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A foldrengés elleni védelem helyzete jelenleg bizonytalan, mert a korabbi MI-04.133-
81 méretezési iranyelv nem szerepel a hatalyos listdn, az 1998 jan.1-én életbelépett Uj
Epitési Torvény és az OTEK 55.§ pedig kotelezden eldirta a foldrengés elleni méretezést.

Igy jelenleg az a helyzet, hogy kotelezd minden épitményt foldrengés ellen méretezni,
de nincs olyan el6irds, amely megmondand, hogy hogyan. Az Eurocode-8 (EC8) leendd
europai eléirdss ENV formaban le lett mar forditva, de a Nemzeti Alkalmazasi
Dokumentum (NAD) csak az elsé fiizet elsé részéhez késziilt el. (Megjegyzendo, hogy a
végleges EN szabvany valtozik az ENV-hez képest. fgy még tobb évbe telik, hogy
hasznélhato, érvényes el6irasunk legyen.) fgy most két lehetéség adodik. Az elsé az,
hogy jobb hijan hasznaljuk a régi MI iranyelvet.

Ez jogilag lefedi ugyan a tervez6t, de alulméretezést okoz az eurdpai elvekkel
szemben. Ha az Eur6pahoz val6 csatlakozast komolyan akarjuk venni, akkor valamelyest
igyekezni kell az Eurocode8 eldirasaihoz alkalmazkodni. Tekintve, hogy az Eurocode8
eléggé részletes és komplikalt eldiras, a végleges magyar EN kiadasaig indokolt lehet a
szabalyos ¢épiiletekre egy egyszerlsitett, az Eurocode8 szempontjait részben
figyelembevevd ajanlast alkalmazni.

Itt egy ilyen, a dinamikai igénybevételt helyettesité statikai modszert (HSM)
ismertetiink.

A HSM helyettesito statikai méretezés

A szélesség Otszorosénél nem magasabb, legfeljebb Fszt.+4 emeletes szabalyos
épiiletekre, melyeknek a tomegkdzéppont €s a csavarasi kozéppont kdzotti tavolsdga nem
nagyobb az épiilet vizszintes méretének 10%-anal, meghatdrozunk egy, a dinamikus
erbhatast helyettesité Shp g horizontalis erdt, mely_bdrmely iranyban miikddhet, és erre

méretezzilk az egyes épiilet-elemeket, €s az egész épiiletet is. A horizontalis erdvel
egyidejlileg fellépd szeizmikus vertikalis erd szamitasahoz figyelembe vett gyorsulds a
horizontalis gyorsulés fele, mely felfelé és lefelé is miikddhet.

A falazott €s a vasbetonpilléres épiiletek esetén ez két vizsgalatot jelent, a legnagyobb,
ill. a legkisebb vertikalis erdre.

A foldrengésre valé méretezés ezek utan a kovetkezoképp fogalmazhatd meg.

Az S\ s < SH s feltételt kell kielégiteni, azaz a f6ldrengésbol szamitott er6 mértékado
horizontalis értéke ne haladja meg a megfeleld hatarerd értékét. (Itt meg kell jegyezni,
hogy a szélterhet nem kell a foldrengéssel egyidejiileg mitkodének tekinteni, tehat ha
SM,s < SM,szél » akkor nem kell foldrengesre méretezni

A foldrengés okozta vertikalis erét figyelembe kell venni, ha az csokkenti a vizszintes

hatarer6t, €s nem szabad figyelembe venni, ha noveld hatas.
-

-
Sws H 1. abra. A fOldrengési helyettesité erd
megoszlasa az épiilet H magassaga mentén
0 egyenletes tomegeloszlas esetében
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A helyettesitd horizontalis foldrengési erdt a kovetkezd 0Osszefiiggésbdl lehet
kiszamitani:

SM,S=B‘Q'kg'ks‘kt/q Z O,Z‘Q'kg'ks‘kt.

Egyenletes tomegeloszlasu épiilet esetén a tomegerdk szintenkénti megoszlasat az 1.
abra szerint kell figyelembevenni.

Az Osszefiiggésben szerepld betlik jelentése a kovetkezd:

A B dinamikus szorzo az épiilet els6 modusa (rezgésalak) figyelembevételével
meghatarozott 7§ (sec)sajatrezgési periddusidé fliggvényében a B = 1/ Ty < 2,5
kifejezésbdl szamithato.

E vizsgalati 1épésnél bizonytalansdgot okoz, hogy az épiilet sajat-periddusidejét nehéz
meghatdrozni, ezenkiviil a szdmitdssal meghatarozott érték nem is lehet pontos. Ennek
tobb oka van, igy pl. a teherhord6 szerkezetek anyagi és méretbeli eltérése a tervezettdl, a
kiegészitd berendezések (valaszfalak, csovezetékek, stb.) okozta bizonytalan torzitasok, a
csillapitas bizonytalansagai, stb. Még a bemért adatokban sem lehet teljesen megbizni,
mert kis és nagy amplitado értékeknél mas a csillapitas, és igy mas a periodus ido is. E
hatasok egyenként nem nagyok ugyan, de 6sszességiikben £50% eltérést is okozhatnak.

Végiil is az épiilet 1. modusdhoz tartozd 7g periddusiddk az N emeletszdm

fiiggvényében a mért adatok alapjan empirikusan meghatarozott kovetkezd
Osszefiiggésekbol becsiilhetok.

Falazott és falas épiiletek horizontalis irdnyban: T3=N(1%£0,5)/25 (sec)
Vasbeton vazas épiiletek horizontalis iranyban: Tg=N(1£0,5)/8 (sec)
Fenticket Osszevetve a [ 0Osszefiiggéssel, kideriil, hogy falazott épiileteknél ¢és
foldszintes vb. vézakra, valamint fiiggéleges irdnyban mindig a B = 2,5 érvényes,

tobbszintes vazaknal pedig B =1,5 és 2,5 kozotti. Igy a p = 2,5 mindig biztonsagosan
hasznalhato.

Az épiiletteher Q értéke a sajat suly, €s a hasznos teher tartdés részének Osszege,
biztonsagi szorzok nélkiil.

Az épiiletfontossagi kg szorzo a kdvetkezd tablazat szerinti:

Fontossagi kategoria kg
1, Igen fontos létesitmény (pl. korhaz, tlizoltosag) 1,4
2, Nagy forgalmu létesitmény (pl. palyaudvar, irodahaz, szinhaz). 1,2
3, Normal lako és kozépiilet 1,0
4, Alarendeltebb épiiletek (pl. mezogazdasagi, és ideiglenes €p.) 0,8

A talajmindség k¢ szorzoja a kdvetkezd:

A talaj kt

Szikla, tomor és szaraz kavics 1,0
Széaraz szemcsés €és kotott talajok 1,2
Viz alatti szemcsés €s kotott talajok 1,4




A kg=ag /g relativ tervezési gyorsulas értekét kétfelekeppen lehet felvenni:

Az els6 mddszer az, hogy kikeressiik a Magyarorszag Foldrengési Informdacids
Rendszer (FIR) segitségével az adott telepiilésre az EC8 elvei szerint meghatarozott
csucsgyorsulast, és ebbdl a tervezési gyorsulast 0,7 szorzoval szorozva szamitjuk.

A masik modszer az, hogy alkalmazzuk az EUROCODE-8 1. fiizet NAD-jaban
adott megyénkénti zonabeosztast, és a kg tervezesi gyorsulas értékeit az egyes zonakra

megadott értékekkel vessziik fel. A ko=ag /g relativ tervezési gyorsulas az 1.zondban kg
=0,04, a 2. zbnaban kg =0,06,a 3. zonaban kg =0,08, és a 4. zoénaban ko = 0,10 értéki.

(Igen fontos Ilétesitménynél célszeri pontosabb vizsgalatot végezni a kg
meghatarozasara.)

Magyarorszag zonabeosztasa a kovetkezo:
1. Zobna: Nincsen.

2. Zbna: Békés megye, Borsod-Abauj-Zemplén megye, Csongrad megye,
Hajdu-Bihar megye, Jasz-nagykun Szolnok megye, Nograd megye,
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, Tolna megye.

3. Zbna: Baranya megye, Bacs-Kiskun megye, Fejér megye, Gyor-Sopron
megye, Heves megye, Pest megye (beleértve Budapestet), Somogy
megye, Vas megye, Veszprém megye, Zala megye.

4. Zbna: Komadarom megye.

A ¢ viselkedési tényezd az ¢épliletszerkezetek képlékeny viselkedését veszi
figyelembe, és horizontdlis értéke kiilon vizsgéalat nélkiil falazott épiiletre ¢ = 1,5,
vasbeton épiiletre ¢ = 2,0, faszerkezetre ¢ = 1,5, hagyomanyos hengerelt szelvényekbol
késziilt acélvazas épiiletre ¢ = 2,5, vékonyfalu acélszerkezetekre pedig ¢ = 1,5 lehet. A
fiiggdleges iranyra g = 1,5.

Az elézdek szerint meghatarozott horizontdlis erét foldszintes épiiletek esetében a
fodém-sikban kell mukodtetni minden irdnyban. Tobbszintes épiiletek (és egyenletes
tomegeloszlas) esetében a meghatarozott horizontalis erét a 1. abranak megfeleld, felfelé
novekvo linearis elosztassal lehet a kiillonb6zo fodémsikokra elosztani, €s minden iranyba
mikodtetni, azzal a megkotéssel, hogy a legalsé szintre kapott nyirderd értékekre kell a
felso szinteket is méretezni.

A legfontosabb szerkesztési szabalyok

A j6 méretezésen kiviil a legfontosabb szerkesztési szabalyokat is ajanlatos megtartani.
Ezek a kovetkezok:

A 4.z6naba ne telepitsiink 4 emeletesnél magasabb falazott épiiletet.

A 3. és a 4.z6naban az épiiletek kialakitasa lehetdleg szabalyos legyen, azaz ne
legyenek sem alaprajzi, sem magassagi irany jelentdsebb ki vagy beugrasok az épiileten.
Mindenképp kertilni kell a csavarasi hatéas elkeriilése céljabol az L vagy T alaprajzot. Ha
ilyen mégis sziikséges, akkor dilatdcios hézaggal kell elvalasztani a kiilonbozd
épliletszarnyakat.

Az épiilet alapozasi sikja lehetdleg egy sik legyen.



Az alapozas kiilonallo alapestjeit gerendaraccsal, ill. padldélemezzel Gssze kell
kotni, a kiilonallé6 mozgasok megakadalyozasa céljabol.

Falazott épiileteknél mindig alkalmazzunk zart rendszerli vasbetonkoszorut, jol
atkotott sarokkialakitdsokkal. Fafodém alkalmazasa esetén a fodémet a koszoruhoz
megfeleld erdsségii kapcsolattal le kell kotni.

Falazott épiiletekben a boltives kivaltasokat keriiljiik. Ha mégis sziikséges, akkor
vonorudas megoldast alkalmazzunk.

A fodémek tarcsaszeri kialakitasat biztositsuk, még fafodémek esetében is.
A dilatacios hézagokat mindig szerkezetkettdzéssel alakitsuk ki, sohase konzollal.

A vasbetonoszlopokban alkalmazzunk a nyirderére méretezett megfeleld erdsségii
kengyelezést, melyet a radvégeken és a toldadsoknal stiritsiink. A megszokott szabalyos
minimalis kengyel nem megfeleld. Az oszlop hosszvasaldsa ne legyen tobb 2%-nal.

Eloregyartott  szerkezetek  csomoépontjaiban a  szeizmikus  erdhatasok
tovabbitasdhoz a surlédasi erd nem vehetd figyelembe. Az eldregyartott szerkezetek
kapcsolatait méretezett vasaldssal kell megoldani, és a jo kibetonozési lehetdségeket
biztositani kell. Ellendrizni kell a kibetonozas mindségét.
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Egyszeri példak foldrengésre valé méretezésre Magyarorszagon

A rezgés periodusidejének meghatarozasa. Tekintslink egy m tdmegl testet, amelyet egy
k merevségli rugo6 kapcsol a talajhoz. A szabadrezgés periddusideje: T =27z+/m/k . Ez
az Osszefiiggés egy egy szabadsagfoku rendszer esetén alkalmazhatd: a tomeg (m) a
sulybol (F) ugy szamithatd, hogy a sulyt elosztjuk a nehézségi gyorsulassal, g-vel
(m[kg] = F[N]/g[m/sec?], g = 9.81 m/s?); a rugémerevség pedig ugy szamithatd, hogy
a tomeg rezgésének irdnyaba beiktatunk egy erét (P), ebbdl meghatarozzuk az
elmozdulast (e), a rugdémerevség a kettdé hanyadosa, k=P/e.

P
2. 4bra. m .
o [ Faiig

A tobb szabadsagfoki rendszer rezgésidejének meghatirozasdhoz a Dunkerley féle
kozelit6 modszert fogjuk alkalmazni, amely szerint egy tobb tdmegpontot (m;,
.oy Mi ..., My) tartalmazé szerkezet rezgésidejét kozelitden ugy szamithatjuk, hogy eldszor
meghatarozzuk az egy-egy tomegponthoz tartozé rezgésidoket (71, ..., Ti,..., Tn), és a

szerkezet rezgésidejét a T =\/ T2+..+T2+...T7 = képlettel szamitjuk. (A

Dunkerley modszer a valésagosnal 1lagyabbnak mutatja a szerkezetet, ezért a biztonsag
karara kozelit. Az alabbi példdkban ez az eltérés kisebb mint 8%. A tervezd a periodusidd
meghatarozasahoz természetesen hasznalhat pontosabb eljarast, pl. Rayleigh modszerét
vagy numerikus eljarast is.)

Az alabbiakban négy tipikus szerkezet egyszerii, kozelitd szamitasan keresztiil mutatjuk
be a foldrengésre valdo méretezést.

A példak kozos jellemzoi. A vizsgalt épiiletek Pécs térségében épiilnek, a talaj kotott talaj.
Az épiiletek fontossdg szempontjabol normal lako illetve kdzépiilet. Ennek megfeleléen
ke=0.08, k=1.4, ks =1.0. Vagyis az alapkdzet gyorsuldsa a, = k; g=0.08 g.

A vizsgalt szerkezetek alaprajzi mérete 12x40 m illetve 8x40. (Az egyszeriség kedvéért
a példakban a kiilméreteket azonosnak vessziik a tengelyméretekkel.)

1. Példa: Egyszintes acélcsarnok vizsgalata keresztirdnyban.

Kiindulasi adatok. A csarnok magassaga 7 m, szélessége /[ = 12 m, hossza 40 m, a
szerkezet vizszintes részének sulya 3.5 kN/m?, a fiiggbleges részek sulya 3 kN/m?.

R 9

12m

3. 4bra

8x5=40m

—
—



A rezgésido szamitasa. A tervezd a szélteherbdl (méterenként) az épiilet felso élénél 3.6
kN erét vett figyelembe, amelybél 4 cm-es vizszintes elmozdulas keletkezett. gy a
csarnok (1 m széles sdvjanak) vizszintes merevsége & = 3600/0.04 = 90 000 N/m. A
csarnok (1 m széles savja felsd felének) tomege keresztiranyban

m = (12x3500+7x3000)/g = 63 000/g= 6422 kg. Igy a csarnok rezgésideje

keresztiranyban 7' = 27+m/k =1.68 sec.

A vizszintes terhek szamitdsa. A T = 1.68 sec rezgésidéhoz f= 1/T = 0.596 tartozik, igy a
csarnokra a felsé éle mentén méterenként az alabbi erdt kell miikddtetni:

F=mky g ks ke f/q=063000/gx0.08 gx1x1.40.x0.596/2.5 =1.68 kN (5/q >0.2, ahol
g= 2.5 a viselkedési tényezd). Ez kisebb mint a szélteher, a mértékadod
tehercsoportositadsban a foldrengés vizszintes komponensét nem kell figyelembe venni.

A fiiggoleges terhek szamitasa. A fiiggbleges iranyban feltételezziik, hogy 7' < 0.4 sec,
ehhez = 2.5 tartozik, igy a csarnokra fiiggdéleges iranyban az alabbi erdt kell miikodtetni
(q = 1.5 viselkedési tényezovel): pr= p kg g/2 ks ki f/q =3 500/gx0.04 gx1x1.4x2.5/1.5=
=3500x0.093 =+0.327 kN/m”>. A felfelé mutatd teher meghaladhatja a szélszivas
értékét, a pozitiv teher az dnsulynak kevesebb mint a 10%-a, vagyis nem mértékado.

2. Példa: Kétszintes, vasbeton keretvazas épiilet vizsgalata keresztiranyban.

Kiindulasi adatok. Az épiilet egy traktusos, szélessége 8 m, magassaga 2x3.2 m, a
hosszusaga 40 m. Keresztirdnyban vasbeton keretek, hossziranyban téglafalak merevitik.
A keretéallasok egymastol mért tavolsdga 4 m. A két szinten monolit vasbeton fodém
késziil. A szerkezet vizszintes részének onsulya 10 kN/m? (tartalmazza a kozbensd falak,
illetve a gerendak sulyat is), a (szé1s6) fliggbleges részek sulya 3 kN/m®. A hasznos teher
a kozbensé szinten 3 kN/m’, a felsé szinten 1.5 kN/m>. A vasbeton oszlopok
keresztmetszete 300x300 mm, a gerenddké 300x500 mm.

h 30/30 cm

4. dbra ¢|30/50 Q =

10x4=40m L 32 3.2

L
1 1

A rezgésido szamitasa. A kozbensd szinten az egy keretre figyelembe vett tomeg
(keresztiranyban) m; = (8x(10 000+3 000/2)+3.2x3000x2)x4/g = 444 800/g = 45 341 kg,
a fels6 szinten pedig my = (8x(10 000+1 500/2)+1.6x3000x2)x4/g = 382 400/g =38 981
kg.

Egy szint vizszintes merevségét azzal a kozelitéssel szamitjuk, hogy a nyomatéki
zéruspontok az oszlopok és gerendak kozepén alakulnak ki, a berepedt vasbeton gerenda
merevsége a repedésmentesnek a fele, az oszlop inercidjat pedig repedésmentes
keresztmetszet feltételezésével szamitottuk. Az oszlopok inerciaja
I,=0.3%12=0.675x10" m®. A gerendak inercidja I, = ¥%x0.5°x0.3/12=1.563x10” m".
Figyelembe véve a gerendaval egyiittdolgozo fejlemezt is 1,=3.391x10° m* adédik.
Egységnyi er6bol az egy szintes sav eltolodasa (h=3.2, /=8 m, C20 betonhoz Ep,-t
1 N lh

212E1, 12EI,

emelet magassagdban a merevség ki = 1/(43.79x10”) = 22 834 000 N/m, a masodik szint
6

figyelembe véve: E=28.8x10° N/m®) e =

=43.79x10” m. Igy az els6



magassagaban pedig &y = 1/(2x43.79x10°) = 11 417 000 N/m. Az épiilet rezgésideje
keresztiranyban, ha csak a kozépsd szint tomegét vessziik figyelembe (m;=0):

T, =2xm, /k, =0.280 sec, ha pedig csak a felsd szint tomegét vessziik figyelembe
(m;=0): T, =27\ m, /k, =0.367 sec. Az épiilet rezgésidejét a Dunkerley elv alapjan

becsiiljiik meg: T =+/T,> + T,” =0.462 sec.

A vizszintes terhek szamitasa. A T = 0.462 sec rezgésidohoz = 1/T = 2.166 tartozik, igy
az ¢épiillet egy keretére Osszességében az aldbbi er6t kell mukodtetni:
F=(mi+my) ky gks ki B/ q =(444 800 + 382 400)/gx1x1.4x0.08 gx2.166/2 = 100.33 kN
(B/q>0.2, ahol g = 2.0 a viselkedési tényezd). A gyorsuldsok linearisan valtoznak a
magassdg mentén, vagyis a felsd szinten kétszer akkora a gyorsulas értéke, mint a
kozbensé szinten. A felsé szinten hatd vizszintes teher igy a teljes teher
2 ma/(2 my+ my) = 63%-a, az als6 szinten pedig m /(2 my+ m;) = 37%-a. igy a vizszintes
terhek F>, =63.44 kN, ¢és F; =36.89 kN. Ez lényegesen nagyobb mint a szélteher.

A fiiggoleges terhek szamitasa. A f= 2.5 tényezdt figyelembe véve a fodémre fiiggdleges
iranyban (¢g=1.5 viselkedési tényezdvel) a statikus teher

Vo ks ks ki f/q=20.04x1x1.4x2.5/1.5 =20.093= +£9.3%-4at kell miikodtetni. A
legkisebb teher szamitasanal ezt figyelembe kell venni, vagyis az onsulyterhet 0.907-tel
kell szorozni, a maximalis teher szamitasanal figyelmen kiviil hagyhat6, az 6nstly teher
sz¢lIs6 értéke (1.2 biztonsagi tényezdvel) lesz a mértékado.

3. Példa: Négyszintes, vasbeton fallal merevitett éplilet vizsgéalata
keresztiranyban.

Kiindulasi adatok. Az épiilet két traktusos, szélessége 2x6 m, magassaga 4x3.2 m, a
hosszusdga 40 m. Az épiiletet keresztiranyban két egymassal parhuzamos 0.15x6 m
keresztmetszetli tomor merevitéfal mereviti, hosszirdnyban egy merevitéfal és a kdzépso
keretvaz. A vizszintes terheket a monolit vasbeton fodémtarcsak kozvetitik a
merevitofalakra, ezért a 1épcséhdzi résznél a koszorut végig kell vezetni és méretezni
kell. A szerkezet vizszintes részének onstlya 10 kN/m? (tartalmazza a kozbensd falakat,
illetve a gerendak sulyat is), a (széIs6) fliggdleges részek sulya 3 kN/m®. A hasznos teher
a kozbensé szinteken 3 kN/m?, a felsé szinten 1.5 kN/m?.

végig vezetett koszorti
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A rezgesido szamitasa. A  kOzbensd szinteken a figyelembe vett tomeg
mi;=my=m3=((10 000+3 000/2)x12x40+3.2x3000x2x(40+12))/g= 6 518400/g =
=664 000 kg, a felsd szinten pedig

ma = ((10 000+1 500/2)x12x40+1.6x3000x2x(40+12))/g =5 659 200/g =576 880 kg. A
két merevitdfal egyiittes inercidja Iy = 2x6°x0.15/12=5.4 m* a keresztmetszeti teriilete
pedig Ar = 2x6x0.15=1.8 m’. Az i-edik szinten beiktatott egységnyi erébél keletkez6 e
elmozdulds, a  hajlitdsi és a nyirdsi deformaciot is figyelembe véve
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reciproka adja az egyes szintekhez tartozd merevségeket, amelybdl az els6 emelet
magassagdban a merevség k=3 805x10° N/m, a tovabbi szinteken pedig:
ky =1056 x10° N/m, k3 = 404 x10° N/m, ks = 190 x10° N/m adédik. A rezgésid, ha csak
az i-edik szinten hat a tdmeg: T, =27.,/m; /k; , amely a négy szintre rendre az alabbi

értekeket adja: 0.0083, 0.1576, 0.2548, 0.346 sec. Az épiilet rezgésidejét a Dunkerley elv
alapjan becsiiljik meg: T = \/ le + T22 + T32 + T42 =0.465 sec. (A pontos szamitas és

1.2, ahol x =ih (h=32 m, E=28.8x10° N/m’, G=E/2.6). Ennek

Rayleigh médszere egyarant 0.448 sec-ot szolgaltat.) A szamitasban elhanyagoltuk hogy
az egyenldtlen siillyedés miatt a merevitofal elferdiilhet. Ez a kozelités, mivel a
merevitdfalakat a valosdgosnal merevebbnek tekintettiik, a biztonsag javara tortént.

A vizszintes terhek szamitasa. A T = 0.465 sec rezgésidéhoz f= 1/T = 2.15 tartozik, igy
az épiiletre Osszességeében az alabbi erét kell miukaodtetni:
F=(m+maytms+tmy) kg gks ki B/ q=(3x6 518 400 + 5 659 200)/gx1x1.4x0.08 gx2.15/2=
=3 034 kN (f/q>0.2, ahol g = 2.0 a viselkedési tényezd). A gyorsuldsok linearisan
véltoznak a magassag mentén. igy az i-edik szinten a teljes vizszintes teher alabbi része
fog hatni: i mi/(4ms+3ms+2my+m;). Ez a négy szintre a kovetkezo értékeket adja: 10.6%,
21.1%, 31.7%, 36.7%. Enek megfelelden a vizszintes terhek: F; = 320 kN, F, = 641
kN, F3=961 kN és Fy,=1112 kN. Ez lényegesen nagyobb mint a szélteher.

A fiiggoleges terhek szamitasa. A viselkedési tényezd ¢g=1.5, ennek megfelelden a
statikus teher *V2k, ks ki flg= £0.04x1x1.4x2.5/1.5=%0.093= +£9.3%-at kell
milkodtetni. A legkisebb teher szamitdsandl ezt figyelembe kell venni, vagyis az
onsulyterhet 0.91-tal kell szorozni, a maximalis teher szamitasanal figyelmen kiviil
hagyhato, az onsuly teher sz¢€1s6 értéke (1.2 biztonsagi tényezdvel) lesz a mértékado.

4. Példa: Kétszintes, téglafalas, vasbeton fodémmel kialakitott épiilet
vizsgalata keresztiranyban.

Kiindulasi adatok. Az épilet két traktusos, harantfalas elrendezésti, szélessége 2x6 m,
magassaga 2x3.2 m, a hosszisaga 40 m. A szerkezet vizszintes részének Onstlya 14
kN/m” (tartalmazza a kozbens6 falak, illetve a gerendak sulyat is), a (széIs6) fiiggéleges
részek sulya 4 kN/m?. A hasznos teher a kozbensé szinten és a felsé szinten 1.5 kN/m”.

A rezgésido szamitasa. A kozbenso szinten egy 1 m-es savra jutd tomeg (keresztiranyban)
m; = (12x(14 000+1 500/2)+3.2x4000x2)/g = 202 600/g = 20 652 kg, a fels0 szinten
pedig my = (12x(14 000+1 500/2)+1.6x4000x2)/g = 189 800/g = 19 348 kg. A téglafalas
¢épiilet igen merev, rezgésideje varhatoan 0.25 sec alatt van. Ez alatt a rezgésido alatt a
értéke konstans, nagysaga 2.5, ezért a rezgésidét nem hatarozzuk meg.

A vizszintes terhek szamitdasa. Az épiiletre (méterenként) 0sszességében az alabbi erdt kell
mikodtetni:  F'= (mi+my) kg gks ki f/ q=(202 600 + 189 800)/gx1x1.4x0.08 gx2.5/1.5
=73.25kN (f/q>0.2, ahol g = 1.5 a viselkedési tényezd). Ez tobb mint tizszerese a
széltehernek. A fels6 szinten hatd vizszintes teher a 2. példahoz hasonléan a teljes teher
2 mao/(2 my+ my) = 65%-a, az alsé szinten pedig mi/(2 my+ m)) = 35%-a. igy a vizszintes
terhek F, =47.76 kKN, és F; =25.49 kN.

A fiiggdleges terhek szamitasa. A 3. példahoz hasonldan a fiiggéleges teher + 9.3%-at
kell miikodtetni.



