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Almasi Jozsef — Zeleny Lajos

A koévetkezokben rovid attekintést adunk az energiaépiiletek tartoszerkezeti tervezési sajatossagairol, egy
megéplilt energiakozpont tapasztalatait felhasznalva. A cikk az energia- kozpontok funkciojat és az ahhoz
alkalmazkodo épiiletelrendezést, kialakitast, valamint a specialis terheléseket is bemutatja. Felhivja tovab-
ba a figyelmet arra, hogy ilyen tipusu épiilettervezésnél a beépiilé berendezésekbdl adodo kovetelmények
, rugalmas befogadasara” kell felkésziilnie a statikus tervezonek, illetve az dltala tervezett szerkezetnek.

Kulesszavak: Energiakozpont, funkcio, dltalanos elrendezeés, specidlis terhelések, cséfelfliggeszteés, kazan, kemény, viztarozo medence

1. BEVEZETES 3. AZ ENERGIAKOZPONT ALTALA-

Az energiafelhaszndlas ndvekedésével parhuzamosan egyre
tobb sziikség van telepiiléseket vagy gyaregységeket ellato
kisebb erémuvekre, energiaellatd kozpontokra.

Az energiakdzpontok sajatos tervezési szemléletet igé-
nyelnek. Az épiilet f6 funkcidja az energiatermeléshez, vagy
kozvetitéshez sziikséges gépészeti és elektromos berendezések
befogadasa. Ezek a berendezések nagymértékben fiiggnek a
beszallitoktol, akik a szerkezet tervezése soran lehet, hogy még
nem is ismertek, vagy ha igen, akkor is j6 eséllyel valtozhatnak
aberendezések aranak fliggvényében. gy a szerkezet tervezése
soran fel kell késziilni arra, hogy a gépészeti és elektromos
berendezések, csdvezetések tobbszor is megvaltozhatnak,
amik — jelentds terhelésiik miatt - visszahathatnak a tartoszer-
kezet egészére is. Ezért a szerkezet kialakitasanal arra kell
torekedni, hogy ezeket a valtozasokat a szerkezet legyen képes
,,befogadni” a berendezések szerelése, illetve akar a késébbi
iizemeltetés soran is.

Az alabbiakban egy gyar energiakézpontjanak tervezési
tapasztalatait megosztva igyeksziink ravilagitani az energia-
kdzpontok szerkezettervezési sajatossagaira.

2. AZ ENERG/IAKO/ZPONT FOBB
FUNKCIONALIS RESZEI

Az energiaépiilet fobb funkcioi tobbek kozott az alabbiak

lehetnek:

- az iparteriilet fit6vizzel valo ellatasa, melyet nagyméreti
kazannal biztositanak (egyenkénti sulya kb. 120 tonna),
amihez kb. 50 m magas kémény is tartozik,

- agyartartalék arammal val6 ellatasa generatorokkal (egyen-
kénti sulya kb. 30 t),

- transzformatorok szamara helyiség biztositasa,

- a gyartosoroknal alkalmazott siiritett levego eléallitasahoz
sziikséges kompresszorok elhelyezése,

- technoldgiai hiitéviz biztositasa nagyméretii medencékben
(egyenként kb. 2000 m?)

- tiiziviz biztositasa oltashoz
Az iizemeltetés soran elsddleges szempont a funkciok za-

vartalan miikodésének biztositasa. A tervezés soran mindent

ennek a vezérelvnek kellett alavetni.
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Az energiakozpont épiiletegyiittese altalaban harom f6 épiilet-
részbol all, tgymint csarnok és viztarozo kdzpont, és a hozza
kapcsolodo kéményekbdl. A felsorolt funkciok befogadasahoz
sziikséges csarnoképiilet befoglald mérete esetiinkben: kb. 80
x 90 m (1. abra).

A viz tarolasara és hiitésére sziikséges épitmény 20 x 90 m
alaprajzi kiterjedést (2. abra).

Tiizvédelmi okok miatt a tartoszerkezetek anyagat elso-
sorban vasbetonra célszerii valasztani.

A csarnoképiilet altalaban kétszintes €s tobb funkcio is
elhelyezhetdé benne (3a-3d. dbrdk), de a funkciotol fiiggden
a csarnok egyik része szilard vasbeton fodémmel, masik fele
acélszerkezetli fodémmel is kialakithato.

A cikk alapjaul szolgalé megépiilt energiakézpont
esetében a vasbeton fodémmel fedett rész foldszintjére
kompresszorok a hozzéajuk kapcsolodé tartalyokkal, illetve
egyéb oltovizzel, hitévizzel kapcsolatos gépészeti berende-
zések kertiltek.

A vasbeton fodémes csarnokrész emeletén kaptak helyet
a transzformatorok ¢és ezek kiegészit berendezései, tovabba
1égkezeld berendezések és irodahelyiségek.

Az acélszerkezeti fodémmel ellatott masik csarnokrészben
akazanok, a generatorok és kapcsolodo egységeik talalhatoak.
Ez a tertilet szintén kétszintes, de itt a két szint azonos funkci-
6ja miatt jelentés szamu, nagyméretii csGatvezetések vannak
a szintek kozott, melyek pontos helyei és méretei a tervezés
idészakaban még altalaban nem ismertek. Igy célszeriibb az
osztofodémet acélszerkezetbdl, illetve ezekre kertild, konnyen
bonthato és atalakithato jaréracsokbol kialakitani.

A viztarozé kozpont kb. 20 x 90 m alapteriiletet és 7,5 m
magassagot kivant meg és harom medencébdl all: két hiito-
viz- és egy tarozomedencébdl. A medencék a térszint felett
helyezkednek el, és a csarnoktol el vannak valasztva, de a
.kompaktsag” érdekében a medencék és a csarnok szorosan
egymas mellé épiiltek. Ebbdl adéddan a medencék vizzaro-
sadganak ellendrzése, esetleges javitasa kiilon problémaként
jelentkezik, ha a medence épitésének idépontja nem elézi meg
kell6 idovel a csarnoképitést. A gyakorlat azt mutatja, hogy a
csarnoképiilet rendszerint elobb épiil meg — az eltérd épitési
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2. abra: Viztarozd kdzpont a csarnok mogott, északi és nyugati homlokzat

technologia miatt -, mint a hozza kozvetleniil kapcsolddo
medence, igy a vizzardsag biztositdsa a betonszerkezettel
onmagaban szép célkitiizés lehet, de az épités soran sziiksé-
ges szamos vizzaré munkahézag kialakitasa, ellendrzése és
utélagos javitasa (pl. injektalas) rendkiviil nehézkessé vagy
lehetetlenné valik. Ilyenkor belsé folia, vagy kent szigetelés
alkalmazasa is sziikségessé valhat. A medencerész nagy hosz-
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szusaga a medencék egymas kozotti dilataciojat is sziikségessé
teszi, ami a hlitéviz medencék kozotti ,,hosszanti iranya”
vizzaro atvezetését nagyban neheziti (4-5.abrak).

A kémények altalaban csarnokon kiviil helyezkednek el,
magassagi méretiik jelentdsen meghaladja a csarnok magas-

sagat, igy a kazanokhoz valo csatlakozasuk nem kevés gondot
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3a. abra: Az energiakOzpont foldszinti alaprajza
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3b. abra: Az energlakozpont emeletu alaprajza
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3c. abra: Az energiakdzpont jellemzé hosszmetszete (A-A)
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3d. abra: Az energiakézpont jellemzd keresztmetszete (B-B)

jelent a homlokzat kialakitasban, az attorések biztositdsaban,
valamint az athalado flistcs6 szabad mozgasat biztositd meg-
tamasztas kialakitdsaban. Ez a geometriai adatszolgaltatas
rendre késon érkezik, amikor példaul a csarnok hosszanti
iranyu merevitése mar elkésziilt egy mas szempontrendszer
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4. abra: A viztarozo kdzpont alaprajza és jellemzé metszete

5. abra: D" részlet, a vizzard dilatacié kialakitasa vizatfolyas alatt

szerint. A kémények ma mar tébbnyire acélszerkezetii kdpe-
nytiek, magassaguk 50 — 70 m kdzott van, atmérdjiik 3—4 m.
Az alapozasuk vasbetonbol késziil.

4. A MUKODO TERHEK

A szerkezeti elemek onstlyan feliil tovabbi allandé jellegii
terhek hatasaval is szamolni kell. Ilyenek példaul az egyes
fix telepitésii gépek, berendezések, vagy a - nem ritkdn 1 m
koriili atmérdjii — folyadékkal telitett - csdvezetékek allando
jellegti terhei.

A hasznos terhek a funkcioktol fiiggden elég széles spekt-
rumban fordulnak eld, igy az egyenletesen megoszlo résziik 3
—10 kN/m? érték kozott valtozik. Fontos azonban tudni, hogy az
energiakdzpont tényleges terhei csak igen ritka esetben [épnek
fel egyenletes teher formajaban, sokkal inkabb koncentralt er6k
alakjaban mitkddnek a szerkezetre.

A koncentralt terhek értékei azonban nagyban fiiggnek a
berendezések tipusatol, ugyszintén a miikddési helytk is és
ez rendszerint a beszallitok késoi kivalasztasa kovetkeztében
mar csak a csarnok tartoszerkezetének felépiilése utan lesz
ismert. Igy a tényleges terhelésnek megfelel igénybevételekre
a tartoszerkezet utolagos ellendrzése feltétlen kovetelmény.

Esetiinkben az épiilet tervezésekor figyelembe vett hasznos
terhek az alabbiak voltak:

- Tetb fodémen: 3 kN/m? fliggesztett teher
- Kozbenso fodém, funkciotol fiiggden: 5-10 kN/m? feliileti

+ 3 kN/m? fiiggesztett teher
- padlolemez: 40 kN/m? feliileti vagy 100 kN koncentralt teher

Az épiiletcsoporthoz tartoz6 kéményre tekintettel a szélter-
helést ¢s az adott épitési teriiletre jellemz0 szélviszonyokat is
konkretizalni érdemes a Meteoroldgiai Szolgalatnal.

201472 + VASBETONEPITES



Esetlinkben v, =23,6 m/s (~85 km/h) atlagos szélsebesseg-
gel szamoltunk.

A felsorolt hasznos terheléseken tilmenden figyelembe kell
venniink foldrengésb6l adédé terhelést az adott telepiilés
talajgyorsulasi referencia értékébdl és az altalaj osztalybol
kiindulva. Az itt bemutatott példaépiiletnél a talaj gyorsulasi
tényez6jét (az MMK TT altal javasolt 0,7-es csokkentd ténye-
z6t is figyelembe véve)

ag=0,7 x 0,12 x 9,81 m/s> = 0,824 m/s?
értékre vettiik fel.

Az energia kozpont miikddésekor nagy jelentéséggel bir-
nak a technologiai csévezetékek terhei, melyek szamottevo
atmérovel rendelkezhetnek és vizzel, vagy egyéb folyadé-
kokkal is tolthetdk. Ebbdl kovetkezden a csdvezetékek tobb
ponton valé megtamasztasa valik sziikségessé, ami a vonal
menti teherbdl ismét pontszerlien atado terhet eredményez,
novelve az igénybevételeket. Ezen fiiggesztett koncentralt
terhelések esetiinkben példaul 10-70 (!) kN kozott valtoztak.
A fiiggesztett terhek el6fordulhatnak a tartok mezékdzepén és
a tamasz kozelében egyarant. A fiiggeszté pontok egymashoz
viszonyitott tavolsaga akar 0,5 m, vagy kevesebb is lehet.
»Naiv elképzelésként” a gerendakon a felfliggesztésre alkalmas
lyukak késziilhetnek, de ezek tobbsége a valdsdgban nem kertil
alkalmazasra, hanem egyedi fiiggeszté megoldas sziikséges
(lasd a 11, 14, 15, 16 abrdkat).

Kiemelt figyelmet érdemelnek a berendezések és az azok
beszallitasi (csere) utvonalan fellépé terhelések nagysiga
az egyébként ezeken a helyeken figyelembe vett hasznos
terhelésekhez képest.

A fentiek még azt is sugalljak, hogy az lizemeltetd szamara
késziiljon egy ,.teher térkép”, amely segitséget nyujt szamara
az esetleges Uj berendezések telepitésénél, vagy meglévo
berendezések mas tipusura valo cseréjénél, esetleges tovabb-
fejlesztéseknél.

5 A CSARNOII(EPULET SZERKEZETI
RENDSZERENEK BEMUTATASA

Az alabbiakban a csarnokszerkezet kialakitasanak altalanos
megfogalmazasa helyett az altalunk tervezett konkrét csarnok
szerkezeti rendszerét mutatjuk be, mint egy tipikus esetet. Ter-
vezési szempontokat adunk tovabba az épiilet sajatossagahoz
kapcsolodo tartoszerkezeti elrendezésrol.

5.1. A szerkezeti raszter tengelyeinek tavolsagara - cél-
szerlien a funkciotol és technologiai rendszerek szabadhely-
igényétol fliggden — 6 — 9 m kozotti tavolsagok valaszthatdoak
az egyik iranyban, mig a masik irdnyban nagy fesztavolsa-
gokkal, 12 — 18 m-rel lehet biztositani az alatdmasztasmentes,
szabadon berendezhet6 teret. Esetiinkben a hosszanti iranyu
raszterrendszer 6.0 x 7.25 m, illetve 9.0 x 7.25 m kozott val-
tozott, mig keresztiranyban a foldszinti részen 6 - 9 m és az
emeleten 12 — 18 m nyildsméret értékek voltak jellemzdek
a funkciotol fliggen. A szerkezet szintmagassagai 7,80 m
(foldszint), illetve 7,20 m (1.em.) volt . A tetd fotartok lejtést
ado kialakitasuak az esoviz elvezetése érdekében.

5.2. A csarnok alapozasaul a homokos, homokos-kavics
altalaj- és terhelési viszonyoknak megfeleléen sik alapozast
valasztottunk: vasbeton tombalapok kehelynyakakkal (6. abra),
illetve savalapok a falak alatt. Az alaptestek alatt a teherbird
talajrétegig sovanybeton kitdltést, illetve a medence savalap-
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6. abra: ElkészUlt kehelynyakak és az

7. abra: LesUllyesztett fogadéaka
védett arokban

alaplemezének vasalasa szadfallal

jai alatt sovanybetonnal kiontétt katalapozast alkalmaztunk.
A foldrengés elleni védelem szempontjabdl biztositandd az
alapozas megfeleld vizszintes sikbeli merevsége. Ennek megol-
dasat—az MSZ EN 1998-14.2.1.6. (3)-at figyelembe véve - az
alaptestek mindkét féiranyban alkalmazott 6sszekotésével ala-
kitottuk ki. Az 6sszekotés lehetséges talpgerenda rendszerrel,
vagy alap- (padlo-) lemezzel is. Esetiinkben mivel a padlélemez
tavolsdga a megengedett 1,0 m-es tdvolsagnal tobb volt az
alapozasi sikhoz képest (lasd MSZ-EN 1998-5/5.4.1.2 pont),
a talpgerendakkal valo dsszekotést valasztottuk (6. dbra).

Az épiilet be- és kimeno kozmiikapcsolata két, a padloszint
ala siillyesztett nagyméretli fogaddakna segitségével valosult
meg. Szerencsétlen esetben a magas talajviz erésen megne-
heziti az épitési koriilményeket, lokalis vizzaras kiépitésével
(szadpadloval koriilzart munkatér) lehetévé valik ezen szer-
kezet megépitése is (7. dbra).

5.3. A vazszerkezet eléregyartott oszlopai

A fiiggdleges teherhordé szerkezeteket eloregyartott
vasbeton oszlopok, illetve félig eléregyartott, un. pakettfalak
alkottak. A 30 cm vastag pakettfalak két kiilsé eléregyartott
kérge 5, ill. 6 cm vastagsagban késziilt, melyet specialis
trigonracsok kotnek ossze, a kozottik 1évo belsé magot a
helyszinen betonoztadk ki, meggyorsitva ezaltal a helyszini
munkakat (8. dbra).

A két szint magas csarnok esetében az oszlopok (50 x 50
cm) eldregyartassal késziiltek (9. dabra), melyeknek épitési
allapotban a vizszintes terhekkel szembeni merevségét a ke-
helyalapokba torténd befogas jelentette.
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8. abra: El6regyartott vasbeton pakettfal beemelése

¥ ¥ - -

9. abra: Eléregyartott vasbeton elemek szerelése

Az oszlopok tervezési sajatossagai: Az elézetes gépészeti
adatszolgaltatasnak megfelelden az oszlopok oldalaba Halfen-
sineket épitettek be a csévezetékek tartasara szolgald segéd-
tartok kapcsolddasahoz. A tényleges csoterhekbdl szarmazo
reakcié erék azonban joval meghaladtak ezen szerelvények
teherbirasat, igy a segéd- tartok oszlopokhoz vald kapcsolatat
utolag atfurt, hiivelyeken atvezetett csapos rogzitésekkel kellett
pétolni (11. abra).

5.4. A vizszintes teherhord6 szerkezetek

A kozbens6 szint fodémgerendai a kétszintes oszlopok
oldalkonzolaira, vagy az egyszintes oszlopok tetejére tamasz-
kodnak. Az oszlopok ¢s gerendak egymashoz vald rogzitését
— a foldrengésterhelésbdl adodo erdk felvételére alkalmas
modon - hiivelyen atvezetett csapok segitségével valdsitottuk
meg. A htivelyek méretét az elérhetd méretpontossagbdl, illetve
a fellépd vizszintes erdk felvételéhez tartozo csapatméréhoz
alkalmas mddon valasztottuk meg. A hiivelyek koriili tireget
nagyszilardsagu cementhabarccsal (C40) ontotték ki.
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A tetégerendak az oszlop fejekben kiképzett villakba iiltek
fel (10. abra), mind az épitési, mind a végleges allapotban sziik-
séges stabilitas biztositasa érdekében. A sz¢lterhen tilmenden
miikodo foldrengés teherbdl fellépd ,,leboritd” erd felvételéhez
avillas oszlopszarak csavaros atkotésére is sziikség volt. Ezen
csavaros atkotés kialakitasa és méretpontos gyartasa komoly
fejtorést és precizitast kivant meg a szerkezeti elemek gyarto-
jatol, valamint az elemek Osszeszerelését végzo kivitelezotol,
amit végiil is — az eldzetes tiltakozas ellenére - siker koronazott.

A kozbens6 szintek a funkciotol fiiggden kiilonbozo kiala-
kitasuak.

5.4.1. Tiiz-, és funkcio elvalaszto fodém esete:

Eléregyartott vasbeton fotartora tamaszkodo eléregyartott
kéregpanelek, majd monolit felbeton szerkezet épiilt meg.

A fodémtervezés sajatossagai: a tervezés soran a gerendak-
nal sor keriilt ugyan cséfelfiiggesztési pontok kialakitdsara,
a gépészeti munkak kivitelezése soran jelentésen megnéit.
Ezekre a helyekre specialis fliggeszto szerelvényeket kellett
utdlag tervezni, melyek a fiiggesztett terheket megfeleléen
képesek viselni (11. abra). A fodémpaneleknél szintén sza-
mos utdlagos gépészeti attorés valt sziikségessé. Ezekre elore
felkésziilve érdemes az ilyen tipusu épiileteknél bizonyos
teherbirasi tartalékot képezni. Az utdlag vagandd fodém nyi-
lasok és azok helyzetének elézetes ismeretének hidnya miatt
az alulbordas fodémgerendak fejlemezének figyelembe vétele
nélkiili tervezése indokolt.

5.4.2. Azonos funkciéju, elvalaszto fodém esete

A csarnokban a fiitékozpont két szinten helyezkedik el.
Az also szinten kaptak helyet a nagyméretti kazanok, a felsd
szinten pedig a hdcseréld, a kiillonb6zo eloszto-, gylijto,- fiist-
elvezetd csérendszerek. A tartoszerkezet-tervezés idészakaban
csak annyit lehetett tudni, hogy itt nagy mennyiségii, nagy
atmérdji csovek atvezetésére lesz sziikség, ezek pontos helye
és mérete azonban még nem allt rendelkezésiinkre. Igy célszerti
volt konnyen atalakithatdo fodém tervezése, amire az acélge-
rendakra helyezett acél jaroracs tint a legalkalmasabbnak

10. abra: El6regyartott vasbeton oszlop villas fejkialakitasa
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11. abra: Gépészeti csovek utdlagos felfliggesztése vasbeton gerendara

(12, 13 abrak). A csérendszerek atvezetéséhez egyrészt utdlag
konnyen beépithetd elosztod acéltartok elhelyezését, tovabba a
jéaroracsok tetszéleges helyen torténd felvehetségét, cserélhe-
tdségét biztositani kellett. Az atalakitott (kivagott) jaroéracsok
biztonsagos és folyamatos megtamasztasara kiilon gondot kell
forditani a balesetveszély elkeriilése érdekében.

A tervezes sajatossaga: Tudatositani kell a tarstervezokkel,
hogy a jarofeliilet, azaz itt a jaroracs nem tartozéka a fodém
tartoszerkezetének. Tehat a gépek, berendezések letamasztasat
ugy kell megtervezni, hogy azok kdzvetleniil csak a teherhordo
acélgerendat terheljék. Mivel ezeken a teriileteken jellemzden
pontszerii megtamasztasok talalhatoak, arra is ligyelni kell,
hogy a slirlin elhelyezett acélgerendaknal ne csak egy gerendat
terheljiink, hanem — pl. tehereloszt6 gerendak beiktatasaval —
minél jobban teritsiik szét a terheket. Tehat sziikséges, hogy

13. abra: Acélszerkezetli elvalasztd fodém aluinézetb6l
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Ujabb alatdmasztd gerendak utblagos beépitése konstruktiv mo-
don megvaldsithato legyen. Ezaltal elkeriilhetd a szomszédos
gerendak kozotti nagy lehajlas kiilonbség is. Minden esetben
sziikséges az eredeti tartoszerkezet teherbirasanak utolagos
ellendrzése, illetve sziikség esetén annak megerositése.

5.4.3. Tet6fodém esete

A tetészerkezet 12-18 m fesztavolsagu, eléregyartott fe-
szitett vasbeton fotartokbol, az ezekre tamaszkodo szintén
eléregyartott vasbeton fioktartokbol és trapézlemez fedésbol
all (14. abra).

A tervezés sajatossagai. A tetdszerkezetnél szintén jelentds
fiiggesztett teherrel kellett szamolni a tervezési idészakban. A
fiiggesztett terhelések pontos helyei és értékei azonban csak
kozvetleniil a gépészet szerelése eldtt véglegesedtek. Tovabba
a tervezésnél figyelembe vett egyenletesen megoszlo terhelés
helyett jellemzden koncentralt, de nagyobb intenzitasu terhek
kertiltek felfuggesztésre. (15. dbra) A tartdkat ellendrizni

.' 1
14. abra: Feszitett tetdgerenda a gépészeti csovek felfliggeszté szerel-
vényeivel

— —-

15. abra: Gépészeti csovek felfliggesztése eléregyartott feszitett tartéra
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16. abra: Gépészeti csdvek ,,rugd
fodémre

kell a végleges terheléseket figyelembe véve. Tovabbi gon-
dot jelenthet, hogy — gépészeti teriiletrdl 1évén sz6 — hosszi,
elagazo, ,tekergd” csdvezetékekkel van behaldozva az egész
épiilet, amely csovek helyenként a fodémre vannak tdmaszt-
va, illetve helyenként a tetégerendahoz vannak fiiggesztve. A
nagy atmérdjli acél csdvezetékek merevsége elég nagy ahhoz,
hogy kozvetiteni tudja az erdket a tetészerkezet és a fodém
kozott, ami a tehermegoszlas bizonytalansagat idézheti el6.
Az adatszolgaltatasként kapott cséterhelések altalaban nem
veszik figyelembe azt, hogy a fodém (vagy tetd) lehajlasa
esetén a masik szerkezetre tobblet teher adodhat. Ezen tobblet
terheléseket mar a tervezési fazisban figyelembe kell venni: a
csoveket lehetéleg csak egy tartoszerkezetre terheljiik (vagy
csak a fodémre, vagy csak a tetdre), célszerli a tartoszerke-
zetek lehajlasat jelentdsen korlatozni, vagy ilyen esetekben
a gépészeti rendszerekbe kompenzatorokat kell beépiteni,
amik meggatoljak a teher kozvetitését a fliggetlen szerkezeti
elemek kozott.

A fodémek tervezésénél nem csak a berendezések végleges
helyét kell figyelembe venni, hanem gondolni kell a telepités-
kor, illetve csere esetén sziikséges beszallitasi ttvonalak kelld
teherbirasanak biztositasara. Ehhez a megrendel6vel/beszalli-
toval valo szoros egyiittmitkodés, kommunikacio sziikséges.

Esetlinkben nem kevés gondot jelentett és tobblet koltsé-
get okozott a tetdn végig hiizodo szell6z6 csatorna utdlagos
kialakitasa, mivel ennek részletes kovetelményei a tetofodém
szerkezeti tervezésénél nem voltak rogzitve.

5.5. Padldlemez esete

Estiinkben a padldlemez jellemzd vastagsaga 30 cm. Na-
gyobb terhelésti helyeken, illetve a beszallitasi itvonal mentén
50 cm vastag monolit vasbeton lemezt alkalmaztunk, kelléen
tomaritett altalajra (E, = 60 000 kN/m?) és kavicsagyazatra (E,
=120 000 kN/m?) fektetve.

A tervezes sajatossdaga. A padlolemez vastagsaganak megha-
tarozasakor a terhelések végsé helyzetén tulmenden figyelembe
kell venni a gépek beszallitasi utvonalat is mind telepitéskor,
mind az esetleges gépcserék esetén. Ugyanigy figyelembe
kell venni a karbantartd gépek (pl. daruk) helyigény¢t, illetve
terheit is, amik ugyan varhatoan csak ritkan fordulnak eld, de
jelenlétiikkel szamolni kell.

5.6. A csarnok merevité rendszere fiiggdleges sikt
merevitd falakbol és vizszintes sikban elhelyezett merevitd
racsozasokbol, illetve vasbeton fodémtarcsabol all.

A tervezes sajatossaga. Mint a tobbi szerkezeti elemnél, itt
is szamolni kell a nagyatmérdju gépészeti csovezetékekkel,
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17. abra: Elbregyartott oszlop és monolit felbeton dsszeépitése

amelyeket a falakon, illetve a merevité racsozasok kozott
(vagy épp rajtuk keresztiil) utolag at kell vezetni. Ez ellen vald
legjobb védekezés szintén a mar elére betervezett teherbirasi
tartalék. Ennek hianyaban utdlagos megerésitések valhatnak
sziikségessé.

Az eldregyartott kéregelemek felhasznalasaval megvalo-
sult ,,fodémtarcsak™ és a fiiggbleges elemek egyiittmitkodése
érdekében a fodémperemeken ,,koszort” vasalas kialakitasa
sziikséges.

6. AVIZTAROZO KOZPONT SZER-
KEZETI RENDSZERENEK BEMU-
TATASA

6.1. A viztarozo kozpont fobb egységei: két hiitéviz- és
egy taroz6 medence, tovabba az ezeken beliil 1évo, kisebb
méretti, elrekesztett tarozok. (4. abra) Az épiilet ,,kompaktsaga-
nak” megdrzése érdekében a viztarozo medencék kozvetleniil
a csarnok mellett helyezkednek el.

Alaprajzilag a medencék egy vonalban helyezkednek el: két
szélen a hlitdviz medencék, kozottiik pedig a tdroz6 medence.
A medencék egymastdl dilatacidval el vannak valasztva, a
mitargyak jelentds hosszusaga miatt, de technologiai okokbol
csovekkel vizzardan 0ssze vannak kotve.

6.2. Esetiinkben a hirom medencének kozos alapoza-
sa van: kttalapozassal gyamolitott gerendaracs szerkezet. A
kuatalapok ©150 cm atmérdjiiek, és a felszerkezetrdl érkezo
terheléshez igazodva a tengelytavolsaguk kb. 3-4 m. A kdpeny
altal korilzart tér 2.5 m mélységben sovanybetonnal van ki-
toltve Az ezekre keriild gerendaracs keresztmetszeti mérete
a siillyedés kiilonbség elkeriiléséhez igazitva 1.60 x 0.75 m
méretlire adodott. A gerendaracsozasra a medencék 40 cm
vastag vasbeton alaplemeze kozvetleniil fekszik fel.

A tervezés sajatossagai. A technoldgiai medencék alatt jel-
lemzden sok gépészeti csdvezeték keriil elhelyezésre. Ezeket
a csoveket jo mindségli, idotalldé anyagokbol kell késziteni,
hiszen ezek cseréje, javitisa nem, vagy csak nagyon nehezen
oldhatd meg. A nyomas alatti vezetékek védécsovezése megdv-
hatja az alapozast a kimosodastol egy esetleges csotorés esetén
is. A medencék alatt fagygatld kavicsréteget kell elhelyezni,
melynek 1ényege, hogy specialis szemcseszerkezete miatt ne
szivja fel a vizet, illetve a belekeriilt vizet engedje at, ugyan-
akkor jol tomdorithetd is legyen.

6.3. Ahiitémedencék egyenként kb. 1860 m3 vizet képe-
sek tarolni, alapteriiletiik egyenként kb. 33 x 14.5 m, maximalis
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18. abra: Vizzard kapcsolat kialakitasa alaplemez és fal kozott

vizmagassag: 4,80 m. A medencefalak 30 cm vastag monolit
vasbetonbdl késziiltek, feliilrél részben nyitottak, kdzbensd
részeken a medence hossziranyu falai keresztfalakkal is dssze
vannak kotve. A medencék nyitott részei felett, acélgerendakra
iiltetve helyezkednek el az egyenként kb.30 t stlya hiitétor-
nyok.

6.4. A tarozo medence kb. 1060 m® viz tarolasara alkal-
mas, alapteriilete kb. 18.8 x 14.5 m, maximalis vizmagassag:
3,90 m. A medencefalak 30 cm vastag monolit vasbetonbol
késziiltek, feliilrol zartak.

6.5. A medencék tervezési sajatossaga. Funkcidjabol
adodoan a medencéknél legfontosabb feladat a viz megtartasa,
ezért mind a medence egyes szerkezeti részeinél (alaplemez,
oldalfal), mind a szerkezeti elemek csatlakozasi csomdpont-
jainal a vizzaras biztositasa a fontos (8. abra).

A vasbeton falak tervezésénél a mértékadd szempont a
repedés korlatozottsdga volt. Ez hatdrozta meg a fal vasalasat.
Az erds vasalas alkalmazasa a kritikusabb helyeken valt sziik-
ségessé, igy alaplemez-fal csatlakozasanal ahol a kiilonb6z6
idejli betonozas miatt az alaplemez mint kiils6 kényszer gatolja
a fal szabad zsugorodasat, illetve a fal felsd részén, ahol a
homérsékleti hatasok fokozottan érik a szerkezetet, tovabbi
vasalaserdsitések voltak sziikségesek.

A medencéknél a betonozasi itemeket elére meghataroztuk.
Igy tudtuk biztositani, hogy a munkahézagok a kisebb igény-
bevételtl szakaszokba essenek. A munkahézagoknal két sor
duzzado szalag biztositja a vizzarast, melybdl az egyik szalag
sziikség esetén utolag injektalhatd. A falzsaluzatnal vizzard
atkoto elemeket alkalmaztunk, melyeket utdlag lezartak. A
medencék kozotti csovek, vizateresztd nyilasok mind-mind
vizzar6 kivitelben kellett, hogy elkésziiljenek, pontos csomo-
ponti tervek alapjan.

Nagyon fontos szempont a medencék tervezésénél, hogy
utoélag ellendrizhetdek legyenek, nincs-e szivargas a falakon,
alaplemezen. Jelen esetben sajnos a medence kdzvetleniil a
csarnokeépiilet mellé épiilt, igy egyik oldalrol gyakorlatilag
utolag ellendrizhetetlen egy esetleges szivargas. Bar erre mar
a tervezési fazisban felhivtuk a megrendel6 figyelmét, a feszes
hataridék miatt mar nem volt lehetdség ennek a korrigalasara.

A gondos tervezés ¢€s kivitelezés mellett is azonban he-
lyenként észrevehetok voltak szivargasok (pl. zsaluatkotési
helyeken). Ezek a szivargasok ugyan injektalassal egyszertien
megsziintethetdek voltak, de a fent emlitett ellendrizhetetlenség
miatt a biztonsagos iizemelés érdekében a megrendeld kivan-
sdgara az 6sszes medencét utdlagos, kent, belsd szigeteléssel
lattak el. Ez a jelentOs szigetelési koltség megtakarithato, ha a
medencék teljesen korbejarhatoak, ellendrizhetdek.
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7. AKEMENYI;K SZERKEZETI
RENDSZERENEK BEMUTATASA

Az 10j energia kozpontok kéményei manapsag jellemzden
acélszerkezetli kopenycs6bol és benne vezetett fiistcsovekbol,
valamint vasbeton alapozassal késziilnek.

Esetiinkben a kémény jellemz0 méretei: h=55m magas,
03.30 m atmérdjhi acélszerkezetili cso.

Alapozasa: tombalapozas. A felborulas elleni allékonysag
biztositasahoz sziikséges vasbeton tombalap bennfoglalé mé-
retei: 7,85x7,85x3.0 m (19. abra).

A tervezés sajatossagai. A szabadon alléo kémények tarto-
szerkezeti tervezése mind a terhek felvételénél, mind a szerke-
zeti elemek vizsgalatanal eltér a ,,hagyomanyos” magasépitési
szerkezeteknél megszokottaktol:

A kéménynél figyelembe vett terhek:

- szélteher magassag mentén valtozo intenzitassal és specialis
tulajdonsagokkal” mint

o statikus szélteher

o keresztiranyu szélteher (1. rezgésalakra)

o szélteher kritikus szélsebesség esetén

o dinamikus szélteher
- szeizmikus terhek (ezekbdl rendszerint kisebb igénybevéte-

lek adddnak, mint a szélteherbdl a kémény kis sulya miatt).

A kéménynél vizsgalt tartoszerkezeti elemek:

- Kémény (acél szerkezetii) felépitményének globalis ellen-

Orzése
- Kémény részleteinek ellendrzése

o rokatorok ellendrzése

o kémény toldasanak ellendrzése

o a kéményt ¢és a kazant Osszekotd csovet alatamasztod

allvany ellenérzése

o lehorgonyzas ellenérzése
- Kémény alapozasanak ellenérzése

A kéményhéj (cs6) ellendrzésénél a fent felsorolt teher-
esetekben vizsgaltuk a szerkezet teherbirasi ellenallasat (a
hengerhéj hajlitasat), a kopeny horpadasat, illetve faradas-
vizsgalatot is végeztiink.

Akéményt — jelentés magassaga miatt — tobb részbdl kellett
Osszeépiteni, ezeknek a toldasait is ellendrizni sziikséges.

A kiilonboz6 torokcsdvek bekotésénél a statikus terhekre
valo fesziiltségellendrzéseken tilmenden helyi faradasvizsga-
latokra is sziikség van.

Az alapozasnal, a 1atszolag egyszerti szerkezet (betonkocka)
tervezésénél a tartoszerkezeti szempontokon tilmenden tobb
dologra is elére kell gondolni. A 3 m magassaga tombdt a
kiilonboz6 szerelvények beépitése miatt tobb iitemben kellett

19. abra: Kémény tdmbalapjanak vasszerelése
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betonozni. A tdmb vasaldsanak szerkesztésénél figyelembe
kellett venni, hogy az egyes munkahézag szinteken kozlekedni,
szerelni lehessen, ugyanakkor az alaptdmb teljes magassagaban
Osszefliggben is ,,0ssze legyen vasalva”. Tovabbi problémat
jelentett, hogy az alapozasrdl induléd acélkémény inditd sze-
relvényét (80 db menetes tdcsavar) igen nagy pontossaggal
kellett elhelyezni mind alaprajzi, mind magassagi, mind
tajolasi értelemben, ami a betonozas alatt sem mozdulhatott
meg. Emiatt a fogaddszerelvényt specialisan ide legyartott,
merevitd gylriikkel és diafragmakkal lattuk el, amelyeken a
finom allithat6sagot is biztositottuk.

Az alapozas foldmunkéja soran az altalaj fellazulasa bekd-
vetkezhet, ezért ennek visszatomdritése és annak egyenletes-
ségének ellendrzése szintén kovetelmény.

8. OSSZEFOGLALAS

A fentiekben egy altalunk tervezett energiakdzpont tervezési
tanulsagait ismertettiik. A cikkbdl kitiinik, hogy a tartészerke-
zet tervezési fazisaban az Osszetett technologiabol adoddan a
terhelések pontos és végleges felvétele nehézségekbe litkdzik.
A rendszerint egyenletesen megoszléan megadott terhelések
valojaban koncentralt er6k formajaban mitkodnek. Igy cél-
szerli és sziikséges a tartdszerkezetek teherbirasaban ,,ésszerii
tartalékot” képezni.

Fontos szempont a tartoszerkezet ,atalakithatosagat”, a
technologiai berendezésekhez és a vezetékekhez valé igazit-
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hatésagat a tervezésnél szem eldtt tartani, mert altalaban a
tartoszerkezet tervezésének idészakaban az energia kdzpont
»gépészeti tervezése” igencsak vazlatos. A berendezések el-
helyezése, azok helyes miikodéséhez tartozd tartoszerkezeti
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kovetelmények csak késébb valnak ismertté.

Actervezési feladat novekedésével is szamolni kell egy alta-
lanos csarnokszerkezet tervezésének esetéhez képest, ha masért
nem is, a technologia végleges kiépitésébdl adodo terhelések
utdlagos ellendrzésének sziikségessége okan.

Dr. Almasi Jozsef (1940) okl. épitémérnok (1964), miiszaki doktori fokozat
(1972). 29 éves oktatas a BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén, tobb, mint
200 szakvélemény készitése, 1995 ota a CAEC Kft. tigyvezetdje. 2002-ben
Palotas-dijjal kitiintetve. A BME cimzetes egyetemi docense. A fib Magyar
tagozatanak tagja.,

Zeleny Lajos (1976) okleveles épitdmérnok (2000), azota tervez6mérnok a
CAEC Kft-nél.

STRUCTURAL DESIGN FEATURES OF AN ENERGY CENTRUM

Jozsef Almasi — Lajos Zeleny

The energy centers require special planning approach. In the design phase
the exact place and value of the loads are not known, because of the complex
technology (mechanical, electrical, structural technology). The analyzed
distributed loads in the practice are often one or more concentrated loads.
Because of this the designer should plan with a reasonable reserve.

An important aspect to take into account the ,,adaptability” of the structure
in the design process due to the flexible placing of equipments and pipelines.
The designer should be prepared for an increased design task (compared to an
average warehouse), e.g. because of the re-checking of the “as-build” situation
compared to the designed situation.
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Dr. Szalai K&lman

Az osztott biztonsdgi téenyezos (félvalosziniisegi) meretezési eljarast alkalmazo Eurocode biztonsagi sz-
intjét a kelet-eurdpai korabbi tapasztalatok hitelesitik. Az eljards magyar, illetve kelet-europai bevezetése
a negyvenes évek végen, az otvenes évek elején és annak tobbmenetes finomitdasa évtizedeken dat, korsza-
kalkoto jelentosegii volt. Az Eurocode a kelet-eurdpai elozményeinek megteremtésében kiemelkedo szerepet
toltottek be annak idején a szovjet-orosz Alekszej Gvozgyev (1997-1986), a magyar Menyhard Istvan (1902-
1969), Mistéth Endre (1912-2006) és késobb, Karman Tamas (1930-2002). Az alabbi torténeti attekintést
mestereire és baratjara valo emlékezésnek is szanja a szerzo.

Kulcsszavak: f¢l-valoszin(iség; osztott biztonsagi tényezd; karhanyad; vallalhato kockazat

1. BEVEZETES

A magyarorszagi, illetve a kelet-eurdpai orszagok XX. szazad
masodik felében alkalmazott tervezési gyakorlatanak tapasz-
talatai az EU-orszagok szamara jol hasznosithat6 adatbazist
jelentettek. A magyar eldirasok a félvaloszinliségi méretezési
elvre éplilnek Az erdtani kovetelmények teljestilését immar
ot évtizede a MSZ-szabalyzatok szerint az osztott biztonsagi
tényezds eljarassal kell vizsgélni. A tervezés alapjaul szolgélo,
MSZ-méretezési eljaras az alapelveket tekintve tehat teljesség-
gel azonos az EC altal bevezetett eljarassal. Az alabbiakban
attekintést adunk az osztott biztonsagi tényezds méretezési
eljaras kialakulasarol, az 6tven évi alkalmazas tapasztalatairdl,
kiilonos tekintettel a betonszerkezetek teriiletén.

2. AZ OSZTOTT BIZTONSAGI
TENYEZOS RENDSZER KIALAKU-
LASANAK ELOZMENYEI

2.1 A méretezési mddszerekrol
altalaban

Kezdetben elsésorban az épitési tapasztalatokra timaszkodva,
szamitas nélkil vagy egészen kezdetleges szamitdssal hata-
roztadk meg az épitmény L méreteit. Az elemi szilardsagtan
kifejlédésével, tapasztalatok alapjan (bevalt) adatok felhasz-
nalasaval fesziiltségszamitast végeztek az Gn. megengedett
fesziiltségek modszere keretében. Az évek soran a terhek mérté-
két fokozatosan csokkentgették ill. a megengedett fesziiltséget
novelgették, s ezzel a szerkezet L optimalis méreteit mintegy
,feliilrél” kozelitették meg (Bolcskei, 1969).

Az er6tani ismeretek és az épitési tapasztalatok boviilésével,
tovabba az ellendrzott ipari modszerek elterjedésével parhu-
zamosan a szerkezet teherbirasanak megbizhatobb meghata-
rozasa valt lehetové, illetve sziikségessé. Ennek a fejlédésnek
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eredménye a képlékenységtan, ill. a toréselmélet kifejlodése
lett, ami egyiitt jart a laboratoriumi toréses vizsgalatok el-
terjedésevel. A szerkezet T, teherbirdsa az id6k soran egyre
inkabb megbizhatobban meghatarozhatova valt. Az elméleti
¢és kisérleti tapasztalatok boviilésével a szerkezet tervezett
ellenallasat, ill. a szamitasba vett terhek értékeit fokozatosan
csokkentgették, s ezzel az épitmény T, optimalis teherbirasat
feliilrél kozelitették meg (Bolcskei, 1969).

AKkiils6 és belso erék szempontjabol a torési allapoton alapu-
16 eljarason altalaban nem fesziiltségek, hanem igénybevételek,
ill. egyes esetekben terhek kimutatasara keriilt sor. Kezdetben a
torési teherbiras értékének egy hanyadat tekintették a hasznalat
szempontjabol mértékadonak. Ezt a mddszert nevezik térési
biztonsagon alapulo eljarasnak (Szalai, 1974).

Az optimalis teherbiras kozelitésével parhuzamosan ki-
alakul, hogy egyes esetekben nem a torési teherbiras, hanem
valamely ezzel szorosan kapcsolatban nem 1€vd, egyéb szer-
kezeti elvaltozas teszi a szerkezetet hasznalhatatlanna. Ez a
meggondolas eredményezte azt, hogy a szerkezetek méretezési
gyakorlataban a hatarallapotok modszere kertilt elotérbe. Ek-
kor a szerkezet hasznalhatatlannd valasanak kimutatdsahoz a
lehetséges hatarallapotok kialakulasanak lehetéségeit vizsgal-
jak, és a szerkezeti méretek szempontjabol a kedvezétlenebb
elvaltozast tekintik mértékadonak (Gvozgyev, 1949).

2.2 A biztonsagi tényez8s mérete-
zési eljarasok kialakulasa

A 2.1. pontban hivatkozott hagyomanyos (determinisztikus)
eljarasoknak k6zos tulajdonsaga, hogy az épitmények létesité-
sében, lizemeltetésében meglévo bizonytalansagok figyelem-
bevételére biztonsagi tényezdket alkalmaznak. Az idék soran
a biztonsagi tényezoknek kétféle rendszere alakult ki (Szalai,
1974), amelyeket

- egyetlen biztonsagi tényezok, ill.

- osztott biztonsagi tényezdk

rendszerének szokas nevezni.
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Egyetlen biztonsagi tenyezot alkalmaz a megengedett fe-
sziiltségek modszere és kezdetben a torési biztonsagon alapuld
eljaras is.

A méretezés alaposszefiiggése itt
- a megengedett fesziiltség modszernél

Rm
O-max (Sm’Lm) < Ouam = —

71
- a torési biztonsagon alapuld eljaras elsé valtozatanal
R(R ,L
S(Fm’Lm) < M
e

formaban adhat6é meg. A fenti kifejezésekben
O Lax - Tugalmassigtan elvei szerint szdmitott legnagyobb

fesziiltség;
O ,4m - azanyag szilardsag jellemzésére szolgalo megengedett

fesziiltség;

S, L ésR —ateher (igénybevétel), a geometriai méret, ill.
a szilardsag varhato értéke;

S,R- azF_ teherbdl és az L  geometriai méret, tovdbba
az R szilardsag véarhato ét€kébol a toréselmélettel
meghatarozott teher, illetve teherbiras varhato értéke.

7:1,Y,-az egyetlen biztonsagi tényezd, mely az anyagtol ill.
a szerkezettol fiiggden altalaban kiillonbdzo és idében
valtozo értéki volt.

Osztott biztonsagi tényezoket alkalmaz a hatarallapotok
modszere. A hatarallapotok moddszerénél a méretezés alap-

Osszefiiggése

R
Y(yr-F . L)SY(—L_H)
VR

alakban irhato fel, ahol a fent ismertetett jeldléseken tul

¥ r > Y g —azosztott biztonsagi tényezok, a teher és a teherbiras
esetén, melyek teher- és anyag tipusokként altalaban
valtozé mértékiiek voltak.

Y ill. Y, — az L geometriai adatok alapjan a F_ kiils6 te-
her (igénybevétel) ill. R teherbirds (szilardsag)
véarhato értékébdl és ay, ésy, figyelembevéte-
lével szamithatdo mértékado igénybevétel, ill. ha-
tarigénybevétel;

H, — a hatarallapotok azon esetei (alakvaltozas, repedés stb.),
amikor a szerkezet hasznalatat gatld elvaltozasban a
szilardsag nem jatszik dont6 szerepet.

2.3 Az osztott biztonsagi tényez6k
Mayer szerinti értelmezése

Abiztonsagi tényezok célja a méretezési eljarasokban az, hogy
a szerkezetre mitk6dod hatasokban és a szerkezet teherbirasaban
szerepet jatszo paraméterek bizonytalansagainak kdvetkezmé-
nyeit korlatozza. A matematikaban elért eredmények alapjan
az épitéstudomannyal foglalkozok — a geodéziai hibabecslés
alapjan — mar igen régen felfigyeltek arra, hogy a szerkezeti
paraméterek tulajdonsagai valosziniiségelméleti torvényekkel
irhatok le a legmegbizhatobban. M. Mayer kdnyvében (Ma-
yer, 1926), mar 1926-ban Jordan Karoly magyar matematikus
eredményeire hivatkozva, normal eloszlas feltételezésével
kifejti, hogy a teherbirasban szerepet jatszo paramétereknél
(pl. méretadatok, a onsuly, az esetleges teher, a szilardsag)
a haromszoros szoras figyelembevételével allapithatd meg
a szamitasba veendd Y érték (Mayer jeldléseit hasznalva):
Y. =D 3M
ahol D az adott paraméter varhato értéke, M pedig annak
szdrasa.

Meéretezés elméletben torténeti jelentdsége volt annak is,
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hogy Mayer kdnyvében javaslatot talalunk a tobb fliggetlen
valdszinliségi valtozot (paramétert) tartalmazo

X=fl,1,...)

teherbiras vagy teher adott kiiszobértékének meghatarozasara.
Eszerint egy adott X paraméter szorasanak meghatarozasa
matematikailag

E E
M= \/(i-ml)z +(5Z-mz)2 +...

moédon hatarozhatdé meg. A szamitasba vehetd kiiszobérték
pedig
X.=X+3M
ahol X a teherbiras, vagy teher varhato értéke. Mayer a kony-
vében konkrét mérési eredmények feldolgozasanak kozlése
utan javaslatot tesz az osztott biztonsagi tényezok értékeire
is. A + 3-szoros szoras figyelembevételével kiszamitott értéket
Mayer azért tekinti elfogadhatonak, mert mint irja: gyakor-
lati értelemben ezen a tartomanyon beliil talalhato az esetek
100%-a (pontosabban, mindkét végletet figyelembe véve az
esetek 99,73%-a).

Erdekes adat, hogy a hdromszoros szoras értékek mérlege-
1ése alapjan Mayer
- azesetleges teherre 1,30,
- az Onstlyra — altalaban 1,15, vasbetonra 1,25
- ho teherre 2,00
értéket javasol figyelembe venni. A betonszilardsag szamitasba
veendd értékénél azonban a szerzé nem elégszik meg a harom-
szoros szords levonasaval. A javaslata ezen feliil — feltehetden
az addig ,,bevalt” méretekhez val6 igazodas érdekében — még
egy 2-es osztd felvételét is tartalmazza. A betonszilardsag
szamitasba veendd o , értéke tehit Mayer szerint:

~D-3m

Oy 5 .

3. TUIHDOMIANYT(")RTENETI
ELOZMENYEK

3.1 A Mayer-féle médszer kelet-
europai bevezetésének torté-
nelmi el6zményei

A Mayer-féle javaslat mint altalaban minden 1ényeges
valtoztatas évtizedeken keresztiil a gyakorld mérnokok el-
lenallasaba iitk6zott. Ez természetes és napjainkban is igy
van. A szerkezettervezés ugyanis hagyomanyokra épiild,
felelésségteljes mérnoki munka, és a gyakorlo mérnok
bevalt modszerein altaldban nem szivesen valtoztat. A kon-
gresszusokon, irodalmi kézleményekben megnyilvanulo és
gyokeres modositast indokol6 kutatasi eredmények gyakorlati
bevezetésére normalis helyzetben kicsi a fogadokészség. A
biztonsagot is érintd, a hagyomanyt gyokeresen modosito 1)
eljaras bevezetéséhez rendkiviili helyzetre van sziikség. Ilyen
rendkiviili helyzet alakult ki példaul a II. vilaghaboru alatt az
akkori Szovjetunioban, majd a kelet-europai orszagokban a
habort utan (és most Nyugat-Eurdpaban, az EU 1étrejottével).

A Szovjetunidban 1942-ben adtak ki azt a Miiszaki Utasitast,
amelyben a Mayer-féle javaslatot olyan modositassal vezették
be, hogy a szilardsag R szamitasi értékének keépzésénél a 2-es
osztot elhagytak. A kockazat kdzvetlen megjelenitéséhez,
nem kevésbé annak megndveléséhez és hallgatdlagos elfoga-
dtatasahoz haborus helyzetre és ennek megfeleld rendkiviili
allapotra volt sziikség.
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A Mayer-féle felfogasra épitett szabalyzatot a vilagon
elészor Magyarorszagon vezették be 1950-ben (Kazincy, 1914,
1942), (Gyeng0, Menyhard, 1960). A bevezetéshez sziikséges
rendkiviili helyzetet pedig a szovjet példa atvételére 6sztonzo
politikai elvaras teremtette meg. A nemzetkozi tudomanyos
tarsasdgokban ¢€s a hazai tudos személyiségek altal korabban
(Mayer, 1926, Kazincy, 1914, 1942) kimtivelt uj méretezési
eljarast jol ismerte Menyhard Istvan. A jol tajékozott szakmai
elit csticsan 1évé Menyhard Istvan felismerte a rendkiviili hely-
zetet és szovjet példa kdvetésére vald hivatkozassal javasolta a
Gvozgyev (1949) altal pontositott Mayer-féle felfogas magyar
szabalyzatként (MSZ’50) valo bevezetését. A szovjetorientalt
hatalom a javasolt szabalyzatot bevezette. Az akkori (1j magyar
szabalyzat biztonsagi szintje megkozelitden azonos volt, vagy
alig volt kisebb, mint a megengedett fesziiltséges eljarasban
alkalmazott korabbi (Koranyi, 1949).

Tudomanytorténeti érdekesség, hogy amikor a fenti haborus
utasitast a Szovjetunioban 1952/53-ban orszagos (GOSZT)
szabvanyként javasoltak bevezetni, a konzervativ ellenz6k
politikai és szakmai oldalrol tamadtak a tervezetet. Annak
védelmében Gvozgyev professzor egyik legfontosabb érve (e
cikk szerzdjének jelenlétében), az MSZ’50 szabvany kedvezd
tapasztalataira val6 hivatkozas volt. A szovjet szabalyzat elfo-
gadasat kovetden a tobbi kelet-eurdpai orszag is sorra elfogadta
a Mayer-féle Gtletre épiilo szabalyozasi elvet. Tovabbi érdekes-
ség, hogy az EC jelenlegi biztonsagi szintjének kialakitasanal
a hetvenes évek végén 35 orszag kozremukodésével késziilt
probaszamitasok eredményei alapjan, a szerzok hivatkoztak
a kisebb biztonsagi szintet képviseld magyar szabvanyokra.

3.2 \ValbészinUsegelméleti
elézmények

A Mayer-féle osztott biztonsagi tényez0s eljarast a hataral-
lapotokra épitett modszerként vezették be. Ezt a méretezési
eljarast késobb félvaloszinliségi modszernek nevezték el. A
félvaloszinliségi (vagyis csak részben valdsziniségelméleti
alapon allo) mddszer 1ényegében azt jelenti, hogy a nem kivant
allapot (teherbiras kimeriilése, hasznalhatosag korlatozottsaga,
stb.) kialakulasanak valoszintiségét optimalis szinten valasztjak
meg, az osztott biztonsagi tényezoket pedig ennek figyelem-
bevételével irjak eld a szabalyzatok.

A hatarallapotok moédszere az épitéstudomany korabbi
eredményeinek rendkiviil célravezetd rendszerezése ill. tovabb-
fejlesztése volt. A Gvozgyev altal kidolgozott hatarallapotok
moddszerét megelézéen (Gvozgyev, 1949):

- a matematikai statisztika és valoszintiségelmélet mérndki
alkalmazésanak kezdeti probalkozasai megtorténtek;

- aszerkezetek teherbirasanak ill. vasbeton esetében a rugal-
massagi hataron tuli viselkedésének szamitasba vételére
alkalmas képlékenységtani torési elméleti eljarasok kiala-
kultak;

- a hasznalatos (egyetlen biztonsagi tényezds) méretezési
eljarasok keretén beliil a mennyiségi valtoztatas lehetéségei
kimeriiltek;

- ahaborts eréfeszitések és veszteségek gazdasagi kényszer-
ként jelentkeztek az anyagok ill. a szerkezetek teherbirasa-
nak jobb kihasznalasa érdekében.

A valosziniiségelmélet és matematikai statisztika kiilondsen
az otvenes évek elején, a matematikanak viszonylag fiatal rész-
teriilete volt. A XVI. és X VII. szazadban B. Pascal és P. Fermat
az akkor divatos szerencsejatékokkal kapcsolatosan tisztaztak
a valdsziniiségelmélet alapelveit. Bernoulli, Laplace, Gauss,
Moivre egy-egy lényeges tétellel s fogalommal gazdagitottak
a valdszinliség-szamitast. Poisson és Markov voltak a sztohasz-
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tikus folyamatok elméletének megalapitoi. A matematikai
statisztika nagy tuddsa K. Pearson és A. N. Kolmogorov volt.
A matematikai statisztika és a valdszintiségelmélet kezdeti
mérndki alkalmazasat emlitett munkajaban M. Mayer végezte
el feltehetéen Jordan Karoly magyar matematikus szellemi
rahatasanak eredményeként (Mayer, 1926).

A val6szinliségi szamitas elsé mérnoki alkalmazasanak
soraban talaljuk Kazinczy Gabor magyar tudost is. Kazinczy
1942-ben megjelent, mérndk tovabbképzadi el6adasait tartalma-
76 (Kazinczy, 1942) kiadvanyaban Mayer és Jordan nyoman
kifejti a valoszintiségelméleten alapuld altalanos elképzeléseit.
E szerint normal eloszlas feltételezésével meg lehet allapitani
a torés valoszinliségét és a szerkezetet ugy kell méretezni,
hogy a létesitmény hozama — a karbantartast és felujitast is
beszamitva — maximalis legyen (Mihailich, Haviar, 1966).

3.3 A képlékenységi méretezés
kezdete

A tartoszerkezetek torési teherbirdsanak képlékenységtani
alapon torténd vizsgalatban kiemelked6 nagy alakja volt a
magyar Kazinczy Gabor.

A Betonszemle 1914. aprilis, majus, jiniusi szamaiban jelent
meg Kazinczy Gabortol ,,Kisérletek befalazott tartokkal” cimii
munkaja (Kazinczy, 1914). A cikk nagy jelent6ségii volt, mert
ott torténik elészor utalas az anyag képlékeny viselkedésének
szerepére a teherbirasban. E cikkben Kazinczy kifejti a folyasi
mechanizmus ¢és a képlékeny csukld jelenségét, megemlitve,
hogy

,»--.egy befalazott tartd akkor hajolhat be, ha harom helyen
a fesziiltség legalabb akkora, mint a folyasi hatar...”

A képlékeny csuklorol Kazinczy kifejti:

»-..a gerenda Ggy mikodik, mintha a szoéban forgd helyen
csuklok volnanak, vagyis ezeken a helyeken a nyomaték
értéke ugyanakkora marad mint volt, amikor a vas a folyasi
hatart elérte...”

Kazinczy Gabor tovabbi munkainak egész sora foglalkozik
a képlékenységtan elvei szerinti méretezés problémaival.

4. \JASBETON SZERKEZETEK HA-
TARALLAPOTOKON ALAPULO
MERETEZESENEK BEVEZETESE
KELET-EUROPABAN

4.1 A Menyhard-féle szabalyozas

A vasbetonszerkezetekre vonatkozo, a torési allapoton ala-
puld és (tovabbra is) egyetlen biztonsagi tényezot hasznalo
szamitasi eljarast az akkori Szovjetunioban 1938-ban emelték
orszagos szabvany szintjére.

A modszer 1ényege az, hogy a vasbeton I1I. fesziiltségi alla-
potanak feltételezésével a szilardsag varhato értékével szamol-
nak. Az el6irasok szerint bizonyos esetekben szamitasba vehetd
aképlékeny igénybevétel-atrendezddés. A szerkezet kimutatott
teherbirasat az egyetlen biztonsagi tényezdvel csokkentik. E
biztonsagi tényezd értéke azonban valtoz6 volt az allando és az
esetleges teher viszonyatol, ill. a vizsgalt szerkezet jellegétol
fliggden 1,5 és 2,2 értékek kozott.

A torési allapoton alapuld modszer és a Mayer-féle felfogas
haborts viszonyokban tortént alkalmazasanak tapasztalataira
tamaszkodva 1949-re 1ényegében kialakult a hatarallapoto-
kon alapuld 0j méretezési eljaras. A magyar épitéstudomany
kivalésagai, Menyhard (1951), Koranyi (1949) és masok a

37



Szovjetuniobol hazatért magyar szakemberek — elsésorban
Hilvert Elek — kdzvetitésével értesiiltek a szovjet eldirasokrol.
Errdl a koriilményrél Menyhard igy ir (sajnalatosan ma kevesek
altal ismert) konyvében:

»---A Szovjetunid magasépitési vasbetonszabalyzatanak
1950. évi Tervezete elkésziilt. Irodalmi kdzleményekbdl ismer-
jik ennek részleteit. Az 0] szabvanytervezet mar e fejezetek-
ben elmondott elvek (a szerzé megjegyzése: a hatarallapotok
moddszerérdl van szo) teljes figyelembevételével késziilt...”

Menyhard ebben a hatarallapotok modszerét bemutatd
konyvében — tovabbfejlesztvén a Gvozgyev-féle kutatas ad-
digi eredményeit — a biztonsag korszerii megfogalmazasat is
megadja. Eszerint: a biztonsag a szerkezet tonkremeneteli va-
l6szintisége az ellenallas- és teher stirtiségfiiggvény-kiilonbség
negativ szakaszéanak tertilete.

Erdekes hivatkozas taldlhatd Menyhard konyvben a szovjet
vizépitési 1étesitményekre vonatkozo 0j eldirasokra:

»---a szovjet eldirdsok meg is adjak épitménykategoriak
szerint a szerkezet allékonysaganak valoszintiségét kifejezd
szamot és szamitasi modjuk is alkalmazkodik ezekhez a
kategoriakhoz. Igy pl. I. oszt. épitményeknél az allékonysag
valoszintiségét 1/2500-ra irjak eld, II. oszt. épitményeknél
1/740-re, I1I. oszt. épitményeknél 1/250-re. Az épitményeket
a szerint kell L., II., vagy III. osztalyinak mindsiteni, hogy
milyen nagy az az érdek, amit az épitmény érint. fgy pl. egy
volgyzardgat nyilvan 1. oszt. épitmény, mert tdnkremenetele
igen nagy érdekeket érint, arviz okozta pusztulas, energiaszol-
galtatas megsziinése lehet a kovetkezménye. Ugyanezen gat
fenékkitiritdjének zsilipje III. osztalyura tervezhetd, mert ha
baj torténik vele, nem okoz nagyobb kart, mint sajat értéke...”.

4.2 A Gvozgyev-fele szabalyozas

A Gvozgyev-féle épitéstudomanyi iskola képvisel6i Menyhard
konyvével egy idében ugyancsak kiadtak a hatarallapotokon
alapul6 uj méretezési modszerrdl irt indoklasukat [9]. A szerzok
akonyvben ismertetik a hatarallapotokon alapuld moédszer elvi
alapjait és alkalmazasat a vasbeton-, k6-, acél- és faszerkeze-
tekre egyarant. A hatarallapotok (teherbirasi, alakvaltozasi,
repedés-tagassagi) ilyen részletes ismertetése ¢és indokolasa
az irodalomban itt szerepel el6szor. Az osztott biztonsagi té-
nyezok teljes sora megjelenik e munkaban és azok indokolasa
ma is jol hangzik.

A szerzok elvi allasfoglalasa a hatarallapotok értelmezésével
kapcsolatosan a kovetkezo:

»-..a hatarallapotok szerinti szamitds modszere a lehetd
legkisebb teherbirds kimutatasat célozza...”

Az anyagszilardsag legkisebb (szamitasi) értékét a szerzok
a M. Mayernél [4] talalhato

R=R —3s,

képlettel hatarozzdk meg orszagos adatok alapjan (ahol R —a
varhato érték, s, — a szoras ). Ennek alapjan bevezetik az un.
egynemiiségi tényezdt, melyet
= & =]-3 Sk
m Rm
formaban adnak meg (a beton esetében Mayernél szerepelt 2-es
osztas tehat elmaradt). A k egynemiiségi tényezok
- beton esetén k=0,55-0,65;
- acél esetén k=0,85-0,90;
- ko6- és tégla esetén k=0,40-0,60;
- fa esetén k=0,44-0,75.
Az R értéke beton esetén a hasabszilardsagot, acél esetén
pedig a folyasi hatart jelenti.
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A teherbirasi hatarallapotok vizsgalatanal a teher lehetséges
legnagyobb értékét kell figyelembe venni, melyet a teher un.
normativ (masként: alapérték) értékének, adott biztonsagi
tényezoivel valo szorzasa utjan lehet megkapni. Egyéb (hasz-
nalhatosagi) hatarallapotok esetén a normativ (alapértéki)
terheket kell szamitasba venni.

5 A \I/ALII_AII_HATC') KOCKAZAT
MERTEKERE VONATKOZO HA-
ZAl KUTATASOK EREDMENYEI

5.1 FélvaloszinGségi modszer

A hatarallapotok modszerének gyakorlati bevezetése részletes
és széleskort elméleti és kisérleti jellegli kutatast inditott el
vilagszerte. Ebben a kutatomunkaban tevékenyen mitkodtek
kozre a magyar épitéstudomany képviseldi is (Karman, 1987;
Mistéth, 1974, 2001; Mihailich, Haviar, 1966; Palotas, 1967;
CEB, 1968; Bolcskei, Dulacska, 1974; Szalai, 1987; Bodi,
Dulacska, Deak, Korda, Szalai, 1989; Deak, 1992; Korda,
1998; Lenkei, 1966; Kovacs, 1992, 1997; Szalai, Farkas,
Kovécs, 2002).

A kiérlelt vélemény szerint, a félvalosziniiségi modszer
lényegében azonos a hatarallapotok modszerével, de azzal a
finomitassal, hogy itt a tonkremenetel varhat6 értékét az op-
timalis mértékkel orszagos szinten valasztjak meg; az osztott
(parcialis) biztonsagi tényezdket a vallalhato kockazatbol
kiindulva, a valoszintiségelmélet és a matematikai statisztika
eszkoztaraval hatdrozzak meg.

5.2 AKarmanT. és Mistéth E. féle
optimalis, vagy vallalhaté koc-
kazat

A félvalosziniiségi eljaras keretében alkalmazott biztonsagi
tényezoket a nem kivant allapot eléfordulasanak valdszinii-
ségébdl, illetve a vallalhatd (vagy optimalis) kockazatbol
kiindulva allapitottak meg (Karman, 1987, 2001), (Mistéth,
2001). A vallalhato kockazatot az esetleges tonkremenetelkor
keletkez6 (kozvetlen és kozvetett) anyagi karok, a személyi
sériilésbol eredd karok, az elmaradt haszon és a helyreallitasi
koltségek mérlegelésével lehet meghatarozni.

Az optimalis, vagy vallalhaté kockazat meghatarozasat
Karman T. és Mistéth E a teljes koltségek
C= C() + C1 +pr><D
fliggvényének minimumat vizsgalva kereste. Az 6sszeflig-
gesben C, a tartoszerkezet épitési koltsége, C, a fenntartdsi
koltség, D a p_valdsziniiséggel bekovetkezd tonkremenetellel
jaré karosszeg, amely tartalmazza a személyi sériilésekkel jard
veszteséget és az elmaradt hasznot. A tervezett T élettartam
0=<t=<T
teljes idejére vonatkozdan Mistéth szerint a megfeleldség
mértéke:

Prob[R()-S5()= ()= 01~ p,).

A teljes koltségek minimumahoz tartotd Py optimalis, vagy
vallalhat6 kockazat pedig:

b
b-s

Pop ™ (Karman Tamas),
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p t:£(£+1’5) (Mistéth Endre).
. bl CO

A fentiekben

t- az épitmeény kora;

T- a szerkezet tervezett élettartama;

R(t) ill. S(t) — a teherbiras, ill. a teher ¢ idépontban miikodo
tényleges értékei;

8 =D/C, — a karhanyad;

D- az épitmény esetleges tonkremenetelekor bekdvetkezd
kozvetlen és kozvetett anyagi és személyi veszteséggel
jaré karérték;

C,- tartoszerkezet épitési koltsége;

b- az épitmény haszndlati feltételeitdl és anyagatol,
tovabba a vizsgalati modelltdl fiiggd tényezd, ame-
lynek atlagos értéke Karman szerint b = 80 (Karman,
1965, 1987),

b, - az épitdanyag szilardsaganak szorasatol fliggden Mis-
téth szerint (Mistéth, 2001), 0,03-0,10 kdzott valtozik.

5.3 AKarman-féle elegend6 biz-
tonsag

Az optimalis, vagy vallalhaté kockazat fogalmanak és
szamszeri értékének elfogadotta tétele érdekében Karman
megfogalmazta, hogy a tartoszerkezetnél nem az ,, abszolut”,
hanem csak az elegendd biztonsag megteremtése lehet a cél.
Az elegendd biztonsag a szerkezet azon képességét jelenti,
amely az élettartam alatt meghatarozott megbizhatosaggal
biztositja a rendeltetésszerli hasznalatot. Minél nagyobb ez a
megbizhatosag, annal nagyobb a szerkezet biztonsaga és annal
kisebb a tonkremenetel valosziniisége.

A tartészerkezeti optimalis kockazat (P, meghataro-
zéasahoz a vilagon eldszor, Karman T. veszi figyelembe a
tartoszerkezet esetleges tonremenetelével jaré emberi vesztesé-
geket (Karman, 1965, 1987). Az optimalis kockazat mértéké-
nek, s benne az emberi veszteségek meghatarozasanak modjat
Karman (1964-ben készitett tanulmanya alapjan) az 1968-ban
rendezett barceloniai CEB konferencian ismertette. A személyi
sériilésekbdl eredd kar fogalmanak és értékének meghataro-
zasara vonatkozo Karman-féle felfogast akkor a vallasos és
ateista meggy6z06désii kutatok és hivatalos emberek egyarant
altalanos felhaborodassal fogadtak, itthon és kiilf61don, keleten
¢és nyugaton. A tonkremenetellel jaro emberi veszteség ugyanis
szubjektive felbecsiilhetetlen, végteleniil nagy. A tarsadalom
egészét érintd kart azonban a tartoszerkezeti biztonsag megha-
tarozasahoz értékelni kell és lehet, hangstlyozta Karman. A
munkaképesség teljes elvesztésével, vagy éppen halallal jard
kar érté¢ke Karman szerint a fejlett orszagok negyvenévi brutto
nemzeti dsszjovedelemének egy fore szamitott (diszkontalt)
értéke. Masként: negyven évi munkaképes idészak alatt
létrehozhatd, a baleset kovetkeztében kiesé bruttd nemzeti
Osszjovedelem, egy fore esd Osszege. Az igy szamitott érték
nagysagrendjében megfelelt annak amit a repiil6gépi balesetek
utan a nyugati biztosito tarsasagok egy fore akkor kifizettek.
Evtizedeknek kellett eltelni ahhoz, hogy Karman elmélete
altalanosan elfogadotta valjon.

Az elegendd biztonsag Py mértéke az egyes épitményekre,
de egy épiilet kiilonbdzo részeire is altalaban eltérd. A Karman
vizsgalatok szerint, magasépitési szerkezetek eseté a karhanyad
érteke atlagosan: d =125, s ennek megfelelden az elegend? biz-
tonsag, mint vallalhat6 kockazat Py = 10, amelyhez b0m=3,7 19
értékl biztonsagi index rendelhetd. Figyelemre mélto, hogy
az “Eurocode 1: A tervezés alapjai és a tartdszerkezeteket érd
hatasok” szabvanyban e két érték: 0,735x 10 és 3,8).
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6. SZABALYOZAS-'I:C")RTENETI
OSSZEFOGLALAS

A babiloni és mas épitési tragédiadk nyoman sziikségszeriivé
valt Kr.e. XX. szazadban Hammurabbi szabalyozé-biintetd
jellegii torvényeinek megjelenése. Az épitési koltségek csok-
kentése érdekében a korabeli mesterek ugyanis eldszeretettel
csokkentették a méreteket, vagy melldzték a tartésabb és na-
gyobb szilardsdgu anyagokat. A szerkezetek biztonsdga ezért
fokozatosan csokkent és szaporodtak a balesetek. A balesetek
¢és azok kovetkezményeinek kivizsgalasa, illetve feldolgoza-
munkdassagat kdvetden az épitéstudomany kozponti témaja
lett a tartoszerkezetek megfeleld, sziikséges és elegendd,
vagy optimalis biztonsaganak keresése. A Kr.u. XIX. szazad
végén és a XX. szazad elején a szabalyzatok a szerkezetek
erétani megfeleldségét a rugalmas allapot feltételezésével és
az egyetlen biztonsagi tényez6t hasznald un. megengedett
fesziiltségekre tamaszkodva igényelték igazolni. Az egyre
csokkend méretek és merészebb megoldasok alkalmazasaval
parhuzamosan a hasznalati allapotokra épiilt rugalmas szami-
tasi modell kiegészitéseként el6térbe keriilt a torési allapot
vizsgalata. A magyar Kazinczy (1914) rugalmas-képlékeny
anyagmodell alkalmazasaval vizsgalta a két végén befalazott
acélgerenda teherbirdsat. A német Mayer (1926) az osztott
biztonsagi tényezOs eljaras alkalmazasara tett javaslatot. A
szerkezetépitd statikus sajatos felel6ssége miatt, e kezdemeé-
nyezések szabalyzati alkalmazasat egy idére elhalasztottak. A
szovjet-orosz Gvozgyev (1946) a teherbirasi és hasznalhatosa-
gi hatarallapotok vizsgalatara épiilo eljaras alkalmazasat in-
ditvanyozta. A II. vilaghaborut kovetd Stvenes évek elején,
a sajatos gazdasagi-politikai helyzetben Menyhard Istvan
vezetésével az osztott biztonsagi tényezds méretezési modell
alkalmazasara tértiink at hazankban. A szabalyozas kovetkez-
ményeként Magyarorszagon kezdetét vette a tartdoszerkezeti
biztonsag fokozatos csokkentésének iddszaka (1955-1986)
(CEB, 1978). Az EC biztonsagi szintjének kialakitasanal a
kelet-eurdpai tapasztalatokat hasznosithattak (tobbek kozott)
azzal, hogy a teherbirasi hatarallapot vizsgalatanal a tartos és
ideiglenes tervezési alapothoz eldirt egyetlen tehercsoporto-
sitast kisebb parcialis és egyidejliségi tényezdket hasznald
alternativ tehercsoportositassal cserélték fel. A teherbirasi
hatarallapot vizsgalatahoz eldirt (altalaban kisebb) igény-
bevétel jelentds koltségmegtakaritas az eddigiekben majd-
nem kizarélag a megengedett fesziiltséges eljarast hasznalo
EU-orszagok szamara (Szalai, Farkas, Kovacs, 2002; Farkas,
Kovacs, Szalai, 2002).
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Dr. Méczar Baldzs — Dr. Mahler Andras — Polgar Zsuzsanna

A lemezalapok méretezése, modellezése, az agyazas (dgyazdasi tényezo) felvétele mind a mai napig nem
tisztazott teljes koriien és sok vitara ad okot a tartoszerkezeti és geotechnikai tervezok korében. A hazai
gvakorlatban jellemzden rendelkezésre allo tartoszerkezeti tervezd szoftverek az altalaj, mint rugalmas
agyazast veszik figyelembe. Osszehasonlité vizsgalatokat végeztiink egy vasbeton vizas épiilet esetében
egyrészt a PLAXIS 3D szoftverrel (mely alkalmas térben a talaj (mint kontinuum) és a szerkezet egyiittes
vizsgalatara), valamint a hazai tervezoi gyakorlatban leggyakrabban hasznalt Axis VM szerkezettervezo
szoftver felhasznalasaval. Az elvégzett széleskorii vizsgalatok alapjan szamos megallapitast és javaslatot
fogalmaztunk meg a lemezalapok méretezésére vonatkozoan.

Kulesszavak: lemezalap, 3D PLAXIS végeselemes modellezés, Axis VM rugalmas agyazas

1. BEVEZETES

A végeselemes szoftvereknek a hazai szerkezettervezési gya-
korlatban val6 mindennapos alkalmazasa megteremti azt az
igényt, hogy az eddig 0sszegylijtott ismeretek a talajosszlet €s
a szerkezet egylittes viselkedésérdl olyan formaban is rendel-
kezésre alljanak, ami egyszeriien felhasznalhato a modellezés
soran. Az eddigi eredmények bdvitését és pontositasat pedig
lehetdvé teszik a specialis geotechnikai szoftverekkel végzett
modellkisérletek és a nagyberuhazasok soran egyre gyakrabban
késziil6 monitoring vizsgalatok eredményei.

Kutatasunk egyrészt arra iranyult, hogy egy adott szerkezet-
tipust - lemezalapozassal késziilé tobbszintes vasbeton vazas
épiilet — vizsgalva, egy, a talajtomeget pontosabban modellezd
geotechnikai szoftverrel (PLAXIS 3D Foundation) végzett
paramétervizsgalatokon keresztiil jobban érthetdvé tegye a
talaj és szerkezet kolcsonhatasat.

A hazai gyakorlatban a szerkezettervezdk leggyakrabban
az Axis VM szoftvert hasznaljak a tobbszintes vasbeton vazas
épliletek statikai méretezésére. A késébb iroda, parkolohaz
vagy lakoépiilet funkciot ellato egységek jelentds szamu eset-
ben lemezalapozassal késziilnek. Ennek megfelelden a talajto-
meg, mint feliileti tamasz jelentkezik a szerkezet modelljében,
igy a szoftverben egy rugédallandoval jellemzett, adott eloszlast
agyazatként vehet6 figyelembe. A gyakorlatban legtobbszor a
Winkler-féle javitott 4gyazatnak megfeleld eloszlast vesznek
figyelembe, ahol az agyazasi tényez6 alapértékét a karakte-
risztikus pontban szamitott atlagos talpfesziiltség és siillyedés
hanyadosaként szamoljak.

Ezek alapjan a kutatas masik {6 része volt, hogy PLAXIS
szoftverrel végzett modellkisérleteinket alapul véve vizsgal-
tuk ugyanazon problémara az Axis VM szoftverrel kaphato
eredményeket. Ezzel kimutattuk, hogy az eltéré modellezési,
szdmitasi kornyezet jelentds eltéréseket okozhat, valamint,
hogy a gyakran alkalmazott, egyszertsitett méretezési modsze-
rek a biztonsag és a gazdasagossag karara valo kozelitéseket
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is tartalmaznak, igy feliilbiralatuk sziikséges. A kutatas soran
azonban nem volt cél eldonteni, hogy az egyes szoftverek
koziil melyik ad jo eredményt, ezt csak valosagos szerkezetek
monitoring eredményeinek segitségével lehetne megtenni. A
f6 eredmény a tendenciak felallitasaban és a kiilonboz6 ered-
mények egymashoz viszonyitasaban rejlik.

2. A VIZSGALT PROBLEMA BEMU-
TATASA

A kutatas alapjat egy, az 1. abran lathato kialakitasa, 32x32
m-es befoglald méretli, f6ldszint+7 szintes, szimmetrikus
elrendezésti, felszinen fekvo alaplemezzel késziild vasbeton
pillérvazas épiilet és az ennek megtamasztast nyt;jto talajtomeg
egylittes vizsgalata képezte.

A modellezésére a PLAXIS 3D Foundation geotechnikai
végeselemes célszoftver volt alkalmas, amely a talajtomeg
viselkedését a laboratoriumi és helyszini talajvizsgalatok
soran meghatarozott paraméterek alapjan kontinuumként
képes leirni, emellett tobb elembdl 6sszeallithato felszerkezet
épithet6 fel benne. Mindezeket térben képes kezelni, igy a
fesziiltségszétterjedés, ennek kovetkeztében pedig a 1étrejovo
alakvaltozasok és igénybevételek a valdésagoshoz jobban
kozelitenek.

A modell (1. abra) f6bb paraméterei:

- szintmagassag: 3 m

- pillér raszterek tavolsaga: 8 m

- pillérek keresztmetszete: 40x40 cm

- fodémek vastagsaga: 25 cm

- alaplemez vastagsaga: 40-60-80-100 cm

- merevitofal vastagsaga: 0 vagy 25 cm

- megoszlo teher: kozbens6 fodémek 3,5 kN/m?, zarofodém

4,0 kN/m?

- elemkapcsolatok: a pillér-fodém kapcsolatok minden eset-
ben merev kialakitasa
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1. abra: PLAXIS 3D (a) és Axis VM (b) geometriai modell

Hangsulyozando, hogy az épiilet geometriai kialakitasa és
meéretei a modellben a valosagos épiiletekéhez kozeli, allando
értékek (az alaplemez vastagsagat kivéve), igy egy adott,
allando éptiletmerevséget képviselnek, a konkrét értékeknek
azonban nincs szerepe.

A kiilonboz6 talajparaméterek hatasanak vizsgalata érde-
kében négy kiilonbozo, jellemzo hazai, homogén talajtipusra
végeztiik el a modellkisérleteket. Ezek jellemzdit az 1.
tablazatban lathato értékekkel vettiik figyelembe (Moczar-
Szendefy, 2013).

1. tablazat: Talajfizikai jellemz&k (KT=kdézepesen témor, M=merev)

talajfizikai vizsgalt talajok

alajfizikai

Jjellemzd homokos homok homokos | kozepes
kavics iszap agyag

allapot KT KT KT M

nedves térfogat-

stily (kN/m?) 19 18 19 19

hatékony telitett

terfogatsuly 10 9 10 10

(kN/m?)

fzeés; (i;’ﬂ”d“s" 37 31 22 15

kohézié (kPa) 0 0 20 40

osszenyomodasi

modulus (MPa) 35 18 1 9
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3. PARAMETERVIZSGALATOK

A felépitett modellen négyféle paramétervizsgalatot készitet-

tiink kétféle talajmodellel (Mohr-Coulomb (MC) és Hardening

Soil (HS)). Ezek soran a talajjellemzok (4 féle talajtipussal),

a modellmélységnek (7 kiilonb6z6 hatarmélység elméle-

tet figyelembe véve (Jegorov, Jaky, Jegorov és Malikova,

DIN1054 ¢és MSZ15004-1989, valamint Széchy és Varga),

azaz a fesziiltségterjedés lehatarolasanak, az alaplemez me-

revségének (40-60-80-100 cm vastag lemezzel) és az also
szinten korbefutd merevitd fal beépitésének hatasat vizsgaltuk.

A modellkisérleteknél minden esetben az alaplemez siillyedé-

sének, a talpfesziiltségeknek, az alaplemez fajlagos nyomatéki

igénybevételeinek és a szerkezeti fodémek igénybevételeinek
alakulasa képezte az 6sszefiiggések megallapitasanak alapjat.

A nagyszamu modellkisérlet és az eredmények kozelité mod-

szerekkel valo Osszevetésével a kovetkezd, Széchy (1952) és

Dulacska (1982) altal is részben ismertetett, eredményeket

kaptuk (a terjedelmi korlatokra valo tekintettel az eredmények

részletes ismertetésére nincsen lehetdség):

- atalaj és szerkezet egyiittes viselkedését a talaj oldalarol
alapvetden az alakvaltozasi paraméterek hatdrozzak meg,
anyiroszilardsagi paraméterek hatasa nem jelentds (vagyis
a talaj nyiroszilardsagi paramétereinek esetleges nem meg-
felel6 felvétele gyakorlatilag nem befolyasolja a lemezalap
igénybevételeit, elmozdulasait; annak csak a lemezalap
alatti talaj torési tonkremeneteli szempontjabol (GEO
teherbirasi hatarallapot) van jelent6sége, amely azonban
ritka esetben mértékado);

- amodell(vagyis hatar)mélységnek a talajtipustol fliggetleniil
gyakorlatilag nincs hatéasa a relativ siillyedésekre és igény-
bevételekre, viszont az abszolut siillyedéseket jelentdsen
befolyasolja;

- kisebb &sszenyomddasi modulussal rendelkezé talajok
esetén jelentésen kisebbek a relativ siillyedések, a talaj szét-
osztja a koncentralt terhekbdl adodo tobbletfesziiltségeket;

- egyre merevebb alaplemez esetén egyre csdkken a koncent-
ralt terhelésbdl szarmazo relativ siillyedések nagysaga, a
siillyedéseloszlas egyre jobban megkozeliti a tisztan meg-
o0szl6 teherrel terhelt lemezekre jellemzé alakot;

- hajlékony lemezek esetén az igénybevételek lefutdsa a
talajtipustol (és az 6sszenyomodasi jellemzok értékétol)
fliggetleniil alakul;

- a lemez merevségének novelésével a szemesés és kotott
talajokon fellépd igénybevételek nagysaga egyre inkabb
eltér egymastol, a kotott talajokon nagyobb negativ, viszont
kisebb pozitiv igénybevételek keletkeznek, azaz a nyoma-
téki abra alakjat megtartva tolodik a negativ nyomatékok
iranyaba;

- alemezvastagsag novelésével az igénybevételek nagysaga
is novekszik;

- alemezvastagsagnak nincs jelentds hatasa fodémek igény-
bevételeire;

- az alsé szinten, a lemezszélen korbefutd merevité falnak
csak a lemez sz¢€1s6 sziik tartoméanyaban van hatasa a siily-
lyedés- és igénybevétel-eloszlasra;

— a merevitd fal hatasa az agyazasi tényez6 szempontjabol
elhanyagolhaté mértéki eltérést mutat a ,.tisztan” pillérvazas
épiilethez képest.

Az egyik legjelentdsebb kutatasi eredményt az dgyazasi
tényez06 eloszlasanak és nagysaganak vizsgalatakor kaptuk. A
PLAXIS szoftverrel pontonként szamithaté talpfesziiltség és
stillyedés hanyadosaként kapott agyazasi tényez6 (melyet —az
Osszehasonlithatosag kedvéért — csak mechanikus alapon lehet
kiszamolni) eloszlasa az alaplemez egy metszetében, homokos
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kavics és agyag talajra, a lemezvastagsag fliggvényében a 2. ab- nyez6és modszerrel kapott atlagos dgyazasi tényezo (melyet

ran 1athatd. Az abran feltiintettiik a Winkler-féle agyazat alapér- »Klasszikus” siillyedésszamitas alapjan hataroztunk meg

tékét és a javitott Winkler-féle agyazatnak megfeleld eloszlast, ugyanolyan hatarmélység figyelembe vételével) jo egyezést

amely szerint az agyazasi tényez0 alapértékének 0,8-szorosat mutat a lemez belso felében;

ajanlott figyelembe venni a lemezszélesség felének megfeleld - ajavitott Winkler-féle dgyazasi eloszlastol eltérden a talp-

belsd tartomanyban, mig a lemezszélen (a teljes szélesség Y4-¢) fesziiltség és az agyazasi tényezo értéke az alaplemez csak

az alapérték 1,6-szorosaig linedrisan novekvo érték felvétele ja- egy sz¢ls6 sziik tartomanyaban, a lemezszélesség 1/16-aban

vasolt. Az agyazasi tényez06 alapértékét a karakterisztikus pont- novekszik meg, és ekkor sem éri el a Winkler-féle agyazattal

ban Kany modszere alapjan szamitott atlagos talpfesziiltség és kapott erteket;

a siillyedés hanyadosaként szamitottuk. Az elmélet 1ényege a - az agyazasi tényez0 értéke az alaplemez sz¢ls6 sziik tarto-

siillyedést okoz6 tobbletfesziiltségek mélységbeli lehatarolasan manyat kivéve konstansnak tekinthetd;

alapul, azaz annak a hatarmélységnek a megallapitasan, - a szemcséstdl a kotott talajok felé haladva a szElsd és

amely felett elhelyezkedd talajzona 6sszenyomodast szenved belsé tartomany kozotti agyazasi tényezd aranya a kovet-

a terhek hatasara. A modellezés soran jelen feladatra tobb kez6keppen alakul (min¢l merevebb a talaj, annal kisebb

kiilonbdzé hatarmélység-elmélet eredményeit és a gyakorlati a kiilonbség):

tapasztalatokat felhaszpélva 15 méte.res hatérmélységt.at 2. tablazat: Agyazési tényezd lemezkézéphez viszonyitott értéke a

hataroztunk meg, amivel a tovabbi eredményeket is lemezszélen

szamitottuk. homokos kavics | homok homokos iszap | kozepes agyag
Tavolsdg a lemez kbzéppontjatol (m) 1314 13-14 1416 L3517

W
—

0 2 4 6 & 10 12 14 16 )
—— 4. KULONBOZO AGYAZASI ELOSZ-

tartomanyban alkalmazva
3. tipus: az el6z0 eloszlast jobban kozelitve a javitott Winkler-

1200

3

-~

g ﬂ Ve = Ve V4

= 1000 LASOK OSSZEHASONLITASA

0 !

& 2000 Az eddigi eredmények tiikrében kutatdsunk a tovabbiakban

E-:' 3000 — arra iranyult, hogy a hazai szerkezettervezési gyakorlatban

.E' 4000 - LY - leggyakrabban alkalmazott Axis VM végeselemes szoftverben

B 5000 - egyszertien modellezhetd, kiilonb6z0 eloszlast dgyazatokkal

e kaphat6 eredmények hogyan viszonyulnak a PLAXIS szoft-

a 6000 verrel kapott eredményekhez.

. Harom kiilonb6z6 kozelité agyazati eloszlast vizsgaltunk,
eedsedlcm = 60 cm ahol az 4gyazasi tényezd alapértékét (C), a méar emlitettek sze-
sty 80 cm w100 cm rint, a karakterisztikus pontban szamitott atlagos talpfesziiltség
= == = jgvitott Winkler e \Vinkier alapérték és siillyedés hanyadosaként képeztiik. Itt jegyezziik meg azt,

hogy minden esetben egységesen a terhek tervezési értékével
= b) Tdvolsdg a lemez kizéppontjatél (m) szdmoltunk (igénybevételeket és siillyedéseket is) a konnyebb

__L‘E‘ kezelhetdség kedvéért — a cél az eloszlasok tendencidjanak

"'E 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 bemutatasa volt.

‘-E-\ o 4 : . : Az igy kapott agyazasi tényez6 alapértékbdl az eloszlasokat

= 200 - a kovetkezoképpen vettiik figyelembe (3. abra):

'S 400 1. tipus: az alaplemez teljes feliilete alatt az atlagos agyazasi

Y eop tényezot alkalmazva

5 800 2. tipus: a javitott Winkler-féle agyazasi eloszlas altal javasolt
E 1000 0,8 C értéket a belsd (16 m) és 1,6 C értéket a kiilsé (7 m)
S

=]

;%‘* 1400 féle agyazathoz: a bels6 (16 m) tartomanyban 0,8 C értéket
esessddcm —— G0 £ alkalmazva, mig a kiils6 tartomanyt két részre osztva —ugy,

80 cm e hogy az atlagos agyazasi tényezd megegyezzen a javasolt

értékek atlagaval —a bels6hoz kozelebbi 4 méter szélességii

tartomanyban 1,0 C, mig a lemezszélre esé 3 méter széles-

2, abra: Agyazasi tényez6 eloszlasa az alaplemez lemezk&zépi metsze- ségll tartomanyban 1,4 C értéket alkalmazva

tében a lemezvastagsag fliggvényeében a) homokos kavics és b) agyag A 2. és 3. tipust modellel végzett futtatasok azonban ra-

altalaj esetén p f i .
mutattak arra, hogy az alapvetéen magasépitési szerkezeti

problémakra kidolgozott szoftver az alaplemez esetén jelentds,

- = ovitoft Winkler

Winkler alopérték

Ezek alapjan a kdvetkezd megallapitasok tehetdek: a valosagos viselkedésnek ellentmond6 igénybevételesucsokat
- az agyazasi tényezd eloszlasa fliggetlen a talaj tipusatol, eredményez a lemezszéleken és a sarkokban. Ennek oka, hogy
annak szerepe csak az dgyazasi tényez6 abszolut értékében az gyazasi tényezdvel torténd szamitas nem veszi figyelembe
van (vagyis minél puhabb az altalaj, annal kisebb lesz az az itt tapasztalhaté fesziiltségszétterjedés hatasat. A kozelités
atlagos agyazasi tényezo is); javithatd, ha a lemezszélen és a sarkokban az dgyazasi tényezd
- az igen hajlékony alaplemeztdl eltekintve az agyazasi té- alapértékét noveljiik: a program készitdinek ajanlasa alapjan,
nyez0 értéke egy adott talaj esetén nem fligg az alaplemez a sarkokban négyszeres, a lemezszéleken pedig kétszeres
vastagsagatol; értékek felvételével. A késobb bemutatott eredményeket mar
- aPLAXIS szoftverrel és a Winkler-féle javitott agyazasi té- az igy pontositott agyazattal kaptuk. A kozelité agyazatok
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mellett vizsgaltuk az 6sszehasonlithatosag kedvéért a PLAXIS
modell eredményeibdl kozvetetten szamitott agyazasi kialaki-
tast is (4. tipust agyazat). A végeselemes haldzat stiriségébol
kovetkezden az adgyazasi tényezdére 2x2 méteres raszterben
szamitottunk értékeket az adott pontban fellépé talpfesziiltség
¢s siillyedés hanyadosaként, vagyis az agyazasi tényezo-el-
oszlast ,,mesterségesen” allitottuk eld. Ennek megfeleléen az
Axis VM modellben a feliileti tamasz megadasa szintén 2x2
méteres raszterben felosztott tartomanyok segitségével tortént,
fél raszternyi eltolassal. Azaz egy 2x2 méteres tartomanyra
megadott 4gyazasi tényez0 a tartomany kdzéppontjaban sza-
mitott talpfesziiltség és siillyedés hanyadosaként allt eld. A
pontonként szamitott agyazasi tényezo-értékek atlagolasaval
kaphato atlagos agyazasi tényezé dsszehasonlitasa a javitott
Winkler-agyazat értékeivel a 3. tdbldzatban lathaté. Ossze-
hasonlithatosag kedvéért — mivel a Winkler agyazasi egyiitt-
hato fiiggetlen a lemez vastagsagatol — a Plaxisbol szamitott
agyazasi egyiitthato a négy kiilonb6z6 lemezvastagsag esetén
szamitott érték atlaga (HS modellel tortént szamitas esetén).

3. tablazat: Kozelité modszerrel és végeselem modszerrel kaphatd
atlagos agyazasi tényez6 a négy talajtipus esetén (kN/m?m)

vizsgalt talaj
modszer

homokos homokos | kozepes

. homok | .

kavics iszap agyag
Winkler 3097 1565 973 796
PLAXIS 3160 1524 926 724
eltérés +2,0% -2,4% -4,8% -9,0%

Lathato, hogy az atlagos agyazasi tényez6 szempontjabol
a két modszer nagyon hasonld eredményeket ad, valamint
megallapithatod, hogy minél merevebb a talaj, annal jobb az
egyez0ség.

A kiilonb6zd agyazati eloszlasokkal a hajlékony (40 cm
vastagsagu) és merev (100 cm vastagsagu) alaplemezeken
végzett modellkisérletek eredményei alapjan, az alaplemez
kozepén felvett metszetben hasonlitottuk dssze a siillyedéseket
¢s a fajlagos nyomatéki igénybevételeket.

A) A siillyedések alakuldsa

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy mind hajlékony (4/a.
dabra), mind merev (4/b. abra) alaplemez esetén Gsszességé-
ben a legjobb egyezést az closzlas tekintetében a PLAXIS
eredményekbdl kozvetleniil szamitott 4. tipust agyazat adja
vissza, de lathato, hogy a siillyedések abszolut értékben igy
is minden esetben kisebbek. Ennek magyarazata az eltérd
modellezési kdrnyezetben rejlik, a rugalmas agyazat minden

esetben kisebb elmozdulasokat eredményez a kontinuumként
kezelt talajtomeggel szemben. A PLAXIS-sal kapott eloszlast
leginkabb a 3. tipusu dgyazat koveti, de abszolut értékben
jelentds az eltérése. A korabbi eredményeket igazolja, hogy
az 1. tipusu, teljes feliileten azonos értékkel megadott agyazat
csak a lemez sz¢€Is6 2-3 méteres tartomanyaban mutat jelentds
eltérést a siillyedések lefutasaban.

i
+a

a) Tavolsdg a lemez kizéppontjatol (m)

o 2 4 6 & 10 12 14 16
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4. abra: PLAXIS — Axis VM: Alaplemez stlllyedéseloszlasa lemezk6zépi
metszetben kilénbdzé agyazatokkal a) 40 és b) 100 cm vastag lemez
esetén homokos kavics altalajon

Agyag talaj esetére is ezek a tendencidk adodnak, azonban
az eloszlasban megfigyelhetd eltérések kisebb mértékiiek,
ugyanis a korabban latott eredményeknek megfeleléen dominal
amerev talaj ,,eloszt6” tulajdonsaga, igy az agyazatnak kisebb
a szerepe a siillyedéseloszlas szempontjabol.

B) Az alaplemez fajlagos nyomatéki

igénybevételének alakuldsa

A fajlagos nyomatéki igénybevételeket tekintve szintén meg-
allapithatd, hogy hajlékony (5/a. dbra) és merev (5/b. abra)
lemez esetén is a 4. tipustt (PLAXIS-bdl kozvetetten szamitott)
dgyazat adja vissza leginkabb a PLAXIS eredményeket
mindkeét talajtipus esetén. A homokos kavics esetén hajlékony
és merev lemeznél, valamint agyagnal a hajlékony lemeznél
is jo kozelitést ad az 1. tipusu agyazat, viszont merev talajon

3. abra: Vizsgalt Axis VM agyazati eloszlasok: a) 1. tipusu; b) 2. tipusu; ¢} 3. tipusu; d) 4. tipusu
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5. abra: PLAXIS — Axis VM: Alaplemez fajlagos mx nyomatéki igénybevé-
tel eloszlasa lemezkdzépi metszetben kilénbdzd agyazatokkal a) 40 cm
vastag lemez esetén, homokos kavics altalajon b) 100 cm vastag lemez
esetén, agyag altalajon

fekvo merev lemeznél (5/b. dbra) igen nagy eltérés mutatkozik.
Akiilonbdz6 agyazasi eloszlasok vizsgalatabdl a kovetkezdk

allapithatoak meg:

- asiillyedések és igénybevételek PLAXIS szoftverben kapott
eloszlasa, valamint abszolut értéke Axis VM szoftverben
csak igen részletes dgyazati felosztassal kozelitheté meg jol;

- hajlékony lemez és kis merevségii talaj esetén a nyomatéki
igénybevételek eloszlasara és értékére (kivétel a negativ
nyomatéki csticsokat) jo kozelitést ad a teljes feliileten azo-
nos merevséggel megadott dgyazat, viszont a siillyedések
tekintetében a lemez tobbi részéhez képest a lemezszélen
(2-3 m) kisebb siillyedés kaphato;

- merev lemez és merev talaj esetén a teljes feliileten azo-
nos merevséggel megadott agyazat igen rosszul kozeliti a
PLAXIS eredményeit;

- a fajlagos nyomatéki igénybevételek szempontjabol a
lemezkozéphez kozelebb esé lemezsav a legkritikusabb,
foként merev lemez esetén igen nagy eltérés mutatkozik az
egyes agyazatok és egyes szoftverek eredményei kozott is.
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5. MEGALLAPITASOK

Az eredmények tiikrében lathatd, hogy az alakvaltozasok,
stillyedések tekintetében nem mutatkoznak jelent6s eltérések
az eloszlasok tekintetében, ugyanakkor a PLAXIS-sal szamitott
mozgasok tendenciozusan nagyobbak, mint a kozelitd fesziilt-
ség- ¢és siillyedés- szamitasi modszerekkel kapott értékek,
kiiléndsen a kiils6 lemezsav tekintetében. Jelentdsebb eltérés
mutatkozik ugyanakkor az igénybevételek, az alaplemezben
ébred6 nyomatékok tekintetében: PLAXIS-sal szamitva a pil-
lérek alatt 1ényegesen kisebbek a nyomatéki csucsok, vagyis
ehhez viszonyitva az AXIS tulméretezéshez vezet, ugyanakkor
a lemezko6zéphez kozelebb esé lemezsav esetében (foként
merev lemez esetén) igen nagy eltérés mutatkozik az egyes
agyazatok és egyes szoftverek eredményei kozott is €s sok
esetben a PLAXIS-sal kaptunk nagyobb igénybevételeket.

Az is megallapithato, hogy az Axis VM szoftverben kisebb
mértékben érvényesiil a talaj alakvaltozo-képességének hatasa
az igénybevételek alakulasdban, mint a PLAXIS szoftverben.

A vizsgalatok azt is igazoltak, hogy agyazasi tényez0 elosz-
lasa fliggetlen a talaj tipusatol (azok talajfizikai jellemz6it6l),
annak szerepe csak az agyazasi tényez0 abszolut értékében
van, valamint az igen hajlékony alaplemeztdl eltekintve az
agyazasi tényez6 értéke egy adott talaj esetén nem fiigg az
alaplemez vastagsagatol.

A PLAXIS szamitdsok azt mutatjak, hogy a kozvetetten
szamitott agyazasi tényez6 a lemezszélen csak egy sziik tar-
tomanyban ndvekszik meg, a javitott Winkler-agyazatnal fel-
tételezett Y4-tol eltéréen csak a lemez szélességének 1/16-aban
figyelheté meg fokozatos novekedés és e sziik tartomanytol
eltekintve az agyazasi tényez0 értéke konstansnak tekinthetd.

A korabbiakban 6sszefoglalolag vazolt eredmények
felhivjak a figyelmet arra, hogy az eltéré6 modellezési,
szamitasi kornyezet jelentds eltéréseket okozhat ugyanazon
probléma vizsgalata esetén. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
egy adott modellkdrnyezetben (szoftverben) lefolytatott
paramétervizsgalat eredményeinek alkalmazasa egy masik
kornyezetben nem feltétleniil vezet j6 eredményre. Egy konkrét
probléma vizsgalatanak eredménye jo alapot nyujthat egy
masik feladatnal is, de az itt tett megallapitasok természetesen
nem altalanosithatoak. A kutatas soran nem volt cél eldontenti,
hogy az egyes szoftverek koziil melyik ad jo eredményt,
ezt csak valdsagos szerkezetek monitoring eredményeinek
segitségével lehetne megtenni. Megallapithato azonban, hogy
a gyakran alkalmazott egyszerisitett méretezési modszerek
a biztonsag és a gazdasagossag karara vald kozelitéseket is
tartalmaznak, igy feliilbiralatuk sziikséges.
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COMPARITIVE TESTS OF SOILAND STRUCTURE INTERACTION
IN CASE OF FRAME STRUCTURES WITH RAFT FOUNDATION
Balazs Moczar — Andras Mahler — Zsuzsanna Polgar

Design and modelling of raft foundations, and choosing the value of verti-
cal subgrade reaction is still an actively discussed topic in geotechnical and
structural engineering. In the everyday practice the soil-structure interaction is
mostly taken into account by using the theory of ‘beam on elastic foundation’
where the soil is substituted by certain set of subgrade reaction coefficients.
Finite element analyses of a building have been performed using a geotech-
nical software (Plaxis 3D) which is capable of considering the subsoil as a
continuum, and a structural software (Axis VM) which uses the concept of
‘beam on elastic foundation’. The evaluation of the results and recommenda-
tion for the everyday practice is summarized in this paper.
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DR. KISBAN SANDOR KOSZONTESE 65. SZULETESNAPJARA

1949-ben sziiletett Szegeden. A szegedi
Radnoti Gimnaziumban érettségizett.
1973-ban a Budapesti Miiszaki Egye-
temen diplomazott, okleveles hid- és
szerkezetépitd mérnokként. Munkajat
tervezéként az AETV-nal (Altalanos
Epiilettervezé Vallalat) kezdte. 1975-t61
az Uvaterv Hidiroda nagy fesztava acél-
szerkezeti hidosztalyanak tervezd, majd
vezetd tervezd mérndke. 1977-1981 és
1983-84 kozott két alkalommal a Viziterv kozvetitésével az
Algériai Viziigyi Minisztériumban dolgozott szakértéként.
1986-ban a BME Acélszerkezeti Tanszékén dr. tech. cimet
szerzett ferdekabeles hidszerkezetek témakdrben. 1988-91
kozott a Beton- és Vasbetonipari Miiveknél mint miiszaki
fétanacsos dolgozott. 1994-2001 kozott a PEM Acélesarnok
Kft-nél vallalkozasi igazgato.

Szamos szakcikk szerzdje, szakmai konferenciak rendsze-

res eldéadoja. Részt vett a szegedi Bertalan Lajos Tisza-hid,
az ujvideki ferdekabeles Duna-hid, a tiszapalkonyai kozuti
Tisza-hid tervezésében, a budapesti Arpad hid szélesitésében
és a Lagymanyosi hid elékészitésében. 2002-t61 a CEH Zrt.
hidszakagi fomérndkeként bekapcsolodott az MO Megyeri hid
tervezési munkaiba. Iranyitasaval, aktiv tervezoi és fejlesztoi
munkdja révén késziiltek el a magyarorszagi els6 ferdeka-
beles hid hazankban eddig még nem alkalmazott szerkezeti
kialakitasai, statikai és dinamikai szdmitasai, a 100 m magas
vasbeton pilonszerkezetek, a hid szabadszerelése, a ferdeka-
belek feszitése és végso beszabalyozasa. Kiemelkedd szakmai
tevékenységének elismeréseként Gabor Dénes dijjal (2008) és
Széchenyi-dijjal (2009) tiintették ki. Nevéhez fiizodik tovabba
az MO autout keleti szektor tobb jelent6s hidjanak, az M31
autopalya és az M6 autdpalya Szekszard — Boly szakasz tobb
volgyhidjanak tervezése. Tagja a Magyar Mérnoki Kamaranak,
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletnek, a fib Magyar Tagoza-
tanak, valamint az IABSE-nek. T H.

DR. TARICZKY ZSUZSANNA KOSZONTESE 75. SZULETESNAPJARA

1939. december 13-an Budapesten szii-
letett. 1958-ban jeles eredménnyel érett-
ségizett a budapesti Fazekas Mihaly
Gimnaziumban. Matematika-fizika tanar
szeretett volna lenni, de nem vették fel az
egyetemre, mint hasonld tarsait abban az
idében. Ennek ellenére diplomat szerzett
a Miiszaki Egyetem Epitészmérncki Ka-
ranak esti tagozatan 1969-ben, majd 1978-
ban az egyetem Epitdipari minGségvizsgé-

srr

anagyszilardsagu helyszini betonok technologiai kérdéseirdl.

Tanulméanyai mellett dolgozott az Epitéstudoményi Intézet
mindsitd tagozatan, majd jogutodjanal az Epitéipari Mindség-
vizsgalo Intézet Anyagvizsgalo Osztalyan. Ebben az idében a
méréseket, vizsgalatokat mindenki maga végezte. igy megta-
pasztalhatta, hogy milyen eltérések, hibak fordulhatnak el6 az
anyagban, ¢s a vizsgalatoknal. Ezt a gyakorlatot hasznositotta
a késdbbiekben, amikor néhany évig a Nemzeti Akkreditalo
Testiilet auditoraként tevékenykedett, de hasznos volt a kivi-
telezésben végzett munkéaja soran.

A kivitelezéssel a Viziigyi Epitd Vallalat Tisza II. épitke-
z¢sén ismerkedett meg. A laboratoriumot vezette, betontech-
nologiat tervezett, betongyarakat lizemeltetett.

1972 augusztusaban keriilt a Hidépité Vallalathoz, hogy
megszervezze a vallalat mindségellendrzd rendszerét. A hid-
épités teriiletén a technologia tervezése, a vizsgalatok alapjan
torténd mindsités ekkor valt igénnyé. A hidépités helyszinen
eléregyartott hidtartdinak (1972-1980), a szabadon szerelt, a
szabadon betonozott (1975-1992) és betolt technologiaju hidak
(1989-1999) betontechnoldgiait gondos kisérleti munkaval ké-
szitette eld. Ebben az id6ben az alapanyagok kivalasztasa igen
szlik valasztékbol tortént. A korlatozott lehetdségek azonban
sokféle tapasztalatot eredményeztek, melyre a késdbbiekben
épiteni lehetett.

Munkéja soran fontos szerepet jatszott az oktatas. Oktatta
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a hidépité szakmunkasokat, miivezetdket, mindségellenérd-
ket a betontechnologia, a feszités rejtelmeire, a sziikséges
vizsgélatok szakszerli elvégzésére, vezetdit az 11 eldirasok,
szabalyozasok ismereteire. Oktatta felkérésre a cementgya-
rak, kavicsbanyak, betontizemek, illetve a beton felhasznalok
dolgozoit. Ezeket az el6adasokat személyes példa, tapasztalat
tette érdekessé. Mennyire voltak eredményesek? Talan az, hogy
Ujra, meg ujra volt rd igény.

Az MSZ 206-1: 2002 Betonszabvany megjelenését kovette
annak hazai bevezetése. E munkaban is szivesen vett részt. A
Magyar Betonszovetség keretében az 0j eldirasokat, az alkal-
mazasokat is ismertette. Munkajat a szakma egyéb kitiintetései
mellett a Magyar Betonszdvetség ,,Dombi Jozsef-dijjal (2007),
Magyar Betonszovetségért érdeméremmel és oklevéllel (2009)
ismerte el.

Szerencsés embernek érzi magat, mert mindig olyan munkat
végzett egész élete soran, ami érdekelte. Az elismeréseken
tul, kiilon megtiszteltetésnek érzi, hogy az 1977-ben Kassan
rendezett feszitett beton konferencian, német nyelven tarthatott
eldadast az els6é magyarorszagi szabadon szerelt hid €épitését
megel6z0 kisérleti munkarol, majd 1981-ben a VI. Nemzet-
kozi Melment—Symposiumon Miinchenben, a Melment L10
betonadalékszer alkalmazasardl az elsé magyarorszagi szaba-
don betonozott hid épitésénél.

Kozel 50 évi folyamatos, lelkes munkajat 2008-ban a
Hidépitd Zrt miiszaki fétanacsosaként fejezte be. A szakma
azonban még igényelte munkajat, oktatast szervezett, el6ada-
sokat tartott, esetenként felkérésre szakmai cikkekben kdzolte
tapasztalatait, gondolatait.

Nem lett fizikatanar, de az anyagvizsgalatok, a betonkeve-
rékek alapanyagainak kivalasztasa, keverékek Osszeallitasa
potoltak a kisérleteket, és megmaradt az eléadasokra valo
felkésziilés és az oktatas izgalma is.

Kedves tagtarsunknak jo egészséget, boldog nyugdijas
éveket kivanunk. T H
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Category: State-of-art report
ISBN: 978-2-883494-110-6
Abstract:

fib Model Code 2010 represents the state-of-the-art of code-
type models for structural behaviour of concrete. It comprises
constitutive relations and material models together with the
most important explanatory notes. However the underlying
normative work, i.e. the fundamental data as well as the
considerations and discussions behind the formulas could
not be given within the Model Code text. Based on various
experiences gained after the publication of Model Code 1990
this lacking background information will lead in the following
to numerous questions arising from Model Code users.
Consequently the present bulletin claims to conquer this
general weakness of codes in a way to guard against any
future misunderstandings of the Model Code 2010 related to
its chapter 5.1 (Concrete). It discusses the given formulas in
connection with experimental data and the most important
international literature. The constitutive relations or material
models, being included in MC1990 and forming the basis
and point of origin of the Task Group’s work, were critically
evaluated, if necessary and possible adjusted, or replaced by
completely new approaches. Major criteria have been the
physical and thermodynamical soundness as well as practical
considerations like simplicity and operationality.

This state-of-the-art report is intended for practicizing engineers
as well as for researchers and represents a comprehensible
summary of the relevant knowledge available to the members
of the fib Task Group 8.7 at the time of its drafting. Besides
the fact that the bulletin is a background document for Chapter
5.1 of MC2010, it will provide an important foundation for
the development of future generations of code-type models
related to the characteristics and the behaviour of structural
concrete. Further it will offer insights into the complexity of
the normative work related to concrete modelling, leading to
a better understanding and adequate appreciation of MC2010.
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state-of-art report

Category: State-of-art report
ISBN: 978-2-88394-111-3
Abstract:

Concrete is after water the second most used material. The
production of concrete in the industrialized countries annually
amounts to 1.5-3 tonne per capita and is still increasing. This
has significant impact on the environment. Thus there is an
urgent need for more effective use of concrete in structures
and their assessment.

The scope of activities of the fib Task Group 3.7 was to
define the methodology for integrated life-cycle assessment
of concrete structures considering main essential aspects of
sustainability such as: environmental, economic and social
aspects throughout the whole life of the concrete structure.
The aim was to set up basic methodology to be helpful in
development of design and assessment tools focused on
sustainability of concrete structure within the whole life cycle.
Integrated Life Cycle Assessment (ILCA) represents an
advanced approach integrating different aspects of sustainability
in one complex assessment procedure. The integrated approach
is necessary to insure that the structure will serve during the
whole expected service life with a maximum functional quality
and safety, while environmental and economic loads will be
kept at a low level. The effective application and quality of
results are dependent on the availability of relevant input data
obtained using a detailed inventory analysis, based on specific
regional conditions. The evaluation of the real level of total
quality of concrete structure should be based on a detailed
ILCA analysis using regionally or locally relevant data sets.
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Valassza a hiztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TUV

Az EMI-TOV SUD
csapata

mdszaki szolgaltatasaival sikerré
kovacsolja munkajat a minGségiigy és
a biztonsagtechnika teriiletén
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Vizsgalat, ellendrzés, tanisitas, megfeleldség értékelés és
szakertdi tevékenység az alabbi teriileteken

= Epitési termékek (betonok, falazé elemek, beton termékek, = Nyomastart6 berendezések, kazanok, gazpalackok
el6regyartott vasheton termékek) lizemi gyartasellenérzésének = Hegesztésitechnoldgiak, hegeszték, hegesztd izemek
alapvizsgélata és feliigyelete, UGYE tan(sitasa = Tervellendrzés

= Tartoszerkezetek, épiiletszerkezetek = Fogyasztasi cikkek, miszaki, kénnydipari és élelmiszeripari

= Projektorientalt komplex mindségbiztositasi rendszerek termékek
kiépitése és mikddtetése = Nemzeti és nemzetkdzi akkreditacio alapjan mingségiigyi

= Uj laboratoriumi nagyminta kisérletek rendszerek ellenérzése, tanlsitdsa mindségiranyitasi rendszer,

= Epiiletenergetikai tanasitvany kornyezetiranyitasi rendszer, MEES, MEBIR, autdipari

= Liftek, mozgolépcsék, szinpadtechnikai berendezések mindségiranyitasi rendszer TS 16949, EMAS

= Epitd-, emeld- és anyagmozgato gépek = Képzések a mindségbhiztositas és biztonsagtechnika teriiletén

EMI-TOV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy Gt 26.
+36 26 501-120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu




