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Méretezés alapjai

Részletes tantdrgyprogram:
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Témakor

2 6. Ea.

A mérnoki tervezés elmélete. A mérnoki munka teriiletei, a mérndki gondolkodds.
A mérnoki dontéselmélet, a feladat megfogalmazdsa, megfelelésség vizsgdlata,
gazdasdgi értékelés, kornyezetvédelmi és szocidlis szempontok. A mérnoki
tervezés modszertana.

2 6. 6y.

A Tartészerkezeti MSz-EN Eurocode szabvdnysorozat.

2 6. Ea.

Szerkezet és forma. Terhek és hatdsok. Statikai fogalmak dttekintése.
Szerkezeti anyagok és az abbdl késziilé szerkezeti (rid, gerenda, tdrcsa, lemez,
héj) elemek viselkedési formdi, tartészerkezetek f§ tipusai.

2 6. 6y.

Szerkezet alakzatdnak, anyagdnak és terhelésének modellezése. Az erétani
szdmitds célja, pontossdga, kozelitd szdmitdsi eljdrdsok. Erétani és kornyezeti
hatdsok. Szerkezeti anyagok fontosabb jellemzdi. Szildrdsdgtani fogalmak
dttekintése. Kitekintés a statikailag hatdrozatlan szerkezetek igénybevételeire.

Valdszinliségelméleti alapfogalmak. A méretezés torténeti fejlddése, alapelvei.
Hazai és nemzetkozi méretezési eljardsok. Tartészerkezeteket éré hatdsok. EN
szerinti alapfogalmak (a hatdsok varhaté-, karakterisztikus-, reprezentativ és
tervezési értékei).

Az Eurocode-ok dltaldnos elvei, alkalmazdsi teriilete, az alkalmazds eléfeltételei,
fogalmi rendszere. A méretezési szakkifejezések magyar és angol nyelven.
Jelolések.

Méretezés elve, méretezéselméleti alapfogalmak (kapacitds, miszaki igény,
vdllalt kockdzat). A étesitmény jellemzé koltségei. Alapkovetelmények.
Epitmények megbizhatésdgi szintjei. A hatdrdrdllapot-koncepcié alapelvei.
Tartészerkezet méretezése megbizhatdsdgi médszerrel.

Tartészerkezetek méretezése a parcidlis tényezds eljdrdssal. Epiiletekre
vonatkozd szabdlyok. Teherbirdsi és haszndlhatésdgi hatdrdllapotok. A hatdsok
kombindcid ja.

A tartészerkezeteket éré dltaldnos hatdsok. Allandé (szerkezeti onsuly,
burkolatok, falak, vdlaszfalak, egyéb) hatdsok. épijle‘rek hasznos terhei,
fodémterhek karakterisztikus értékei. A kombindcids tényezdk rendszere.
Teherelrendezés és kovetkezményei. Csokkentd tényezék. Szdmitdsi gyakoriat:
Tehercsoportositds kozbensd fodémekre

10.

1. zh: Méretezéselméleti és Eurocode alapfogalmak. A héteher és annak
modellezése (halmazs(iriiség, karakterisztikus és tervezési értékek, alaki
tényezk). Himérsékleti hatdsok.

11.

A szélhatds és modellezése, a szerkezet vdlasza. A szélnyomds referencia
értékei, szélerék szdrmaztatdsa. Beépitettség kategoridk, szélsebességek,
illetve tényezdk hazai teriileten. A szerkezet dinamikus vdlasza.

12.

Kozdti hidakat terheld erék és hatdsok. Hidak forgalmi terhei. Rendkiviili
hatdsok. Szdmitdsi gyakoriat: Tehercsoportositds tetd fodémekre.

13.

2. zh: Hatdrdllapotok. Tehercsoportositds fédémekre. Helyzeti dllékonysdg,
szildrdsdgi tonkremenetel, altalaj torése, fdraddsi torés fogalma.

14.

Tiznek kitett tartészerkezetet éré hatdsok. Kisérlettel segitett tervezés: a
kisérletek tipusai, megtervezése és értékelése, tervezési értékek
szdrmaztatdsa.
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1. A mérnoki tervezés elmélete

1.1. A mérnoki munka

Minden mérnoki tervezéshez elméleti ismeretek sziikségesek, amelyek nemcsak miszaki
részletismereteket olelnek fel, hanem tdgabb koérl tuddst is tartalmazniuk kell. A mérncknek
tdjékozottnak kell lennie az dltala tervezett |étesitmény emberi vonatkozdsairdl, beleértve nemcsak a
haszndlati szempontokat, hanem a komfortot, az esztétikat, a kornyezetvédelmet, és dltaldban az
emberre, az emberi kozdsségre gyakorolt hatdsait.

A tervezés az épitmények megvaldsitdsi folyamatdnak része. E folyamat elsé |épése az igény
megjelenése és megfogalmazdsa, ezt koveti a tervezés, majd a tényleges megvaldsitds, azaz a
kivitelezés. A terv az igény kielégitésének a tervezé dltal elképzelt modozatdt tartalmazza. A terv
kialakitdsdt befolydsolé fébb tényezék a funkcid, a szerkezet, a forma és a gazdasdgossdg.

Altaldban azokat az épitményeket, amelyekben a tartészerkezet, illetve a tdgabb értelemben vett
szerkezet domindl (hidak, gdtak, tdvvezetékoszlopok, h(tétornyok, stb.), mérncki épitményeknek
tekintjiik, azokat pedig, amelyekben a funkcié és a forma szerepe a nagyobb, és elsésorban emberi
tartdzkodds céljdra szolgdlnak, épitészeti alkotdsoknak, vagy roviden épiileteknek hivjuk.

A mérncki tervezéselméletnek az egyik része azokat az elméleti mlszaki ismereteket tartalmazza,
amelyek sziikségesek a |étesitmény korrekt megtervezéséhez, ilyenek a statikai, vizépitési, kozlekedési
ismeretek, a mdsik rész a mérnoki tevékenység emberi (szocioldgiai, pszicholdgiai, telepiilésfejlesztési
stb.) vonatkozdsait és kapcsoléddsait kutatja, tllmutatva a szorosan vett mliszaki szempontokon.

A mérnoki feladatkor régebben féként a foldfelszin alakitdsdt-mivelését, a kultdrtdj létrehozdsat
olelte fel, amibe egyardnt beletartozott a vizszabdlyozds, az (t-, vastt- és hidépités, a geodézia, a
telepiilésrendezés és -gazddlkodds. A "kultdrmérnok" fogalma a régebbi idékben jél kifejezte a
tdrsadalmi célokhoz és kultirdhoz kapcsolodé széles latokord, munkateriileteit egészében dttekintd
mérnoki hivatds lényegét.

A mérnoki alkoté tevékenység a kovetkezd négy lépésbdl dll: anyaggylijtés, érlelés, az alapotlet
kitaldldsa, részletes kidolgozds. Az épitménytél az épitteté azt vdrja el, hogy a sajat elképzelését
valésitsa meg, és lehetdleg olcsé legyen. Ez azonban nem feltétlenil jelenti a legkevesebbe keriild
megolddst, mert figyelembe kell venni az épitési idé hosszat, a fenntartdsi koltségeket, az dtalakitdsi
lehetdséget és még sok mds tényezdét. Mindezeket Ugy foglalhatjuk 6ssze, hogy a leggazdasdgosabb
megolddst kell megkeresniink, ami voltaképpen optimdldst jelent.

Alapveté szempont a mérnoki szerkezet biztonsdga. Ha a szerkezet 6sszeomldsa emberi életeket
veszélyeztet, akkor a sllyos meghibdsodds valdszinliségét igen alacsony szinten kell tartani. Ennek
szdmszer( értékét dltaldban a szabvdnyok irjdk elé.

A tervezési folyamatnak csak egyes részeit lehet gépesiteni. Az egyik ok az, hogy a tervezésben
kielégitendé szempontok egy része nem szdmszer(isitheté. A mdsik ok az, hogy a tervezésben szinte
mindig van valami (j 6tlet, 4j megoldds, eddig figyelembe nem vett szempont, ami nem épitheté be a
szdmitdgépes programba. Mindezek miatt nincs szdmitégéppel végeztetett tervezés, csak szamitogéppel
segitett tervezés (CAD = computer aided design) van.

A méretezés alapelveinek a legegyszeriibb fajtdja, hogy kétféle kovetelményt dllitunk fel. Az elsé: a
szerkezet ne déljon ossze, de megengedjiik, hogy kdrosodjék. A mdsodik az, hogy a szerkezet egydltaldn
ne, illetve csak korldtozott mértékben kdrosodjék. A tartdszerkezetek elméletébe tartozik a
szerkezeti anyagok elmélete is.

1.2. A mérnéki gondolkodas

A mérnoki munka teriiletei a magasépités, a hidépités, kozlekedésépités, vizépités.
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A mérncki gondolkodds sajatossdgai: a nagybdl a kicsi felé haladds, a jovébeldtds, alkalmazkodds az
adottsdgokhoz, a természettudomdnyos modellalkotds, a feltételezések és eredmények folyamatos
ellenérzése, és a tdrstudomadnyok irdnti fogékonysdg.

A tervezd elgondolt megolddsait - a tdrstervezéket is magdba foglaldan - a tervezdk kéorében
fogadjdk el eldszor a zsirik, a tervellenérzés és végellenérzés sordn. Ezutdn a megvaldsithaté és jo
megolddst kozérthetden fogalmazzdk meg, és azt az épittetd is magdéva kell tegye, el kell fogadja. Az
épittetdvel kozos Iépés az elfogadtatds a tdrsadalommal és bajvivds az ellenzékkel. Végiil is a hatésdgi
"pecsét", a hatdsdgi engedély szentesiti a megolddst (de a felelésség dtvdllaldsa nélkiill).

Nem elég (gy megtervezniink egy épitményt, hogy csak a megépiilése utdn kozvetleniil elégitse ki a
miszaki kovetelményeket, hanem gondoskodnunk kell arrél is, hogy idé elétt ne menjen tonkre, igy
lényeges, hogy a szerkezet illetve az épitmény karbantarthaté legyen, a jobban igénybevett elemei
cserélhetdek legyenek, tartsuk tdvol a szerkezettél a vizet és a korroziv anyagokat.

A tartészerkezetek elmélete egyes épitmények veszélyessé vdldsdnak mérlegelésével, a kialakuld
veszélyes, de még eltlrhetdnek tekintett helyzet, nevezetesen a vizsgdlt rendkivili hatds
figyelembevételével végzett szerkezettervezés szemléletérdl szol. A tervezést a biztonsdgos miszaki
megolddsra torekvd tevékenységnek fogjuk fel. A tervezés modellek alkotdsdval folyik.

A mérnoki munka tdrsadalmi vagy iizleti érdekeket szolgdl, nagy értéki létesitményeket hoz |étre,
hosszl élettartamot kell mivének kiszolgdlnia, igy feleléssége igen nagy. A jé mérndk a szakma és a
tudomdny normdit tiszteletben tartva végzi munkdjat, és nem enged sem a pénz, sem a kiilsé kényszerek
nyomdsdnak, ha az a mindség ellen hat.

1.3. A mérnoki dontéselmélet

A mérnokok kezdettél fogva igyekeztek ésszerl dontéseket hozni, de a feladatok Gsszetettsége, az
egyes tényezék bonyolult osszefiiggései miatt ez nem egyszer( feladat, sét sokszor gyakorlatilag
lehetetlen az elméletileg legjobb megoldds kivdlasztdsa. Ez egyben azt is jelenti, hogy - az egzakt,
matematikai médszerrel meghatdrozhaté megoldds hidnydban - az intuicié, a mérncki kreativitds
tovdbbra sem nélkiilozheté.

A mérnoki tervezés fébb Iépései: a feladat meghatdrozdsa, a megfeleldség vizsgdlata, elgterv, majd
részletterv készitése, és végiil a kivitelezés.

A feladat pontos megfogalmazdsdt az aldbbi Iépésekben célszer( végrehajtani:

e fogalmazzuk meg a feladatot, mint egy nagyobb probléma részét

e hatdrozzuk meg a szdban forgé mérncki rendszert, mint egy nagyobb rendszer részét

e hatdrozzuk meg a feladat alapjat képezd redlis igényeket

e gy(jtsiink a feladattal kapcsolatos hattér-informadcidkat

e keressiik a terv varhaté mellékhatdsait

o dllapitsuk meg a kényszereket

o részletezziik a célokat, keressiik meg a koztiik levg esetleges ellentmonddsokat

e részletezziik a feladat teljesitésének kovetelményeit és az lizemeltetés feltételeit

o dllapitsuk meg a hatékonysdg mértékét

A megfelelség vizsgdlatdnak célja annak megdllapitdsa, hogy az egyes alternativ tervek koziil melyek
azok, amelyek vdrhatéan sikeresen megvaldsithaték. A vizsgdlatnak arra kell kiterjednie, hogy melyik
alternativa megfelelé teljesitményl az adott mikodési feltételek mellett, anélkiil, hogy valamelyik
kényszert sértené.

A vizsgdlatot a kévetkezé lépésekben célszeri végezni:
e vegyiik szdmba a rendelkezésre dllé forrdsokat
o kutassuk fel, és lehetdleg szdmszer(isitsiik a kényszereket
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o fejlessziink ki minél +6bb igéretes alternativat
e anem versenyképes megolddsok fokozatos kizdrdsa

ha sziikséges, médositsuk a feladat megfogalmazdsat

ha sziikséges, vessiik el a tervet

A megfeleldségi vizsgdlat egyenes folytatdsa az eléterv készitése, az ott megmaradt alternativdk
részletesebb vizsgdlata abbdl a célbél, hogy koziilik a legmegfelelébb viszonylag kis munkardforditdssal
kivdlaszthatdé legyen. A kivdlasztott tervvdltozat birtokdban lehet elkésziteni a részletes terveket, a
pontos szdmitdsokkal és gazdasdgossdgi vizsgdlatokkal.

A mérncki rendszerekre jellemz8, hogy sok alrendszerbél (rendszer-komponensbél) dlinak, amelyek
szintén 6ndllé rendszert képeznek. Jellemzdjiik tovdbbd, hogy egy nagyobb rendszer alrendszereként
m(kodnek, pl. egy vizelldté rendszer a csatorndzdsi, kozlekedési, tavkozlési stb. rendszerrel egyiitt a
vdros rendszerének alrendszere.

A mérnoknek nemcsak az adott feladat miszakilag helyes, leheté legjobb, hanem gazdasdgi
szempontbdl is kielégitd megolddsdra kell torekednie. Lényeges, hogy a |étesitmény haszna nagyobb
legyen a koltségeknél, az értékeléshez kiilonb6zd mddszereket alkalmaznak, pl. a megtériilési idé, a
jelenlegi netté érték, az ekvivalens éves érték, a haszon, és a hozam.

A dontés hdrom alaptipusdt kiilonboztethetjiik meg: a beruhdzds megvaldsuljon-e, vdlasztds egymdst
kizdré tervvdltozatok kozott (pl. hid vagy alagit), vdlasztds a kiilonbozé tervvdltozatok kozott, ha a
rendelkezésre dll6 t6ke adott.

A koltségek nagy részét az épitési koltségek teszik ki. A komplex gazdasdgossdgi vizsgdlat
meglehetdsen bonyolult, igy csak nagyobb |étesitmények esetén végzik el teljes egészében. A tervezés
elsé fdzisdban ezért nagy jelentdsége van a koltségbecslésnek, ennek alapjat a kordbbi gyakorlatban
kialakult egységdrak képezik.

A mérngki |étesitmények dltaldban erésen hatnak a kérhyezetre és a tdrsadalomra, ezek részben
kedvezdek, részben kdrosak. A mérnsknek kiemelt szerepe van a féldi eréforrdsok helyes kihaszndldsa
és meglrzése teriiletén. A nagy beruhdzdsok tervezése el6tt a hatdsdgok dltaldban megkaovetelik a
kornyezetvédelmi (és szocidlis) hatdstanulmdnyok készitését. A dontést végiil sok esetben politikai
szempontok alapjdn hozzdk meg.

A dontés célja a legjobb megoldds megtaldldsa (ha ezt a gyakorlatban nem is mindig sikeriil elérni). A
tervezének mindig arra kell torekednie, hogy néhdny lényeges célt lehetéleg maximdlisan kielégitsen,
mikozben biztositja a kiilonb6zd kényszerek teljesitését is. A célok teljesitését egy vagy tobb
hatékonysdgi kritériummal lehet mérni. Ezt matematikai optimalizdldssal lehet megkisérelni.

A tervezési feladatok bonyolultsdga, egyes tényezék nem szdmszer(isithetd volta miatt az egzakt
matematikai modszerek alkalmazhatdsdga viszonylag sz(ik teriiletre korldtozédik, a terv koncepcidjdanak
kialakitdsdban pedig beldthaté idén beliil széba sem johet. Az analitikus gondolkodds |ényegében madr
ismert megolddsokat alkalmaz az adott feladatra, mig a kreativ gondolkoddsmod arra téorekszik, hogy
minél t6bb &tlet, elgondolds koziil lehessen a legjobbat kivdlasztani.

1.4. A mérnéki tervezés modszertana (metodikaja)

A "magasépités" fogalomkorébe elsdsorban az épiiletek (laké- és kozépiiletek, valamint az ipari,
mez8gazdasdgi, raktdrozdsi célu épiiletek) tartoznak bele, de sokszor ideértik a fold feletti mérnoki
létesitményeket is (silok, viztornyok, stb.). A tervezés mindig alap-dontésekkel kezdédik. Az egyik
legfontosabb szempont a funkciondlis megfeleléség, pontosabban a rendeltetés céljdra legcélszeriibb
épitményfajta, tartészerkezet és forma megvdlasztdsa, valamint a szerkezeti anyag és az épitésmad
tisztdzdsa.

A mélyépités (alépitmények, foldmivek, tereprendezés, tamfalépités, alapozds, alagutak és foldalatti
mitdrgyak épitése) sajdatos mérndki szakteriilet, mert a foldi kérnyezetnek - kiilonésen az altalajjal valo
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kolcsonhatdsok révén - még a mérnski munkdkon beliil is az dtlagosndl nagyobb jelentésége van. Az
altalaj nem csupdn teherviselé, hanem a vdlasztott épitéstechnoldgidt és szerkezetet is meghatdrozé, a
kész létesitményt terhel, az (j egyensily kialakuldsdban aktiv szerepet vivg, és idében vdltozo hatdsai
révén a tervezési koncepciét is alapvetden befolydsolé tényezé.

A kozlekedés személyeknek és dolgoknak olyan tomeges helyvdltoztatdsa, amely alkalmas technikai
berendezések igénybevételével jon l|étre. Az egyes kozlekedési dgazatokat (személykozlekedés,
druszdllitds, hirtovdbbitds) pdlydjuk szerint szokdsos megkiilonboztetni. Eszerint van szdrazfoldi
kozlekedés (kozdti, vasdti és vdrosi kozlekedés); vizi kozlekedés (belvizi és tengerhajézds). egyéb
kozlekedés (posta hirtovdbbitds, vezetékes szdllitds). Az épitémérnckok feladatkorébe alapvetden a
kozlti kozlekedést kiszolgdld kozuti Iétesitmények tervezése tartozik.

Valamely viziigyi létesitmény (pl. vizlépcsé, kikots, ont6z6 és belvizesatorna, vizi kozmd)
megvalésitdasat ossztdrsadalmi, dgazati, helyi, magdn indittatdsd igények valamelyike, vagy kapcsolatuk
kényszeriti ki. Az igény-kielégités azonban gyakran iitkozik kozérdekkel, helyi-, egyéni érdekkel, igy
t6bbszor érdekcsoportok kiizdelme alakulhat ki, melynek kezelése gondot okozhat. A tervezés fébb
|épései: az elbkészitési tevékenység, a megvaldsithatdsdgi vizsgdlat, az épitési-anyagtechnoldgiai
vizsgdlat, az anyagigény kielégitésének vizsgdlata, az elvi és létesitési engedélyek beszerzése, a
kornyezeti hatdsvizsgdlat, az engedélyes tervek, a kiviteli- és részlettervek elkészitése, a tervezdi
mivezetés, az lizemelés tervének, valamint a kdrelhdritdsi és balesetelhdritdsi utasitdsoknak
elkészitése, végiil a fenntartdsi és a megvaldsuldsi terv.

Irodalom

Kolldr L. Mérncki tervezéselmélet. Miegyetemi Kiadd, Budapest, 2001.

Kolldr L. Mérncki szerkezetek tervezése. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2001.

Mistéth E. Méretezéselmélet. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letoltés

2. A Tartoszerkezeti MSZ-EN Eurocode szabvanysorozat
2.1. EU és EU szabvanyok torténeti hattere

Ddtumok: A két vildaghdbord kozott politikusok, irdk, stb. részvételével paneurépai mozgalom jon létre
1924-ben hivatalosan is Bécsben; 1926-ban a 24 orszdg részvételével rendezett kongresszusokon meriilt
fel a nemzeti hatdrok nélkiili Eurdpa idedja; A Népszovetségi francia eléterjesztés a foderativ EU
el6készitése, de a vildghdbord elséporte.  Tovdbbi  ddtumok: 1948: Benelux vdmunié; 1950:
MONTANUNIO 6 orszdg (Benelux, FR, DE és IT) részvételével; 1956: Gazdasdgi Unié terve, EURATOM
és MANTANUNIO egymdsra taldldsa; 1957: Kozos Piac; 1958 Réma a szerzddések életbelépnek; 1960-
as évek: EFTA és EU Szabadkereskedelmi Vdllalkozds; 1986: egységes EU okmdny, létrejon az Eurdpai
Kozosség (73: DK, UK, IR, 81: GR, 86: SP, PT, 90: DE, 95: AU, FI, SV. NO népszavazdson elvetette,
Svdjcban fel sem meriilt a csatlakozds), 92: Maastrich, ma is érvényes EU szerzédés.

Eurdpai Tandcs: kormdnyok képviselGi (kiilligyminiszterek) a legfébb jogalkotd (minésitett tobbség
sziikséges), de mdr nem egyforma stllyal szavaznak a résztvevék. EU Bizottsdg: végrehajté testiilet. EU
Parlament: 626 képviselé (népesség, teriilet, gazdasdg sulya).

A szabdlyzatok t6bb mint félévszdzados hazai és kelet-eurdpai orszdgbeli, tovdbbd az amerikai
szabdlyzatok alkalmazdsi tapasztalatai az 1990 évek kezdetéig Nyugat-Eurépdban eloszlattdk a
megengedett fesziiltségek alapjdn dolgozé mérnckok évtizedes ellendlldsdt és az Eurdpai Unidban
bevezették az Eurdpai Elészabvdnyokat (ENV-ket). Ez egy szabvdnysorozat, témdnként kiilonbozé
kotetekbdl és azon beliil fejezetekbdl.
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Most van az id8, hogy az MSZ 15... sorozat mellett érvényesek legyenek az EC szabvdnyok is. Magyar
Kozlony 2001. szept. 5. 97. szamban 56/2001 (IX.5) FVM rendeletben: ...Az egyes épitésiigyi nemzeti
szabvdnyok kételezé nyilvanitdsdrdl szélé 96/1999 (XI.5) FVM rendelete hatdlydt veszti 2002. jan. 1-
én..".

Az elmdlt évtized tapasztalatai alapjdn tokéletesitett formdban és tartalommal keriilt kiaddsra az
MSZ EN (honositott eurdpai szabvdny) 1990 Eurocode: .A tartdészerkezeti tervezés alapjai”
megnevezés(i szabdlyzat és a kapcsolédé MSZ-EN 1991 Eurocode: ,A tartészerkezeteket érd hatdsok”.
Mindkettd a 2003. augusztus 1-én kozzétett angol nyelvii vdltozat 2004. mdjus 1-én megjelent magyar
nyelvli vdltozata kiegészitve a Magyar Nemzeti Melléklettel, amelyek a magyarorszdgi alkalmazds
szdmdra késziiltek.

Az ENO és ENI rendszerbe gy(jtve részletesen taglalja, illetve értelmezi a méretezés alapelveire, a
szerkezeti biztonsdgra, a haszndlhatdsdgra és a tartdssdgra vonatkozé ismereteket. Az (j szerkezetek
tervezéséhez haszndlhaté ENO, az un. megbizhatdsdgi modszerre épiil és a hatdrdllapot-koncepcio
keretében a parcidlis tényezék mddszerét, alkalmazza.

2.2. Eurocode:A tartdszerkezeti tervezés alapjai

Eurocode: Basis of structural design
Eurocode: Bases de calcul des structures
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

A Tartészerkezeti Eurocode-program a kovetkezé szabvdnyokat tartalmazza, melyek dltaldban tobb

részbél dlinak:

EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezeti tervezés alapjai (Basis of structural design)

EN 1991 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok (Actions on structures)

EN 1992 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése (Design of concrete structures)

EN 1993 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése (Design of steel structures)

EN 1994 Eurocode 4: Betonnal egyiitt dolgozé acélszerkezetek tervezése (Design of composite steel
and concrete structures)

EN 1995 Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése (Design of timber structures)

EN 1996 Eurocode 6: Falazott szerkezetek tervezése (Design of masonry structures)

EN 1997 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés (Geotechnical design)

EN 1998 Eurocode 8: Tartdszerkezetek tervezése foldrengésre (Design of structures for earthquake
resistance)

EN 1999 Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek tervezése (Design of aluminium structures)

Az Eurocode szabvdnyok tiszteletben tartjdk a tagdllamok szabdlyozé hatésdgainak felelésségét, és
ezért biztositjdk a jogaikat ahhoz, hogy a biztonsdgi szinttel kapcsolatos értékeket nemzeti szinten,
sajat maguk hatdrozzdk meg.

Az EU és az EFTA tagdllamainak egyetértésével az Eurocode-okat hivatkozdsi dokumentumként a
kovetkezé célokra alkalmazzdk:

o épiiletek és mds épitémérnoki szerkezetek esetén a 89/106/EEC irdnyelv szerinti
alapkovetelmények - kiilongsen az 1. szamu alapkovetelmény: Mechanikai szildrdsdg és stabilitds,
és a 2. szdml alapkovetelmény: Tilzhatdssal szembeni biztonsdg - teljesiilésének igazoldsdra
szolgdlo eszkoz;

o épitményekrdl, és azokkal kapcsolatos épitémérncki szolgdltatdsokrdl szélé megdllapoddsok
alapjat képezé dokumentum;

e az ¢épitési termékekre vonatkozé harmonizdlt m(szaki elGirdsok  kidolgozdsdnak
keretdokumentuma.



PMSTNB 240 Méretezés alapjai

Az Eurocode szabvdnyok mind a hagyomdnyos, mind az (jszer(i tartészerkezetek, vagy azok
szerkezetei elemeinek tervezése sordn alkalmazandé dltaldnos szabdlyokat tartalmazzdk. A szokdsostdl
eltéré tartoszerkezetekre, vagy a szokdsostdl eltérd tervezési koriilményekre vonatkozd el8irdsokat
nem tartalmaznak, ilyen esetekben a tervezés sordn elméleti alapokra és tapasztalatokra épiilé
megfontoldsokra van sziikség.

Az Eurocode-okat bevezeté nemzeti szabvdnyok tartalmazzdk az adott Eurocode CEN dltal kiadott
teljes szovegét (a mellékletekkel egyiitt), melyet nemzeti cimoldal és Nemzeti El6szé elézhet meg,
valamint egy Nemzeti Melléklet kévethet.

A Nemzeti Melléklet csak az Eurocode-ban nemzetileg szabadon megvdlaszthaténak feltiintetett, dn.
nemzetileg meghatdrozott paraméterekkel kapcsolatban tartalmazhat informdciékat, melyeket az adott
orszdgban |étesiild épiiletek és egyéb épitdmérncki szerkezetek tervezéséhez kell felhaszndlni, pl.:

e szdmszer( értékek és osztdlyba sorolds ott, ahol az Eurocode alternativdkat tartalmaz;

e szdmszer( érték ott, ahol az Eurocode-ban csak egy jeldlés szerepel;

e azadott orszdgra jellemzé (geogrdfiai, éghajlati stb.) adatok, mint pl. hétérkép;

e alkalmazandé eljdrds ott, ahol az Eurocode alternativ eljdrdsokat tartalmaz.

Ezen kivil tartalmazhat a tdjékoztaté mellékletek alkalmazdsdval kapcsolatos dlldsfoglaldst; az
Eurocode alkalmazdsat elsegité, és azzal nem ellentétes, kiegészité informdciokra valé hivatkozdst.

Uj szerkezetek tervezésekor az EN 1990-et kozvetleniil kell alkalmazni az EN 1991-EN 1999
Eurocode-okkal egyiitt.

Az EN 1990 a szerkezetek és a szerkezeti elemek tervezésével, tesztelésével és megvalésitdsaval
kapcsolatos szabvdnyokat kidolgozd bizottsdgok, az ipari partnerek, a tervezék és a kivitelezdk, és az
illetékes hatésdgok szdmdra késziilt.

Irodalom

MSZ EN 1990 Eurocode: A tartészerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kozzétett angol
nyelv(i véltozatdnak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelvi vdltozata)

MSZ EN 1990 NM Magyar Nemzeti Melléklet az Eurocode O-hoz: A tartdszerkezeti tervezés alapjai
(Hungarian National Appendix for Eurocode O: Basis of structural design)

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -

»- El6adds -»- Letoltés

3. A szerkezet, mint a méretezés targya
3.1. Szerkezetek

A szerkezet fogalmdt definidlhatjuk, mint - egyéb mds funkcidk elldtdsa mellett - az anyagok olyan
szdndékkal valé Gsszeépitését, hogy terhet tudjanak viselni, vagy kozvetiteni.

Az élg, bioldgiai szerkezetek az egysejtliektél a novényeken dt az emberig sokkal régebb dta
léteznek, mint az ember dltal készitett élettelen, technoldgiai (mlszaki, mérnski) szerkezetek.

Az élg és élettelen szerkezet kivdlasztdsdnak célszerii vezérelve a gazdasdgossdg. A szerkezet
funkcidja, a rendelkezésre dll6 szerkezeti anyagok és a szerkezet Iétrehozdsdnak lehetdségei a
vdlaszthaté szerkezetek korét szikitik, de ebbdl a szlikebb kérbdl a szerkezettervezd mdr a
gazdasdgossdg szempontjai szerint vdlasztja ki a megépitendét. Az él6 szerkezetek esetében a
szerkezettervezdt az evolicid helyettesiti.

3.2. Szerkezet és szerkezeti forma

A tervezd feladata olyan hatékony szerkezet |étrehozdsa, ahol az elegancia és a gazdasdgossdg is
egyensulyban van.
A szerkezeti formdk: a test (falak, gdtak), a feliilet (tdrcsa, lemez, héj), a vdzas (rdcsos tarték,
9
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keretek), a membrdn, és a hibrid (az el6zéek kombindcidja).
A szerkezeti formdk a természetben: barlang, pékhdlé, emberi és dllati csontvdzak, fa és levelek,
termeszvdr, méh-sejt, kagylohéj, bogarak kitinpdncélja, stb.
Ember dltal készitett szerkezetek: piramis, wigwam, jurta, butor, kerékpdr, repiilé, autd, gdtak,
tdmfalak, hid, daru, épiilet, felhékarcold, tornyok, tdvvezeték oszlopok, stb.
Szerkezeti anyagok
e szerkezeti acél, beton, vasbeton, fa, iiveg, kompozit, stb.
e anyagokra vonatkozé fogalmak: hizé- és nyomdszildrdsdg, merevség, izotrop-anizotrép,
fesziiltség-alakvdltozds diagramok
e akeresztmetszeti alakok szerepe a teherviselésben
Terhek és hatdsok
e dllando és esetleges terhek; koncentrdlt és megoszlé terhek
e szél-, hé-, fold- és viznyomdsok
o hdmérsékleti terhek, egyenletes és egyenlétlen hdmérsékletvdltozds hatdsa a statikailag
hatdrozott és hatdrozatlan szerkezeteken
e 1(iz hatdsa a szerkezetekre
o dinamikus hatdsok (gépek, mozgé terhek, szél hatdsa, foldrengés).
Statikai dllapot, egyensily
o statikai alapfogalmak dttekintése, egyenstlyi egyenletek; dllékonysdg vizsgdlata.
e tdmaszmozgdsok hatdsa, alapozdsi modok, kiilonbozé nagysdgl szerkezetek csatlakozdsa,
dilatdcio
Szerkezeti elemek
o szerkezeti elemtipusok: hdzott-nyomott rid (kihajlds jelensége), hajlitott gerenda (kifordulds),
tdrcsa, lemez, lemezm(, héj
e gerenddk és portdl-keret igénybevételei és deformdcidi
o fesziiltségek (normadl, nyird, csavard) és alakvdltozdsok fogalmai
o feszités elve; beton, vasbeton és feszitett beton gerenddk viselkedése
Szerkezeti tipusok
o falak, boltozatok, gatak
e rdcsos tarték (hlizott és nyomott elemek) tipusai; szélrdcsok, merevitd rdcsok
e keretek
e magasépitési tartordcsok; hid tartérdcsok; kereszteloszlds fogalma
e térbeli rdcsok
e egy- és kétirdnyban teherviselé lemezek; gerenddval merevitett lemezek;
e lemezmiivek
e héjak
e membrdnok, sdtortetdk
e hibrid szerkezetek, fiiggéteték, peremtarték szerepe

Irodalom
Hunt, T.: Tony Hunt's Structures Notebook, 2003.
Gordon, J.E. : Structures or Why Things Don't Fall Down, 1978.

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letoltés
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4. Szerkezetek modellezése és az erdtani szamitas

4.1. Tartoszerkezetek modellezése

A teljes mechanikai modell tartalmazza:

e aszerkezet anyagdnak modelljét,

e aszerkezeti alakzat geometriai modelljét,

e ésa terhek és hatdsok modelljét.

A determinisztikus modellnél egy-egy szdmmal megmondjuk a .tényleges értékeket” (pl. fesztdv,
teher intenzitds, stb.); a sztochasztikus modellnél, pl. a beton anyaga fiigg a tényleges kivitelezéstdl, a
leesett hé mennyisége évente mds és mds. A valdszinliségi elmélet alkalmazdsa azt jelenti, hogy
sztochasztikus megfontoldsok alapjdn determinisztikus szdmokat hatdrozunk meg, igy jonnek létre a
fél-valoszinlségi modellek.

Milyen legyen a modell? Nagyon egyszer( (gyengén képezi le a valésdgot) vagy nagyon bonyolult (jdl
leképezi a valosdgot, de igen nehéz vizsgdlni, haszndlni). K6zéput, amelyik a fontosabb elemeket
pontosabban vizsgdlja. Ez a kozéplt persze koronként vdltozik, igazodva a mérnok tuddsdhoz és a
vizsgdlatokat seqgitd eszkoz lehetéségekhez.

A szdmitdsok numerikus megoldds hibdi t6bb okra vezetheték vissza. Elsédleges ok a fentebb is
vdzolt bemend adatok, vagyis a fizikai modell hibdja, kovetkezésképp még az Ugynevezett "egzakt
megolddsok" is csak kozelitését adjdk a szerkezet tényleges viselkedésének. Tovdbbi hibdkat jelentenek
a humerikus modszer miatti szamitdsi hibdk, vagyis a matematikai modell hibdja, valamint a szdmitogépes
hibdk, végiil a modellezés és szamitds sordn elkovetett emberi mulasztdsbol fakadé hibdk.

4. 2. Gondolatok a statikai szamitasrol

A jo statikai szdmitds alapfeltétele, hogy helyes statikai modellt vdlasszunk a szerkezethez. Mindig
kétféle statikai szdmitdst kell elvégezni, egy kozelitét és egy pontosat. Annak érdekében, hogy az
ergtani szamitds - mint lényeges miiszaki és jogi dokumentum - jol ellendrizhetd, utélag is egyértelmien
azonosithaté és értelmezhetd legyen, készitése sordn be kell tartani a kovetkezé formai, alaki
szabdlyokat:

e legyen jol dattekinthetd, vildgos felépitésii, shmagdban teljes és egységes:;

e tiintesse fel a szdmitds alapjat képezd szabvdnyokat vagy egyéb eldirdsokat, a felhaszndlt, de
nem kozismert szdmitdsi adatok, eljdrdsok irodalmi forrdsait, vagy kozdlje magyardzatukat,
igazoldsukat;

e tartalmazza a vizsgdlt szerkezet megnevezését, erdtani szempontbdl Iényeges anyagainak,
elemeinek szabvdnyos jel6lését, f6 méreteit;

e ismertesse a szdmitdsba vett kornyezeti viszonyokat, a terheket és terhel6hatdsokat, az
eréjaték meghatdrozdsdhoz feltételezett szerkezeti modellt, a szerkezet anyagainak fi-
gyelembe vett mlikodési modelljét, annak szdmszer( jellemzéit, ill. sziikség esetén mindezek
tiréseit, feltételezett ingadozdsait.

A kozelité szdmitdsokban olyan osszefiiggéseket célszer(i alkalmazni, amelyek elég egyszer(iek és

konnyen fejben tarthatdk, de nagysdgrendileg helyes eredményeket szolgdltatnak.

A statikai szdmitds célja: a szerkezetek méretezése, amely a szerkezettervezés egészének is csak
egy részfeladata - csak egyik eszkoze. Tovdbbi cél a szerkezet, illetve pontosabban a terv megfeleld
voltdnak igazoldsa, azaz a statikai szdmitdsnak ez a " jogi" funkcidja.

A tapasztalat (amely nemcsak a sajdt tapasztalatot, hanem a szakma egészének, jelenének és
mdltjdnak kollektiv tapasztalatdt is magdba foglalja) a jé szerkezettervezd szdmdra ma sem
nélkiilozhetd. A tapasztalat tudomdnyos szintre emelése a kisérleti médszer is, amely tobb célra, igy pl.
Uj szerkezetek szdmitdsakor a kiinduldsi feltételek meghatdrozdsdra, (j szdmitdsi mddszerek

1
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ellenérzésére, vagy szdmitdssal nem kovetheté eréjatéki szerkezetek tervezésére is alkalmas.

A szerkezetek erdjatékdnak pontos meghatdrozdsa annyira bonyolult, hogy hemcsak gyakorlatilag, de
elméletileg is lehetetlen. A szdmitds pontossdgdt redlisan a tényleges és a szdmitott igénybevételek
viszonya alapjdn kellene meghatdrozni. Ez azonban elvileg lehetetlen, mivel a statikai modellrdl csak azt
tudjuk, hogy tobbé-kevésbé eltér a valésdgtdl.

A szdmitdsi eredményeink - még egyszerd, statikailag hatdrozott szerkezeteknél is - az esetek
tobbségében 10-50%-kal térnek el a valdsdgtol. Az eltérés mértéke adott esetben igen sok tényezd
fiiggvénye, ilyen példdul a szerkezet bonyolultsiga, az anyag inhomogenitdsinak mértéke, a
méreteltérések stb., de elsésorban az, hogy a statikai modellt helyesen vdlasztottuk-e meg. Az emlitett
bizonytalansdgokat a gyakorlat a biztonsdgi tényezékkel prébdlja figyelembe venni.

A statikai szdmitds sziikséges pontossdgdval kapcsolatban a biztonsdg és a gazdasdgossdg kérdése
meriil fel. Ez a két kovetelmény ldatszélag alapvetéen ellentmond egymdsnak, hiszen a biztonsdgot
legegyszeriibben nagyobb anyagfelhaszndldssal lehet novelni, az elvileg leggazdasdgosabb szerkezet
pedig éppen annyi anyagot tartalmaz, amennyire az adott esetben sziikség van. Kell tehdt lennie egy
optimdlis kockdzatnak, amelyet azonban nem tudunk meghatdrozni. Olyan, a statikdtdl tdvol esé
nehézségek is felmeriilnek, mint az emberi élet értékének meghatdrozdsa, ami etikai tehdt ismét
filozéfiai szempontbdl elvileg is lehetetlen. Tovdbbi probléma, ha vizsgdlatunkat dltaldnositani akarjuk,
hogy a kiilonbozé szerkezetek tonkremenetele kiilonbozd veszéllyel jar. Fontos megjegyezni, hogy nincs
sok értelme egy kiragadott szerkezeti elem gazdasdgossdgdrdl beszélni. Nem szabad a szerkezet és az
épiilet kolcsonhatdsdt sem figyelmen kiviil hagyni.

Természetesen mds kérdés a statikai szdmitds mdsik, "jogi" funkcidja. Ennél a jelenlegi szakmai
kozfelfogds a szintén kozmegegyezéssel elfogadott statikai és matematikai modellhez képest kb. 5%-os
pontossdgot kivetel meg.

Az optimdlis statikai szdmitdsi médszer statikai modellje - a sziikséges mértékben - jol megkozeliti
a valésdgot (tehdt adott esetben bonyolult is lehet!), matematikai modellje viszont mindig a leheté
legegyszeriibb. Szakmai kérokben sajnos dltaldnos hiedelem, hogy a bonyolultabb szdmitdsok jobban
megkozelitik az erdjdtékot, ezért biztonsdgosabbak és egyben gazdasdgosabbak is.

Irodalom

Kolldr L. Mérncki szerkezetek tervezése. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2001.

Gilyén N: A statikai szdmitds filozéfidja Mérnsk Ujsdg. 2005.

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letoltés

5. Valdsziniiségelméleti alapfogalmak. Tartoszerkezeteket érd hatasok értékei
5.1. Valdsziniiségelméleti alapfogalma

A véletlen események relativ gyakorisdga nagyszdmd, azonos koriilmények kozott megismételt
kisérlet esetén stabilitdst mutat, egy meghatdrozott szdm koril ingadozik. Ezt a szdmot az illetd
esemény valésziniiségének, P(A) nevezziik. Valamely esemény relativ gyakorisdga O és 1 k6zo1t vdltozhat,
azaz a k/n relativ gyakorisdg: 0 < P(A)=k/n < 1.

Az olyan mennyiségeket, amelyek értéke a véletlentdl fiigg, véletlen mennyiségeknek vagy
valdszinliségi vdltozéknak nevezziik. Azokat a szdmértékeket, amelyek a kisérlet eredményeként
felléphetnek (a kisérlet osszes lehetséges szdmszer(i kimeneteleit) a valésziniiségi vdltozé lehetséges
értékeinek vagy értékkészletének nevezziik. Az olyan valdszin(iségi vdltozok, amelyeknek értéke a
szdmegyenes egy intervallumdnak (vagy akdr az egész szdmegyenesnek) tetszdleges pontjdba eshet,
folytonos valdszinliségi vdltozonak nevezziik. A mérési eredmények dltaldban folytonos valészinliségi
vdltozok.
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A valdszinlségi vdltozéval kapcsolatban elsésorban az érdekel benniinket, hogy értékei milyen
siiriséggel esnek a szdmegyenes kiilonb6z6 intervallumaiba. Ha ezt a szdzalékos megoszldst a
szdmegyenes tetszéleges intervallumdra ismerjiik, akkor azt mondjuk, ismerjik a szoban forgd
valdszinliségi vdltozé eloszldsat. Ha az egyes intervallumokra vonatkozdlag kiszamitjuk a k1/n, k2/n, ...,
ki/n relativ gyakorisdgokat és az egyes Ai intervallumokra ki/n magassdgt téglalapokat rajzolunk, akkor
kozelité szemléletes képet nyeriink £ valészinliség-eloszldsrdl. Az igy kapott grafikont hisztogramnak
nevezziik. A hisztogram csak kozelité képet ad az eloszldsrél. Mds megfigyelési adatsor, tobb
megfigyelés vagy sziikebb osztdlykozok esetében mds-mds dbrdt kapunk. Ennek ellenére elsg kozelités
céljabdl igen hasznos az ilyen jellegli dbrdzolds. A hisztogram Ai intervallumainak szikitésével a
valdszinliségi vdltozoé eloszlds és s(irliségfiiggvényeit hatdrozhatjuk meg. A valészinliségszamitds
eszkozeivel az eloszlds jellemzé szdmértékeit is meghatdrozhatjuk dgymint vdrhato érték, szérds és
kiilonbozé valdszinlségi szinthez tartozé kvantilis értékek.
| PG

G(onsuly)

idé
Blsay S=Phax S=Fna
®
1 | 1 "
hisztogram stirdségfuggvény
— = =

iddegység
5.1. dbra Terhek idébeni vdltozdsa és statisztikai jellemzéinek meghatdrozdsa

5.2. A méretezési eljardsok fejlodése

5.2.1. Egyetlen biztonsdgi tényezds eljdrdsok

Egyetlen (vagy globdlis) biztonsdgi tényezés eljdrdst alkalmaztak a kordbban dltaldnosan haszndlt dn.
megengedett fesziiltségeken, illetve a megengedett terheken, vagy statikai igénybevételeken alapuld
eljdrdsok. Ez az eljdrds volt haszndlatban ndlunk és Kelet-Eurdpdban 1949 -ig, tovdbba 1990-ig mdshol a
vildgon, igy Nyugat-Eurdpdban.

A méretezés alaposszefiiggése megengedett fesziiltségek esetében:

R
G max (Em ' Lm) < G adm™ —
Y1
megengedett terheken alapulé el jdrdsndl:

1
E(E,.L,) < R(Rm,Lm)y—
2
formdban adhaté meg, ahol G, a rugalmassdgtan elvei szerint szdmitott legnagyobb fesziiltség;

c - az anyag-szildrdsdg jellemzésére szolgdlé megengedett fesziiltség; En, Lm, R - a teher, vagy

adm
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hatds (igénybevétel), a geometriai méret, ill. a szildrdsdg (acél esetében a folydsi hatdr) dtlagos
(vdrhatd) értéke; E, R - az E,, teher, vagy hatds, az L, geometriai méret alapjan meghatdrozhatdé hatds
varhaté értéke, tovdbbd az Ry, szildrdsdg vdarhaté értékének figyelembe vételével a torési elmélet, vagy
a képlékenységtan elvei szerint meghatdrozhato R ellendllds (teher, vagy statikai igénybevétel) varhaté
értéke; v,,v,- az egységes (egyetlen) biztonsdgi tényezd, mely az anyagtdl ill. a szerkezettél fiiggéen
dltaldban kiilonbozg és iddben vadltozd értéki volt (y, 27v, ).

5.2.2. Osztott biztonsdgi tényezés méretezési eljardsok

Torési biztonsdgon alapuld eljdrds
Osztott biztonsdgi (parcidlis) tényezdket haszndl az Un. torési biztonsdgon alapulé azon eljdrds, amit
hatdrdllapotok vizsgdlatdra vonatkozé médszerének is neveziink. Ezen eljdrds alaposszefiiggése

R
Edl76-6m, 7@ Q. (Lt AL)E] S Ry [—m Ly AR, Sq:|

R
alakban irhaté fel, ahol az elgzéekben ismertetett jelsléseken tdl:

Y6, YQ. Y= ill. AL - az dllandd, illetve az esetleges teherre, tovdbbd az ellendlldsra vonatkozd osztott
biztonsdgi (parcidlis) tényezdk, illetve a geometriai adatokra vonatkozé A, tiirés értéke. A y értékek a
teher- és anyag fajtdnként iddvel vdltozé mértékiek voltak.

Ed ill. Rd - az Lm geometriai adatok, tovdbbd Em kiilsé teher ill. Rm szildrdsdg varhaté értékébél a v6,
YQ, YR illetve AL figyelembevételével szdmithaté hatds (mértékado igénybevétel, vagy mértékado
fesziiltség tervezési értéke ill. a teherbirds (akkori szdhaszndlattal: hatdrigénybevétel, vagy
hatdrfesziiltség) tervezési értéke; S, - a haszndlhatésdg kimeriilésének azon esetei (alakvdltozds,
repedés stb.), amikor a szerkezet haszndlatat korldtozo elvdltozdsban a szildrdsdg donts szerepet nem
jatszik.

Fél-valészinliségi eljdrds

A fél-valészin(iségi eljdrds egy olyan specidlis determinisztikus modell, amelynek paramétereit és az
erétani vizsgdlat eseteit a szerint veszik fel, hogy azok egy sztochasztikus modell és
tapasztalati/elméleti megfontoldsok alapjdn nyerhetd eredményeket jol kozelitsék.

A fél-valdszinliségi el jdrds alaposszefiiggését elvileg

e a teherbirdsi hatdrdllapot vizsgdlatdhoz S(Fm.Lm) ¢ R(Fu,Ln,S1)

e ahaszndlhatésdgi hatdrdllapot szdmitdsdhoz L(FserLim) ¢ S11

médon lehet megadni, ahol

S - a szerkezetnek vagy a szerkezeti elemnek a terhek és a geometriai adatok tervezési (vagy
mértékadd) értékébdl meghatdrozhaté hatds oldali dllapotjellemzéje (pl. nyomatéki, nyirdsi
igénybevétel)

R - a szerkezet vagy szerkezeti elem szildrdsdgi és geometriai adatok tervezési (vagy hatdr)
értékébdl megdllapithato ellendlldsi dllapotjellemzéje (pl. nyomatéki, nyirdsi teherbirds)

L - a terhek, a geometriai és az ellendlldsi paraméterek alapértékének (vdrhaté értékének)
felhaszndldsdval meghatdrozhaté mértékadé dllapotjellemzdje (pl. lehajlds, repedéstdgassdg).

Fw - az dllandé teher, a hasznos teher és az egyéb esetleges terhek tervezési értékeinek
értelemszer csoportositdsdval nyerhetd 99%-os eldforduldsi valészinliségnek megfelelé mértékadéd
hatds, tekintettel a terhek egyidejliségére, a tervezett élettartamra, a szerkezet gazdasdgi
jelentdségére és a szamitdsi modell pontatlansdgdra.

Lm, Ln ill. Ly - a geometriai adatok mértékadd, hatdr, illetve varhaté értéke.

Fu - a szerkezet, vagy szerkezeti elem (keresztmetszet) 1%o-es el6forduldsi valésziniségnek
megfelelé hatdrteherbirdsa, az ellendlldsi paraméterek (szildrdsdg, geometriai adatok) szdmitdsi
értékébdl meghatdrozva, tekintettel a tervezett élettartamra, a szerkezet vagy szerkezeti elem
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gazdasdgi jelentdségére.

Sser - az dllandd teher, a hasznos teher és az egyéb esetleges teher vdarhaté értéke,

St - az dllékonysdgra (alaki és helyzeti dllékonysdgra) vonatkozé dllapotjellemzé, amelynek tdllépése
esetén a szerkezet stabilitdsvesztés miatt haszndlhatatlannd vdlik az anyagi szildrdsdg kimeriilése
nélkiil.

S1 - a haszndlhatdsdgra (pl. eltoléddsra, repedésre) vonatkozo korldtérték, amelynek a tillépése esetén
a szerkezet haszndlhatésdgat korldtozni kell.

Parcidlis tényezdk modszere

A parcidlis tényezdk modszere lényegében az osztott biztonsdgi tényezés eljdrds tovdbbfejlesztett
vdltozata, mely a hagyomdnyos osztott biztonsdgi tényezds eljdrdsndl nagyobb mértékben tdmaszkodik a
valészinliségi elméleti alapokon nyugvé megbizhatésdgi elméletre.

Az alapelvek szerint Ugy kell megtervezni a szerkezetet, hogy az elgirdnyzott tervezési élettartam
alatt azok megfeleld megbizhatdsdggal és gazdasdgosan legyenek alkalmasak a rendeltetésszer(
haszndlatra, vagyis megfelelé legyen a teherbirdsa, haszndlhatésdga és a tartdssdga, a kivdlté okhoz
képest ardnytalan mértékben ne kdrosodjon rendkiviili korilmények kozott, pl. esetleges robbands,
litkozés és emberi hibdk kovetkeztében.

A tartészerkezetek eldirt megbizhatosdgdt az EN szerinti tervezéssel, és az ezt kiegészitd
megfeleld szint{i megvaldsitdssal és mindségbiztositdssal kell elérni, figyelembe véve a tervezési
élettartamot. A tervezési élettartam szempontjdbdl a szerkezet egésze is elemekre bonthaté és igy
azon beliil - a cserélhetdség feltételeinek megfelelden - beszélhetiink eltérd tervezési élettartamrol.
Az EC az erétani kovetelmények teljesiilésének ellendrzéséhez - az elGirdnyzott tervezési élettartam
mellett - a teherbirdsi és haszndlhatésdgi hatdrdllapotokat definidl. A hatdrdllapotok megfeleléségét,
mindegyik tervezési dllapotban igazolni kell.

A hatdrdllapot koncepciéban igazolni kell, hogy az alkalmazott tartészerkezeti és tehermodellek
alapjan eljdrva a hatdsok, az anyagjellemzdk vagy termékjellemzdk és a geometriai méterek tervezési
értékeit alkalmazva, a hatdrdllapot tillépése, nem kovetkezik be. Ezt az igazoldst minden lehetséges
tervezési dllapotban el kell végezni.

Az EC szerinti szdmitdsokban a parcidlis (vagy biztonsdgi) tényezé (y) a tervezési és a
karakterisztikus érték kozotti ardnyt leird tényezé. A fél-valdszinliségi eljdrds keretében a tervezési
érték:

e hatdsokndl a parcidlis tényezé és a karakterisztikus érték szorzata,

o ellendllds oldaldn a karakterisztikus érték és a parcidlis tényezé hdnyadosa.

5.3. Tartoszerkezeteket éré hatdasok

5.3.1. A hatdsok csoportositdsa

az idébeni vdltozdsuk szerint:

e dllandé hatdsok (G), olyan hatds, mely egy adott referencia-idészakon beliil nagy valészinliséggel
mindvégig miikodik és nagysdgdnak idébeni vdltozdsa elhanyagolhaté, vagy ez a vdltozds mindvégig
egyirdnyud (monoton) egészen addig, amig a hatds el nem ér egy bizonyos hatdrértéket; példaul a
tartdszerkezetek, rogzitett berendezések és dtburkolatok 6nsilya, feszités, valamint
zsugorodds és egyenlétlen tdmaszmozgds miatti kozvetett hatdsok;

o esetleges hatdsok (Q), olyan hatds, mely nagysdgdnak idébeni vdltozdsa nem hanyagolhaté el és
nem is monoton; példdul pl. épiiletek fodémeinek, gerenddinak, tetészerkezeteinek hasznos
terhei, szélhatdsok, héterhek;

e rendkiviili hatdsok (A), rovid ideig mlikodd, de jelentds nagysdgi hatds, mely a tervezési
élettartam sordn egy adott tartdészerkezeten vdrhatoan nem lép fel; példdul robbands vagy
Jjarmditkozés.
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szdrmazdsuk szerint:

e kozvetlen hatdsokat: tartészerkezetre haté erdk, terhek,

o kozvetett hatdsokat: kényszer-alakvdltozdsok, vagy kényszer-gyorsuldsok,

térbeli vdltozdsuk szerint:

e rogzitett hatdsok, példdul onsdly;

e nem rogzitett hatdsok, példdul helyzetét vdltoztato hasznos teher, szélteher vagy héteher.

jellegiik, és/vagy a szerkezeti vdlasz szerint:

e statikus hatdsok, amelyek a szerkezetben vagy szerkezeti elemekben nem okoznak jelentds
gyorsuldsokat;

o dinamikus hatdsok, amelyek a szerkezetben vagy szerkezeti elemekben jelentés gyorsuldsokat
okoznak, megjegyezve, hogy a hatdsok dinamikus kovetkezményei sok esetben kvdzi-statikus
hatdsokbdl szdmithatok.

5.3.2. A hatdsok karakterisztikus értékei

Egy hatds Fy karakterisztikus értéke a hatds fé reprezentativ értéke, melyet varhaté érték, felsd
vagy alsé érték, vagy névleges érték formdjdban kell megadni a tervdokumentdciéban.

Egy dllandd hatds karakterisztikus értéket a kovetkezéképpen kell meghatdrozni:

e haa 6 vdltozékonysdga csekély, akkor egyetlen Gy érték haszndlhatd;

e haa 6 vdltozékonysdga nem csekély, akkor két értéket kell alkalmazni: egy Gy s, felsé értéket és

egy Gy ns alsé értéket.

A tartdszerkezetek onsllydt egyetlen karakterisztikus értékkel lehet jellemezni, és azt a névleges
geometriai méretek és az dtlagos térfogatsilyok alapjdn lehet meghatdrozni.

Az esetleges hatdsok karakterisztikus értéke (Qx) a kovetkezék egyike lehet:

o egy felsd érték, melyet a hatds egy eléirt referencia-idészak alatt adott valészinliséggel nem
halad meg, vagy egy alsé érték, melynél a hatds egy eléirt referencia-idészak alatt adott
valészinliséggel nem kisebb;

e egy névleges érték, mely abban az esetben irhaté elé, ha a statisztikai eloszldsfiiggvény nem
ismert.

A meteoroldgiai hatdsok karakterisztikus értéke az egy éves referencia-idészak alapulvételével, az
idében vdltozé részre megadott 0,02 meghaladdsi valészin(iségli érték. Ez az iddben vdltozd részre
vonatkozd, dtlagosan 50 éves visszatérési idonek felel meg.

Az ellendllds (teherbirds, szildrdsdg) esetében karakterisztikus érték az anyag- vagy
termékjellemzd statisztikai eloszldsa alapjdn egy eléirt (dltaldban: 5 %-os) kiiszobérték, jelolése: Ry(f),

A geometriai adatokndl a karakterisztikus érték dltaldban a terv szerinti névleges érték, jeldlése:
Lrom, VGGY Gnom.

5.3.3. A esetleges hatdsok tovdbbi reprezentativ értékei

Az esetleges hatdsok leggyakoribb reprezentativ értékei a Wi(¥o>¥p¥2) kombindciés tényezdk
felhaszndldsdval hatdrozhaték meg. Az esetleges hatdsok tovdbbi reprezentativ értékei a kovetkezdk:

e kombindcids érték, (VYoQx), amelyet a teherbirdsi hatdrdllapotok, és az irreverzibilis
haszndlhatésdgi hatdrdllapotok igazoldsdhoz kell alkalmazni;

e gyakori érték, (¥1Qx), amelyet a (rendkivili hatdsokat is magdban foglald) teherbirdsi
hatdrdllapotok, és a reverzibilis haszndlhatésdgi hatdrdllapotok igazoldsdhoz kell alkalmazni;

o kvazi-dllando érték, (¥.Qx), amelyet a (rendkiviili hatdsokat is magdban foglalé) teherbirdsi
hatdrdllapotok, és a reverzibilis haszndlhatésdgi hatdrdllapotok igazoldsdhoz kell alkalmazni. Az
id616l fiiggé hatdsok szdmitdsakor szintén a kvazi-dllandé értékeket kell haszndini.
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Q értékel

- Karakterisztikus érték: &,
At, ’ i At Aty

Kvazi-allando

érték: w0,

1dé
5.2. dbra Az esetleges hatdsok reprezentativ értékei

5.3.4. Tervezési értékek

Az F hatds Fq4 tervezési értékét a kovetkezd dltaldnos Gsszefiiggéssel lehet meghatdrozni:
Fa=v¢ Frep és Frep =¥ Fy

Fy a hatas karakterisztikus értéke

Qx

i G Guin qv
a hatas tervezési értéke
a hatascsopaort, o
#7 iaénybevétel tervezési értéke
1%
T T T > E
Fm Fs Ea
A
A Acq s L -
! *7 a szilardsaa karakterisztikus értéke
A teherbiras, ellenallas
tervezési értéke ;
1%o0 '
il : > R
Rs R« Rm
fq fi a teherbiras varhato értéke

5.3. dbra A tervezési értékek értelmezése
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6. Az Eurocode-ok dltalanos elvei

6.1. Alkalmazasi teriilet

Az EN 1990 alapelveket, és a szerkezetek biztonsdgdval, haszndlhatésdgdval és tartéssdgdval
kapcsolatos kovetelményeket tartalmaz, leirja az azokra valé tervezés alapjait és az igazolds médjat,
valamint Utmutatdst ad a szerkezet megbizhatdsdgdval kapcsolatban felmeriilé kérdésekben.

Az EN 1990-et egyiitt kell alkalmazni az EN 1991-EN 1999 szabvdnyokkal az épiiletek és mds
épitdmérncki szerkezetek tervezése sordn, beleértve a geotechnikai tervezést, a tiizhatdsra és a
foldrengésre valé tervezést, valamint a megvaldsitdssal és az ideiglenes szerkezetekkel kapcsolatos
tervezési szempontokat is.

Az EN 1990 alkalmazhaté olyan szerkezetek tervezéséhez, amelyeknél az EN 1991-EN 1999
szabvdnyok alkalmazdsi teriiletén Kkiviil esd anyagokat haszndlnak fel, vagy hatdsokat vesznek
figyelembe.

Az EN 1990 alkalmazhaté meglévé szerkezetek dllapotdnak felmérésekor, a feldjitdsi és dtalakitdsi
munkdk tervezésekor, valamit a haszndlati koriilményekben bekovetkezd valtozdsok értékelésekor.

6.2. Az alkalmazas elofeltételei

Az EN 1990 dltaldnos feltételezései a kovetkezdk:

e a szerkezeti rendszer megvdlasztdsdt és annak erétani tervezését megfelelden képzett, és
elegendd tapasztalattal rendelkezé személyek végzik;

e amegvalésitdst megfeleld szakértelemmel és tapasztalattal rendelkezd személyek végzik;

e a megvalésitds sordn, azaz a tervezdiroddkban, a gydrakban, a telephelyeken és az épités
helyszinén megfelelé mlszaki felligyelet és minségellendrzési rendszer miikadik;

e az épitéanyagokat és az épitési termékeket az EN 1990, az EN 1991-EN 1999 szabvdnyok, a
vonatkozé kivitelezési szabvdnyok, vagy a termékre vonatkozé miszaki el8irdsok szerint
haszndljdk fel;

e aszerkezet fenntartdsdrdl megfelelé médon gondoskodnak;

e aszerkezetet a tervezési feltételeknek megfeleléen hasznaljdk.

6.3. Kilanbség az alapelvek és az alkalmazdsi szabdlyok k&zétt

Az EN 1990 egyes bekezdései - jellegiiktdl fliggéen - vagy alapelvek, vagy alkalmazdsi szabdlyok.

Az alapelvek a kovetkezék: dltaldnos megdllapitdsok és meghatdrozdsok, melyeknek nincs
alternativdjuk, valamint kovetelmények és szdmitdsi modellek, melyeknek kiilon eléirds hidnydban nincs
alternativdjuk.

Az alkalmazdsi szabdlyok olyan dltaldnosan ismert szabdlyok, melyek 6sszhangban vannak az
alapelvekkel, és megfelelnek az alapelvekben meghatdrozott kévetelményeknek.

Az EN 1990-ben az épitményekre megfogalmazott alkalmazdsi szabdlyoktdl el lehet térni abban az
esetben, ha igazolhatd, hogy a helyettiik haszndlt szabdlyok 6sszhangban vannak az alapelvekkel, és a
szerkezet biztonsdgdt, haszndlhatésdgat és tartéssdgat tekintve legaldbb egyenértékiiek az Eurocode-
okban megfogalmazott alkalmazdsi szabdlyokkal.

A Tartdészerkezeti Eurocode-okban (EN 1990 - EN 1999) haszndlt kozos szakkifejezéseket és
jeloléseket ldsd a megfeleld szabvdnyokban (Lovas A.: Oktatdsi segédlet (BMEEOHSAT16 Méretezés
alapjai).

Irodalom

MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kozzétett angol
nyelvi vdltozatdnak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelvii vdltozata).
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Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letoltés

7. Hatarallapot-koncepcio alapelvei
7.1. Méretezési alapfogalmak

A tervezési élettartam nélkiil nincs egyértelml méretezés, ugyanis befolydsolja mind a kapacitds (a
tartdszerkezet teherbirdsa, ha erétani méretezésrdl van szo; lehet tdrozé térfogat viztdrozék esetén),
mind a mlszaki igény (mértékadéd igénybevétel, illetve mértékadd vizmennyiség) nagysdgat, az eldbbit
csokkenti, az utdbbit pedig noveli.

A kdrhdnyad az esetleges tonkremenetelkor okozott vagy ki nem elégitett igények miatt fellépd kdr
és a létesitmény vagy szerkezeti elem Gjralétesitési koltségének hdnyadosa. Mds a kdrhdnyad, amikor
embertomegekkel is szamolni kell.

A biztonsdg fogalmdt az esetleges tonkremenetel valészinisége vdltotta fel, de ez is csak a
kdrhdnyaddal egyiitt lett értékmérd.

A valdszin(iség-elmélet alapjdn dll6 méretezésnek az egyik legmodernebb megfogalmazdsa a
kovetkezé:

P{[R(t)-S(t)]20}21-1/r vagy PI[R()/S(t)21]21-1/r, O0<t<T

ahol R(t) a létesitmény iddben csokkend teherbiré képessége; S(t) a terhek és hatdsok okozta
igénybevétel; 1/r az esetleges tonkremenetellel szemben vdllalt kockdzat, T a tervezési élettartam.

R|S
R,
e = SN
Yo i 7 - !
RO) |
|
| _W fo(S
So ‘PJD# a(
S(Y)

7.1. dbra A teherbirds (R) és az igénybevétel (S) idésorai.

Kovetkezik a képletbdl, hogy mindig kell valamilyen kockdzatot vdllalni, biztosan megépitett
létesitmény nincs. A vdllalt kockdzat mértéke attdl fiigg, hogy a kérdéses tartoszerkezet esetleges
tonkremenetelével kapcsolatban az lizemkieséssel elédllé elmaradt hasznot is beszdmitva milyen kdr
keletkezik.

A kapacitds: egy valészinliségi vdltozé (pl. az erdtani szdmitdsban a tartdszerkezet anyagdnak
szakitdszildrdsdga), ami iddsort alkot és két részbdl tevdédik ossze: egy trend jellegli rész, ami idében
determinisztikusan csokkend és egy véletlen jellegli rész, amelynek idébeni vdltozdsa sztochasztikus
folyamatot képez. Egy létesitménnyel kapcsolatban tébbféle kapacitdsrdl is beszélhetiink (Ry, Rz, ..., Ry).

A miszaki igény: iddben novekvé is lehet (pl. vizelldtds; trendszerlien novekvd, és van benne egy
szezondlis hatds is (télen kisebb, nydron nagyobb vizigény). Altaldban a miszaki igény tébbféle (Sy, Sa,
. Sn), (Q1, Qz, ..., Qn) és mindegyik egy valdszinliségi valtozé.

Méretezési tartalék: (erétani méretezésnél teherbirdsi tartalék)

Y()=RM)-{Si(}),. Q)} (=12, ..n) t<T
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Vdllalt kockdzat: Minden méretezésnél 1/ri vagy 1/ki kockdzatot kell vdllalni. Erétani méretezésnél -
a ftervezett élettartamra is figyelemmel -, az okozott kdrok esetleges bekdvetkeztének valdszinlisége
(1/r) a vdllalt kockdzat, a mdsodik esetben, amikor bizonyos ideig az igények kielégitése csak részleges,
a vdllalt kockdzat (1/k) az az idéhdnyad, amikor ez bekdvetkezik. A valdszinliség-elméleten alapuld
méretezés-elméletbdl ki kell zdrni a tudatlansdgbdl, a hidnyos ellenérzésbdl, a silyos szabdlytalan
lizemeltetésbél, a blincselekménybdl szarmazé hatdsokat.

7.2. A létesitmény jellemzé kéltségei

e Beruhdzadsi koltségek

e Fenntartdsi koltségek

o Uzemksltségek

e A ki nem elégitett igények miatt keletkezg kar
e Okozott kdrok

7.3. A hatardllapot-koncepcio alapelvei

7.3.1. Altaldnos elvek

Kiilonbséget kell tenni a teherbirdsi és a haszndlhatésdgi hatdrdllapotok kozétt. A kétfajta
hatdrdllapot koziil az egyik igazoldsa elhagyhatd, ha elegendd adat dll rendelkezésre annak bizonyitdsara,
hogy az egyik hatdrdllapot kovetelményei a mdsikéval egyidejiileg teljesiiinek. A hatdrdllapotoknak
tervezési dllapotokhoz kell kapcsolddniuk. A tervezési dllapotok lehetnek tartds, ideiglenes és rendkiviili
tervezési dllapotok. Az idétél fiiggé hatdsokkal kapcsolatos hatdrdllapotok (pl. fdradds) igazoldsakor a
tartdszerkezet tervezési élettartamdt figyelembe kell venni.

7.3.2. Tervezési dllapotok

A tervezési dllapotok megvdlasztdsakor azokat a koriilményeket kell figyelembe venni, melyek
fenndlldsa esetén a szerkezet be kell, hogy t6ltse a funkcidjat.
A tervezési dllapotokat a kévetkezéképpen kell osztdlyozni:

e tartds tervezési dllapotok, melyek a szokdsos haszndlat kériilményeit irjdk le;

e ideiglenes tervezési dllapotok, melyek a tartoszerkezet révid ideig tarté haszndlati korilményeit
irjdk le, pl. megvaldsitds vagy javitds kozben;

o rendkiviili tervezési dllapotok, melyek a tartészerkezet, vagy a tartészerkezetre hato
kornyezeti feltételek kivételes korilményeit irjak le, pl. tlizhatds, robbands, iitkozés,
meteoroldgiai hatds rendkiviili értéke, vagy helyi kdrosoddsok kaovetkezményei;

e szeizmikus tervezési dllapotok, melyek szeizmikus hatdssal terhelt szerkezet m(ikodési
koriilményeit irjdk le.

7.3.3. Teherbirdsi hatdrdllapotok

Az emberek biztonsdgdval, és/vagy a tartdszerkezet biztonsdgdval kapcsolatos hatdrdllapotokat
teherbirdsi hatdrdllapotoknak kell tekinteni. A tartdszerkezet 6sszeomldsdat megel6zd dllapotokat,
melyeket az egyszersités érdekében az 6sszeomlds helyett vesznek figyelembe, ugyancsak teherbirdsi
hatdrdllapotként lehet kezelni. Ahol eléfordulnak, ott a kovetkezé teherbirdsi hatdrdllapotokat kell
vizsgdlni: a merev testnek tekintett tartdszerkezet, vagy egy tartdszerkezeti rész egyensilydnak
elvesztése; a tllzott mértékl alakvdltozds, a tartdszerkezet, vagy egy tartdszerkezeti rész
mechanizmussd valé dtalakuldsa, a torés, a tartészerkezet, vagy egy tartészerkezeti rész stabilitdsdnak
elvesztése miatti tonkremenetel; a fdradds, vagy mds id6tél fiiggé hatdsok miatti tonkremenetel.
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7.3.4. Haszndlhatésdgi hatdrdllapotok

A tartészerkezetnek, vagy a tartészerkezeti elemeknek a szokdsos haszndlati koriilmények kozotti
mikodésével, az emberek komfortérzetével, és az épitmény kiilsé megjelenésével kapcsolatos
hatdrdllapotokat haszndlhatésdgi hatdrdllapotoknak nevezziik. Kiilonbséget kell tenni a reverzibilis és az
irreverzibilis haszndlhatdsdgi hatdrdllapotok kozott. A haszndlhatdésdgi hatdrdllapotok igazoldsdt a
kovetkezd szempontokkal kapcsolatos kovetelmények alapjdn kell elvégezni:

e alakvdltozdsok, melyek befolydsoljdk a kiilsé megjelenést, a felhaszndlék komfortérzetét, vagy a
tartdszerkezet miikodését (beleértve a gépek és az épiiletgépészeti eszkozok
miikodéképességét is),

e vagy kdrosoddst okoznak a burkolatokban és a nem tartészerkezeti elemekben;

e rezgések, melyek az emberek szdmdra kellemetlenek, korldtozzdk a tartészerkezet
mikodéképességét;

e kdrosoddsok, melyek vdrhatéan hdtrdnyosan befolydsoljdk a kiilsé megjelenést, a tartéssdgot,
vagy a tartészerkezet miikodését.

7.3.4. Tervezés a hatdrdllapot-koncepcid alapjan

A hatdrdllapotra valé tervezést az adott hatdrdllapotnak megfeleld tartészerkezeti és
tehermodellek alapjdn kell végezni.

Igazolni kell, hogy a hatdrdllapot tillépése nem kovetkezik be, ha ezek a modellek

e a hatdsok,

e azanyagjellemzék, vagy

e atermékjellemzdk, és

e ageometriai méretek

vonatkozé tervezési értékeit tartalmazzadk.

Az igazoldsokat minden lehetséges tervezési dllapotban és minden terhelési esetre el kell végezni. A
fenti kovetelményeket a parcidlis tényezék mddszerével kell igazolni. Egy adott vizsgdlat esetén a
terhelési esetek kivdlasztdsakor meg kell hatdrozni az egyidejii teherelrendezéseket, és a rogzitett
esetleges és dllandé hatdsokkal egyidejiileg figyelembe veendd alakvdltozdsok és imperfekciok
kombindcidjat.

Irodalom

Mistéth E. Méretezéselmélet. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

MSZ EN 1990 Eurocode: A tartészerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kozzétett angol
nyelvi vdltozatdnak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelvi vdltozata).

Farkas Gy.- Huszdr Zs.-Kovdcs T.- Szalai K.: Betonszerkezetek méretezése az Eurocode alapjdn, kozuti
hidak, épliletek. Terc. 2006.

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letaltés

8. Tartoszerkezeteket méretezése a parcidlis tényezés eljardssal
8.1. Altaldnos elvek

A parcidlis tényezék médszerének alkalmazdsa sordn igazolni kell, hogy ha a tervezési modellekben a
hatdsok, vagy az igénybevételek és az ellendllds tervezési értékeit alkalmazzdk, akkor a figyelembe
veend§ tervezési dllapotokban egyik hatdrdllapot sincs tillépve.

A parcidlis tényezék médszerében a tervezési vdltozokat (azaz a hatdsokat, az ellendlldsokat és a
geometriai méreteket) - a parcidlis tényezék és a W-tényezdk alkalmazdsa révén - a tervezési
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értékeikkel adjdk meg. A parcidlis tényezék és a \W-tényezék szdmszer(i értékei elvben a kovetkezd két
mddszer egyikével hatdrozhaték meg.

a) Az épitési hagyomdnyokbdl az iddk sordn lesziirt tapasztalatok értékelése alapjan.

b) Kisérleti adatok és helyszini megfigyelések statisztikai kiértékelése alapjan.

A vizsgdlt tervezési dllapotokban, az egyes hatdrdllapotok igazoldsa sordn a kritikus terhelési
esetben szereplé egyedi hatdsokat e fejezet szerint kell kombindini. Azonban azokat a hatdsokat,
melyek - pl. fizikai okok miatt - egyidej(ileg nem Iéphetnek fel, nem kell mds hatdsokkal kombindlni.

A tervezési értékeket az e fejezetben és az EN 1991-EN 1999 szabvdnyokban leirtak szerint a
karakterisztikus, vagy mds reprezentativ értékek és a parcidlis tényezdk, valamint egyéb tényezék
egylittes alkalmazdsdval kell meghatdrozni.

Korldtozdsok: Az EN 1990 szabvdnyban megadott alkalmazdsi szabdlyok statikus teherrel -
beleértve az egyenérték( statikus teherrel, vagy dinamikus noveld tényezével figyelembe vett dinamikus
hatdsokat, valamint a szélhatdst és a forgalmi terheket - terhelt szerkezetek teherbirdsi és
haszndlhatosdgi hatdrdllapotaira érvényesek. Nemlinedris vizsgdlat és fdraddsvizsgdlat esetén az
EN 1991-EN 1999 szabvdnyok kiilénbozé részeiben megadott egyedi elirdsokat kell alkalmazni.

8.2. Teherbirdsi hatarallapotok

Egy keresztmetszet, egy tartészerkezeti elem, vagy egy kapcsolat torési, vagy tilzott alakvdltozds
bekovetkezte miatti hatdrdllapotdnak vizsgdlata sordn igazolni kell, hogy:
Ed <Ry, ahol: (81)

Eq - az igénybevételek (belsé erd, nyomaték, vagy a belsé erdket, nyomatékokat tartalmazd
vektormennyiség) tervezési értéke,

R4 - a megfelelé ellendllds tervezési értéke.

Minden kritikus terhelés esetben az igénybevételek tervezési értékét (Eq) az egyidejlinek tekintett
hatdsok kombindldsdval kell meghatdrozni. Mindegyik hatdskombindciénak tartalmaznia kell egy domindns
esetleges hatdst, vagy egy rendkiviili hatdst.

A hatdsok kombindcidja tartés és ideiglenes tervezési dllapotokban:

ZI'YGJGK‘ ||_'_||,Yp ) ||_+_|| lele ] || ZIYQ« O'le (82)
J= >
A hatdsok kombindcidja rendkiviili tervezési dllapotokban:
ZYGAJGkJ o pAPk"+"A o 11Qk1 e Z\Pz.Qk. (83)
=1 i1
A hatdsok kombindcidja szeizmikus tervezési dllapotokban:
szJ "+"P u+||y’ £ u " zlPan. (84)

J>1 i>1
8.3. Haszndlhatdsdgi hatarallapotok

Igazolni kell, hogy: E4y<C4, ahol: (8.5)

C4 - az adott haszndlhatésdgi kovetelményhez tartozé korldt tervezési értéke;

Eq - a haszndlhatésdgi kovetelményben elGirt, és a vonatkozo hatdskombindcié alapjan meghatdrozott
igénybevétel tervezési értéke.

A haszndlhatésdgi kovetelmények igazoldsakor szdmitdsba vett alakvdltozdsokat a vonatkozdé A
melléklet alapjdn, az épitési méd figyelembevételével, valamint a megrendeld, vagy a nemzeti hatdsdg
egyetértésével kell értelmezni. Megjegyzés: Mds haszndlhatésdgi kovetelmények, mint pl. a
repedéstdgassdg, a fesziiltségek, vagy az alakvdltozdsok korldtozdsa, a csiszdsi ellendllds tekintetében
lasd az EN 1991-EN 1999 szabvdnyokat.
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Az adott tervezési helyzetben figyelembe veendd hatdskombindciéknak Gsszhangban kell lenniiik a
vizsgdlt haszndlhatésdgi és teljesitéképességi kovetelményekkel.

A tferhek karakterisztikus kombindcidja: (repedésmentesség igazoldsa; beton-nyoméfesziiltségek
korldtozdsa a keresztirdnyl repedések elkeriilése érdekében: o, < 0,6 fu: acél-hizéfesziiltségek
korldtozdsa a képlékeny alakvdltozdsok elkeriilése érdekében: o5 < 0,8 fy, ill. o, < 0,75 fy (hidak esetén
0,65 fpx).):

Zij "+"Pk "+"Qk1 ||_|_u ZLPOiQk.' (86)
=1 i>1
A terhek gyakori kombindcidja: (feszitett vasbetonszerkezetek repedéskorldtozdsa; épiiletek
alakvdltozdsdnak korldtozdsa és térbeli merevségének ellenérzése):
u,.n ", n ", n
ZGkJ- +'P QM Z\PZiQki
=1 i>1 (87)
A terhek kvdzi-dllandé kombindcidja: (a tartds hatdsok kovetkezményeinek, a szerkezeti elemek
eltoléddsdnak, a vasbeton szerkezet repedéstdgassdgdnak vizsgdlatdhoz; beton-nyoméfesziiltségek
korldtozdsa a kiszdsi alakvdltozdsok korldtozdsa érdekében.):
" nu um.n
Zij +'P Z\PZEQki
=1 i>1 (88)
Az_anyagok parcidlis tényezdi: Haszndlhatésdgi hatdrdllapotok esetén az anyagjellemzékre vonatkozé
ym parcidlis tényezék értékét 1,0-ra kell felvenni, kivéve, ha az EN 1992-EN 1999 szabvdnyok mdsként
irjdk elé.

8.4. épiile'rekr'e vonatkozd szabdlyok

Azon hatdsokbdl szdrmazo igénybevételeket, melyek fizikai, vagy funkciondlis okokbdl egyidejiileg
nem |léphetnek fel, a hatdskombindciékban nem kell egyidejiileg figyelembe venni.

Hatds Yo ¥, ¥,
Epiiletek hasznos terhei kategéridk szerint (ldsd

az EN 1991-1-1-et)

A kategdria: lakdsok, lakdépiiletek 0,7 05 0,3
B kategoria: irodak 0,7 05 0,3
C kategdria: gylilekezésre szolgdlo teriiletek 07 07 0,6
D kategoria: iizletek 0,7 0,7 0,6
E kategdria: raktdrak 10 0,9 0,8
F kategodria: jarm(forgalom, jarmisdly < 30kN 0,7 0,7 0,6
G kat: jarmiforgalom, 30kN < jarmdsuly < 160kN 0,7 05 0,3
H kategdria: tetdk 0 0 0
Epiiletek héterhei (Idsd az EN 1991-1-3-at)*

Finnorszdg, Izland, Norvégia, Svédorszdg 0,7 05 0,2
A tobbi H 1000 m tengerszint  feletti | 0,7 05 0,2
magassdgban lévé CEN Tagdllam

A tobbi H<1000m tengerszint feletti | 0,5 0,2 0
magassdgban lévé CEN Tagdllam

Epiiletek szélterhei (Idsd az EN 1991-1-4-et) 0,6 0,2 0
Hémérsékleti (nem tiiz)hatdsok épiiletekben 0,6 05 0

8.1. tdblazat Az épiiletekre vonatkozé W-tényezdk ajdnlott értékei
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Nemzetileg meghatdrozott paraméterek: Az épiiletek héterhei esetén Magyarorszdgon figyelembe
veendd ¥ tényezdk a kovetkezdk: Wo =05, ¥1=0,2, ¥, =0,0.

Irodalom

MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kszzétett angol
nyelv( vdltozatdanak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelvii vdltozata).

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letdltés

9. Tartoszerkezeteket éro hatdsok I.
9.1. Allandé hatésok

A tartdészerkezeti és a nem tartdszerkezeti elemek teljes onsllydt a hatdskombindciokban egyetlen
hatdsként kell figyelembe venni. A tdroldsi céli épiiletekre vonatkozé tervezési dllapotokban az
omlesztett anyagok szdrmazdsi helyét és nedvességtartalmdt figyelembe kell venni. Megjegyzés: A
tdbldzatokban megadott siiriségi értékek Iégszdraz dllapotl anyagokra vonatkoznak.

Az onsulyterhek tervezési értékét a kovetkezé osszefiiggés adja meg:

Gd = Y6 Gk ahol: (91)

Gk az dllandé terhek karakterisztikus értéke, szdmszer( értékeit a megadott tdbldzatokban, az
épitéanyagokra és a tdrolt anyagokra megadott térfogatsilyok alapjdn lehet meghatdrozni,

ve az dllando terhek biztonsdgi tényezéje (yGinf vagy yGsup értékkel figyelembe véve).

Az épitbanyagok és a tdrolt anyagok siirliségének karakterisztikus értékeit eld kell irni. Az dtlagos
értékek karakterisztikus értékként figyelembe vehetdk. Megjegyzés: A tdbldzatok a tdrolt anyagok
slirliségének és sirloddsi szogének dtlagos értékeit adja meg. Ha érték helyett egy tartomdny szerepel,
akkor az annak feltételezésével tortént, hogy az dtlagos érték erésen filigg az anyag szdrmazdsi
helyétdl, és ekkor a megfeleld értéket minden épitési munka esetén egyedileg kell megdllapitani.

Olyan anyagok esetén (pl. dj és Ujszeri anyagok), melyek nem szerepelnek a tdbldzatokban, a s(r(iség
karakterisztikus értékét, minden épitési munka esetén egyedileg kell meghatdrozni.

Olyan anyagok esetén, melyek alkalmazdsa sordn a s(r(iségnek jelentés szérdsa van, pl. a szdrmazdsi
hely, a nedvességtartalom, stb. miatt, a siirliség karakterisztikus értékét az EN 1990 alapjdn kell
felvenni. Ha a s(riiségeket megbizhaté mddon, kozvetleniil hatdrozzdk meg, akkor ezen értékek a
tervezés sordn felhaszndlhatdk.

9.2. épt‘.ile'rek hasznos terhei

Az épiiletek hasznos terhei a haszndlatbdl szdrmaznak. A megadott értékek a kovetkezé haszndlati
koriilményekre vonatkoznak:

e szokdsos emberi haszndlat;

e butorok és egyéb mozgathaté tdrgyak (pl. mozgathatd vdlaszfalak, tdrolt anyagok, tartdlyok

tartalma);

e jdrm(vek;

e ritkdn fellépd korilmények, mint pl. dtrendezés vagy felljitds sordn emberek, vagy butorok

koncentrdlt elhelyezkedése, targyak mozgatdsa vagy felhalmozdsa.

Az el8irt hasznos terhek modellje egyenletesen megoszlé teher, vonal mentén megoszlé teher,
koncentrdlt teher, vagy ezek kombindcidja. A hasznos terhek értékeinek meghatdrozdsdhoz a fodém- és
tetdteriileteket részekre kell osztani és a haszndlat szerinti osztdlyokba kell besorolni. A megadott
terhek nem tartalmazzdk a nehéz berendezések (pl. ipari konyhdk, radioldgiai helyiségek, kazdnhdzak,
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stb.) terheit. A nehéz berendezések terheit a megbizé és/vagy az illetékes hatosdg egyetértésével kell
megdllapitani.

Teherelrendezések

Kozbensd fodémek, gerenddk és tetéfodémek

Egy fodém(szint), vagy egy tetd(szint) tartészerkezetének tervezése sordn a hasznos terhet nem
rogzitett hatdsként kell figyelembe venni, és a hatdsfeliilet azon részén kell m(ikodének feltételezni,
mely a vizsgdlt igénybevétel szempontjdbdl a legkedvezétlenebb. Ha a mértékadé teherelrendezésben
mdsik szinteken is vannak hasznos terhek, akkor azokat egyenletesen megoszlé teherként (rogzitett
hatdsként) lehet figyelembe venni. A fodémszerkezet lokdlis ellendlldsdt egy koncentrdlt teher
figyelembevételével végzett elkiilonitett vizsgdlattal kell igazolni, melynek sordn - egyéb elirds
hidnydban - a koncentrdlt terhet nem kell egyidejlinek tekinteni az egyenletesen megoszlé terhekkel és
mds esetleges hatdsokkal. Egy adott fodémteriilet-osztdly alapjdn meghatdrozott hasznos terhet
csokkenteni lehet a vizsgdlt tartoszerkezeti elemet terhelé fodémterilet méretétél fiiggé aa
tényezdvel.

Oszlopok és falak

A tobb szintet aldtdmaszté oszlopok és falak tervezése sordn az egyes szintekhez tartozé
fodémeken m(ikods teljes hasznos terheket egyenletesen megoszlonak lehet feltételezni. Ha egy
oszlopot, vagy egy falat t6bb szint hasznos terhe terhel, akkor az egyes fodémek teljes hasznos terhei
csokkenthetdk egy o, tényezével.

9.1. tdbldzat: Fodémteriilet-osztdlyok

Osztdly | Jellemz§ haszndlat Példa
Haztartdsi és | lakéhdzak és lakdsok helyiségei; kérhdzak szobdi és
A tartézkoddsi  célra | kértermei; szdlloddk és szdllék szobdi; konyhdk és
haszndlt teriiletek mellékhelyiségek
B Trodateriiletek
c Emberek gyiilekezé- | C1: Asztalokkal elldtott fodémteriiletek, stb.
sére alkalmas teriile- | pl.: iskoldk, kavéhdzak, vendégldk, éttermek, olvasé-termek,
tek (az A, B, és D1) | portdk fodémteriiletei
osztdlyban felsorolt | C2: Rogzitett iil6helyekkel ellatott fodémteriiletek
teriletek pl..  templomok, szinhdzak, mozik, konferenciatermek,
kivételével) eléadétermek, gy(iléstermek, varétermek, vasiti varétermek
fodémteriiletei
C3: Emberek mozgdsdt akaddlyozé tdrgyak nélkiili
fodémteriiletek
pl.. mulzeumok, kidllitétermek, stb. fodémteriiletei; koz-
épliletek, irodaépiiletek, szdlloddk, korhdzak és vastt-
dllomdsok elékertjeinek kozlekedési céli fodémteriiletei
C4: Testmozgdsra haszndlt fodémteriiletek
pl.: tdnctermek, tornatermek, szinpadok
C5:  Jelentés tomeg  0Osszegyiilekezésére  szolgdld
fodémteriiletek
pl.. nyilvdnos esményeket befogadd épiiletek, mint pl.
hangversenytermek, sportcsarnokok, beleértve azok lelatait,
teraszait és kozlekedési céli fodémterileteit, vasuti
peronok
D Bevdsdrlékszpontok | D1: Altaldnos kiskereskedelmi iizletek fédémteriiletei
D2: Bevdsdrlokozpontok fodémteriiletei
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9.2. tdbldzat: Tdroldsi és ipari céli fodémteriilet-haszndlati osztdlyok

Osztdly Jellemzd haszndlat Példa
Olyan fodémteriletek, ahol druk | Tdroldsi célra haszndlt
El felhalmozdddsa vdrhatd, beleértve | fodémteriiletek, beleértve a konyvek
ezek megkozelitési Utjait is és egyéb iratok tdroldsdt is
E2 Ipari haszndlat

9.3. tdbldzat: Epiiletek jérmiforgalmi és parkoldsi céld fodémteriiletei

Jarmiforgalmi
fodémteriilet- Jellemzd haszndlat Példdk
osztdlyok

Jarmforgalmi és parkoldsi célra
haszndlt  fodémteriiletek  konny( | gardzsok;

F jarmlvek (<30 kN osszslly, és a | parkoldk, parkoldhdzak
vezetéiilésen Kiviil < 8 (ilés) szdmdra
Jarm(forgalmi és parkoldsi célra | megkozelitési utak; szdllitdsi
G haszndlt fodémteriletek kozepesen | Gtvonalak, t(izoltéfelszerelések

nehéz jarmivek (két tengelyen > 30 kN, | megkozelitési Utjai (<160 kN
<160 kN &sszslly) szdmdra osszsllyd jarmivek)

1. MEGFEGYZES: Az F osztdlylra tervezett fodémteriiletek megkozelitését a
tartoszerkezetbe épitett eszkozokkel fizikailag korldtozni kell.

2. MEGFEGYZES: Az F és G osztdlylra tervezett fodémteriileteket megfeleld figyelmeztetd
jelzésekkel kell elldtni.

9.4. tdbldzat: A tetdk osztdlyozdsa

Fodémteriilet-osztdlyok Jellemz6 haszndlat

A szokdsos fenntartdsi és javitdsi munkdktol eltekintve

H nem jdrhaté teték

I Az A-D fodémteriilet-osztdlyoknak megfelelé célra
igénybe vett tetdk

K Kilonleges célokra, mint pl. helikopter-leszdlléhelyként

haszndlt tetdk

Irodalom

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letdltés

MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kozzétett angol
nyelv( vdltozatdnak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelv( vdltozata).

MSZ EN 1991-1-1 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-1. rész: Altaldnos hatdsok. Slir(iség,
onsily és az épiiletek hasznos terhei.

Farkas Gy.- Huszdr Zs.-Kovdcs T.- Szalai K.: Betonszerkezetek méretezése az Eurocode alapjdn, kozdti
hidak, épliletek. Terc. 2006.

Huszdr Zs.- Lovas A.- Szalai K.: Tartészerkezeti hatdsok az Eurocode szerint. Kozlti és Mélyépitési
Szemle 56. évfolyam 7-8. szdm, 2006. oktdber. Budapest.
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10. Tartoszerkezeteket éré hatasok IT.

10.1. Hoteher

Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-3. rész: Altaldnos hatdsok. Héteher
Eurocode 1: Actions on structures. General actions. Snow loads

Eltéré rendelkezés hidnydban e szabvdny nem alkalmazhaté 1500 m-t meghaladd tengerszint feletti
magassdg esetén.

E szabvdny nem ad (tmutatdst egyes, a hoteherre vonatkozd kiilonleges esetekre, példdul:

e atetd magasabb részérdl lecsiszé vagy lezddulé hé okozta litkozési hoterhekre;

e a szélteher novekedésére, amely abbédl szdrmazik, hogy a hé jelenléte vagy a jégkéreg

kialakuldsa kévetkeztében megvdltozik az épiilet alakja vagy mérete;

e olyan teriileteken érvényes hoterhekre, ahol a hé egész évben jelen van;

e a jégteherre;

e a ho okozta oldalirdnyl terhekre (példaul helyi héfelhalmozdddsbél szdrmazé oldalirdnyd

terhekre);

e hidak héterhére.

Az épitdmérncki szerkezetek héterhei egyes esetekben kisérleti vizsgdlatokkal és igazolt vagy
megfelelden kalibrdlt numerikus mddszerekkel hatdrozhaték meg. Ha a szabvdny mdsként nem
rendelkezik, a hoterhet az ENO szerinti értelemben esetleges, nem rogzitett statikus hatdsnak kell
tekinteni. A kivételes héteher a foldrajzi helytdl fliggéen rendkiviili hatdsnak tekinthetd. A kivételes
hofelhalmozdddsbdl szdrmazé teher a féldrajzi helytdl fiiggéen rendkiviili hatdsnak tekinthetd. Ahol
kivételes héteher és kivételes hofelhalmozddds varhatéan nem alakul ki, tartés/ideiglenes tervezési
dllapotot kell figyelembe venni mind a hofelhalmozddds nélkiili, mind a héfelhalmozéddst is tartalmazo
teherelrendezésre.

A tetbk héterhét a kovetkezéképpen kell meghatdrozni:

e tartds / ideiglenes tervezési dllapotokra: s=u C. Cr s

e azokra a rendkiviili tervezési dllapotokra, amelyekben a kivételes hoteher képezi a rendkiviili

hatdst a kévetkezd albekezdése szerinti eset kivételével: s=p; C. Ci Saq

e azokra a rendkiviili tervezési dllapotokra, amelyekben a kivételes hdéfelhalmozodds képezi a

rendkiviili hatdst azt célszerl feltételezni, hogy a héfelhalmozoddsbédl kivételes teher
szdrmazik, és a tetén mdsutt nincs hétomeg. S = W Sk

A terhet fiiggélegesnek célszerl feltételezni, és a tetéfeliilet vizszintes vetiiletére célszeri
vonatkoztatni.

Figyelembe véve pl. a kozelmllt szélsGségesebb hoterheit -, az s felszini héteher karakterisztikus
értékét Magyarorszdg teriiletén a kovetkezd 6sszefiiggés adja:

A | kN

A héteher alsé korldtja Magyarorszdgon 1,25 kN/m? , mely 400 m tengerszint feletti magassdgnak
felel meg.

10.2. Szélhatas

Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-4. rész: Altaldnos hatdsok. Szélhatds
Eurocode 1: Actions on structures Part 1-4: General actions - Wind actions
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Az EN1991-1-4 az épiiletek és az épitémérnoki szerkezetek tartdszerkezeti tervezésekor a
természetes szélhatdsok meghatdrozdsdra vonatkozé dtmutatdst tartalmaz minden figyelembevett
terhelt felilet esetére. Igy vonatkozik a teljes tartészerkezetre, a tartészerkezet részeire vagy a
tartészerkezethez kapcsolédé elemekre, pl. osszetevdkre, burkolati egységekre és azok rogzitéseire,
biztonsdgi korldtokra és zajvédé falakra.

Ez a rész érvényes:

e legfeljebb 200 m magassdgl épiiletekre és épitémérncki szerkezetekre

o legfeljebb 200 m-es tdmaszkozt tartalmazd hidakra, feltéve, hogy azok kielégitik a dinamikai

vdlaszra vonatkozé kovetelményeket.

Ez a rész foldre alapozott tartdszerkezetekre, azok alkotdelemeire és a hozzdjuk kapcsolodo

kiegészitd elemekre haté szélhatdsok karakterisztikus értékének meghatdrozdsa céljdbél késziilt.
A tartészerkezetre haté szélhatdsok meghatdrozdsdhoz sziikséges bizonyos jellemzdk a tartészerkezet
elhelyezkedésétdl, tovdbbd a meteoroldgiai adatok hozzdférhetdségétdl és mindségétsl, a terep
tipusdtdl, stb. fiiggnek. Ez a rész nem tartalmaz dtmutatdst a helyi hémérsékleti hatdsoknak a szélhatds
karakterisztikus értékére gyakorolt hatdsaival, pl. a sarkvidéki hémérsékleti légrétegek gyors
irdnyvdltozdsdval, a télcsérhatdssal vagy a torndddkkal kapcsolatban. Ez a rész szintén nem tartalmaz
Utmutatdst a kovetkezd esetekkel kapcsolatban:

e nem pdrhuzamos 6v(, rdcsos szerkezet(i tornyokra haté szélhatdsok,

e kihorgonyzott drbocokra és kihorgonyzott kéményekre haté szélhatdsok,

e csavardsi rezgések, pl. kozponti merevité maggal késziilt magasépiiletek esetén,

e hid-felszerkezetek rezgései keresztirdnyl szélorvények kovetkeztében,

e kdbelhidak,

e olyan rezgések, ahol az alaprezgésnél magasabb sajdtrezgéseket is figyelembe kell venni.

A szélhatdsok az idében vdltoznak és a zdrt szerkezetek kiilsé feliiletén kozvetlendil fellépé nyomdst
fejtenek ki, tovdbba a kiilsg feliilet dteresztdképessége miatt kozvetett médon a belsé feliiletekre is
hatnak. Nyitott szerkezetek belsé feliiletére kozvetlen médon is mikodhetnek. A feliiletekre haté
nyomdsok a tartészerkezet vagy az egyes burkolati elemek feliiletére merdleges irdnyd erdket
eredményeznek. Tovdbba olyan esetekben, amikor a szél a szerkezetek nagy feliileteit sdrolja, a feliilet
sikjdba esd surléddsi erdk jelentds nagysdglak lehetnek. A szélhatds olyan egyszerdisitett nyomdsok és
er6k halmazdt jelenti, melyekbdl szdrmazé igénybevételek egyenértékiek a turbulens szél
kovetkeztében fellépé legnagyobb igénybevételekkel. Egyéb elirds hidnydban a szélhatdsokat dltaldban
rogzitett esetleges hatdsnak kell tekinteni.

Egy épiilet adott kiilsé feliiletére m(ikodd szélnyomds tervezési értékét a kovetkezd osszefiiggés

adja meg: W4 = YuWe
A szélnyomds a szélsebességbdl valamilyen z magassdgban az aldbbi 6sszefiiggéssel szamithato:
Gp = Qb Ce(2)

gy az dtlagos torlényomds, ami egyben a szélteher karakterisztikus értékét jelenti és Magyarorszdg
teriiletén g, = 0,25 kN/m? veendé szdmitdsba; z - referencia magassdg; c.(z) helyszintényezs, melynek
értékét a terep tulajdonsdgai (beépitettségi kategoridk, terep tagoltsdga) és a z terepszint feletti, dn.
referenciamagassdg fiiggvényében lehet meghatdrozni.

Az épiiletek kiilsg feliileteire hato szélnyomds: we = qp(z.) Cpe.

10.3. Homérsékleti hatas

Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok. 1-5. rész: Altaldnos hatdsok. Hémérsékleti hatdsok
Eurocode 1: Actions on structures. General actions. Thermal actions
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A szabvdny az épiiletekre, a hidakra és mds tartészerkezetekre, valamint ezek tartészerkezeti
elemeire m(kodé hémérsékleti hatdsok meghatdrozdsdhoz ad meg alapelveket és szabdlyokat.
Tartalmazza az épiiletek burkolataira és egyéb, nem teherhordoé jellegli részeire vonatkozé alapelveket
is. E szabvdny megadja a tartészerkezeti elemek hémérséklet-vdltozdsait. Tartalmazza tovdbbd a nap-
és évszakonkénti hémérséklet-vdltozdsnak kitett tartészerkezetek tervezése sordn figyelembe veendd
hdmérsékleti hatdsok karakterisztikus értékét. Az ilyen hatdsoknak nem kitett szerkezetek tervezése
sordn hdmérsékleti hatdst nem feltétlenil kell figyelembe venni. A hémérsékleti hatdsokat az ENO
szerint esetleges, kozvetett hatdsnak kell tekinteni.

Az drnyékban mért léghdmérséklet nap- és évszakonkénti vdltozdsai, a hapsugdrzds, a mdsodlagos
sugdrzdsok stb. kévetkeztében a tartdszerkezet egyes elemeiben vdltozik a hémérséklet-eloszlds.

10.1. dbra A hdmérséklet-vdltozds 6sszetevéinek sematikus dbrdja

Az éghajlati hatdsokat az drnyékban mért léghdmérséklet és a napsugdrzds vdltozdsai alapjdn kell
figyelembe venni. A rendeltetésszer( haszndlatbdl (melegitésbél, technoldgiai vagy ipari folyamatokbdl)
szdrmazé hatdsokat az adott esetnek megfeleléen, egyedi médon kell felvenni.

Az dramlé meleg gdzokkal vagy folyadékokkal, illetéleg eltéré hdmérséklet(i anyagokkal érintkezd
szerkezeteket (példdul ipari kéményeket, csévezetékeket, silokat, tartdlyokat és hiitétornyokat) az
adott helyzetnek megfelelden a kovetkezd hémérsékleti hatdsokra kell tervezni:

Irodalom

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
»- El6adds -»- Letaltés

MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kozzétett angol
nyelvi vdltozatdnak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelv( vdltozata).

MSZ EN 1991-1-3 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-3. rész: Altaldnos hatdsok. Héteher.
MSZ EN 1991-1-4 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-4. rész: Altaldnos hatdsok.
Szélhatds.

MSZ EN 1991-1-5 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-5. rész: Altaldnos hatdsok.
Hémérsékleti hatdsok.

Farkas Gy.- Huszdr Zs.-Kovdcs T.- Szalai K.: Betonszerkezetek méretezése az Eurocode alapjdn, kozdti
hidak, épliletek. Terc. 2006.

Huszdr Zs.- Lovas A.- Szalai K.: Tartészerkezeti hatdsok az Eurocode szerint. Kozlti és Mélyépitési
Szemle 56. évfolyam 7-8. szdm, 2006. oktober. Budapest.
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11. Kozdti hidakat terheld erdk és hatasok

A hidakat éré hatdsok lehetnek dllando, esetleges, rendkiviili és szeizmikus hatdsok.
Kozuti hidak esetén - ha ilyen fellép, akkor - dllandé hatdsként dltaldban
e atartészerkezeti és nem tartészerkezeti elemek onsulydt
e a fdldnyomdst
e aviznyomdst (talajviznyomds, dramldsi nyomds)
e atdmaszmozgdsokat
e az idében lejatszédé lassd alakvdltozdsok (a beton zsugoroddsa és kiszdsa, az acélok
relaxdcidja) kovetkezményeit
e afeszitést
e asaruellendlldst kell figyelembe venni.
Az dramldsi nyomdsbdl szdrmazé hidrodinamikus erét az adott koriilményektél (a hatds tartéssagatal)
fiiggden esetleges hatdsként is figyelembe lehet venni.
Hidak tervezésekor esetleges hatdsként
e atartés és ideiglenes tervezési dllapotok vizsgdlata sordn dltaldban
¢ a hidak és a hidfék mogotti toltések (forgalombdl szdrmazd) forgalmi terheit
o a fdraddst okozé hatdsokat
¢ aszélhatdst
¢ hémérsékleti hatdsokat
e a jég, az dramlo viz és a hulldmverés dltal okozott hatdsokat
¢ asaruellendlldst
o az épitési terheket
o arendkiviili tervezési dllapotok vizsgdlata sordn (rendkiviili hatdsok) a fentieken kiviil dltaldban
o végleges dllapotban a koziti jarmliforgalombdl adédéan
* a hid alatt vagy a hidon dthaladé jarmlveknek a hid tartészerkezeteivel vald litkozésébél és
ea hidon dthaladé jdarmivek kerekeinek a gyalogjarddn vagy a kerékpdrdton valé
megjelenésébdl
* a megvaldsitds sordn dontéen az emberi tevékenységbél adodo
o iitkozésekbél, beakaddsokbdl, leesésekbél, lokdlis tonkremenetelekbdl
e szeizmikus tervezési dllapot vizsgdlata sordn (szeizmikus hatds)
e a foldrengésbél szdrmazé hatdsokat kell figyelembe venni.
Az dramldsi nyomdsbol szarmazé hidrodinamikus erét az adott korilményektdl (a hatds tartdssagatdl)
fiiggéen dllandd hatdsként is figyelembe lehet venni.
Az egyes hatdsok karakterisztikus értékei és a teherkombindciok osszedllitdsa az MSZ EN 1991-2
Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-2. rész: Altaldnos hatdsok. Hidak forgalmi terhei
alapjdn illetve Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet-e alapjdn hatdrozhatok meg.

Irodalom

Lovas A.: Méretezés alapjai. Oktatdsi segédlet. www.hsz.bme.hu Oktatds -»- Bsc -»- Méretezés alapjai -
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MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdészerkezeti tervezés alapjai (2003. augusztus 1.-én kozzétett angol
nyelvi vdltozatdnak 2004. év mdjus 1.-én megjelent magyar nyelv( vdltozata).

MSZ EN 1991-2 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatdsok 1-2. rész: Altaldnos hatdsok. Hidak
forgalmi terhei.

Farkas Gy.- Huszdr Zs.-Kovdcs T.- Szalai K.: Betonszerkezetek méretezése az Eurocode alapjdn, kozdti
hidak, épiiletek. Terc. 2006.
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