkezet méretezésénél is, hiszen az igen merev iivegszerkezet miatt az acél-
szerkezet alakvaltozasat csokkenteni kell, tehat nem elég erStanilag méretezni.

Néhany jellegzetes esetben a szerkezet alakvaltozdsa a kivitelezés technol6gisjat is befo-

hajlésat csokkenteni kell, mert a falak nagy lehajlas esetén Osszerepednek. Ebben a t6bbszin- |

tes esetben azonban a problémék halmozodnak. Ugyanis ha nem is repednql; meg a valaszfalak |
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az alattuk 1év6 fodém lehajlasa miatt, de a foldszinti, majd rendre az L, II. stb. emeleti falak
felfalazasi sorrendje miatt a szintenkénti fodémlehajlas é ‘s az oszlopok osszenysmadas@ kdvet-
keztében minden fodém az alatta 1év6 valaszfalat is terheli.

Ezek a terhek Gsszeadodnak és 5-6 szint felfalazasa utén a legalsé falak mar nem bxrjak a
terhelést és megrepednek. Ezért a valaszfalakat vagy foliilré] lefelé haladva kell készitent, hogy
az 6nsulyb6l szarmazd Iehajlasok ne adédjanak Gssze, vagy pedig, ha a kiviteli hataridé meg-
koveteli az alulrol folfelé falazast, a falakat nem szabad teljesen felfalazni, és ezt az elmaradt
folsé kickelést csak fontrol lefelé haladva szabad elkésziteni (10.2 dbra).

Vannak a szakmai gyakorlatban olyan esetek, amikor (adott esetben egy nagysagrenddel)
eltero alakvéltozast szerkezetek csatlakoznak egymashoz.

A 10.3 4brén olyan, a fodémpanelok keresztmetszete miatt n paneloinak nevezett, elére
gyartott vasbeton csarnok vézlata szerepel, ahol jol lathatd, hogy a 2,40 széles panelok ¢ egyinas
mellé helyezve kepezxk a csarnok fodémét, szelemen nmcsg)f\ 18-24 m fesztav esetén a fotar-
tok lehajldsa 50-70 mm. Egyenletes terhelést feltételezve a fotartok kdzétt nincs lehajléaski-
l6nbség, de a végfalhoz csatlakozo fodémpanel és a végfal kozott a végfal elhanyagolhat6 alak-
valtozésa miatt a fGtartd lehajlasa teljes egeészében mozgaskulonbsegkent jelentkezik. Ezt a
mozgaskiilonbséget a fodemen 16v8 ho- &s vizszigetelés csak gy tudja elviselni, ha pl. a panel
szelén készitett felfalazis és a falszerkezet tetején a mozgést lehetdvé tevd lira van beépitve.

A 10.4 4brén az el6z6 példéhoz hasonlé 18-24 m fesztavi csarnokot abrazoltunk kereszt-
metszetben. A fStartdk lehajldsa a fentiek szerint 50~70 mm. Ennek 20-70%-a a hotehert6l
figgben valtozd érték. Ha ebbe a csarnokba olyan egy- vagy kétszintes beépités késziil, ami a
mennyezetig ér, akkor a fodém és a beépités Iehajlaskulonbsege miatt a beépités fala nem épit-
hetd dssze a fodémszerkezettel, hiszen a két szerkezet talalkozasanél elsdsorban a fodém sériil-
het, hiszen a a becpités fala a szamitasban figyelembe nem vett tAmaszt képezhet. Megoldas le-
het csiisz6 kapcsolat klalakltasa vagy pedig a beépitésnek 5nallé fodémmel, almennyezettel va-
16 lezarasa.
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Befejezésiil megemlitjiik, hogy a magasépitési szabvany az alakvaltozdsokkal kapcsolat-
ban, az éltalanos el6irasokban tobb kovetelményt ir el6, ezek koziil a fentiek szerint a legfonto-
_sabb az, hogy az alakvéltozés ne kérositsa a csatlakozo tartészerkezeteket és egyéb épiiletszer-
“kezeteket.

A miésik fontos szempont, hogy a lehajlas ne okozzon kedvezébtlen latvanyt. Ez kiilondsen
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nagy fesztavy, vizszintes szerkezeteknel fontos, hiszen a lehajlas — jo kozelitéssel — a fesztav-
val aranyos.

Ennek megfelelden 10-12 m fesztav folott a vizszintes szerkezeteket tGlemelve szoktik
késziteni, tehat a terv szerinti egyenes als6 él mez8kdzepén ivesen vagy sokszdgszeriien meg-
emelve késziil. A tilemelés mértékére nincs elbirds, ez tervezés kérdése. Szokas akkora thl-
emelést késziteni, hogy mértékadd Snsilyra a szerkezet also éle éppen a terv szerinti vizszintes
helyzetet érje el. - S

11. Hémérsékletvaltozas hatasa az épiiletekre

A magasépitési eléirasok szerint Magyarorszagon az épiileteket a hémérsékistvaltozas
hatasara t6rténd hosszvaltozasra is ellendrizni, ill. méretezni kell.

A hétagulds szamitdsa

Egyéb adat hijan azt kell feltételezni, hogy az épiilet +10°-on épiil és nydron +402, télen
pedig ~20° sz¢€1s8 hémérséklet éri. Ez azt jelenti, hogy a hémérsékletvaltozas vizsgalatanal
+30° hémerseklet-kulonbseget kell figyelembe venni.

A homérséklet-novekedés épitési anyagainkon hosszndvekedést, a homérséklet-cskkenés
pedig hosszcsokkenést jelent. Mind a két értéket a Al=y Iy -t képlettel szamitjuk.

A képletben Iy az épiilet terv szerinti hossza, ¢ a h6mérsékletvaltozas értéke fokokban, Al
pedig a hosszvaltozas (ndvekedés vagy csokkenés). y a biztonsagi tényez6, amely mindig 1,2
értékii. (Ideiglenes épitményeknél y = 1-gyel lehet szamolni.)

A képletben szerepld o a h6tdguldsi tényezd. Ez épitési anyagonként eltero ) értékli. Hason-
l6an a rugalmas alakvaltozas képletében szereplé E rugalmassagi tényezohdz, amelynek értéke
szintén anyagonként mas és mds.

Az a tényezd arra figyelmeztet, hogy eltéré anyagokbol épitett tartoszerkezeteknel a ho-
mérséklet-valtozasbo! szarmazé hosszvaltozast is ‘egyeztetni kell. J6 L)elda erre a.- vasbeton,
amelynél a terhelésbdl szarmazo alakvéltozasok egyeztetése és a beton Korroziovedd tulajdon-
saga mellett a beton és a betonacél kdzelitden azonos hétagulasi tényezGje is feltétieniil sziiksé-

gesa vasbetarﬁm megvaiosﬁasahoz A ‘(majdnem) azonos hétaguldsi t tenyezo (a=1-10%)

s e P—
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ny szerinti dsszes beton és betonacél mindség esetén garantaljd a hohatasra torténé
~... . -, egyenl6 megnyilast, illetve Gsszehizodast, még szabadtéri szerkezeteknél (pl. miitargyaknal)
‘ (\.,V/J,,\/wgﬂs Szabadtéri szerkezeteknél ugyanis nem mindig elég a szabvanyban megadott +40° maxi-
pa ’ \;ffhélis hémérséklettel szimolni, hiszen a napsiitdtte oldal, kiilonosen soiél szinlt acélszerkeze-

-1 teknél, ennél jéval nagyohh hémérsékletre, 60-R0°-ra ic felmelegedhet. ¥

") / A szabvény szerint 50 méternél kigegbrégglgtgt nem kell héhatdsra méretezni. Ez az érték
,,,,, ==/ )az épiilet egészére vonatkozik, d%ﬁﬁéﬁéﬁf&'ﬁomiokza‘tra keriil6, jobban feimelegeds, ill.
" lehiild (pl. fém) burkoloelemeket vagy egyéb szerelvényeket, ill. ezek egyméshoz vagy ¢piilet-
i Yo it

7"

hez tortend rogzitését hdhatasra is méretezni kell.

S
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A dilatdciés hézag (mozgohézag)

A hohatdsra valé méretezés fentiek szerinti elkeriilése miatt az 50 méternél nagyobb épii-
leteket dilataciés hézaggal (mozgohézag) 50 méternél kisebb részekre kell osztani, Mivel az 50
méteres €piilet hhatsra valé megnynlasa ill. megrovidiilése a szabvany szerinti 30° héfokkii-
18nbséggel szamolva

Al=y-ly-a-t=12-50-10°-1-105- 30 = 18 mm,

ezért a hézagot agy kell kiképezni, hogy ezt a mozgést lehetévé tegye.

Tégla- vagy vasbeton vézas épiileteknél, ahol a két épiiletrész kozott nincs kapcsolat, ott a
dilataci6s hézag dltalaban kitoltd anyag nélkiili, egyszerli melléépitést jelent (11.1 4bra).

Ahol azonban a dilatécios hézagon 4t kell kozlekedni, ott — elsésorban a padién — de az ol-
dalfalon és a mennyezeten is a hézagot ki kell képezni. Ennek olyannak kell lennie, hogy min-
den eltérd héallapothoz tartozé hézagméretnél a takaras biztositva legyen.

Acélszerkezeteknél szokdsos megoldas az, hogy a dilatécids hézagnal az egyik szerkezet a
mdsikra tAmaszkodik és a mozgést pl. ovélfuratos csavarok teszik lehetévé. (11.2 abra)

Amennyiben az épiilet mérete miatt tdgulési (dilatéciés) hézagot kell lkalmazni, a héza-
gokat mdr a tervezés elején ki kell osztani. Ez gondos mérlegelést igényel, hiszen minden hé-~

“zag kiképzése hibaforrést jelent, ezért sz&mukat lehetdség szerint cskkenteni kell.

N
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" Masik szempont a dilataciés hézagok kiosztdsanal, hogy azok lehetbleg az elteré méretd,
_szerkezetli, funkci6ji épiiletrészek csatlakozasdhoz essenek.
A dilatacios hezagok altal tobb (Iegalabb 2) részre bontott epulet minden egysegenek tar1

tAqrarkamot: cramumanthAl A114 A1 1. TS P
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vizszintes terhek fewetelet dllatacms egysegenként killon-kiilon meg kell oldani, és ez a dilata-
cids hézag nélkiili esethez képest t6bblet merevitdszerkezet (merevitdfal, 4tlos rudazat stb.) be-
épitését Jelenu Mivel ezek a szerkezetek az alaprajzoar?meg]elennek ezért a dilaticios héza-
gokat mér a tervezés elején ki kell osztani. A dilaticios hézagoknak a tervezés végén torténd és
nem kell6en végiggondolt (és veglgszamolt) kiosztdsa fentiek miatt nem megfelelo megoldas.

By sie e o b be LAt
Néhany jellemz6 példa a hétagulasi problémdkra

A hémérséklet-valtozés okozta repedések tartoszerkezetileg kisebb jelentSségli objektu-
‘3moknal is sok esetben problémat okoznak. Ezt a problémét elsésorban az okozza, hogy ezekkel
a kis szerkezetekkel a tartdszerkezet-tervezd dltalaban nem foglalkozik, és igy ezek kivitelezé-

&se az épitész terv alapjan (esetleg még ez sincs) a kivitelezd iparosra van bizva.
Az é _ﬂgulet koni' i Jarda szuksuges & hasznos szerkezet hiszen az epuletalapozast ved1 a fal

5 ,:, ‘; mddon, hogy az epulet fala mellé és a fal mellett bossziranyban kb. 1,20-1,50 méterenként bi-
< - ¥ { tumennel kidntétt dilataciés hézag keriil. Ezt 4ltaldban jol megcsindljak, de arra nem mindig

“1 § ligyelnek, hogy a sarkoknal legaldbb az egyik fal melletti hézag menjen veg1g Ellenkez6 eset-
T ben ugyanis a Jatr?{a/ és az épiilet eltérd hémozgdsa a jardan 4tlés repedést okoz (11.3 4bra).

Hasonlo a helyzet a kisebb kerti tamfalaknal es a kentesek falazott vagy vasalatlan be-
szernpontok alapran Ezeknél javitja a b e‘vzetpt afal tetv; én vegngvezete*t vasbeton koszord. A
- keritések labazati fal f5iotti részét az alkalmazott szerkezettSl fliggben (k6, tégla, fa, acél stb.)
- kell dilaticiés hézagokkal részekre bontani.

Fénfickkel szemben Vannak olyan epuletszerkezetek amelyeknel a hgl_lalfté_srs,gmtgw_swgya
fejezetet) Bar a cserepfedes pl. a déli oldalon a maximalis szelso hémérsékletef biztosan meg-
. kapja, de a hosszvéltozas a cserépelem kis mérete miatt csak 0,1-0,2 mm koériili érték. Iiyen
 mertékben a cserépelemek konnyen el tudnak csiszni egymdson, ill. szegezés esetén a szegek
© s elviselik az ilyen értékii oldalirdnyt elmozdulast. Ezért a cserépfedés hohatasra valo vizsga-
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lata nem sziikséges.

Ezzel szemben a cserepezéshez csatlakozé badogozasnak (a bédogelemek Osszeforraszta-
sa miatt) h8hatésra torténd hosszvaltozdsa nem hanyagolhaté el. A badogozés dilatalasét altald-
ban a kivitelezd — épitész tervezGvel egyeztetve — megoldja.

Amennyiben egy tGbbszintes épiiletnél lemezalapozgg késziil, és a homérsékletviltozas
miatt az épiiletbe dilatécios hézagot kell beépiteni, akkor lehet6ség van arra, hogy a dilatécios
g_lgggg a lemezalapon ne legyen dtvezetve, hiszen a talajban csak minimalis a hémérsékletvélto-
z4s, annak hafisa ethanyagolhaté (11.4 dbra).

12. Epiiletek siillyedése, siillyedéskiilonbség

Epiileteink a talajra tamaszkodnak.A talaj is teherhord¢ szerkezet, és az épiiletnek az alap-
testeken 4t kdzvetitett terhei hatdsdra benne fesziiltségek ébrednek, ezzel egy idoben a talaj
osszenyomodik. Ez az 8sszenyomodas mindig. 1étrejon, és a sziklatalajokat kivéve jelents ér-
ték.

A talaj sszenyomoddasa azt jelenti, hogy az alaptestek, tehdt az alaptestek 4ltal hordott
epiilet megsiillyed. A siillyedés ezek szerint természetes jelenség, 4ltaldban nincs kéros hatisa
az épiletre. Ha azenban a siillyedés egyenldtlen, vagyis az egyes alaptestek eltéré mértékben
siillyednek meg, ez az epuletvaz eredeti geometri4jan is eltérést okoz, illetve az épiiletvaz moé-
dosulasabol karos repedések keletkezhetnek.

A siillyedéskiilonbség jeliemzd esetei

Kérdés, hogy mikor keletkezhet siillyedéskiilénbség.

Az alaptestek kozotti siillyedéskiilonbség oka lehet az épiilet alatti Jlalajok alaptestenkénti
eltero ‘minGsége. Ez sajnos eléfordulhat, hiszen a talajmechanikai szakvéleményhez késziilé fir-
résok csak néhany helyen késziilnek, és semmiképpen sem alaptestenként, tehat a tervezének
csak becsiilt adatai vannak az alaptestenkénti talajrétegz8désr6l. Meg kell azonban allapitani,
hogy a tervezdi gyakorlatban ez a probléma ritkan fordul eld.

Sokkal nagyobb problémét jelent, amikor meglévo épiiletet kell kbzvetleniil melléépitett
épiiletszarnnyal boviteni (12.1 &bra). Itt azzal a probléméval 4ll szemben a tervezd, hogy a
‘meglévs épiilet aIaDJénai a siillyedés mar lezajlott, a bovités alaptestjei azonban a megépités
utén elkeriilhetetleniil siillyedni fognak.

Ilyen helyzet adddik akkor, amikor a vérosi tlizfalas beépitésnél egy foghijat beépitenek,
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példaul Budapest belteriiletén. Amennyiben a meglévé épiilet teherhordd téglafalas, akkor az 4j
épiilethez csatlakozd telekhatarra is 4ltaldban sdvalap keriil.

Az 1j épiilet dilatdci6s hézaggal csatlakozik, ami itt kb. 2 cm-es hézagot hagyva, egyszerti
melléépitést jelent. Ez a dilatacids hézag tehat a két épitmény kozotti fliggbleges mozgaskii-
16nbséget teszi lehetdveé.

Az 1j epiilet csatlakozd sévalapja az alapozdsra vonatkozd szabélyok szerint a meglévé
epmm;)]alval azonos szmtre keriil. Ilyen modon tehat a regl es az uj sévalap azonos szm—

_;meg fog stillyedni, de a régi, mar megiilepedett savalap is sullya'm fog, az 4j savalap terhébdl

szarmaz6 oldalirany tobbletfesziiltségek miatt. Ez azt jelenti, hogy az esetenként évtizedek ota
mozdulatlan régi épiilet csatlakozé falan repedések jelennek meg. Erre eldzetes felméréssel fel
kell késziilni, hogy az 1ij €piilet tulajdonosanak helyreallitasi kotelezettségei jol kériilhatarolha-
tok legyenek.

Amennyiben az uj épiilet siillyedése egyenletes, akkor a siillyedés pontos értékének csak a
bejarat felé van jelentdsége, hiszen a régi és 1ij épiilet k6z6tt nincs atkozlekedés (12.1 4bra).

Ha a bdvitésnél a két épulet kozotti atjarast biztositani kell, akkor az 4j épiilet siillyedésé-
nek abszolit ériéke ;s\femos, hiszen a csatlakozd burkolatok azonos szintjét biztositani kell.
Ezt siillyedésszamitéssal kell elérni, de mivel a siillyedésszamitas eredménye egyrészt a talajré-
tegzddés pontos ismeretének a hidnya, mésrészt pedig a szamitisi modell hibai miatt cm-rend(
hibat is tartalmazhat, mas médszerhez is folyamodni kell. Ezért — mivel az Gj épiilet siillyedése
esetlegesen tovabb tart a k1v1telezesnel = burkolatok csatiakozo reszet a lehetoseg szennt mi-
valo csatlakozas 1 cm-es hlbaja elfogadhatatlan, addig a lepcsonel ezta hxbat esetleg észre sem
lehet venni.

A siillyedés egyeztetésének més modja is van. A 12.2 abran szerepld esetben az 0 épiilet
vazét a régitél 4-6 m-t elhizva épitik meg, és a két épiilet kdzotti kimaradt sév fodémeit mind-
két cpuletre ‘thmaszkod6 szintenkénti beakasztott szerkezettel oldjuk meg. Ehhez a megoldés-
hoz természetesen az kell, hogy a meglévé épiilet hatdrfalanak tartoszerkezete1 — az alapozast is
beleértve — az j épiilet tdbbletterheire megfeleljenek.

Ennek a megoldésnak az az elbnye, hogy a régi és 4j €pililet kozotti siillyedéskiitonbseg a
két épiilet kozotti tavolsdgon oszlik meg, és ennek a fédémszakasznak 2-3%o-nyi lejtését ered-
ményezi, ami altaldban elfogadhatd.

Az ¢ltérd siillyedések jellegzetes esete, amikor egy épiileten belil az épiiletmagassagok

elent8sen valtoznak. Ilyen pl. a 8-10 szintes szilloda vagy irodaépiilet s a hozza csatlakozo
lfmpltmeny, konyha-étterem, garazs stb. (12.3 dbra). Az ilyen nagymértékben
eltérd magassagt éplletek mindenképpen eltérd siillyedést jelentenek, hiszen sikalapozas ese-
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tén a nagy terhelésii magasépiilet pillérei als joval nagyobb alaptestek sziikségesek, mint a
foldszintes szarny ala, ezért az alaptest méretével ardryosan az alattuk 1év6 6sszenyomodo ré-
tegek vastagsdga is eltérd (12.3 4bra).

Ezekben az esetekben a siillyedések egyeztetését természetesen meg kell prébélni, de az

azonos siillyedést garantélni nem lehet, ezért a magas és alacsony épiilet koz¢ mindenképpen

“dilatacios hézag tervezend§ be., (U el Lgpp otat Lokey o U5
A siillyedések egyeztetése nehéz, ez killsnosen igaz akkor, ha a két épiilet kozotti alapo-
zas eltérd rendszert, pl. a magasépiilet ald mélyalapozas keriil.
A magas és alacsony épiilet tartoszerkezeti vazat gy kell kialakitani, hogy a csatlakoz6
szerkezetekben kér ne keletkezzen, ezért a 12.3 4bran szerepl megoldasok javasolhatok.
Eszerint tandcsos a kisépiiletet a nagyra ratdmasztani, esetleg kézvetleniil az alapozésra.
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Ebben az esetben a dilatacios hézagnal fiiggéleges mozgaskiilonbség nincs. A kisépiilet kovet-
kezé piilérsoran azonban a mozgaskiilonbség mdr jelentkezik, de ezen a 4-5 m-es tdvolsdgon a
2-3 cm-es siillyedéskiilonbség is csak 0,5%-nyi lejtést jelent, és ez a burkolatokkal, tetSlejtés-

1444 4 1 1leradsal
sel stb. kisgyenlithetd, ahogy err8! mér kordbban is t8rtént emlités. Csdkkenti a siillyedéskii-

lénhséget. ha elészor a nagyobh épiiletet énitik meg.
Természetesen arra is tirekedni kell hogy a siillyedéskiilonbséggel érintett szerkezetek

statikailag hatdrozottak (pl. kéttimaszu tart6 vagy “haromcsuklos tarté) legyenek, mert ezekben

F1A N L

a tamaszpont elmozduldsa nem okoz tobblet igénybevételt (12.3 4bra).

Befejezésiil, Osszefoglalva a fentieket megallapithatjuk, hogy dilaticiés hézagot vagy a
vizszintes mozgés lehetévé tétele (hosszvéltozds) vagy a fiiggbleges mozgés lehetSvé tétele
(siillyedéskiilonbség) miatt épitjiik be. Természetesen ez azt jelenti, hogy a siillyedéskiilonbség .
miatt beépitett mozgd hézag a héhatasbol szarmazé vizszintes mozgést is lehetdvé teszi, hiszen
a dilaticié ,,nem tudja”, hogy milyen célbol van beépitve.

A dilatacios hézag sok esetben draga és bonyolult szerkezet, hibaforrést is jelent. Ezért be-
épitését jol meg kell fontoini.

13. Vasbeton vazas épiiletek

[ X

A monolit vasbeton az egyetlen épitdanyag, amellyel alaprajzilag és magassagilag is épii-
letméretli, hézag nélkiili tartészerkezetet lehet kesziteni.

A vasbeton alig 100 éve hasznalatos épitbanyagkent, ezért a legfiatalabb tartoszerkezeti
anyag, eltekintve a sodronykoteiekt6l és a néhany évtizede mar bizonyos tartoszerkezeti részfe-
ladatok ellatasara hasznalatos kiiionb6z6 milanyagoktol.

Az eltelt 100 év alatt a vasbeton felhasznalasa ma mér teljesen altalanossd valt, kiilonbo-
z0 mﬁtérgyak hidak, ill. tébbszintes épiiletek vé.za is késziil Vasbetonb(’)i Bizonyos terﬁleteken

alapozasanal a Vasbeton (beton) a mai epﬂ:em gyakorlatban nelkulozhetetlen

Ebben a fejezetben az egy- és tobbszintes épiiletek vasbeton tartdszerkezeteirdl, ill. ezek
konstrualasardél lesz szo. ‘

A jelenlegi hazai épitési gyakorlatban az 1-3 szintes épiiletek &s kisebb kzépiiletek tar-
toszerkezete tilnyomorészt tégla f6falakkal és vasbeton fodémekkel késziil. Az elére gyértott
gerendds és félgerendds vasbeton fodémekkel kapcsolatos problémaékat az S. fejezetben tar-
gyaltuk.

Amennyiben azonban a fofalakra monolit @b\e&g fodém keriil, akkor az altalaban lg-
mezfodém. A lemezfodém a!kalmazasa mdokolt s a szokasos 4-6 m-es fesztévot es al, 5—2 0

toként.

A lemez

A lemez tervezésénél a legels6 tennivald a teherhordasi irany_ lielolese Ez néha, pl.
hosszf6falas épiiletnél, egyérteimiien a harantlra‘i?i‘?nas esetben azonban a teherhordési i irany
kijeldlése gondos mérlegelést igényel (13.1 dbra).

Amennyiben ugyanis a hossz- és harantiranyd fofalak elrendezése miatt nem egyértelmii a
teherhordés irdnya, ennek kijeldléséhez tobbféle szempontot kell figyelembe venni (13.1 abra).

A legfontosabb erre vonatkozé adatot az adja, hogy egy négy oldalon aldtamasztott tege
lalap alaprajzu fodémnél a mértékado g terhelés hogyan oszlik n meg 1, és 1, fesztav irdnyban.
Frre vonatkozéan hasznalhatjuk Marcus kozelitd szamitdsat (15 2 abra) Eszennt [, és [, oldal-

- A’,\-— 7 factel
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lemezsav azonos flehajlésara felirt két egyen- i
letbd! a mértékadé g terhelés [, irény0 g, és [,

irdnyn g, részterhelése szaxmthato ahol ter- @LE&Q_ TQiE'RﬁOMI lRANYA

mészetesen ¢,+¢,=g.

A mellékelt tablazatban lathatd, hogy _
mar 1/1,5-6s oldalarénynal is a lemez a tethek 2
83%-at a rovidebb irdnyban hordja, 2-es
oldalaranynal pedig 94%-4t. A lehajlas szami-
tasanél természetesen egyik vagy mindkét ti- : :
maszndal a befogast is figyelembe lehet venni. C
" EDbboi az kovetkezik, hogy 1,4-1,5-6s
oldalarany felett tanacsos a lemezt a révidebb
_irdnyban teherhordénak méretezni, ill. kisebb
oldalarénynal lehet sz6 két uanyban teherhor~
"d6 lemez alkalmazasarol.
A masik szempont, amit a lemez teherhordési iranydnak meghatirozasandl figyelembe
kell venni a fodémnyilasok helye, arinya. Keskeny, hosszi nyilasokat a teherhordés irdnyaval
parhuzamosan ajénlatos beépiteni. Ekkor 2 nyilasok koriili gerenda beepltese elkeriifhetd (13.3
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abra) Ebbdl viszont kovetkezik, hogy nagy fodémnyilasok esetén két ket irnyban teherhordé..

lemez csak akkor alkalmazhato, ha a nyilasok mellett a a lemezt aiatamaszto klvaltokat épitiink
be. ST

A fodémlemez tervezésénél ligyelni kell arra, hogy a teherhordasi irany eldéntése utan a
lemezszerkezet mindeniitt, ahol lehet, tobbtdmaszi legyen. Ez eredményezi ugyanis a legki-
sebb igénybevételeket és lehajlésokat. Ezért nem fogadhaté el az a megoldds, amit fSleg egye-
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temi-fSiskolai hallgatokndl és kezd§ tervezéknél lehet tapasztalni, hogy a kénnyebb szamitas
miatt t6bbtdmaszu tarté helyett a fodémlemeznél sok kis kéttdmaszii tartdt terveznek (134
abra).

Fontog konctmikcide czemnant az ha erdmitdank ~ S

ontos WUKCIOS SZEmpont az m, 108y & SZamitaSOK CgysSZEru {tése, valamini az alsé

s
vasalasok esetleges 4tvezethetGsége és az egyszeriibh zealuzds miatt a lemezvastagsie az egész

f6démen azonos legyen. Ez rendszerint épitészeti igény is. Emiatt a fodémvastagsagot a legna-
“Byobb 1génybevételbdl Kell szimitani (13.6 4bra).

Toébbtamaszi fodémlemez esetén természetesen a szakaszos terhelés adja a legnagyobb
igénybevételeket. Mivel ennél a szdmitdsnal annyi terhelesjlmsﬂegna van, ahany tamasz, ezért a
szamitds hosszadalmassaga miatt a 13.4 4bréan szerepld Eg?szerusues javasolhaté. Ez tehat né-
hany %-os eltéréssel minden keresztmetszetben a legnagyobb nyomatékot adja (Id. még 2.
pont).

Ezeknél a fodémlemezeknél, ahol tehét a lemezek felfekvése vonal menti, a nyir6 igény-

bevételekre a beton keresztmetszet altaldban megfeleld nyirasi vasafasra nifcs szukseg] Emiatt4~

a lemezvastagsagot kizarélag a mértékado hajlitd nyoma?gﬁﬁol az alakvéltozasok figyelembe-
vételével kell meghatirozni. o

A teliesség kedvéért meg kell jegyezni, hogy po?lf”ig?ﬁ gerenda nélkiili felfekvésnél (pl.
gombafodém) a nyirdsra vald méretezés fontosss Valik, és az oszlop koriili fodémszakasz-nél
altalaban ”H?erulhetetlen a nyir6 vasalas beépitése.

Hasonléan figyelembé kell venni'a n st nagy terhelésii lemezeknél (t6bbszintes épiilet
viznyomas miatti ellenlemeze, alagutak falp- és fejlemeze) abban az esetben is, ha vonal men-
tén tdmaszkodnak. Itt az a konstrukci6s szempont érvényesiil, hogy a lemezméret ne csak a
hajlité igénybevételbdl legyen szdmitva, hanem a vonalmenti tAmasznal a lemez betonja felel-
jen meg nyirdsra. Vonalmentén felfekvé lemezek ny ny]rovasalasa ugyanis elég koriiliményes, ke-
riilendd.

Téglafbfalas épiiletek fodémlemezeinek vasaldsandl, a vasbeton szerkezeteknél megis-
mert mddszerek koziil, a hawomanyosnak nevezhets kigy6z6 vasalés helyett a pozitiv és nega-
ttv vasalast kiilon-kiilon beeplto‘,Lc_quszeruSIteﬁ megoldasuavasolhato (13.5 abra).

Ez utobbi, bar valamennyivel nagyobb vasmennyiséget jelent, de a vashajlitishoz tartozé.
munka joval kevesebb, emiatt a hibaforrés is kisebb, ill. a hibskat mind a pozitiv, mind pedig
negativ vasalsnal, a Vasak elhtizésaval kénny( javitani, Ezen kiviil ezzel a a leegyszerisitett va-
salassal kénnyen clkesaneto a valtoz6 fesztavi vagy ivesen alatdmasztott fodémlemezek va-

dsa is (13.6 abra). ¢

A vonatkozo sz;%vany szerint monolit vasbeton szerkezeteknél a szamitas szerinti széls6
csuklés tdmasznal a csatlakozd mez8 mértékadé pozitiv nyomatékanak 20%-at, t, megfeleld ne-
gativ vasaldssal fel kell venni. Erre nyilvanvaléan azért van sziikség, mert a monolit (Ossze-
betonozott) jelleg miatt itt mindenképpen jelentkezik befogési hatés (,,repedésgatlé” vas).

Ennek a 20%-o0s nyomatéknak a felvételére a leegyszertisitett vasalds a negativ nyomaték
vasalasahoz hasonloan kulon beszerelve klvaloan aikalmas (13 5 abra) Ezzel szemben, klvyo-

7z

20%-0s" nyomatekkal szemben a csomdpont kb. 50% felvételére alkalmas.

Erre azonban a fogado falszerkezet (pl. zar6fodémnél) nem mindig nytjt megfelels leter-
helést, ill. ha a hatarfalban 3—4 m-es kivéltas van, a kivaltogerenda 50%-os nyomatéknak meg-
feleld csavaronyomatékot kap. Igy ezt a megoldast mindenképpen kritikéval kell kezelni (135
abra). 3 P

Téglafalas épiilet vasbeton fodémeinél 2 koszorlra/— szemben az eldre gyértott gerendas
rendszerekkel —velvﬂeg nincs szukség, hiszen a koszort szerepét a falra felfekvé monolit le-
mezszakasz képes betolteni. Mégis tanicsos a fal folsé sikjat a lemez zsaluzasi szintje alatt 3-4
centiméterrel kitlizni, hogy fglgsza esetén a 1emezvastagsag a mertekado negatlv nyoma-
€k helyén ne csokkenjen (13.6 abra).

e g 2 v

Nagy hasznos terﬁelesu gerendas ipari f6démek esetén el6fordulhat, hogy a hasznos teher

nélkiili memben nem metsz ata nyomatekabra tehat itt Veglg nega‘uv nyomatek marad. Mwel




X3 o
Crre it A5 ORIEAN GO Arg Len g nipus_
g T T FTTS

SR T Ykeatendts
S } . I { v ¢
eza szakaszos terhelés mlatt' altakozva fordul el, ezért az alsé vasalds mellett feliil is végig-
mend vasaldst kell alkalmazni. A kotelezd szerel6vas miatt ezért a vasalédsi rendszer ilyen ese-
tekben also-felsd halo.

A gerenda &@GER_ ENDA PELPACLITOT.
8 JA&ALASA
T e

Monolit vasbeton gerenddk tervezési el-
vei a lemezeknél részletesen megtargyalt el-
vekhez hasonloak, tehat ki kell hasznélni a
tobbtamaszusdgot a kisebb igénybevételek és
alakvaltozasok miatt, ill. a szakaszos terhelés
esetén itt is hasznalhat6 a 13.4 4brén szerepld
egyszerlsitett szamitas.

A gerendak meretet 1s a mertekado nyo-

Tegesneq elott a nyiras v1zsgjataval eHenorw-
ni kell Egyreszt a lgénagyobb ny1roer0 a ge-

S

korlatozva van, mésrészt pedig mivel a nyird-
er6 felvételében a betonkeresztmetszet mellett
a kengyelezés és a felhajtott vasalas is részt
vesz, €z a tény is beleszo! a gerenda kereszt}-metszet felvételébe.

Kéttamaszu gerendanal célja lehet a tervezonek hogy a vasaléds leegyszeriisitése miatt a
betonszerkezet €s a kengyeleiz_e'sm fehajtott vas nélkiil felelien meg nylrasra Ehhez a gerenda
Mngyelezest kell megfelelé modon kialakitani.

Tobbtamaszi esetben a pozitiv nyomatékra beépitett als6é vas a timasz elétt felhajtva a

nyiréerd felvételében, a felsé Gvben pedig a timasznyomaték felvételében kap szerepet.

A 13.7 4brédn javaslat szerepel arra, hogy egy kiilén nyirévas beénitésével hogyan.lehet a
felhajtott vasakat als¢ és fels§ dvben maximalisan kihasznélni.

A ha_]htott t vasbeton szerkezeteknél, mivel a vasalas koveti a nyomatéki abra valtozésat, a
vasalds megtervezéséhez sok esetben a nyomatékburkolo ébra elkészitése nélkiilozhetetlen. - -
Ennek szilkségességét a tervezd donti el. Példaul az egymastd! nagy mértékben eltérd fesztava
haromtdmaszi tartondl a kis fesztavnal a negativ nyomaték végigmegy, ezért akar lemezrél,
akér gerendérol van szd, a vasalds megfelelé megtervezéséhez nyomatékburkold 4bra sziiksé-

ges.

Vasbeton vadzas épiiletek merevitése

Tobbszintes, vasbeton pillérvazas épiileteknél az épiilet vizszintes terhekkel szembeni me-
revitését 2-3 szint folott dltaldban vasbeton, 1-2 szint esetében téglafalak, ill. falrendszerek 14t-
jék el. A vizszintes terhekbdl szarmazé nyomatéknak a 95-98%-a a falakra jut, emiatt megen-
gedhetd az a mémdki gyakorlat, amely szerint WﬂW@Lﬁ%SM'
Iérek csak normdlerdt kapnak (1d. még 8. fejezet). P e
e P kanesafs g e Tntiies

A piilér

A monolit vasbeton pillérvaz fentiek szerint normélerdvel terhelt pillére két végén a fo-
dém gerendajaba vagy lemezébe befogott szerkezet, de ez csak Es/zlgges befogds, hiszen a f0-
démek — sikjukra merdlegesen — a pillérhez képest semmiképpen sem végtelen merev szerke-
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zetek. A részleges befogds és az ebbdl szér- } 139 14 .
mazo klhaﬂam hossz szdmitisa azonban elég  \/O/PILLERVAS TOLDASA .

Koriilményes, ezért elfogadhaté az a méméki - HASYOP‘}ANWS EGYSIZERL\S\TET
gyakeﬂat, amely a merevitett vasbeton & DyuLCL .' M%OL‘M}TS Mgﬁom :

pilléreit két végén cauklas szerkezetként mé-
retezi, az emeletmagassagnak megfelelé ki-
hajlési hosszal (ez a biztonsag javara toriénd
egyszeriisités).

A pillérek vasaldsat &ltaldban szinten-
ként kell toldani, az also vasakat tiiskésen thl-
nyujtva. A legalso pilléreknél ez az alaptestek
tiiskézését jelenti. Az adott szint vasaldsét a
klasszikus megoldas szerint a tiiske magassi-
gaig a vas meghajlitdsdval ( ,,gnffeles”) SZO-
kas meglervezni, hogy a sziikséges betontaka-
ras meglegyen, hiszen a tiiske és az adott szint
vasalasa a pillér sarkéba, tehdt ugyanarra a helyre keriil.

Ez az elhiizas azonban a napi gyakorlatban, kivitelez6i kérésre, sokszor elmarad. Ekkor a
tiiske magassagdig a tiiske és az adott szint vasa a pillér sarkaban szorosan egymés mellé keriil.
Igaz ugyan, hogy a két vasnal kiilon-kiilén figyelembe vett betontapadas ebben az esetben rész-
legesen val6sul meg, a szamitott és betervezett vaskeresztmetszet azonban éppen itt kb. kétsze-
res, ezért ez a megoldas elfogadhatd (13.8 dbra).

Vasbeton lépcsé

A vasbeton 1épcs6k az esetek tiilnyomo tébbségében lemezszerkezetek. A teherhordas ira-
nya els6sorban az aldtdmaszto szerkezettdl fiigg. A 13.9. dbran szerepld 1épcsé tégla féfalakra
tamaszkodik. Ennek statikai modellje tort vonali kéttdmasza tartd, ill. mivel a teher és a ta-
maszer6k is fiiggblegesek, a mertekado nyomatekot vetuletl tartokent lehet szé.tmtam Egyéb-
ként ez az dltalanos gyakorlat.

A tort vonald 1épcs6 vasalasanak jellegzetessége, hogy bér a tartdn végig pozitiv nyoma-
ték hat, a vasalést azonban ﬁa@ pozZitiv. Loresnel lehet alul megtorve tevabbvezctm a negativ

het CSMml és lehorgonyozm Itta Vasak keresztezésétdl a szabvany szerinti lehorgony-
zési hosszt kell alkalmazni. Ha ugyanis a negativ torésnél alul 4tvezetjiik a vasat, a vasban 1évd
hazéerck ereddje a betonfeliilett6l kifelé mutat, tehat a vas kiszakad (13.9 4bra).

Ha a 1épcsé oldalt falhoz csatlakozik, konzolos szerkezetként is lehet méretezni. Ekkor a
konzol negativ vasalésa a fok tetejére keriil. A fokokat gerendaszeriien kell vasalni és kengye-
lezni. A fal szerkezete altaldban vasbeton. Tégla csak akkor lehet, ha a 1épcsé konzolnyomaté-
kat megfelel6 biztonséggal leherheli. Fo S i
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14. Acélvazas épiiletek

Az acélszerkezetek jellegzetesen vézas épitmények. Alkalmazasi tertleilik 1gen széles ko-
rii, hiszen a legkigehb fegztivtal a legnagvobh fegztiy af}\-AqlowﬁZTZ"iﬁbo Imasak Ezen 1:2;,.‘-’:.1

“acélvazzal a legmagasabb épiiletek is megeplthetok

Az acélszerkezetek gyartdsa és szerelése szorosan Osszefiigg az ipar lehetdségeivel. A
mult szdzad elején kotéelemként csak a szegecs és késGbb a csavar 4llt rendelkezésre. Szege-
cselt szerkezetek szép peldalt latjuk pl. Budapesten a kis foldalatti 4llomasain vagy a Szabad-
sag hidon. (Lo esd e

A XX. szdzad masodlk felében azonban az ipar mér rendelkezett hegeszthet6 idomacéllal,
¢s a hegesztés technoldgidja is kialakult.

A hegesztés kitiing technoldgia az acélelemek kotésére, hiszen — szemben a szegecselt és
csavaros kotésekkel — keresztmetszet-csokkenést nem jelent, és megfelelden méretezett varra-
tokkal a rogzitendd keresztmetszetben 1év6 igénybevételek a fogadd szerkezetbe maradéktala-

nul dtvezetheték. Ezen kiviil a hegesztés — szemben a 11. és 1. osztalyn csavarokkal — az er8k
kn'nzntrhécéf n!mozdulas r\n_l‘k l valdsitia me

o
YLVLLWSL Vil 115 GLUTIVIG LUV E.

Mivel a hegesztés megfelelﬁ mindségben csak iizemben készithetd el, tehit az épitkezés
helyszinén nem, ezért szallitdsi és szerelési sﬁ@g_l_gg_qtﬂq&glggiq a szerkezeteket darabolni kell,

a részelemeket uzembe?mkell hegesztve gyértani és a részelemeket leszallitva a he;}xszmen csa-
varokkal 8sszeszerelni. Természetesen a szerkezeti elemek csavaros Ssszeszerelését a szerelési
(beemelem) tervvel egyiitt kell kezelni.

Helyszini varratok is készithetok, de ezek 4italdban csak régzitd varratok lehetnek, ill. ma-
sodlagos szerkezetek (pl. korlatok) kotésére hasznalhatok.

A 14.1 4bran egy ipari vagy kozépiilet jellegzetes acélcsarnokdnak axonometrikus abréja

szerepel. Ezen a csarnok fontos szerkezeti elemeit fogjuk bemutatni.

Oszlopok

A csarnok hosszoldaldn és a rovid oldalon is (bitiifal) vannak oszlopok (01, 02, 03). Min-
den sz¢lsd oszlanak a 14 juto fliggleges teher mellett a homlokzati terhekb6l szarmazé haJ li-
to_;hpmatekra is meg kell felelnie, emiatt killpontos nyomésra kell méretezni. Az oszlopok koz-
pontos ¢és killpontos méretezésénél is mindkét irdnyban figyelembe kell venni a kihajlast. A
melegen hengerelt szelvények kziil azonban az oszlopnak atkalmas I- es U—proﬁlok x €8y iré-
nyu inerciasugara egy adott szelvénynél jelentSsen eltér (pl. 1 160-nal iy / i, = 6,40/1,55 = 4,13;
U 200-nal ix/iy, = 8,0/1,87 = 4,28), ezért egyetlen szelvény alkalmazasa helyett sokkal gazda—
sagosabb TACSOS vagy hevederes osztott szelvény tervezése. A 14.2 dbrén szereplé hevederes
pillérkeresztmetszetbdl a karcstisdgot meghatarozo Iy inerciasugar az U-szelvény tulajdonséga,
tehat a tablazatban szerepel, iy-t azonban a szelvények tavolsdganak valtoztatasaval (b meret) a

tervezd hatarozza me \ G o Mg r Btele ed
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Osztott szelvény helyett a kétiranyt kihajlast gazdasdgosan kiszolgalo ggzgf}eg hegesz—
tett témor szelvény is alkalmazhato (14.2 &bra).
A HEA, HEB, HEM jelii széles talpt I- szelvenyek a hagyomanyos melegen hengerelt I-szel-

anl-lal Trads HAlala vl o A1 PN Uy

'VCI‘_y\.ka‘l szcmben sokkal kedvezdbb Lxl ly cua.uu_ycu lC.uUCLl\ULHCA, ezért UBLIUPOK Cp1escic
PD‘VRHP“ q7e}v9nykenf is alkalmasak Pl HEa 200 szelvény esetén i /i =8 RIR/408=146(142
e tlen szelvenvkent 1< 1,66 (

abra).

Szelemenek (fioktartok)

A szelemenek a fStartokra felfekvé folytatolagos szerkezetek, tartdszerkezetileg tobbta-
masza tartoként, Gerber-tartoként, ill. sok kis kéttamaszu tartoként lehetnek kialakitva (14.1
abra— SZ1, SZ2, SZ3).

A szelemen kereszimetszete egyes vagy kettds melegen hengerelt ﬁ;@gyﬁ_ﬂszelveny, de
kisebb fesztavolsagnal hidegen hengerelt C- vagy U-profil is lehet. Ezen kivill (f6leg nagyobb
fesztévoknél)%fégsos tartd is alkalmazhatd, sét kéttamaszi esetben a szelemen j_gizjgén;ﬁves tar-
td ig lehet /14 3 nhra\

O3S .o GUL

A szelernen megtervezésénél tébb ok miatt is gondosan kell eljérni

a szelemen felsé Gvének a tarmsnel szélesebb kialaklta;aKgSH sziiksé-
gessé, ill. példaul a héjalas csavaros rogzitése esetén a csavarokat a szelemennek fogadnia kell.
A szelemen és a héjalds kapcsolatanak fentiekben részletezett problémaéja miatt ezt a csomo-
pontot a statikusnak az épitésszel egyiitt ajanlatos megoldani.

—A masik szempont, ami miatt a szelemen megtervezésénél gondosan kell eljarni, az a tény,
hogy egy ilyen csamokszerkezetnél ltaldban a szelemenekben van a 1egt0b'b anyagg‘ tehat a _]01
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konstrudlt, pontosan szamolt szerkezet jelentds megtakaritisat eredményezhet.
A szelemen megtervezésének harmadik szempont rendszere a csarnok merevitésével és
szerelésével fiigg dssze. Ha ugyanis a csarnok fodémlemeze sxkjaban merev szerkezetek te-

}Gﬁthsnu, ak.kGT a f8démsikban a szelemenck kOzdti \&CDUUU!CkbﬁIl Mfgydll.) r4csozas nem

s7iikséges ezen kiviil ez 2 merev fadémlemez a szelemen feled 8vét is mereviti cldalirdnyban,
éseza szelemennel anyagmegtakantast jelent.

Sikjaban mﬁgﬁ;@,@lﬁm@n k tekinthetd a lecsavarozott trapézlemez. Természetesen a
hullamvdlgyben kell lecsavarozni a lemezt. Ha ez egyben vizelvezetd szerkezet is, vizhatlansa-
got garantald milanyag alatétet kell alkalmazni.

A trapézlemezre rébetonozott és megfelel$ vasaldssal ellatott vasbeton lemez végteleniil
merev szerkezetnek tekintheto.

Fentieken kiviil egyéb, sikjiban merev fodémlemezek is készithetdk fabol, acélbol vagy
kombinalt szerkezetb6l. Ha azonban g_f(jggilnle‘r_n_gz\giﬁ__al(héterhel a szelemenre, de oldalirany-
ban nem képes azt megtdmasztani, akkor a szelemen nyomott ovét oldaliranya kihajlassal

“szemben meéretezni kell. Ekkor keriilnek el6térbe a kettGsovii szerkezetek. (14.3 4bra a2, b2

metszet). ( b bR

Mivel az épiilet vizszintes merevitésében a f5démnekyrészt kell vennie, ezért ha a fodém
sajat sikjaban nem merev, a merevséget a fodémsikban vezetett rdcsozassal kell megoidani. Ez
a racsozas a csatlakozd szelemenekre is tGbbletterhet ad. Ezt a kérdést a csarnokszerkezetek
merevitésénél fogjuk targyalni a kés6bbiekben.

Fétarto [{’«; (}Li} .
s Fmkopel & e

A csarnok f& rtég&egyha_]os esetben ketoszlopos szerkezet (14.1 abra). Két- vagy harom-
hajos csarnoknal értelemszeriien harom-, ill. négyoszlopos. A f6tarto altalaban gerinclemezes
vagy racsos kialakitasi, szerkezeti rendszere pedig az oszlopokkal egyiitt kezelve csuklés vagy
befogott keret lehet (/. 9. fejezet, 9.1, 9.2 abra).

A keretnek mind a befogott, mmd a csuklos viltozata alkalmas vizszintes terhek felvéte-
lére (1. még 9. fejezet). w9 -

Ha a f6tarté nem keretszerkezet, %\nem a 'piITérré”cEﬁIﬂB’sﬁl}s’fmﬁ“éZl?ddﬁ( fel! akkor a £6-
tarté-irény vizszintes terhek felvételét'alsé-csuklés-pillér-esetén a fodém sikjaban kell megol-
dani-(14.1-4bra; F,-tarté és 14.4. dbra) Ezen kiviil a vizszintes terhek-felvételére befogoit osz-

Jopokat is lehet alkalmazni.

A f6tartok szallitisaval és szerelésével kapcsolatban tobb probléma meriil fel. Pl. a keretes
megoldasnal a szokésos 4-5 m-es csarnokmagassagnél a keretoszlop és keretgerenda egyiitt le-
gyartva nem fér el a kozati {irszelvényben, tehat nem szallithats. Ezért a szallitdsi és tartoszer-
kezeti szempontot egyiitt kezelve a keretet darabokban kell iizemben bsszehegeszive gyartani,
ésa helvszmen csavarosan toldani pl. a 14.4 &bra szerint.

A fBtartd 5sszeszerelését és beemelését minden esetben meg kell tervezni. Ugyanis a 14.1
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4bran szerepld racsos fotarto fels6 6vét mériékado terhelésre a szelemenek oldalirAnyban meg-
tamasztjdk. Ebben az esetben ez a felsé 8v 7 helyen valé oldaliranyd megtdmasztasat jelenti.
Szereléskor azonban a fotartd beemelése utan és a szelemenek felszerelése el6tt oldaliranyban
stevma FAmnar amdet hbde o FR4asthA Anailira o mmAdeddladA tnehalliomals L acale saocrdiacada o cescer
HIIVD walllddsd, CAVIL Udd ¢ UMY Uiidulyd d LINIILRAUU WVILVIVOUUA RU. Udal cgyuacuc, [<3 uaEy
karcsfisio miatt ebhhen az épitég kdzheni allapathan sok esethen nem felel meg, ténkremegv
SN e R e T T P T e

Maga a beemelés is problémat jelent. Altalaban kotéllel emeinek, emiatt a tartd onstlya-
bol a kotél hajlasszogének fiiggvényében a fels6 6vben nyomoerd ébred, ezen kiviii — mivel a
tartot nem a végén fogjdk meg — a fotarto nyomatéki abrdja is megviitozik, tehat pl. hiizott
racsradbol nyomottlesz (14.5 dbra), ez is tonkremenetelt eredményezhet.

Az emelési problémakat segédberendezés alkalmazdsdval meg lehet oldani, ekkor ugya-

4 . ez 174 7 e e Jd ’ I r r .y s el ra) 14
nis a kotélerd vizszintes komponensét is felveszi a segédberendezés (himba), ezen kiviil a felsé

Py =

Gvet is megtamasztja oldaliranyban (14.5 abra). adh® o A

Természetesen a himba csak beemelés kozben rdgzit, ezért beemeiés utdn a fotarté csak
akkor engedhet6 el, ha a sziikséges szdmi szelemennel (esetleg a fétartoval egyiitt emelve) a
korabbi fétartohoz vagy végfalhoz rogzitették (14.5 dbra).

Més médon is meg lehet oldani a beemelési-szerelési problémdkat. Példaul digy, hogy pé-
rosan emelik a fotartokat, a beemelés el6tt felszerelt €s atldsan dsszemerevitett szelemenekkel
(14.5 4bra). Ez az 4tl6s rudazat a szelemenckkel és a fotartok felsd Gveivel fekvé récsos tartdt
képez, ami a beemelés kdzben és utan a fotartét megfelelden mereviti oldalirdnyban. Természe-
tesen ha lehetSség van 14, a fOtartét a végleges terhekre is el lehet latni olyan széles vagy ket-
t0sdvii nyomott ovvel, ami a beemelés és szerelés allapotdban is megfelel, és nem igényel se-
gédberendezést (14.5 abra).

Vizszintes terhekkel szembeni merevités
Az acél csarnokszerkezetet szélteherrel szemben mereviteni kell (/. még a 4. és 9. fejezet)
A szélterhek els@sorban a homlokzati fal, ill. az esetleges tetdfelépitmények révén jutnak az
épiiletre. A 14.1 dbran szerepld falszerkezetnél a vizszintes homlokzati gerendék a homlokzati
szerkezetek terheibdl és a réjuk jutd szélieherbdl ferde hajlitdsra vannak igénybe véve. A hom-
lokzati oszlopok a homlokzati gerenddk timaszerdit, és a tet6rdl rajuk jut6 terhet hordjak kil-
_pontosan nyomott szerkezetként. Az oszlopok vizszintes timaszerdit a fodém sikjaban merevi-
t0 szerkezetek veszik fel. Ezek a merevitd szerkezetek a 14.1 abréan py-el jelolt szélteher esetén
a keretként megtervezett fotartok lehetnek, a fotartéknal kordbban emlitett médon (14.4 dbra).
Ebben az irdnyban csak a fStartokkal parhuzamos végfalak nem viselkednek keretként, ezeket
vagy a falsikban vezetett raccsal kell az alapozashoz mereviteni, vagy lehetséges a fodémsik-

ban a fotartéhoz vald merevités (14.1 abra R3-R4).
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A Py szélterhek a csarnok ugynevezett rovid oldaléra (biitil) hatnak. Ebben az irdnyban
nincsenek keretek, hiszen a homlokzati oszlopok és szelemenek, valamint a szelemenek é&s-f§-
tartok kapcsolata is csuklés. Ezért a homlokzati oszlopokrdl a. fodém sikjdra juto szélterhet a
fodém szerkezetének kel az alapozdsnak kézvetitenie.

Amennyiben a fédénféz/erkezet‘ﬁ' szelerrieneknél ;mliteﬁ mddon Sl’k_}éb?.‘.‘l meray crorbazat
nek tekinthetd, ez az épiiletméretli fekvo tircsa a vizszintes terhet a szélirannyal parhuzamos
oldalfalaknak 4tadja.

Ha azonban a f6dém nem tekinthetd sikjaban merev szerkezetnek, akkor més szerkezettel
kell megoldani a szélteher dtadasat a hosszirAnyt homlokzatoknak. Ez a teheratadé szerkezet a
14.1 &brén is lathaté fekv0 ricsos tart, amely két fdtarté kozotti szelemenek berdcsozdsaval
van kialakitva. Itt célszer(i a potatlos racsozas, hiszen a szélteher mindkét irdnyban mitkodhet.
Ebben az esetben barmilyen szélirdny esetén az 4tl6s rudak mindig hazottak (ill. véltakozva
nincs benniik er6), a szelemenek mindig nyomottak, a tarté veit alkotéd fotartdk pedig tébbet
hazé- ill. nyoméerdt kapnak (14.1 dbra— 1d. még a 9.5 4brat).

A szélteher felvételén kiviil ennek a fekvd racsszerkezetnek még az Osszes fOtartd felsd
vet meg kell tmasztania oldaliranyt kihajléssal szemben. Ez természetesen tobblet normal-
ert jelent a szelemenekben.

Pérosan Ssszerdcsozottan emelt fotartd esetén (14.5 dbra) ezek a récsok Ugy tervezhetdk,
hogy a végleges allapotban az egész épiilet tetésikba keriil§ vizszintes merevitését ellissak.

A csarnokfodémrol a vizszintes terhet a szélirdnyd oldalfalban kell az alapozashoz lehor-
gonyozni. Az esetek tlilnyomo t5bbségében a kétiranyn szélteher miatt ez is potatlos rendszerii
racsozas. Ezt a racsozast a fodém racsos merevitésének a vonaldban szokds elhelyezni (14.1
dbra).

A récsozés kialakitdsdndl tigyelni kell arra, hogy a homlokzati faltartokhoz a lehetdség
szerint alkalmazkodni kell.

Mivel a faltart6 oszlopaiban v4itakozva hizoerd ébred, a hizéerst lehorgonyzé alapteste-

ket erre a hiizberbre, mint emelderSre ellendrizni kell (/. 9.5 4bra).

Ha a f6tarté nem keret, hanem a kéﬁ&ziopra—esuklé&n tamaszkodik, akkor a fotartd szi-
méra is (x irdnyG sz€]l miatt) sziikség van merevité szerkezetre. Amennyiben a f6démlemez
nem sikjaban merev szerkezet, akkor itt is be kell épiteni a szélterheket a széliranyu oldaifalra
athordd fekvd ricsos tartdt, ill. az oldalfalat be kell récsozni — hasonléan a hossziranyban el-
mondottakhoz (/. 14.1 &bra, R3, R4 racsozis). :

* ohad -

Ferde tetok

Kisebb csarnokok, raktarak, perontetk stb. sok esetben ferde tetdvel épiilnek. A tartészer-
kezeti rendszerre vonatkozdan az eddig elmondottak itt is értelem szerint érvényesek, de a fer-
deség miatt néhany egyedi szempontot meg kell emliteni.

Ferde tetdknél g faszerkezetekhez hasonl6an a lejtd irdnyh elemet nevezzitke szaruelem-
nek, szaruzatnéi,“ﬁw(ﬂﬁlzs{intes elemeket pedig szelemennek. Az acélszerkezeteknél azonban a
faszerkezethez képest a tartoszerkezet rendszere altaliban megvaltozik, itt a szaruzat mint -
tarté hordja a szelemenek (fidktartok) terhét (14.6 4bra). Ezt az eléz6ekben is lathattuk.

A ferde sikon beépitett vizszintes tengelyti szelement altalsban kozvetleniil a szaruzat fel-
s6 sikjara szerelik, igy a keresztmetszet x és y tengelye — a tetbhajlasnak megfeleléen — ferde
lesz. Emiatt a fliggleges terheket x és y irdnyt komponensekre kell bontani, és 2 .szeleme
ezekbdl a teherkomponensekbdl szarmazé x és y irAnyli nyomatékra, tehat ferde hajlitdsra mé-

retezni.
A szelemen igénybevételei jelentSsen cskkennek, ha a tetdsikban vezetett riddal, mezén-

ként egy vagy két helyen a f6tartd csucspontjdhoz ie‘_,ﬂll('cist_i_i‘i_k".\ Ekkor az Iy fesztav felére vagy
harmadéra csokken, emiatt az M, igénybevétel pedig negyedére, ill. kilencedére — I, és M, nem

valtozik (14.6 abra).
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Kisépiiletek

A bevezetében is sz6 volt rola, hogy acélbél a legkisebb és legnagyobb fesztavh épiiletek

»itag e Aensazr o TiofaltTos 1.1 _1
is épithetSk. Befejezéstil néhény kiegészitést kell tonni a kisépiiletekkel kapesolatban. Ezek

rendeltetésiiket tekintve hejérati toldalékéniiletek télikertel virdghdzak elérusid badék kiz-
lekedési vardk, perontetdk stb. lehetnek. A tartoszerkezetl véz klafékltasa szempontjabol
Tébban elmondottak itt is ¢ crvényesek, de néhany egyszeriisitésre van lehetdség. Az egyik ilyen
lehetéség az, hogy az épitmény kis magassiga miatt a vizszintes terhekkel szembeni merevités
racsos szerkezet helyett befogott oszlopokkal is megoldhaté a 8. fejezetben elmondott szem-
pontoknak megfelelden.

A kisépiiletek sok esetben nagyobb, szélterhekkel szemben kellden merevitett tégla- vagy
vasbeton vézas épiiletekhez vannak hozzaépitve. Ekkor a kisépiilet szdméra a fogadéépiilet a
falsikra merdlegesen kellé tdmaszt nyijt a vizszintes terhekkel szemben, igy ilyen irfnyl ra-
csozés nem sziikséges, de természetesen a 12. fejezetben térgyalt slillyedéskiilénbségi problé-
mat meg kell oldani.
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Mikios Miiszaki FOiskola, YMMF-§-235, Budapesi,

-

— DULACSKA ENDRE és KOLLAR LASZLO: Méretezés foldrengésre az eurdpai elvek figyelembevételével. Ma-
gyar Mémoki Kamara Tartoszerkezeti Tagozat, TT-TS 4, 2003.
— MSZ 15021/1-86 Magasépitési szerkezetek terhei.
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