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1. Falak ‘

Definicio: A fal sikbeli teherviselo szerkezet, amelynek vastagsaga
Iényegesen kisebb, mint a masik két kiterjedése (sz€lessége €s hossza),
azaz h<l[ ./5, ahol h a vastagsag, [ . alegkisebb oldalszélesség. Emiatt a
falat kozépsikjaval modellezhetjiik. A falra hato, gravitacioval parhuzamos
terhek (pontszerii, vonalmenti, feliileten megoszlo6 terhek) parhuzamosak a
lemez kozepsikjara.

A falszerkezett épiilet esetén a teljes vizszintes erot a falak veszik fel. A
falaknak a teherhordason kiviil funkcionalis szerepiik 1s van (térelhatarolas,
lifthaz, 1épcsé-haz, stb.). Altalaban alul befogott fiiggbleges konzolként
miuiikodnek. El6szor az onallo falakbol allo rendszert vizsgaljuk, melynél a
falak kozotti kapcsolatot a fodémek; vagy elhanyagolhaté hajlitasi
merevsegu gerendak biztositjak, melyek csak vizszintes eroket
kozvetitenek az egyes falelemek kozott.



1.1 Kozelito szamitas ‘

Szakaszonként allando keresztmetszetl tengelyszimmetrikus fal egy
figgdleges, folytonos ruddal helyettesitendd, amelynek
inercianyomatéka €s nyirasi keresztmetszeti tertilete szakaszonkent
valtozik a fal tényleges merevségi jellemzdinek megfelelden. Ha az
egyes falszakaszok szimmetriatengelyei nem esnek egy egyenesbe,
akkor az alland6 keresztmetszetl szakaszok csatlakozasanal egy
vegtelen merev vizszintes rudat kell beiktatni. A fesziiltsegek
szamitasanal a helyettesitd rad 1génybeveteleit €s a fal tényleges
keresztmetszeti jellemzoit kell figyelembe venni.
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1. dbra. Falak helyettesitése kozelitd szamitaskor [Kiss R. 2007]
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1.2 Pontos szamitas ‘

A falszerkezetli magasépiiletek falainak merevsege a magassag
fliggveényeben altalaban szakaszonként valtozo lehet. A valtozo
merevseg miatt a falak kozti teherelosztds komplex feladat. A szerkezet
viselkedése szempontjabol alapvetden aranyos, illetve nem aranyos
rendszereket kiillonboztethetiink meg.

Definici6: Az aranyos rendszer esetén a falak hajlitast merevségeinek
aranya a magassag mentén allando. Az aranyos rendszern¢l az
igénybevetelek megoszlasa a falak kozott a magassagtol fiiggetlen. Egy
statikailag hatarozott aranyos rendszer egyensulyi feltételekkel
vizsgalhato. El nem csavarodo rendszer esetén az igénybevételek
eloszlasa a falak kozott a merevsegeinek aranyaban tortenik.

Definici6: Nem aranyos szerkezetek esetén a falak hajlitasi
merevsegeinek aranya a magassag mentén nem allandé. Minden olyan
szinten, ahol a merevségek aranya megvaltozik a tehereloszlas is
megvaltozik a falelemek kozott. Ezek statikailag hatarozatlan
rendszerek, aminek kovetkeztében a szerkezet viselkedése is
bonyolultabban irhato le.
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1.2.1Aranyos falszerkezetek vizsgalata ‘

Az aranyos falszerkezetek vizsgalata a statikai hatarozottsag
miatt viszonylag egyszertien végezhetd. Két alapveto tipusa az el
nem csavarodo €s az elcsavarodo szerkezet.

El nem csavarodo aranyos falszerkezetek — parhuzamos falak
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3. abra. Aranyos, egymassal parhuzamos falak elhelyezkedése,
elmozdulasa [Kiss R. 2007]
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Ha a vizszintes terhelések ereddje €s a merevitod falak nyirasi ‘
kozéppontja egybe esik, akkor a fodém nem csavarodik el, azaz a
fodem csak eltolodik. Barmely i. szinten a kiilso terhekbdl az
epulet egeészére szamithato O, nyirderot és M, nyomatékot a falak
hajlitd merevségeik ardnyaban veszik fel. Az i. szint j jelii falaban
keletkez0 nyiroerok és nyomatekok a
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Osszefiiggesckkel szamithatok;-ahol £/ az i. szint j jelil falanak
hajlitomerevsége €s 2(El), az i-edik szint falainak osszmerevsége.
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Elcsavarodo aranvos falszerkezetek — parhuzamos falak
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4. abra. Elcsavarodo, egymassal parhuzamos elhelyezkedésii aranyos falak [Kiss R. 2007]
Ha a merevitd falak csavarasi kozéppontja (C) €s terhek

kozéppontja (S) a nem esik egybe, akkor a terhelés hatasara
altalaban elcsavarodnak. A vizszintes terhelés hatasara a fodém

eltolodik, €s a falak csavarasi kozéppontja kortl elfordul.
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Egymassal parhuzamos, nem szimmetrikus elrendezésu ‘
falaknal, feltételezve, hogy a falnak a sikjara merdleges merevsége
elhanyagolhato, a csavarasi kozéppont x koordinataja az dbra
szerinti jelolésekkel

Z(E'Ixi)
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ahol 2(Elx); az i. szinten 1év0 €s az y tengellyel parhuzamos falak
merevsegel elsorendli nyomatekainak osszege a
koordinatarendszer kezdOpontjara. A csavarasi kozéppont €s a
terhek kozéppontja kozotti tavolsag, a teher kiilpontossaga, melyet
e jellel jeloliink. Az i. szinten 1év6 j jelii falra mikodo eredd
nyiroerd az adott szintre szamithato kiils6 nyiréerOnek a falak
kozt1 sz&étosztasa €s a csavarasbol a falra mikodod nyiroerdvel valo
0sszegzese utan kaphato a kovetkezo alakban
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ahol ¢;; a j jelil fal tavolsaga a nyirasi kdzepponttol. A nyomatékoké
a nyiroero integralasaval kaphatok
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az elozo kifejezéssel analog modon, egy falra mitkodd nyomaték
az
EIl). Elc).
1\/{ij 8 1\/[i ( )1] M e ( )l_]

> (ED, Y (B

osszefliggessel szamithato.

Az elozo képletek elso tagjai a szerkezet eltolodasabol
szarmazo nyiroero ¢s nyomaték, mig a masodik tagok az
elcsavarodasbol szarmazo igenybevetelek. A ¢;; ertékek akkor
pozitivok, ha a csavarasi kozeépponttol nézve azonos oldalon
vannak, mint az e kiilpontossag. Az excentricitassal azonos
oldalon 1évd falakban keletkezd nyirdero tehat no, mig a masik
oldali falak nyiroereje csokken a csavaras hatasara.



Elcsavarodo aranvos falszerkezetek — eoymasra meroleges falak ‘
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5. dbra. Elcsavarodd, egymassal parhuzamos €s egymasra merdleges aranyos falak [Kiss R. 2007]

Az épiiletben egymdshoz képest merdleges iranyban vannak
falak. A csavarasi kozéppont x koordindtajanak szamitdsa
megegyezik az el0z6 pontban bemutatottal. Az x tengellyel
parhuzamos falak csavarasi kozeppontjanak y keordinataja ekkor
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A vizszintes terhek hatasara mindkét iranyt falak elfordulnak a
csavarasi kozéppont kortil.
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A meroleges falak novelik az épiilet csavarasi merevsegét, ‘
csokkentik az elcsavarodast €s ezzel a ,,parhuzamos” falak
1génybevételel az elcsavarodasbol csokkennek. Az erdvel
parhuzamos falakban az igénybevételek:
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A ,,merdleges” falakban csak a csavarodasbol keletkezik nyirderd
¢s hajlitonyomaték, melynek ertékei az i-edik szinten levo r jeli
falban:
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A szerkezet tengelyeivel nem parhuzamos falak merevsegét a
foiranyokban meghatarozott komponenseivel lehet figyelembe
venni.

M. =+M.e



Nem aranvyos szerkezetek ‘

A vizszintes terhelés hatdsara a szerkezet eltolodik és esetleg el
1s csavarodik, mikozben az eltérd merevsegl falak elmozdulésait a
merev fodémtarcsa szintenként azonos mértékiire kényszeriti, €s
ennek kovetkeztében a falelemek sajat merevségeinek alapjan
meghatarozhato igenybeveétel eloszlast is atrendezi.

Nem aranyos, el nem csavarodo szerkezetek
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6. abra. Nem aranyos szerkezetek szamitasi modellje [Kiss R. 2007]
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Altalaban a nem aranyos, el nem csavarodo szerkezet ‘
szamitasa egy sikbeli keret vizsgalatara vezethetd vissza, amelynél
a szimmetria tengely egyik oldalan 1évo falakat azonos merevsegi
oszlopok modellezik ¢€s az eltolodasok azonossagat szintenként
beiktatott csuklosan kapcsolodo, vizszintes merev rudak
biztositjak. A keretre miikodo vizszintes teher a teljes teher fele.

Hasonlo szerkezetek 1génybevételeinek meghatarozasa egy, a
nyomatékosztashoz hasonlo, kézi1 szamitasra is alkalmas
relaxacios eljarassal 1s elvegezhetd.

Az alaprajzilag nem szimmetrikus elrendezést falszerkezetek a
vizszintes terhek hatasara altaldban elcsavarodnak. A z tengely
koriili elfordulas ekkor szintenkeént tovabbi ismeretlent jelent &s
ekkor az 1génybevételeket gyakorlatilag csak szamitogepi
programok alkalmazasaval lehet meghatarozni. A falak altalaban a
szilardsagi tengelylikben alkalmazott megfelel6 merevsegu
oszlopokkal helyettesithetdk, mig a fodémtarcsak modellezésében
a falakat 0sszekotd merev gerendakat lehet beiktatni.



//
A falakban keletkezo fesziiltségek ‘

Az 1génybevételek kiszamitdsa utan a szerkezet méretezéséhez
meg kell hatarozni a fal fesziiltségallapotat. Amennyiben a fal
feliilete oldalnézetben egy derekszog, melynek
magassag/szelesség aranya otnel nagyobb, akkor a fesziiltségek
egyszerlien a hajlitott gerenddkhoz hasonl6an szamithatok. Ha a
magassag/szelesség arany otnél kisebb, vagy a fal feliiletén
nyilasok vannak, vagy valtozo a keresztmetszet, esetleg gerendak
vagy mas falak is csatlakoznak a vizsgalt falelemhez, akkor
részletesebb vizsgalatot kell végezni. Ehhez a végeselem analizis a
leginkabb megfelelo eljaras. A legtobb, szerkezetek vizsgalatara
alkalmas szamitogépi program tartalmaz sikjukban hajlitott falak
szamitasara kidolgozott programrészt.




2. Kapcsolt falak ‘

Az épiiletek teherviseld falait igen gyakran nyomatéki teherbirdssal
rendelkezo szerkezeti elemek kapcsoljak egymashoz. Ez leggyakrabban
akkor fordul eld, amikor a falszerkezeten funkcionalis okok miatt, peldaul
kozépfolyosos lakod, szalloda, vagy irodaépiiletnél, nyilasokat kell
kialakitani. Ilyenkor az azonos sikban fekvd mindkét iranyu falelemek
egyuttdolgozasat altalaban kotdgerendak biztositjak.

Amennyiben a fodémszerkezet mereven csatlakozik a falakhoz, tgy az
azonos sikban fekvo falak kozott a nyiras réveén alakul ki az
egylittdolgozas. A nyomateki ellenallassal rendelkezd gerendakkal
osszekotott azonos siku falelemeket kapcsolt falaknak nevezziik. Az ilyen
modon kialakitott szerkezet az €piilet merevseget lenyegesen megnoveli az
egyedi falakkal merevitett épliletekhez kepest.

2.1 Kapcsolt falszerkezetek viselkedése

Ha két azonos sikban 1évo falat csak normalero felvételére alkalmas,
csuklosan csatlakoztatott rudakkal kapcsolunk 0ssze, akkor a kiilso
nyomatckot a falak egymastol fiiggetlentil, hajlitasi merevségeik
aranyaban veszik fel.



Ha a kapcsolatot merev kotogerendak biztositjak, akkor a szerkezet ‘
egyseges fliggdleges konzolként miikodik, és a nyomatékot a két falbol
alld egységes keresztmetszet veszi fel. Valosagos épiileteknél, hajlitasi
merevseggel bird kotdgerendak alkalmazasa esetén a szerkezet
viselkedése a két szEeIs6 véglet kozotti.

gerenda hatas
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7. abra. Kapcsolt falak szamitasi modellje [Kiss R. 2007]



A vizszintes terhek hatasara a kotdgerendak végpontjal az abra ‘
szerint elfordulnak és eltolddnak. A kettds gorbiileti deforméacios vonal
kialakuldsa révén a gerendak az alul befogott konzolos falak
alakvaltozasait gatoljak. A gerendakban keletkezo nyirderd a falakban a
vizszintes terhekbdl kozvetleniil kialakuld nyomatékokkal ellentétes
nyomatekot ¢breszt minden csatlakozasi pontban. Ezen kiviil a
gerendak nyirderdibol a falakban normalero is keletkezik, mely a
terhelés iranyatol fiiggden lehet htiizas vagy nyomas. A kiilso teherbdl
keletkez6 M nyomatekot ennek megfeleloen minden szinten a falakban
kialakulo M, és M, nyomatékok €s az N normalero alapjan
meghatarozhato NI nyomatéek egylittesen egyensulyozzak az

M=M ,+M,+NI 6sszefliigges szerint, ahol / a falak szilardsagi
tengelyeinek tavolsagat jelenti. A fenti képletben az N/ tag a
kotogerendak hatasat veszi figyelembe, €s erteke zeérus csuklosan
kapcsolodo gerendaknal. A falak nyomatéka tehat a kotogerendak
merevitd hatasa miatt csokken, mivel a nyomatek egy részet a falakban
kialakul6 normalerdk egyensulyozzak. Az N normalerd nagy / karja
miatt ez a hatas mar viszonylag kis normalerd esetén is jelentos lehet.
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2.2 Szamitasi modszerek

A kapcsolt falakbol allo szerkezetek méretezése, mint minden mas
szerkezet egyszertibb, kozelitd, vagy bonyolultabb, pontosabb szamitasi
modellek alkalmazasaval végezhetd. A kézi szamitasra alkalmas
modszerek altalaban szabalyos szerkezeti kialakitds esetén
alkalmazhatok. Bonyolultabb szerkezeteknél, vagy, ha az
1génybeveteleket nagyobb pontossaggal kell meghatarozni, altalaban
csak gépi szamitas vezet eredmenyre.

A leggyakoribb kozelitdo szamitaskeént az igynevezett kontinuum
modellt alkalmazzak, melynél a kotogerendakat egy, az ¢piilet
magassaga menten folytonos kapcsoloelem helyettesiti. Ez a modell
termeszetesen csak kozel egyenletesen kiosztott, azonos elemekbdl allo
kotogerendak eseten ad elegendden pontos eredmenyt. A sikbeli
szerkezet amodell alkalmazasaval Iényegében egy olyan egydimenzios
szerkezette alakithato, melynek 1génybeveételer alapvetden csak a
vizsgalt keresztmetszet magassagi koordinajatol fliggenek. Ezaltal a
szerkezet viselkedése egy olyan linearis differencialegyenlettel irhato
le, melynek megoldasa zart alakban el6allithato.



Kapcsolt falak esetén a kotdgerendakat azonos hajlitasi €s nyirasi ‘
jellemzdjl folytonos kapcsold elemmel helyettesitik.
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8. abra. Kapcsolt falak szdmitasa kontinuum modellel [Kiss R. 2007]

Szabalytalan kotogerenda kiosztas esetén, vagy valtozo
keresztmetszetli falaknal a kontinuum modell altalaban nem ad
elegendden pontos eredmeényt. Ekkor egy egyenertekli vazzal valo
helyettesités, vagy altalanosabb esetben a végeselem analizis vezethet
c¢lhoz. A modszer megfeleld attekintést nyujt a kapcsolt falakbol allo
szerkezetek viselkedésének sajatossagairdl €s alkalmazasaval ol
kovetheto a falak és a kapcsolt elemek egymasrahatasa.



2.3 Szimmetrikus nyilassorral attort falak

Kettds, szimmetrikus nyilassorral attort falakat gyakran
alkalmaznak, szalloda, vagy lakoépiileteknél. Az ilyen szerkezetek
vizsgalatanal az egyetlen nyilassorral attort falakra ismertetett eljarast
lehet alkalmazni. Az abran lathatod vizszintes terhekkel terhelt
falszerkezet esetén a szimmetria kovetkeztében a kozepso falelemben
keletkezd normalerd zérus, a sz¢lso falak nyomatékai ¢és a
nyiroerofolyamok a kotdgerendakat helyettesito folytonos kozegben
azonosak, mig a sz¢lsO falakban keletkez6 normalerdk azonos
nagysaguak, de ellenkezo eldjeliiek. A kiilsé nyomatékot tehat a
falakban kialakul6 kozvetlen hajlitonyomatékok és a szelso falakban
keletkezO normalerdk egyiittesen egyensulyozzak a kovetkezd
Osszefligges szerint.

M=2M, +M, + 2Nl

ahol M, a sz¢€lsO, M, a kozépso6 falak nyomatékait jelenti.
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9. abra. Nyilassorral attort falak modellje [Kiss R. 2007]

Az igénybevételek meghatarozasa egy olyan, ket falelembol alld
kapcsolt falszerkezet vizsgalatara vezethetd vissza, amely egy tényleges
szelsd falbol és egy fél vastagsagu kozépso falbol tevodik ossze a
tényleges kotogerendakkal osszekapcsolva. A kozépso fal normalerd-
mentességenek biztositasara a keresztmetszet teriletét a tenylegesnel
tobb nagysagrenddel nagyobbra kell felvenni, ezzel tengelyiranyu
alakvaltozasa az eredeti szerkezeti kialakitasnak megfeleloen kozel
zérus. A kozepso falelemet helyettesito fal inercidja a tényleges inercia

fele.
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Az eldzoek szerint kialakitott helyettesito szerkezetet a tényleges
vizszintes terhek fele intenzitasaval terhelve a ket falelembdl allo

kapcsolt falszerkezetek vizsgalatandl megismert 0sszefliggések a

szerkezet igénybevételeinek meghatarozasara kozvetleniil
alkalmazhatok.

Egyenletesen megoszlo terheléstol eltérd vizszintes terhelesii
kapcsolt falak vizsgalata az el6z0ekhez hasonloan a terhelésnek
megfeleld kiilsd nyomatekfiiggveny figyelembevételével végezheto.

Kapcsolt falszerkezet vizsgalata helyettesito keret modellekkel

Az eldzoekben bemutatott folytonos modellel torténd vizsgalat
szigorian veéve csak egyenletesen kiosztott kotdgerendak €s folytonos
falak esetén alkalmazhat6. Szabalytalan kialakitas esetén a szerkezet
viselkedeéseének vizsgalata altalaban a helyettesito keret modell
alkalmazasaval vegezheto.



A helyettesitd keret kialakitdsanal a legfontosabb a fiiggdleges fal é‘

a vizszintes kotogerenda kapcsolatanak helyes modellezése. Két
kotOgerenda kozott a fal egy idegen szerkezet, de ha az €pllet teljes
magassagat vessziik figyelembe, akkor altalaban egy karcst konzolhoz
hasonlithato leginkabb. A vizszintes terhekkel szemben a fal hajlitasi
alakvaltozasai dominalnak, a nyiras hatasa eleny¢szo.

a falak tengelyei
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10. abra. Nyilassorral attort falak modellezése kerettel [Kiss R. 2007]

A legegyszeriibb esetben a falak a tengelyiikben elhelyezett és a

"""

oszloppal helyettesithetok.
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A fal sz¢Is0 szalai alakvaltozasanak hatasa a kotogerendak ‘
magassagaban beiktatott merev rudak alkalmazasaval modellezheto. A
kotogerendakat azok tényleges merevségeivel jellemzett rudak
modellezik. Ha a gerenda fesztav/magassag aranya otnél kisebb, akkor
nyirasi alakvaltozasat is figyelembe kell venni.

A helyettesitd vaz igénybevételeit legegyszeriibben a
mozgasmodszer alapjan kifejlesztett kézi vagy gépi szamitasi
eljarasokkal celszerti meghatarozni.

2.4 Magszeru épuletek

Magasépiiletek lift vagy lépesohazat hatarolo falaibol kialakitott
magok rendkiviil alkalmasak a fiiggdleges €s vizszintes terhelések
viselésére.

A vasbeton falelemekbol kapcsolt, altalaban nyitott keresztmetszetii
magszerkezet részleges zarasat gerendak vagy a fodémszerkezet
biztosithatja. A magot a keresztmetszetének altalaban igen nagy
inercianyomatéka alkalmassa teszi a teljes vizszintes terhek viselésére.
A vizszintes terhek szemponjabol a mag egy az alapozasnal befogott
fiiggbdleges konzolnak tekinthetd.
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11. abra. Magszeri épiiletek [Kiss R. 2007]

A legtobb esetben egy épiilet a vizszintes terhelések hatasara nem
csak eltolodik, hanem el 1s csavarodik. A mag csavarasi merevsege
ilyenkor jelentds mértekben megnovelheti az €piilet csavarasi
ellenallasat. A mag falelemeinek magassaga, szélessége €s vastagsaga
aranyainak kovetkezteben, a legtobb esetben, a szerkezet veékonyfall

gerendaként viselkedik.

Kovetkezésképpen a csavaras hatasara a mag eredetileg sik
keresztmetszetei eltorzulnak. Minthogy az alapozas keresztmetszetében
a torzulas gatolt, a mag magassaga menteén a csavarasbol fliggdleges
alakvaltozasok ¢s fesziiltségek keletkeznek. A csavarasbol szarmazo
normalfesziiltségek intenzitasa esetenkeént a hajlitasbol szarmazo

feszlltségekkel azonos nagysagrendi lehet.




Egy nyitott szelvényll magnak gerendakkal vagy a fodémlemezzel ‘

vald részleges zarasaval a mag csavarasi merevsége megnd, ezaltal
elcsavarodasa ¢€s a csavarasbol szarmazo normalfesziiltseg csokken. A

kapcsoldelemekben az egylittdolgoztatas hatasara hajlito €s
nyiroigénybevételek keletkeznek, amit a méretezesnél figyelembe kell

venni.

hiuzas __

Nyomas

12. abra. Magszerii falak méretezési modellje [Kiss R. 2007]



A méretezésnél az Acélszerkezetek tantargy keretében a Vékonyfalﬁ=
szerkezeteknél tanult ismereteket célszerli felhasznalni.

A kozelito szamitasok esetén celszerii a kovetkez0 meggondolasokat
figyelembe venni, ha a nem azonos siku falak osszekapcsolasaval
késziilt szerkezeti egységek, abban az esetben, ha a vizszintes terhek
hatasara a szerkezet eltolodik, de nem csavarodik el, egyetlen oszloppal
helyettesithetdk, melynek tengelye a kapcsolt falak réveén kialakulo
keresztmetszet nyirasi kozéppontjaban van €s inercianyomatékai a
foiranyokban megegyezik a kapcsolt falelemekbdl kialakitott mag
keresztmetszetének tényleges inercianyomatéekaival.
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13. abra. Magszerii szerkezetek kozelité modelljei I. [Kiss R. 2007]



Zart szelvényl mag esetén, ha a szerkezet nem csak eltolodhat, de e‘
1s csavarodhat, az oszlop modell alkalmazhato, de az oszlopnak a
mageval azonos csavaro inerciaval 1s rendelkeznie kell.
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14. abra. Magszeru szerkezetek kozelité modelljei I1. [Kiss R. 2007]

Nyitott szelvényl eltolodo €s elcsavarodo magok esetén kettOs
oszlopmodell alkalmazhato, amely a tényleges szerkezethez kozeli
hajlitasi €s csavarasi tulajdonsagokkal rendelkezik.



A pontos szamitas elvégzesere a végeselemes modszerek a
legalkalmasabbak. Az elem megvalasztasara altalaban a membran
elemek a legmegfelObbek, mivel ez az elem figyelembe veszi a
falelemek nyirasat és hajlitasat. A térbeli falszerkezet modellezése
csupan membran elemekkel nem elegendd, mert egyediil ezzel nem
veheto figyelembe a keresztiranyt merevség hatasa és a kapcsolodo
fodémek szerepe, amely szintenként merev kapcsolatot biztosit a
falelemek kozott. Ez a hatds emeletszintenkeént beiktatott vizszintesen
merev vaz, vagy segedgerenda segitségével modellezhetd. A sikjukban
gerendakkal kapcsolt falak esetén a kapcsolat modellezéséhez az
el6zoek szerint fliggodleges iranyban merev segeédgerendakat is be kell
iktatni. A falak csavarasi merevségének figyelemebvetelére membran
clemekkel valo modellezés esetén, a csatlakozasi elek mentén egy-egy
fliggdleges tengelyll rudelemet kell beiktatni, melynek csavarasi
allandgja a falelemek csavarasi allandoinak 0sszegevel azonos. A rud
keresztmetszeti teriilete €s inerciaja zérus erteki legyen.




(
3. Keret

Definicio: A keret tetszoleges iranyt egyenes vagy gorbe tengelyl rudakbol
osszekapcsolt szerkezet. Egyenes tengelyli rudakbol, azaz fliggbleges
oszlopokbol és vizszintes gerendakbol 6sszekapcsolt szerkezeteket
kereteknek nevezzik. A gorbetengelyli rudakbol allo szerkezetek az
ivtartok. A gerenda €s oszlop csatlakozasa sarokmerev, azaz egy
csomopontban talalkozo rudvégek valamely kiilso hatds kovetkezteben
eloallo szogelfordulasa ¢s eltolodasa azonos.

T T G T T T T

15. abra. Egyenes rudakbol allo keret €s ivtarto [Kiss R. 2007]



3.1 Keretek osztalyozasa ‘

3.1.1 Elrendezés szerint

Sikbeli és térbeli keretek: A térbel1 kereteket sok esetben sikbeli
keretekkel kozelitik, modellezik. Ebben az esetben kiilon
figyelmet kell forditani a sikbeli keretek kozotti teherelosztasra.

T T T T TR TR,

16. abra. Sikbeli €s térbeli keret [Kiss R. 2007]



Egvyszintes €s tobbszintes keretek: ‘

A gyakorlatban a tObbszintes keretek az elterjedtek. Az 1pari
csarnokok altalaban egyszintes keretek.

TR R e R

17. abra. Egyszintes (tobbhajos) €s tobbszintes (tobbhajos) keret [Kiss R. 2007]



Egvhajos és tobbhajos keretek (egy- és tobbnyilasu keretek): ‘

A gyakorlatban legtobbszor tobbhajos keretekkel talalkozunk, de
tobbszintes keretek esetén az egyhajos szerkezetek 1s elterjedtek.

£5 P 5 AN 2N T T

18. abra. Tobbhajos (egyszintes) és egyhajos (tobbszintes) keret [Kiss R. 2007]



Nvitott vagy zart keretek: ‘

A vasbetonbdl kesziilt keretek altalaban nyitott keretek, zart
keretekkel ritkan talalkozunk.

VAN £y AN

19. abra. Nyitott keret és zart keret [Kiss R. 2007]

Derékszdeu és ferdeszogu keretek:

Kapcsolodo rudelemek egymassal bezart szoge derékszog vagy
attol elterd.
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20. abra. Derékszogi és ferdeszogili keret [Kiss R. 2007]



3.1.2 Statikail szempontbol ‘

Statikailag hatdrozott és statikailag hatarozatlan keretek:
Egyszintes, egyhajos csuklos-gorgds megtamasztasu
szerkezeteket kivéve a keretszerkezetek statikailag tobbszorosen
hatarozatlan szerkezetek.

Megtamasztas szerint: A keretek megtamasztasa lehet csuklos-
o0rgos, ketcsuklos szerkezet, befogott, rugalmas, vegyes

megtamasztas.
o 2 2
. A *

277 | 21. dbra. Megtamasztasi modok [Kiss R. 2007]




Kilendiild ¢€s nem kilendiil6 keretek: Vizszintes teher hatasara ‘
elmozdulo kereteket kilendiilo kereteknek nevezziik. A kilenduld
kereteket vizszintes irdnyban nem tamasztja meg szerkezet. A
nem-elmozdulo6 keretek, amelyeket vizszintes iranyban merevito
szerkezet tAmaszt meg, a nem kilendiilo keretek.
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22. dabra. Kilendiild és nem kilendiild keret [Kiss R. 2007]



3.2 Keretek igénybevételeinek szamitasa

A keretekre fiiggbleges (0nsuly, hasznos, ho stb.), vizszintes (sz€l,
foldrenges) €s kinematikai teher (hOmérsékletvaltozas,
meéretpontatlansag, stb.) hat.

3.2.1 Keretek pontos szamitasa

A statikailag tobbszordsen hatarozatlan tartok megoldasanal 1s
feltetelezziik a kovetkezoket:

» a keret anyaga homogén, izotrop, linedrisan rugalmas, azaz
koveti a Hooke-torvényt,

» a terheletlen allapotban a keret fesziiltségmentes,

> a keretet rudak alkotjak, amelyeknek két keresztmetszeti
meérete (b €és ) a harmadik mérethez (rad hossza [) kepest
elhanyagolhato,

» ¢érvényes a Bernoulli-Navier hipotézis, azaz a kozépsik
valamely pontjanak normalisan 1év0 pontja alakvaltozas utan is
ugyanazon a normalison marad,

» a két rud csatlakozasa tokéletesen sarokmerev, nyomatékbiro.



—
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A statikailag tobbszordsen hatarozatlan szerkezetek szémitésa‘
tortenhet eromodszerrel €s elmozdulas-modszerrel.

A statikailag sokszorosan hatarozatlan keretek keézi szamitasa
nehézkes, 1dOigényes. A szamitasoknal az egyszerliseg kedvéert
feltételeztiik, hogy a keretek sikbeliek és rudak nytjthatatlanok. A
kereskedelmi forgalomban kaphat6 keretszamitd programok ¢€s
vegeselem programok segitsegével a sikbeli €s a térbeli keretek
1génybeveételer rovid elokeszites utan gyorsan megkaphatok. A
gepl szamitasnal nem kell feltételezni, hogy a rudak
nyujthatatlanok.

A keretek méreteinek felvételéhez, a statikai vaz
kialakitasahoz a geépi szamitas elokeszitésehez €s ellendrzéséhez
kozelitd szamitasok sziikseégesek. A kozelito szamitasoknak
gyorsnak ¢s megfeleloen pontosnak kell lenniik. A kozelitd
szamitasokat minden esetben sikbeli kereteken celszerti vegezni.

Keretek méretezese:

A keretek fiiggdleges ¢és vizszintes teherbol szarmazo
1génybeveteleinek ismeretében a szamitasok kovetkezo 1épese, a
keretet alkoto gerendak, oszlopok, keretsarkok méretezese.



3.2.2 Csuklos keretek racsraddal merevitve ‘

A csuklos keret nem képes a vizszintes teher felvételere,
kiilon merevitést kell alkalmazni. Ez lehet egyiranyban dolgozo
racsozat (egyszerl diagonal). Ekkor kétiranyu sz¢€lteher esetén
egyszer a diagonal huzott, masik iranyu szélteher esetén nyomott,
amelynek kihajlasat ellenorizni kell.

A modositott egyszeri diagonalnal a nyomdsra konnyen
kihajlo kotélszerkezetet alkalmaznak, amely a huzoerdt képes
felvenni, a nyomoerot nem.

A masik megoldas a ketiranyt racsozat (kettds diagonal), ahol
a nyomott ¢s-a huzott racsrud egyarant dolgozik. Ebben az
esetben a nyomott racsrudat kihajlasra ellendrizni kell. A kihajlas
elkeriilésére kozépen csomolemezt iktatnak be. A keretszerkezet
lehet eloregyartott vasbetonszerkezet, vagy csavaros kapcsolatu
acelszerkezet. A racsozat minden esetben acélszerkezet. A
tervezeésnel kiilon gondot kell forditani a vasbetonszerkezet €s a
hozza kapcsolddo acelszerkezet kapcsolatanak kialakitasara
(kihtizodas vizsgalat).
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Egyszerl diagonal Ketiranyban dolgozé
egyszerl diagonal

Kettds diagonal
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23. dbra. Csuklos keretek osztalyozasa [Kiss.lim]"
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Ieénybevételek meghatarozasa: ‘

A diagonallal merevitett keretszerkezetek 1génybeveételeinek
szamitasanal a fliggdleges ¢€s vizszintes terheket egyarant
figyelembe kell venni.

Atlés rudakkal merevitett keretek igénybevételeinek erdsen
kozelitd becslésére egyszert oszlop modell is alkalmazhat6. Az
oszlop nyirasi merevségének ekkor a keret altalanos (GA) nyirasi
merevsegevel, hajlitasi inerciajanak pedig az eredeti keret
oszlopkeresztmetszetei alapjan szamithato globalis inercidjaval
kell megegyezni. Enné€l a modellnél a tobbnyilasu keret egyes
oszlopainak sajat hajlitasi alakvaltozasait elhanyagoljak. Ennek
hatasa egycbkent a valosagban kicsi.
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/\ 24. abra. Kozelitd szamitas

modellje [Kiss R. 2007]
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Az egyszeru diagonallal vagy a modositott egyszeru ‘
diagonallal merevitett keretek 1génybevételeinek szamitasara a
racsostartoknal tanult harmas atmetszessel célszerli meghatarozni
az 1igénybeveteleket.

Diagonallal merevitett szerkezetek pontos szamitasara a
matrix-alalpu elmozdulasmodszere, vagy végeselem modszer
hasznalata a legcélszerlibb. A méretezes esetén kiilon figyelmet
kell forditani a vasbeton keret €s az acelszerkezeti diagonal
kialakitasara. Minden esetben meretezéssel kell bizonyitani, hogy
a kapcsolathoz hasznalt elemek kiszakadasa nem kovetkezik be.

3.2.3 Sarokmerev keretek méretezése

A sarokmerev keret nyomatékbird kapcsolatal réven képes a
vizszintes teher felvetelére. Nagy terhek esetén a tetOponti
elmozdulas igen nagy. A keret anyaga szerint lehet monolit
vasbetonszerkezet, nyomatekbiro kapcsolattal kialakitott
elOregyartott vasbetonszerkezet, hegesztett acélszerkezet,
nyomatékbird kapcsolattal kialakitott acelszerkezet.
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25. abra. Sarokmerev keret [Kiss R. 2007]

Tobbnyilasu sarokmerev keret viselkedése a vizszintes
terhelesek hatasara megfeleld pontossaggal becsiilhetd egy
megfelelo merevségli, egynyilasu kerettel valo helyettesitéssel.
Feltetel, hogy a két szerkezet (GA) nyirasi merevsege, az
oszlopok inerciajanak osszege (21,) €s az oszlopok
keresztmetszeti teriiletei alapjan meghatarozhato /, altalanos
hajlitasi merevség az eredeti €s a helyettesitd vaznal szintenként
azonos legyen.
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26. abra. Tobbnyilast sarokmerev keret egyszertisitése kozelitd szdmitdshoz [Kiss R. 2007]

A végleges szamitas eseten a keretszerkezeteknél targyalt
matrix-elmozdulas modszer vagy mozaik modszeren alapulo
végeselem modszerrel célszerti szamolni. A sarokmerev sikbeli
keretek, melynek gerendai és oszlopai 1s rudelemekkel
helyettesithetok. A rudak nyirasi alakvaltozasai altalaban
elhanyagolhatok, ha az elem hossza nagyobb a keresztmetszet
magassaganak 0tszorosénél. A végeselem analizis alapjan a
csomopontok eltolodasai és elfordulasa, valamint a ridelemek
1génybevetelel (normalerd, nyomaték, nyiréerd) hatarozhatd meg.



rudelemekkel modellezhetd. Ezek az elemek kétiranyl nyirasra ¢s

hajlitasra, csavarasra €s tengelyirdnyu igénybevételekre 1s
alakvaltoznak.

A térbeli sarokmerev keretszerkezet haromdimenzids
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27. abra. Térbeli keret [Kiss R. 2007]

Altalaban keresztmetszeti teriiletiikkel, kétiranyt nyirasi
keresztmetszetiikkel valamint inercidjukkal és csavarasi
inerciajukkal definialhatok.



y
Az oszlopok ¢és gerendak nyirasi, valamint a gerendak ‘

tengelyiranyu alakvaltozasai legtobb esetben elhanyagolhatok. Ez
a nyirasi teriilet figyelmen kiviil hagyasaval €s nagy fiktiv
keresztmetszeti teriilet megadasaval €rheto el. A gerendak és
oszlopok csavarasi merevségei 1s gyakran elhanyagolhatok.
Ekkor nem kell megadni a csavarasi allandot sem. A szamitas
eredményei a csomopontok eltolodasi €s elforduldsai az oszlopok
normalereje, hajlitbnyomatekai ¢s nyirderdi, valamint a gerendak
nyiroero1 €s hajlitonyomatekai.

3.2.4 Intramerevités — sarokmerev keret atlos rudakkal merevitve

A keretek csoportjan beliil talalkozunk sarokmerev keretek
racsozassal torténd merevitesevel, melyet intramerevitésnek
neveznek. A racsozas kovetkeztében a szerkezet tetoponti
elmozdulasai, alakvaltozasai Iényegesen csokkennek, a kialakulo
erdjatek kedvezObb. Alkalmazasanak a hatranya a bonyolult
szamitas, valamint a acél racsozat és vasbetonszerkezet kapcsolat
kialakitas bonyolultsaga.
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28. abra. Sarokmerev keret diagonallal merevitve [Kiss R. 2007]

Rudakkal merevitett sarokmerev keret 1igénybeveteinek
szamitasa kereskedelmi forgalomba kaphato programokkal
celszerli végezni, amelyek matrix-elmozdulas vagy végeselemes
modszeren alapulnak. A racsrud racselemmel, azaz kis inerciaji
rudelemmel, az oszlopok €s gerendak pedig rudelemekkel mode-
lezhetok. A szamitas a racsrudakban keletkezo normalerdket is

megadja.



/_ rudelemek /_ rudelemek
/ racs /\/
elemel:a._,___‘-

rudelem (szabadon o
elforduld végekkel)




Felhasznalt irodalom ‘

DR. KISS RITA M.: Magasepztesz vasbetonszerkezetek Elektronikus jegyzet, Tecs 2007
:"'f;f _P .. — -

!"1“'---1-"

mnllu

L
- - —




