Magasépitési Acélszerkezetek
Gyakorlati Utmutato

1. Fejezet

Terhek felvétele az Eurocode szerint (szemelvények)

Osszeallitotta:
Varga Géza egy. adjunktus

1. Onsilyterhek karakterisztikus értéke (ENV 1991-2-1)

TEHERFAJTA ErRTEK (KN/m?3)
Acél 77
Normalbeton 24
Cementhabarcs 19-23
Gipsz- vagy mészhabarcs 12-18
Aluminium 27

Fa 3-9
Homok 14-19
Polietilén, polisztirol 6,4
PVC 5,9
Sor 10,3

2. Tetoteher (ENV 1991-2-1)

A tetoket 3 kategoriaba soroljuk.

1 H kategoria esetén a tet6t csak fenntartdsi, javitasi vagy tisztitasi (takaritasi) célbol
tekintjiik jarhatonak. ,,Fenntartds és javitds” alatt itt csak kisebb munkékat szabad érteni
(pl. festés), nagyobb javitasi munkakat szerelési teherként kell kezelni.

1 I kategoria esetén a tetd mindennapos hasznalatra jarhato, és a fodémekre adott terheket
(lasd 3. szakasz) kell alkalmazni.

1 K kategodria esetén a tet6t kiilonleges terhek terhelik, melyeket kiilon kell specifikalni (pl.
helikopter-leszallohely).

Fodémek és tetdk esetén a szabvany egy q, megoszlo és egy Q, koncentralt terhet ad meg. A

megoszlo erd a vizsgalt teriileten egyenletesen hat, a koncentralt teher egy 5 cm
oldalhosszisagu négyzeten oszlik meg. Tetd esetén két kiilon vizsgalatot kell végezni, csak a
megoszlo, illetve csak a koncentralt terhet feltételezve. A q, megoszlo teher mértékado a

globalis vizsgalatokra, mig a Q, koncentralt teher lokalis vizsgalatok esetén lehet 1ényeges.

A megoszlo erékhoz tartozik egy o, €s egy o, csokkentd tényezd. Ezek a tényezOk azt veszik
figyelembe, hogy egy fodémen nem egyszerre varhaté a maximalis teherérték bekovetkezése
(auy), illetve egy oszlopot terheld fodémeken a maximalis teherérték nem egyszerre miikodik
(o). Ezek tehat rokon fogalmak a y tényezdkkel, illetve az MSZ szerinti o egyidejiiségi
tényezokkel.
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H kategoéria esetén mindkét csokkentd tényezd értéke 1,0.

A megoszl6 teher intenzitasa a tet6hajlastol fiigg:
e ha a tet6hajlas <20 fok: q, = 0,75 kN/m?;

e ha atetShajlas > 40 fok: q, = 0,00 kN/m?;
e kozte linedris interpolacio.

A Q, koncentralt teher értéke tethajlastol fiiggetleniil Q, = 1,5 kN.

Menekiilési utvonalon g, = 3,0 kN/m?-t kell feltételezni.

s

kisebb hajlassal. H kategoria esetén a tetdteherre vonatkozd o kombinacids tényezd értéke
z€rus, ami azt jelenti, hogy nem kell egyiittesen feltételezni mas esetleges terhekkel (példaul a
ho- vagy sz¢lteherrel).

3. Fodémteher (ENV 1991-2-1)

A fodémeket a kdvetkezo kategdriakba soroljuk:

A

lakott helyiségek fodémje

Al altalaban

A2 1épcsd

A3 erkély

hivatali helyiségek fodémje

ahol emberek egyiitt tartézkodnak, de a tobbibe nem tartozik

Cl ahol asztalok vannak (pl. tanterem, olvaso, vendégld)

C2 ahol rogzitett székek vannak (pl. templom, mozi, szinhaz)
C3 ahol szabadon lehet mozogni (pl. mizeum, folyoso)

C4  ahol fizikai tevékenység folyhat (pl. tdnc, sport, sziniel6adas)
C5 ahol zstfoltsag varhato (pl. koncert, sportpalya nézotere)
bevasarloteriilet

D1 altalaban

D2 aruhazban

taroloterek (az adott terhek minimalis értékek)

ahol jarmu jarhat, de csak 30 kN-nal kisebb sulya

G ahol jarmi jarhat, de csak 160 kN-ndl kisebb sulyu (de 30 kN-nal nagyobb)

Az itt megadott koncentralt és megoszld terhek hasznédlatdban az a kiilonbség, hogy a
koncentralt terheket helyi vizsgalatokra, a megoszlokat globalis vizsgalatokra alkalmazzuk.

Az F és G kategoridkkal tovabb nem foglalkozunk.
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A megadott teherértékek (kKN/m?):

KATEGORIA Ak Q
Al 2,0 2,0
A2 3,0 2,0
A3 4.0 2,0
B 3,0 2,0
Cl 3,0 4,0
C2 4,0 4,0
C3 5,0 4,0
C4 5,0 7,0
C5 5,0 4,0
D1 5,0 4,0
D2 5,0 7,0
E 6,0 7,0

A csokkentd tényezok:
10 m®

_2+(n-2)-y,
n

N

ahol
W, a kombinacids tényez0, amelynek értéke A—D kategoridk esetén 0,7,
E kategoria esetén pedig 1,0;
A a teljes fodémtertilet;
a vizsgalt fodém feletti szintek szama.

=

4. Héteher (ENV 1991-2-3)

A hoteher értékét a kovetkezo képlettel kell szamitani:

s=1;-C.-Ci -5
ahol
L az alaki tényezo0;
C. a sz¢|l miatti csokkentd tényezo (= 1,0);
C, a homérsékleti csokkento tényezo (= 1,0);
S a felszini hoteher karakterisztikus értéke.

A sz¢él miatti csokkentd tényezdvel lehet figyelembe venni azt a kedvezd hatést, hogy az erds
sz¢€l lesopri a havat, a hdmérsékleti csokkentd tényezdvel pedig azt, hogy a tetén at a belsod
térbol ,kiszivargod™ meleg olvadast indit meg a hoban. A tényezok értékei az EC1-2-3 szerint
1,0; a nemzeti hatdsagok kivételes esetekben mast is eldirhatnanak.

Az alaki tényez6 értéke szimmetrikus nyeregtetd esetén, ha a tet6hajlas 15 foknal kisebb, p, =
0,8.
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A felszini hoteher s, karakterisztikus ért€ékére a szabvany fiiggelékében orszagonkénti

adatokat talalunk. A Magyarorszagra érvényes értékek azonban nem itt, hanem a magyar
nemzeti alkalmazéasi dokumentum tervezetében talalhatok. Ennek alapjan a felszini hoteher
karakterisztikus értékét Magyarorszag teriiletére az A tengerszint feletti magassag
fliggvényében a kovetkezoképpen kell kiszdmitani:

A
=025 1+— £ 5,
Sk ( 100) Sko

ahol 4-t méterben kell beirni, és sx kKN/m>-ben adodik.
Az sy paraméter értéke:

e a Dunanttlon sk = 1,25 kN/m?;
e Magyarorszag mas teriiletein s = 1,0 KN/m>.

Szimmetrikus nyeregtetd esetén, ha a tetéhajlas 15 fokndl kisebb, a hoterhet a kdvetkezd 3
tehereset koziil a legkedvezdtlenebb eredményt szolgaltatoval kell figyelembe venni:

(a) totalis teher p = p, alaki tényezdvel,
(b) féloldalas terhelés p = 1/2 p,, alaki tényezdvel az egyik oldalon;
(©) ugyanez a féloldalas teher a mésik oldalon.

Végezetiil felhivjuk a figyelmet, hogy csakligy, mint az MSZ-ben, a fenti teherintenzitas-
értékek a tetd vizszintes vetiiletére vonatkoznak.

5. Szélteher (ENV 1991-2-4)

A szélteherre vonatkoz6 eldirasok az EC1-ben meglehetdsen bonyolultak és szovevényesek,
kiilonosen az MSZ elég egyszerli eldirasaihoz képest. Az alabbiakban megprobaljuk a lehetd
legrovidebben az alapvetd informéciokat 6sszefoglalni.

A széltehernek alapvetden van egy kvazistatikus komponense, melyet ,,hattérkomponensnek™
hivunk, és egy, a dinamikai hatasokért feleldés un. rezondnskomponense. Mi itt most csak a
hattérkomponenssel foglalkozunk azzal a megjegyzéssel, hogy az esetek nagy tobbségében ez
elegendd is. A hattérkomponenst a szabvany - az MSZ-hez hasonléan - nyomasértékek
segitségével adja meg, melyek igy természetesen mindig az adott hatarolod feliiletre
merdlegesen értenddk (ellentétben a hoteherrel, mely vizszintes vetiiletre vonatkozott!). Ez a
nyomas ha pozitiv eldjeli, akkor a feliiletet ténylegesen nyomja, de lehet negativ elgjeli is,
ekkor szivast jelent. A nyomas altalanos esetben hathat a hatarolo feliiletre kiviilrél, ekkor
kiils6 nyomdsnak, vagy beliilrdl, ekkor belsé nyomasnak nevezziik.
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A nyomast kiilsé nyomas esetén a
W = (es Ce(Ze) “Che
illetve belsé nyomas esetén a
W= (ref Ce(Zi) “Coi
képletbdl lehet meghatarozni. Itt
d.s az adott teriiletre jellemzd felszini szélnyomasi €rték;

c, a helyszintényez0, melyet a z, és z, kiilsd ill. belsd referenciamagassagban kell

szamitani;
Cpe a kiilsé nyomasi tényez6 (1d. az MSZ szerinti alaki tényezot);
C. a bels6 nyomasi tényezo.

jul
Az ,.e” index az angol external = ,kiils6”, az ,,i” az angol internal = ,bels6” szora, a ,,p” a
nyomads szokdasos jelolésére utal, a c, tényezdében az ,,e” viszont az angol exposure coefficient

= helyszintényezd” roviditése.
Nézziik 4t sorra, hogyan kell az egyes mennyiségeket kiszamitani!

5.1. Felszini szélnyomas értéke (q,.¢)

Ezt a kovetkez6 képlet adja:

Qrer = % . erf (dimenziok!!!)

Itt
p a levego stiriisége (p = 1,25 kg/m?);
a tertiletre jellemz6 felszini szélsebesség, amelyet a kovetkezdképpen
szamitunk:
Vier = Cpir *Crem *CaLt Viero
ahol Cp aszéliranytényezd (= 1,0 altalaban);
Ciepm @ szezondlis tényezd (= 1,0 altalaban);
C,r magassagi tényezd, mely a tengerszint feletti magassagot veszi figyelembe;
Vero @ tengerszinten érvényes sz€lsebesség.

Ez utobbi két adatot a szabvany orszdgonként térképek segitségével adja meg. A
Magyarorszagra €érvényes adat a vonatkozo nemzeti alkalmazasi dokumentum tervezetében
talalhat6. Ennek alapjan Magyarorszag teljes teriiletén v.r=20 m/sec referencia-
sz¢lsebességet kell felvenni.

5.2. Helyszintényezd (c,)

A helyszintényezd a referenciamagassag (z, ill. z) fliggvényében van adva, melynek
felvételérdl az 5.3. pont szol.

A kovetkezd 0sszefliggést hasznaljuk:
c.(z)=ct-ci+7 kg -c, -c,
ahol kr a terepfaktor;
c(z) azérdességi tényezo;
c(z) atopografiai tényezd.
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Ezeket a tényezdket négy beépitettségi kategdridra adja meg a szabvany. Ezek a kovetkezok:

L Tengermellék, nagy teriileti nyitott siksag akadalyok nélkiil
II. Mezdgazdasagi beépités, elszortan épiiletek, tak
I1I. Kiilvéros, ipari 6vezet, erdd

IV.  Viros, ahol legalabb 15 %-os a beépitettség, és az atlagos épiiletmagassag
legalabb 15 m.

A tovabbiakban e pontban adott 6sszefiiggések II1. beépitettségi kategoriat feltételeznek. (Ez a
hazi feladatban is feltételezhetd.)

A terepfaktor kr = 0,22.
A topografiai tényez6 5 %-nal kisebb terepesés esetén ¢, = 1,0.

Az érdességi tényezo
8} =0,722, haz<8 m;

2

c,= 0,22- ln(

c,= 0,22 ln(z

2

J ha 8 m <z <200 m (z méterben irand6 be).

5.3. A kiils6 ¢s belsé nyomasi tényezé ¢, ill. ¢ ;

A kiilsé és bels0 nyomadsi tényezore, referenciamagassagokra ¢és teheresetekre vonatkozo
eldirasok még a fentieknél is komplikaltabbak, igy csak a tervezési feladat szempontjabol
fontos eldirasokat ismertetjiilk, megjegyezve azt, hogy a tervezési feladatban szerepld
szerkezet nem ritka az épitési gyakorlatban.

Elészor vegyiik sorra, hogy a szélteher kapcsan milyen tehereseteket kell elvileg figyelembe
venni:

1. Nincs szél;

2. Keresztiranyu sz¢l (a keret sikjaban), balrdl fj;
3. Keresztiranyt sz¢l, jobbrol fuj;

4. Hossziranyt sz¢l (keretsikra merdleges).

A 2.-4. esetek egyenként két tovabbi alesetet jelentenek aszerint, hogy csak kiilsé nyomas
mukodik-e, vagy belsd is.

Megjegyezziik, hogy a referenciamagassag

1 tetd esetén a taréjmagassag,

1 oldalfal esetén a parkdnymagassag,

1 belsd nyomas esetén a legfelsd ablaksor magassaga.
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a. Bels6 nyomas: Belso valaszfalak nélkiili épiiletekre a belsd nyomas értéke fiigg a szél
iranyatol, valamint az épiilet egyes falain elhelyezkedd nyilasok feliiletétdl. A belsé nyomas
értékét a szabvany a p nyildshanyad fiiggvényében adja meg, amelynek értéke:
A A A
CA+AF A A,
ahol az A,...A4 értékek az épiilet egyes oldalfalain 1évo nyilasok feliilete:

A, a sz¢l tamadta oldalfalon;

A, és Az a sz¢l irdnyaval parhuzamos oldalfalakon;

A4 a szélvédett oldalfalon.

u

A c,i belsé nyomasi tényez6t ezek utan a kovetkezd 0sszefliggés szolgaltatja:
Cpi = 0,9625 - 1,625n, de -0,5<¢,i<0,8

b. Kiils6 nyomas: A kiils6 nyomdsi tényezok szdmitdsahoz a kovetkezd harom oldalon
megtalaljuk az oldalfalakra (A. abra és A. tablazat), illetdleg a tetdre (B. dbra és B. tablazat)
miikodd erdk eloszlasat.

A tablazatokban szerepl0 cpei €s Cpeio €rtékek arra utalnak, hogy a szélterhet annak
fliggvényében kiilonb6zo értékre kell felvenni, hogy mekkora a vizsgalt szerkezeti elemre jutd
terhelt feliilet. Ennek értelmében c,. értékét 1 m* terhelt feliilet, cpe0 értékét pedig 10 m?
terhelt feliilet esetén kell hasznalni; kozbensé esetek esetén interpolacid alkalmazhato (a
nyomasi tényez0 novekedése a feliilet logaritmusanak novekedésével ardnyos), a tartomanyon
kiviili teriiletek esetén pedig az 1 m*-hez, illetéleg 10 m*-hez tartozo6 értékek hasznalhatok.

Az interpolacid képlettel:
Cpe,A = Cpe,l + (cpe,IO - Cpe,l) 10g10A
(A értéke értelemszeriien m*-ben irando be.)

Keretszerkezetek esetén a fOtartd méretezéséhez a 10 m*-es értéket kell hasznalni, hiszen a
terhelt feliilet ennél nagyobb (a terhelt feliiletet a keretallas-tavolsadg és a keret tdmaszkdze
jeloli ki); a szelemenek és a falvazgerendak méretezéséhez azonban a tényleges terhelt
feliiletb6l kell kiindulni (itt a terhelt feliiletet a keretallds-tdvolsag és a szelemenek /
falvazgerendak osztastdvolsadga adja). A szélnyomassal kdzvetleniil terhelt burkolati elemeket
az 1 m’-es szélteherre kell méretezni.

Mint a B abran lathatd, a kiils6 nyomadsi tényezok szamitasanal a ® = 0° az épiilet tengelyére

merdlegesen (keresztiranyban), a ® = 90° az ¢épiilet tengelyével parhuzamosan
(hossziranyban) fuvoé szelet jelenti.
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1. SZELNYOMAS AZ EPULET OLDALFALAN

ELEVATION
case dse
_.___’__I
PLAN Levs
d . —
- % Wi !
o [T T T
1
wind \ . el case d<e
&/S
/ —
. —
Wlnd A B"r ’ J h
AT B | C -
e=b or 2h
whichever is smaller
PLAN = ALAPRAJZ ELEVATION = NEZET
Wind = Szél
Cased>e=d>eeset Cased<e=d<eeset

e = b or 2h whichever is smaller = "e = b és 2h kozUl a kisebbik"

A. dbra: Jelolések a fiiggdleges falakhoz

A. tablazat: Kiilsé nyomasi tényez6k téglalap alaprajzu épiiletek fliggdleges falaira

Zéna A B, B* C D E

d’h Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
<1 -10 13 | -08 -10 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,3

>4 -1,0 -1,3 -0,8 -1,0 -0,5 +0,6 +1,0 -0,3
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2. SZELNYOMAS NYEREGTETOKON

wind wind upwind face
8 =0 8= downwind face
x >0 T xX <0
o | ST
Pitch angle positive Pitch angle negative
(a) general
upwind facs downwind face
| [
I I /
o/4 £
\ 1 =
o
wind §
6=0 Q| H 3|J I b
/ :
2
o/4 F
i3 reference height :
8/10 ©/10 z2y=h
(b) wind direction 8 = 0*
e =borz2h
T whichever is smaller
0/41 F
. \ — H : b : crosswind dimension
wind a fd
ge
8 = 9¢° b
or rough
G
/ 1 M 1
0/4I F
1
/10
e/2
(¢) wind direction € = 90°
wind = szél
upwind face = szél tamadta oldal downwind face = szélarnyékos oldal
pitch angle positive = pozitiv tet6hajlas pitch angle negative = negativ tet6hajlas
(a) general = (a) altalanos jeldlések ridge or trough = tetégerinc vagy valyu

(b) wind direction ® =0° = (b) ® = 0° szélirany (c) wind direction ® = 90° = (c) ® = 90° szélirany
reference height = referenciamagassag

"e = b or 2h whichever is smaller" = "e = b és 2h koziil a kisebbik"

b: crosswind dimension = “b” a szél iranyara meréleges méret

B. dbra: Jeldlések a nyeregtetékhoz
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B. tablazat: Kiils6 nyomasi tényez6k nyeregtetokre

Z6ndak © = 0° szélirdnyhoz

Teto—-

hajlas F G H I J
o Cpe,10 Cre1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cre1 Cpe,10 Cre,1
—45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4
—15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
—5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,3 -0,3
5° -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,3 -0,3
15° -0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2
30° -0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,2 -0,3
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
} Z6nak 0 =90° széliranyhoz
s F ¢ H |
o Cpe,10 Che,1 Cpe,10 Che1 Coe,10 Ce.1 Cpe,10 Coe,1
—45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
—15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
—5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,5
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 —0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
Megjegyzések: (i) ® = 0° széliranyndl o = +15° és o = +30° tetbhajlas kdzott a szél tamadta

(ii)

oldalon a nyomas gyorsan valtozik a pozitiv és a negativ érték kdzott, ezért a
tablazat mind pozitiv, mind negativ értékeket tartalmaz.

Azonos elGjelll tetbhajlasértékek kdzé esd hajlasszogre linearis interpolacio
alkalmazhatd, de csak azonos el8jelli nyomasitényezd-értékek kézott. (Nem
szabad interpolacioval meghatarozni az 5°-nal kisebb tetéhajlashoz tartozé
klls6 nyomasi tényezét, mert ilyenkor a szabvanyban lapos tetékre adott
értékeket kell figyelembe venni.)
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