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1. Intermerevitések ‘

Az intermerevitések ket csoport sajatossagainak osszekapcsolasaval
jonnek I¢tre. A legelterjedtebb intermerevités a fal-keretszerkezet. Egyik
tipusa a vazkitoltd falak alkalmazasa. Masik tipusa a vasbeton falszerkezet
¢s sarokmerev vaz egyiittes alkalmazasa.

1.1 Vazkitolto fallal merevitett vasbeton vazak

A tégla vagy betonelemekbdl késziilt falakkal kitoltott vasbeton
oszlop-gerenda vazszerkezet a tobbszintes €piiletek egyik legelterjedtebb
szerkezettipusa. A falak ekkor nem csak térelhatarolo szerepet toltenek
be, hanem biztositjak az épiilet vizszintes terhekkel szembeni
merevitését i1s. Nem foldrengésveszelyes tertileteken €s viszonylag kis

szelterhek esetén egyszertisége €s gazdasdgossaga miatt nagyon gyakran
alkalmazzak.

Egyes szabalyzatok a falak merevito hatasanak figyelembevételevel
az épiilet vizszintes terhekkel szembeni viselkedésének szamitasanal
erdsen korlatoztak.



Gyakran megkovetelik, hogy a teljes fiiggbleges ¢s vizszintes ‘
terhelést a vazszerkezettel kell felvenni €s a falak hatasat el kell
hanyagolni. Az ilyen mddon méretezett épiileteknél a kitoltd falakon
gyakran keletkeznek atlos iranyu repedések. Ennek oka, hogy a falak
jelentdsen befolyasoljak a teljes szerkezet viselkedését €s a vazrendszer
erdjatekat, ezeért célszerli és indokolt a vizszintes terhelésekkel szembeni
meretezesnel a kitoltd falak figyelembevétele. A meretezes a fal-
vazszerkezet egyiittdolgozasara vonatkozo elméleti vizsgalatokon €s
kisérleti tapasztalatokon alapszik. A szerkezet altalanos kialakitasat az /.
dbra mutatja.
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1. abra. Kitolté falakkal merevitett sarokmerev keret [Kiss R. 2007]



A szerkezeti méretek megvalasztasanal a vaz keresztmetszeti ‘
méreteit dltalaban a fiiggbleges terhekbdl keletkezd 1génybevetelek, mig
a kitolto falak vastagsagat egyéb szempontok, pl. akusztikai szempon-
tok, hdszigeteles, thizvédelem, stb. befolyasoljak.

A merevités szempontjabol hatékony kitoltd falakat altalaban a
haromdimenzios szerkezetek merevitésere vonatkozo altalanos
szabalyok szerint kell elhelyezni. Egy szinten beltl a falakkal biztositani
kell az epulet keétiranyt nyirasi, valamint csavarasi merevseget. Ez
koziil legalabb az egyik nem parhuzamos a tobbiekkel ¢s amelyek
tengelyvonalai nem metszddnek egyetlen pontban. A falaknak elegendo
teherbirassal kell rendelkeznilik a vizszintes terhekbdl szarmazo
igénybevetelek felvetelere.

1.1.1 A kitolto falakkal merevitett vazak viselkedése

A vazkitoltd fal és a vasbeton vaz egylittdolgoztatasa réven a
kétféle szerkezettipus elterd szerkezeti jellemzoi j61 kiegészitik
egymast. A sikjaban nagy merevségi fal jelentGsen mereviti az
egyébkent viszonylag kis merevsegli vazat, masrészt a duktilis



vazszerkezet megnoveli a rideg anyagu fal teherbirasat ¢€s ‘
alakvaltozaskeépessegét a repedések kialakuldsa utan. A
kolcsonhatas révén viszonylag merev €s szivos szerkezet alakul ki.

A kitolto fal az dbra szerint részben nyirasi merevsége, részben
pedig atlos merevitd rad hatasa révén mereviti a vazszerkezetet.
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2. abra. Kozelité szamitas modellje [Kiss R. 2007]

A vizszintes terhek hatasara az oszlopok ¢€s gerendak kettds
gorbiiletli hajlitasi alakvaltozast szenvednek. Ennek kovetkeztében
a keretsaroknal a vaz nekifesziil a falnak és kialakul az atlos
nyomott rad.



~
A vaz ¢s a fal egylttdolgozasanak eredményeképpen a fal
tonkremenetele harom kiilonb6zd modon kovetkezhet be:

1. Az els0 a falazoelemek kozotti kotoreteg (habarcs) nyirasi
tonkremenetele. A masodik az atlos nyomott rad tengelyére
merodleges huzofesziiltsegek kovetkeztében kialakulo €s a
nyomott ruddal parhuzamos repedés, vagy repedések miatti
tonkremenetel.

2. A nyomott rudra merdleges iranyu htzofesziiltsegek a rad végein
a nyomo fesziiltségi trajektoriak iranyvaltozasanak hatasara
alakulnak ki. A repedések a maximalis huzofesziiltség helyétdl, a
fal kozepétol indulnak ki és terjednek tovabb.

3. A harmadik lehetséges tonkremeneteli mod a falsarok
osszemorzsolodasa a vazzal valo csatlakozasnal fellépo nagy
nyomofesziltségek miatt.
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3. abra. Torésképek [Kiss R. 2007]

A vaz tonkremeneteli modjat:

1. A keretsaroknal a fal feltamaszkodasabol keletkezd reakcid
kovetkeztében a keretsarokhoz csatlakozo6 oszlop és gerendaveég
elsOsorban nyirasra van igenybe veve viszonylag kis hajlitas
mellett. Itt nyirasi repedések alakulnak ki.

2. A sz¢l tamadta oldalon az oszlopok huzottak, az also
keresztmetszetben huzasi repedesek keletkezhetnek.



1.1.2 A kitolto falakban és a vazakban keletkezo erok ‘

A kitolt6 falakkal merevitett vazak erdjatékanak vizsgalata
kisérleti eredmenyekre, kozelitd szamitasi modszerekre €s
veégeselemes szamitasok eredményeire alapozhato. Az ilyen
szerkezetek viselkedésének pontosabb leirdsahoz meg tovabbi
kutatasokra, elsosorban nagyléptekli modellkisérletekre van
sziikség. A méretezesi eljarasok alapvetdoen rugalmas vagy
képlékeny elmeletek szerint végezhetdk. A tovabbiakban
1smertetendd modszer kisérleti eredményekre és elméleti
vizsgalatokra tamaszkodik, lényegében a rugalmas elmeleten
alapszik, kivéve a kitoltd fal tonkremenetelének feltetelét, amelyet
a képlékeny teherbiras alapjan definialja.

A kitolto fal fesziiltségei:
1. Nyirasi teherbiras ellendrzése

A kitolt6 fal nyirdsi tonkremenetele a vizszintes terhekbol
keletkezd nyird €s normalfesziiltségek egylittes hatasara jon
1étre. Sikbeli feszultségi allapotban I€évé membran elemek
felhasznalasaval végzett végeselemes szamitdsok sorozatanak
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eredmeényeibdl, a fal kozépsd, kritikus keresztmetszete

feszultségi allapotanak jellemzésére az alabbi empirikus
osszefliggesek irhatok fel:

T, = 1432

Lt
0,8h ) Q
O =
* \L-0,2 Lt

ahol O az L hosszisagu, & magassagu ¢s ¢ vastagsagu kitolto
falra a vaz altal kozvetitett nyirderd.

2. Az atlora merdleges iranyu huzofesziiltseg ellendrzése
szempontjabol A nyomott atléra merdleges iranyt maximalis
huzofesziiltségek ugyancsak a falmezd kozepso szakaszan
alakulnak ki. A végeselemes analizis alapjan a huzofesziltség
maximalis érteke:

Gy = 0,582
Lt

Az el6zdek szerint meghatarozott fesziiltségek elsosorban a

ki1tolto fal méreteinek aranyatol fliggenek. A vaz merevségenek
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hatasa ezekre a fesziiltségekre kicsi, mivel azok a falsav ‘
kozepén, a vaztol tavol alakulnak ki.

3. A falsarok 0sszemorzsolodasanak ellenOrzeése szempontjabol

A kitolt6 falakkal merevitett vazakon veégzett modellkisérletek
szerint a falnak a keretoszlopra valo feltamaszkodasi hossza az
oszlop hajlitasi merevségeének €s a fal megtamasztasi
merevsegeének aranyatol fiigg. Nagyobb oszlopmerevseg
kovetkeztében nagyobb lesz a feltamaszkodasi hossz €s kisebb
lesz a feltamaszkodasi feliileten kialakuld nyomofesziiltseg. A
kisérletek szerint az oszlopmerevseg novelésevel novekszik a fal
teherbirasa a nyomofesziiltség hatasara keletkezo
tonkremenetellel szemben. A fal 6sszemorzsolodasa
megkozelitoen a feltamaszkodasi feliileten kovetkezik be.

Durva kozelitéssel a probléma egy rugalmas dgyazast gerenda
vizsgalatara vezethetd vissza, melynek alkalmazasaval a
feltamaszkodasi hossz (a).
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ahol: E t ‘
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ahol: E_ — a fal rugalmassagi modulusa;

Ecl — a vasbeton oszlop hajlitasi merevsege.

A paraméter a megtamasztas merevséget jellemzi az oszlop
hajlitasi merevségehez képest, melybdl lathatd, hogy minél
merevebb az oszlop, a A ertéke annal kisebb, a feltamaszkodasi
hossz pedig annal nagyobb lesz.

Feltetelezve, hogy a fal 6sszemorzsolodasakor az o hosszusagu
feltamaszkodasi feliileten a fal fesziiltsége az f, ,
nyomoszilardsaggal azonos, a kitolto falra mikodtetheto
vizszintes tord nyirdero erteke

Q. =1 ,-a-t

nt |4E ‘1-h =« 4E -1-h-t°
:f .t._.4c—:_.f o 4 c
Qe = Fna 5 \ % B \/ E,

Egy falelemre megengedhetd vizszintes nyirderd vasbeton vaz
esetén feltételezhetd £ /E, = 3 esetén a
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osszefliggéssel szamithato.

Az el6z0 felig empirikus 0sszefliggesek tartalmazzak azokat a
fontosabb paraméterecket, amelyek befolyasoljak falelem
vizszintes terhekkel szembeni teherbirasat a falnak a keretsarkok
kornyezetében bekovetkez0 0sszemorzsolodasa esetén. A
teherbirast dontden a fal nyomoszilardsaga €s vastagsaga
hatarozza meg, mig a falelem magassaganak €s az oszlop
inerciajanak a hatisa csak negyedik gyok alatt szerepel. A Q.
osszefiigges meglehetosen kozelitd €s a kiserleti eredményekkel
Osszevetve altalaban talbecsiili a fal tényleges teherbirasat, ezért
a szerkezet méretezéseéhez korrekciora szorul.
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Vazban keletkezo erok ‘

A vizszintes terhekkel 1génybevett kitolto falakkal
egyluttdolgozo vazszerkezetekkel végzett kisérletek ¢€s vegeselemes
szamitasok szerint a vaz gerendaiban €s oszlopaiban keletkezd
normalerok jo kozelitéssel a helyettesito atlos, két veglikon csuklos
rudakkal merevitett keretszerkezeti modellen hatarozhatok meg. Az
oszlopokban keletkezd nyirderd az atlos rad normal erejének
vizszintes, a gerenda nyirdereje pedig a rad normal erejének
figgdleges komponensével becsiilhetd. A numerikus vizsgalatok
alapjan az oszlopokban €s a gerendakban keletkezd
hajlitbnyomatek a hasonlo kialakitasu, de vazkitolto fal nelkiil
kesziilt sarokmerev keretek nyomatékaihoz képest joval kisebbek.
A vazszerkezet rudjaiban keletkez0 nyomatékok maximalis értéke a
biztonsag javara szolgalo kozelitéssel az

M. =Q-h/20

osszefiiggessel becstilhetd.
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1.1.3 A szerkezet méretezése

A szerkezet méretezését a kovetkezOk figyelembevételével kell

elvégezni:

a.) A kitoltd fal harom lehetséges tonkremeneteli modja alapjan
szamithato ellenallasok legkisebbike 1s elegendo kell legyen, a
vizszintes terhelésbol a vaz kozvetitésével, a falban keletkezo
1génybevetelek megfeleld biztonsaggal valo viselésére.

b.) A vaz legyen alkalmas a vizszintes terheknek a falakra torténd
atadasara, ugyanakkor viselje biztonsaggal a fal ¢s a vaz
csatlakozasanal keletkezd reakciokat.

A kovetkez0 meretezeési eljaras feltételezi, hogy a kitoltd falak
vizszintes merevsege Iényegesen nagyobb, mint a vaze, vagyis a
falak hordjak a teljes nyirderot.
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A kitolto falak méretezése ‘

1. Méretezeés nyirasra

A nyirasi tonkremenetel a falazo elemek kozotti kotorétegben, a
maximalis nyirofesziiltségek helyén, a falmez6 kozépso
szakaszan johet I¢tre. A falazat nyirasi teherbirasa a
nyomofesziltség figyelembevételével egy

f, =f,, +uo,

alaku Osszefiiggéssel szamithato, ahol f, a tiszta nyirasra
igénybevett falazat nyirasi ellenalldsa, i a bels6 surlodasi
tényez0 es o, a fugglbleges nyomofesziiltség a vizszintes
kotOrétegben (fugaban).-A-tiszta nyirasi ellenallas és a strlodasi
tényez0 a falazat tipusatol és a biztonsagi tényezotol fiigg. A
falszakasz kozepén miukodd nyir6 €s normalfesziiltsegeknek az
el0z0 pontokban meghatarozott eértékeit a fenti osszefiiggesbe

behelyettesitve
o f, Lt
13—yl &80 0

kifejezéseket kapjuk, ahol Q. az épiilet barmely szintjén
megengedhetd nyiroerot jelenti.
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2. Méretezes keresztirdnyu huzasra

A falazatnak az atlora merdleges iranyt huzassal szembeni
ellenallasa meglehetdsen bizonytalan. Kisérletek szerint a
kotoréteg nyomoszilardsaganak mintegy tizedére becsiilhetd. A
kiilonboz0 szabalyzatok szerint a falazat hajlitasbol szarmazo
megengedett huzofesziiltsége a megengedett
nyomofesziltségnek mintegy egy tizennegyede. A keresztiranyu
huizassal szembeni méretezesnél is ezt a megengedett
feszultseget celszerll szamitasba venni. A keresztirany hiuzassal
szembeni ellenallas alapjan a falra megengedheté maximalis
nyiroero a

Q, =1,7ktf,

ahol £, a fal keresztiranyt megengedett huzofesziiltsége.

A nyiras, illetve a huzas alapjan meghatarozhat6 maximalis
nyiroerot 0sszehasonlitva, meg nem erdsitett teglafalazatok
esetén, az utobbi mindig nagyobb erteket ad, tehat a
méretezésnél nem kell vizsgalni. Kovetkezeskeéppen a fal nyirasi
teherbirasa az egyik alapvetd szempont a kitolto falazat
meéretezésénél.
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3. Méretezes a falsarok 0sszemorzsoloddsa szempontjabol

Az elozdekben lattuk, hogy a kitolto fal €s az oszlop
merevsegenek aranya hogyan befolyasolja a fallal felvehetd
vizszintes er0 nagysagat a falsarok 0sszemorzsolddasa
szempontjabol. Mainstone (1974) kisérletei szerint a falsarok
torése alapjan meghatarozhato nyiroerd az €l6z0 modellnel
pontosabban irhato le a

Q. =1,12(*h)**f _ht cos’®

osszefiiggessel, ahol 0 a falmez6 atlojanak a vizszintessel bezart
SZ0ge.

A 4 ¢erteket az €l0z06 képletbe behelyettesitve a

4E 1
E_th’
kifejezest kapjuk. Feltetelezve, hogy téglatallal kitoltott
vasbeton vaz esetén E /E, =3, a fal megengedett
nyomofesziiltsége 7, , a falelemre harithatdo megengedett
vizszintes nyirderd kozelitd ertéke

Q. =1,9f cos’®3Iht’

0,22
Q, = 1,12( j f_htcos’®
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A falak méretezesenél a biztonsag javara szolgalo kozelitésként ‘
a fenti 0sszefliggest hasznalhatjuk.

4. A vaz méretezése

A kitolto fallal merevitett keretek kozelitoen az atlds csuklos
rudakkal merevitett vazakhoz hasonloan viselkednek a vizszintes
terhelések hatasara, a vaz elemei1 kozvetleniil méretezhetok az
allando €s hasznos terhekre, valamint a szélteherre.

Az oszlopok méretezésénel a mértékadd normalero az atlos
rudakkal merevitett analog vaz vizsgalata alapjan a fliggbleges
szamithato normalero lesz. A normalerdvel egyidejlileg miikodo
hajlitonyomatek, a biztonsag javara, az

M = Qh/20

osszefiiggessel becsiilhetd. Az oszlop-gerenda csatlakozasanal

az oszlopra miikodod nyiroerd a vizsgalt szinten a kitolto fal altal
felvett O vizszintes nyiroerovel azonos.

A gerendakban keletkez0 normaler6 ugyancsak az analog vazon
keletkezd 1génybevetelekbol hatarozhato meg.
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A normaler0 érteke elméletileg az adott szinten mikodd

nyiroerovel azonos huzd vagy nyomoerd, ez azonban a tényleges
normalerdnél nagyobb, mivel a nyirderd egy részét a fodém

veszi fel.

Ha egy gerenda alatt s folott 1s fal van, akkor a hajlitasi
alakvaltozasa a fiiggoleges sikban gatolt. Ha azonban a gerenda
folott vagy alatt nincs fal, akkor a fal feltdimaszkodasa miatt a
gerendaban 1s nyomatek ébred. Ennek értéke, az oszlop
nyomatckahoz hasonloan a biztonsag javara az

M, = Qh/20
osszefiiggessel-becsiilhetd.

A gerendanak az oszlophoz valo csatlakozasanal 1€vo
keresztmetszetében a nyiroero az atlos nyomoerd fliggdleges
komponensével, vagyis

T=QHnL

ertekkel egyezik meg.
Az el6zoekben a fal és a vaz kapcsolatabol szarmazo

1génybevételeket hataroztuk meg. Ezekhez terméeszetesen hozza
kell adn1 a vazban a fliggdleges allando €s hasznos terhekbol
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szarmazd 1génybevételeket 1s, amennyiben a gerenda alatt nincs ‘
vazkitolto fal.

Az oszlopok ¢és gerendak csatlakozasanal kialakulo
csomoOpontok kapcsolatait a becsatlakozo rudelemek normal €s
nyiroereje alapjan kell méretezni. A kapcsolat nyomatéki
teherbirasanak hatasa nem jelentds a teljes szerkezet viselkedése
szempontjabol, ezeért nem feltétlentil sziikséges nyomatékbird
csomopontokat kialakitani.

Vizszintes alakvaltozasok

A sarokmerev, kitolto fal nélkiili vazakkal ellentétben, a kito1to
fallal merevitett vazak a vizszintes terhekbdl hajlitasi alakvaltozast
szenvednek, mivel a falak a nyirasi alakvaltozasokat jelentésen
csokkentik. Azalakvaltozasok szamitasahoz a falat helyettesito
atlés merevitd rudak merevsége egy egyencrtekll rad merevseggel
vehetd figyelembe. A helyettesito rud szelessége egyes javaslatok
szerint az atlo hosszanak, masok szerint az oszlopok merevségenek
fliggveényében veheto fel.
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A szamitasi modellek alapjan meghatarozott elmozdulasok ‘
eredményei jelentdsen eltértek a kiserlet: értékektol.

A tapasztalatok alapjan a szerkezet eltolodasai egy olyan,
atlos rudakkal merevitett helyettesito kereten szamithatok, ahol
az atlos rad keresztmetszete a fal vastagsagaval €s a falmezo
atloja hosszanak egy tizedével azonos meéretii téglalap. Az atlos
rad rugalmassagi modulusat 7000 N/mm?-re becsiilve a
biztonsag javara szolgalo kozelitéssel kaphatok a vizszintes
eltolodasok.

Méretezést tanacsok

» A vaz tengelye a kitoltd fal bels6 harmadaba essen, hogy a
tényleges kapcsolat kialakulhasson a ket szerkezeti elem kozott,

» egy falmez6 magassag/szélesség aranya 0,3 és 3 kozott legyen,

» az épitésnél tigyelni kell a vaz és a keret kozotti kapcsolat
kialakitasara,

» a fal karcsusaga ne legyen nagyobb a szabalyzatokban
megengedett érteknél, feltételezve, hogy a kihajlasi hossz a fal
magassagaval egyezik meg,



> a fal szélességének belsd harmadaban ne legyenek nyilasok, a ‘
nyilas mérete ne legyen nagyobb sem a fal magassaganak, sem
pedig szelességének egy tizedénel.



2. Fallal merevitett (fallal egyitittdolgozo) vasbeton vazak ‘

A magasepiletekre miikodo vizszintes terheket igen gyakran a
sarokmerev vazszerkezet €¢s a merevito falszerkezet egyiittesen veszik fel. A
falaknak altalaban tehervisel6 és funkcionalis szerepiik 1s van, a vaz
leggyakrabban sikbeli keretelemekbdl all.

A falelemek a vazszerkezettel egyiittdolgoznak. A vizszintes terhek
hatasara egy onallo falelem ¢és egy keret alakvaltozasai nagyon eltéroek
lennének, ezeért a két szerkezeti elem kozti kapcsolatot biztositod
fodemszerkezet miatt, az egymasrahatas kovetkezteben, a kapcsolt rendszer
elemeinek igénybevetelei az épiilet egeszere hato 1igénybevételektol
jelentosen kiillonboznek. A kovetkezdkben olyan, el nem csavarodo fal-
vazszerkezetekkel foglalkozunk, amelyek egyenertekli sikbeli modellel
vizsgalhatok. Ilyenek a szimmetrikus teherrel terhelt szimmetrikus
szerkezetek. Az elcsavarodo szerkezetek altalanos elemzése nagyon
bonyolult, mivel a falak és keretelemek egymasra hatdasa nagymertekben
fligg a keretallasok relativ helyzetétol.
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4. abra. Vasbeton fallal egytittdolgozo vasbetonvazak [Kiss R. 2007]
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Az a.) abran parhuzamos siku keretallasok ¢és falak viselik a vizszintes ‘
terheket €s a merev fodémtarcsa szintenként azonos alakvaltozasra
kényszeriti az 0sszes fiiggoleges teherviselo elemet.

A b.) abran minden keretallas egy vazbol és egy azonos sika kapcsolt
falelembol all. Ebben az esetben a vaz €s az azonos siku fal
egylittdolgozasat a kotdgerendak, vagy a fodémlemez biztositja. Az ilyen
szerkezetek hatékonysaga a vaz ¢és a falelemek egymasra hatasanak
merteketdl fligg. Az egymasra hatas annal nagyobb mértékii, minel
magasabb az épiilet, minel aranyosabb a szerkezet ¢s minel merevebb a vaz.

Hajlekony vaz esetén feltételezheto, hogy a teljes vizszintes terhelést az
epulet falai és bels6-magjai hordjak ¢és a vazat csak a fiiggdleges terhekbdl
szarmazo 1génybevetelekre kell meretezni. Merev vaz esetén ajanlatos a ket
szerkezetl elem egymasrahatasat figyelembe venni. Elonye:

» a hajlitasokbol szarmazo alakvaltozas jelentdsen kisebb lesz, mint abban
az esetben, ha azt feltetelezziik, hogy a falak egyediil viselik a vizszintes
terheket,

» a falakban és magokban szamithato hajlitonyomaték is csokken,
» a vaz oszlopai tokéletesen befogottnak tekinthetdk,
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» a vazban keletkez6 nyirderd a magassagtol kozelitden fiiggetlen, tehat a ‘
vizszintes szerkezeti elemek méretezése, kialakitdsa az épiilet teljes
magassagan azonos lehet.

2.1 Szimmetrikus vaz-falszerkezet viselkedése

Egy tizszintes epiiletn¢l a 1épcsOhazi, vagy lifthdzi mag merevsége a
vazszerkezet merevsegeének mintegy tizszerese 20 szint esetén az arany
korulbeliil harom, mig 50 szint esetén a mag merevsege a vazénak
mintegy a fele. A merevségek aranyanak valtozasa az épiilet
magassaganak fliggvényében abbol adodik, hogy a lényegében hajlitott
konzolnak tekintheté mag hajlékonysdga a magassag kobével, mig az
alapvetden nyirt konzolként miikodo vaz hajlekonysaga a magassaggal
linearisan valtozik.

Az epulet magassaga tehat jelentdsen befolyasolja a ket szerkezeti
elem egymasrahatasanak mertékét. A vizszintes terhelésbdl az egyedi fal
b.) része. Ha a ket szerkezeti elemet normalerd atadésara képes csuklos
rudakkal kapcsoljuk 0ssze, akkor a teljes szerkezet also szakaszan a
hajlitasi, mig felso részeén a nyirasi alakvaltozasok dominalnak.



A kapcsol6 rudakban keletkezd normalerdk csokkentik a vaz ‘
cltolodasait az alsé ¢€s a fal eltolodasait a felsé szakaszon. Az egymasra

hatas kovetkeztében kialakulo jellegzetes 1génybevételi €s eltolodasi

diagramokat mutatja az abra. A fal eltolddasi abraja a gorbiilet az
inflexios pont felett a konzol gorbiiletével ellentétesre valt €s a nyomaték

is ellentétes a konzol nyomatékahoz képest.
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5. abra. Szamitasi modell [Kiss R. 2007]
A c.) dbra szerint a vazban keletkezo nyiroero kozel allando, az also
szakaszt kivéve, ahol jelentdsen lecsokken. A tetdponton, ahol a kiilsd
nyirdero eltlinik, a vdzban és a falban 1s jelentds nagysagu egymassal
ellentétes nyiroero keletkezik, aminek kovetkeztében itt jelentds



mértekill, koncentralt kapcsolati eronek kell fellépnie a két szerkezeti ‘
elem kozott. A kapcsolatot biztositd fodemlemez, vagy gerenda
méretezésenél erre kiilonodsen tekintettel kell lenni.

2.2 Vaz - falszerkezet kozelito méretezésének elmélete

Falak ¢s keretek esetén a falak nagy merevsegli oszlopokkal
helyettesithetdk. A fal inerciajaval €s keresztmetszeti teriiletével azonos
keresztmetszetl oszlop tengelye a fal tengelyével azonos, a falak, illetve
a fal €s a tobbi szerkezet k0zott1 kapcsolat modellezesere szintenkeént
merev rudakat kell beiktatni. Ez biztositja a fal sz¢lein keletkezo
fiiggdleges elmozdulasok a tényleges szerkezeten €s a modellen
hasonldak legyenek.

1. fal 2 fal oszlop oszlop
IALAy l3AA keret LA A |2A oA 5 keret
\ \ N
/ :
merev =" jm= ——
gerendak
4,..
o —— 6. abra. Kerettel kozelitett szamitas modellje
77 7 Z 7 L7 [Kiss R. 2007]
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2.3 Vaz és falszerkezet pontos szamitasa ‘

A fallal egytittdolgozo vazszerkezetek pontos szamitasara a
végeselem modszerek a legalkalmasabbak. A falakat héj vagy membran
elemmel, a keretet radelemekkel célszerti méretezni.

Az el nem csavarodo vaz-falszerkezetek analitikus vizsgalata,
amellyel a keletkezd igénybevételek megfeleld pontossaggal
meghatarozhatok, egyre ritkabban keriilnek alkalmazasra.

Néhany megijegyzes a vaz-falszerkezetek méretezésével kapcsolatban:

1. Egy adott ¢plileten beliil a fal, illetve vazszerkezet aranyat Ggy
c¢lszerli megvalasztani, hogy a kétféle szerkezeti elem egymasra
hatasa optimalis legyen. Nem csak az a cé€l, hogy a szerkezet
eltolodasai €s a fal nyomatékail minel kisebbek legyenek, hanem az 1s,
hogy a nyirderd eloszlasa a vazban legyen lehetdleg egyenletes.
Ekkor a vizszintes szerkezeti elemek méretezese €s kialakitasa a teljes
eplileten kozel azonos lehet.
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2. A vaz-fal arany felvételénél abbol célszerti kiindulni, hogy a falakban ‘
ne keletkezzenek huzoéfesziiltsegek a rajuk miikodo fiiggdleges
terhelés ¢s a vizszintes terheknek mintegy kétharmadabol szarmazo
igénybevételek egyiittes hatdsabol. Ezutan ellendrizni kell a
falrendszerek, mint 6nallo szerkezetnek az eltolodasait. Ha az
meghaladja az €pliletre megengedhetd erték kétszereset, akkor a
falszerkezet merevséget celszeri megnovelni.

3. Az ilyen modon felvett falszerkezetet a fiiggoleges terhek alapjan
elOmeretezett vazzal egyesitve becsiilhetdk a teljes szerkezet
alakvaltozasai €s belso erdi a teljes vizszintes terhelés hatasara. Ennek
eredmenyeképpen, amennyiben sziikseges, veéglegesithetok a
szerkezeti meretek altalaban az epiilet also szakaszan a
keresztmetszeti méretek modositasaval. Az olyan szerkezetek
alakvaltozasai, amelyben a falak gyakorlatilag sajat viselkedésmodjuk
szerint, hajlitott konzolként mikodnek, mintegy kétszerese azon fal-
vazszerkezetek alakvaltozasainak, ahol a vazban keletkezd nyiroero
eloszlasa kozel egyenletes.



4. Egy bizonyos magassag folott gyakran célszerli lehet egyes falak ‘
keresztmetszetét csokkenteni, vagy teljesen elhagyni. Az allando
keresztmetszetli vaz-falszerkezet viselkedésének elemzéese alapjan
belathato, ha a fal keresztmetszetét a deformacios vonal inflexios
pontja folott csokkentjiik, akkor a vdz nyomateka csokken, ha pedig a
csokkenteést a d3y/dz3=0 pont folott hajtjuk végre, akkor a vazban
egyidejlileg a nyiroero 1s csokken. Kovetkezeskeppen az ilyen modon
végrehajtott keresztmetszet csokkentésnek a szerkezet
alakvaltozasaira nincs jelentOs hatasa, sot esetenkent a maximalis
eltolodas kismértekl csokkenését is eredmeényezheti.

5. A tetdszinten a fal €s a vaz kozott keletkez6 OH kapcsolati erd
novelesevel a szerkezet tetOponti eltolodasa, azonos vizszintes terhek
hatasara, jelentOsen, akar 30%-kal 1s csokkentheto. A OH koncentralt
kapesolati er0 a szerkezet (GA) nyirasi merevsegetol €s a z=H helyen
keletkezd dy/dz hajlitasatol fiigg. A kapcsolati erd 1gen egyszertien
novelhetd a vaz nyirasi merevseégenek novelesevel az épiilet
tetdpontjahoz kozeli szinteken. Ez vagy a vaz felso szintjein 1évo
gerendak ¢€s oszlopok inerciainak novelésével, vagy az épiilet felso
szintjén alkalmazott vasbeton diafragmakkal €rheto el.



A helyi nagy koncentralt igénybeveételek miatt igen nagy gondot kell ‘
forditani a tetdszint kozelében a vaz elemeinek €s a kapcsolo
szerkezetek méretezésére.



3. Vasbeton faltartok ‘

A kozépfeliiletiik sikjaban terhelt lemezeket faltartoknak nevezziik.
Gyakorlatilag az ilyen szerkezet a gerendakhoz hasonl6 funkciot toltenek be
abban az ¢rtelemben, hogy a terheiket diszkrét timaszokra kozvetitik. A
gerendak viselkedésétdl alapvetden abban kiilonboznek, hogy a faltartok
magassag-fesztavolsag aranya nagy. Faltartonak altalaban azokat a
szerkezeteket nevezik, ahol a A/ arany 0,5-n¢l nagyobb. A magassag
mentén linedris fesziiltségeloszlas (Bernoulli-Navier hipotézis) szigortian
veve h/1>1 értek folott nem érveényes, ezért a faltartok méretezeset a
gerendaktol eltérd modon kell elvégezni.

Faltartokat a leggyakrabban a kovetkezd esetekben alkalmaznak:

» a teherviselo rendszer fliggdleges értelmii megvaltozasakor, pl.
oszlopokra tamaszkodo falak, vagy forditva, alagsori falra tamaszkodo
oszlopok eseten,

» silok, bunkerek falainal,
» vizszintes erokkel terhelt épiilet merevito falak esetén.
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7. abra. Faltartok kialakitasa [Kiss R. 2007]

A vasbeton faltartok méretezése rugalmas, vagy képlékeny szamitasi
modszerekkel vegezhetd.

3.1 A rugalmas méretezés alapjai

A vasbeton faltartok rugalmassagtan szerinti méretezéset a rugalmas
tarcsaelmelet alapjan lehet elvégezni. Ez szigortian véve csak
repedésmenetes szerkezetek eseteben erveényes.
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8. dbra. Rugalmas méretezés [Kiss R. 2007]

A rugalmas elmelet egyenletei:

Fizikai egyenletek:
FL s
E
G, — UG,
£, =—"——" =
’ny = ny =—



Geometrial egyenletek:
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Osszeférhetdségi feltétel:

a8){ + agy = ayxy
oy’ 0x*> 0Oxoy
Egyensulyi egyenlet (x €s y iranyu vetiileti egyensulybol):
do, 3 Oty _ 0
oxX. Oy
0o, s ot,, =




Fesziiltségfiigegvény bevezetése: ‘

Az 0sszeférhetoségi feltételbe a fizikai egyenleteket behelyettesitve
82 . 82 _ 82
(GX 2MGY)+ (Gy ZHGX) — 1(1_|_ M) TXY
oy Ox OXO0y
Az egyensulyi egyenletek x, illetve y szerint derivalva €s 0sszeadva

0’ 2821 0°c
X+

Xy y

3 + gl
OX O0xoy Oy

2 2
A A= 68 ~+ ;;2 Laplace operatorral a Levy-féle egyenletet kapjuk
X
A(GX +0, ) =0

Az F(x,y) fesziiltség fliiggveny definicioja
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A Lévy-fele egyenlet az alabbi alakban irhato fel: ‘
4 4 4

0'F 9 0'F N O'F 0

oyt ox*+oy’ ox*

A negyedrendli homogén parcialis differencidlegyenlet megoldasa, a
feladatnak megfelelo kertileti feltételek mellett, az F(x,y) Airy-fele
fesziiltsegfiiggvenyt adja, melybdl az el6zoek szerint a fesziiltségek
meghatarozhatok.

A keriileti feltételek a ¢ vastagsagt tarcsa peremen hatd X €s Y terhekbol
Py = X/t es p, = Y/t alapjan

p, =0,c080.+ 1T, Smo

p, =0 sino+ T, cosa

ahol: dy



A fesziiltsegfiggvényre felirva a kertlet1 feltételek ‘
oF Qt
on ot
MS
t
alakban irhatok, ahol O, a koordinatarendszer 0 kezddpontjatol a
peremen 1évo erdk ¢ irdnyu vetiiletosszege M, pedig az s pontra

vonatkozo nyomatéka, peldaul a kovetkez6 abra szerint
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9. abra. Faltartok igénybevételei [Kiss R. 2007]



A differencidlegyenlet megoldasa zart alakban csak ne¢hany specialis ‘
esetben allithato eld. Leggyakrabban vegtelen sor alakjaban irhato fel.
P¢ldaul végtelen hosszu faltartd esetén a fesziiltségek valtozasa a terhek
sorbafejtése utan,

p(x): ancosnTnx n=1,2,3

n=1

felhasznalasaval az F(x,y) fesziiltségfliggvény, majd ennek derivalasa
utan a g,' o, ¢s 7, feszultsegek sor alakban eloallithatok. Kulonbo6zo 4/L
aranyok esetén a o, normalfesziiltségek valtozasat mutatja az abra.
Lathato, hogy a linearis fesziiltségeloszlas mar #/L = 0,5 esetén sem
igazolodik a tamaszok felett.
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10. abra. Fesziiltség eloszlas a magassag mentén [Kiss R. 2007]
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A fesziiltsegi abrak ered0jebdl a betonban keletkez6 huzoero €s ‘
ennek alapjan a sziikseges vasalas megallapithatd. Ez a modszer
elsdsorban repedésmentes faltartok esetén alkalmazhatd. A fesziiltsegek
eloszlasanak és a betonban keletkez0 htizoeronek a meghatarozasara
tablazatokat dolgoztak ki.

3.2 Képlékeny méretezés

A faltartok keéplékeny méretezeset a gyakorlatban igen gyakran
alkalmazzak. Ennek oka, hogy meég bonyolult kialakitasu szerkezetek
esetén is egyszerlien €s gyorsan eredmeényre vezet. A faltartok képlékeny
vizsgalata a statikai modszerrel végezhetd elonyosen. Ennek alapelve,
hogy olyan belsd erdrendszerrel kell egyensulyozni a kiilso terheket,
amely kielégiti az egyensulyi €s a kertileti feltételeket. Egy ilyen
erdrendszer meghatarozasa a szerkezet nyomott €s huzott ridelemekkel
valo helyettesitésével végezheto az alabbi példak szerint.
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11. abra. Képlékeny méretezés [Kiss R. 2007]

A modellt lehetoleg min€l merevebbre kell valasztani, egyrészt a
gazdasagosabb vasalds, masrészt hasznalati allapotban a megfeleld
viselkedes biztositdsara. A modell segitségével a faltartoban sziikseges
hluzott vasalas nagyon egyszerlien meghatarozhato a huzott rudakban
keletkezd huzoero alapjan,
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ahol: Hg4 — a huzott ridban keletkezd mértekadod huzoero;

f,4 — az acél hatarszilardsaganak tervezesi erteke.

A nyomott betonrudakban keletkezd normalerd ellendrzése joval
bizonytalanabb feladat €s csak megfeleld dvatossaggal végezhetd. A
nyomott rudakban keletkezd nyomofesziiltseg megfelel, ha a

fC M NEd S fcmax
bt

osszefiigges teljesiil.
ahol: N, — a nyomott radban keletkez6 mértékado normalero;
t— a faltart6 vastagsaga;
b — a nyomott rud szélessege;

f. ax—T.q — ha keresztiranyu hiizas nincs, vagy ha megfelelo
keresztiranyl vasalas (abroncs hatas) van a
faltartoban;
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f. = 0,5 Iy, — ha keresztiranyu huzas van és a faltarto nincs

ellatva megfeleld abroncsolassal (ez az altalanos
eset).

A faltarto6 als6 szakaszan miitkodo erd esetén gondoskodni kell annak
felkotesérol. Az acélbetéteket megfeleloen le kell horgonyozni. Az erd-
bevezetesi helyek €s tdmaszok vasalasat kiilonos gondossagal kell
kialakitani (szerkesztési szabalyok).

A tulzott mertékt repedések elkertilése eérdekeben célszerli a huzott
vasakat a rugalmas elmelet szerint meghatdrozhat6 huzott zonaban
szetosztani. A kevessé igénybevett szakaszon egyenletesen elosztott
minimalis vasalast kell alkalmazni, amely alkalmas a huzott beton altal
felvehetd huzoerd egyensulyozasara. A faltartok vastagsaga a megfeleld
betonozhatdsag érdekében ne legyen 150 mm-nél kisebb.
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