"
T AT o o g

L1
L ] | i
s Y

MUEGYETEM 1782

Falazott szerkezeti lakohaz
vizsgalata ,, pushover” modszerrel

Szerzd:

Nagy Tamas Bajnok épitészmérnok hallgatd (VII. évfolyam)

Konzulens:

Dr. Sajtos Istvan egyetemi docens, BME Epitészmérnoki Kar, Szilardségtani és Tartészerkezeti
Tanszék

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Szilardsdgtani és Tartoszerkezeti Tanszék



Absztrakt

Tartdszerkezetek foldrengésre torténd vizsgalata nem egyszert dolog, f6ként azért, mert tobb
vizsgalati mddszer is lehetséges, amelyek hatékonysaga ardanyos a moddszer bonyolultsagaval. A
falazott szerkezetd, f6ként meglevd (akar torténeti) épiiletek foldrengésre torténd vizsgalatdra az
egyik legbonyolultabb moddszer, az un. ,pushover” moddszer (nem-linedris eltolds szdmitas)
haszndlata ajanlott. A médszerhez kidolgozott szoftverek lehetévé teszik az épiilet tonkremeneteli
folyamatanak végigkovetését, feltirva ezzel annak gyenge pontjait, és mas foldrengés vizsgdlati
modszerekhez sziikséges adatokat (pl. viselkedési tényezd) lehet vele meghatarozni. A hazai
tervezdi gyakorlatban még nem terjedtek el ezek a szoftverek és igy maga a mddszer sem kellGen
ismert, igy téves 6kolszabdlyok alapjan méreteznek falazott szerkezet(i csalddi hazakat.

A dolgozatban keramia falazéblokkbol épitett lakéhdz viselkedését vizsgdltam ,,pushover”
modszerrel szeizmikus terhelés esetén. Megvizsgaltam a fodém merevségének hatasit az
igénybevételek eloszldsa és az épiilet viselkedése terén. A szamitds sordn ugyanazt az épiiletet
modelleztem meg tokéletesen merev, félig eléregyartott vasbeton és fa fodémmel. Megvizsgdltam a
faltest kialakitdsanak hatdsat. A szamitds sordn ugyanazt az épiiletet modelleztem meg vasalatlan és
kozrefogott falakkal. Osszehasonlitottam a kézi szamitassal, egyszertibb modellekkel kapott
eredményeket a komputeres ,pushover” analizis eredményeivel. Bemutattam az eltéréseket a két
modszer kozott, elemeztem ezek okait. A szamitdasok alapjan ajanlast adtam a 'q' viselkedési
tényezd értékére kiilonbozd épiiletkialakitasok esetére.

A vizsgalatok alapjan hazai viszonyok kozott jo biztonsaggal megfelelt az igénybevételeknek a
foldszintes, tetStér beépitéses csaladi haz vasalatlan falazattal és félig eléregyartott gerendds
vasbeton fodémmel.

Abstract

The analysis of load-bearing structures to seismic actions is a complicated process. Mostly
because of the multiple design methods which efficiency are in correlation with the subtlety of
them. For the seismic analysis of masonry-built, especially existing buildings the pushover analysis
is recommended. The software created for this analysis make possible to see through the failure of
each member and reveal the weak points. Furthermore requisite factors (e.g. Structural Behaviour
Factor, 'q') can be calculated for other design methods. In Hungary this design method is quite
unnoted and improper rules are applied to masonry dwelling-houses by designers.

In this paper the analysis of the behavior of masonry-built dwelling-house to seismic actions
has been done. Analysis of the effect of the stiffness of the floor diaphragm has been carried out.
The same building was analyzed with ideally rigid, semi-precast reinforced concrete and timber
slab. Analysis of the wall structure has been carried out. The same building was analyzed with
unreinforced and confined walls. Comparison of the computer pushover analysis results with the
manual calculation has been done. The differences between the design methods are shown and
their causes are examined. Recommendation for the value of the Seismic Response Modification
Factor has been done for various structural systems.

The one-and-a-half-story masonry built house with unreinforced walls and semi-precast
concrete floor slab was declared safe against the seismic actions in Hungary.
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1. El6sz6

Magyarorszagon 1998 6ta a torvény kotelezi a tervezSket arra, hogy foldrengés teherre
méretezzenek minden épitményt. Ez aldl a legegyszer(ibb csalddi hazak sem képeznek kivételt. A
csaladi hdzak korabban falazéblokkbdl (téglabdl) épitett falakkal és elSregyartott vasbeton
gerendas fodémmel késziiltek. A jelenlegi gyakorlat szerint azonban az ilyen hazakat is vasbeton
pillérekkel megerdsitett falakkal és monolit vasbeton fodémmel épitik Ennek az oka az, hogy a
kozelitd és egyszertsitett ellendrzd szamitas szerint csak ezekkel a kiegészit§ szerkezetekkel van
elegend§ teherbirasa a foldrengésteherre.

Dolgozatomban kimutatom, hogy a hagyomanyos szerkezetekkel kialakitott épiiletek is
megfelelnek az eldirt teljes foldrengésteherre, ha a pontosabb, bonyolultabb nem-linearis eltolas-
vizsgalattal ellendrizziik 6ket.

2. Attekintés a foldrengésrél

2.1 A foldrengés kivalto okai
A foldrengést 4 kiilonbozd természeti esemény vélthatja ki:[10.]

meteor becsapodas,

foldalatti iiregek beszakadadsa,

vulkankitorés és

a Fold kézetlemezeinek sturlddasa (legjellemz8bb, kb. 90%).

* & o o

A foldrengések legnagyobb része mikroszeizmikus rengés, de ezek az ember szamara nem
érzékelhetbek. Az érzékelhet6 és/vagy karokoz6 rengéseket makroszeizmikus rengésnek
nevezziik.[10.]

2.2. A foldrengés formaja a foldfelszinen

A foldrengés a felszinen hullimok formdjaban terjed tova. Négy kiilonbozé hulldmrol
beszélhetiink: [1.], [11.]

¢ P-hullam (primary wave): longitudindlis hulldm, tehdt kompresszids alakvéltozast
okoz a talajrétegekben. A leggyorsabban terjed, valamint a legkevesebb (7%)
energiat hordozza.

¢ S-hullam (secondary wave): transzverzalis hulldm, tehat nyirasi alakvaltozast okoz.
Ez a hulldm az 6sszes energia mintegy 26%-at hordozza.

P wave Love wave
compressions
i f / F_.-"r' rd --’f.‘l .-’f,/

T T L T T e e T L
Laflations "
—
S wave
P, o, Sy, Y %7 Rayleigh wave

1. &bra: A foldrengéshulldmok fajtdi [16.]
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¢ Q-hullam (Love wave): horizontdlis nyiréhullim, mely t6bb nyiréhullim
eredményeként jon létre a fél tér hatardn. Az S- és Q-hullamok haladnak a masodik
legnagyobb sebességgel.

¢ R-hulldm (Rayleigh wave): hajlit6 alakvaltozast okozd felszini hulldm. A leglassabb
hullam, de a legpusztitobb. A Q- és R-hullam hordozza a rengés energiajanak 67%-
at.

2.3. A foldrengés erésségének mérése

A kipattant foldrengések erésségének mérésére szeizmografokat haszndlnak. A szeizmografos
mérések alapjan szamithaté ki a felszabadult energia, ami szerint a rengést a 10 fokozata Richter-
skalan helyezik el. A skdla logaritmikus, ezért minden egész M magnitid6 az el6z6nél 32-szer
nagyobb energidt jelent. A skalat Charles F. Richter hasznalta el6szor 1935-ben. A valaha mért
legnagyobb magnituddju rengés — M=9,5 — Chilében kovetkezett be 1960-ban. [10.]

A foldrengés felszini hatdsait az EMS (European Macroseismic Scale), un. intenzitds skaldval
értékelik. Ez egy 12 fokozatu skdla, melyet a XIX. sz. masodik felét6]l hasznalnak Giuseppe
Mercalli munkdssaga nyoman. [10.] A skalan ,az I. fokozat az ember altal nem érezhet$ rengést
jellemzi, a II-IV. fokozatiakat, tobb ember mar érzi. Az épiiletsériilések az V. fokozattdl jelennek
meg, a X-XII. fokozat a teljes pusztulast jelzi.” [10.]

24, Magyarorszagon bekdvetkezett foldrengések eréssége

Magyarorszagon évente 100-as nagysagrendii kisebb, ember altal nem érzékelhetd és négy-ot
M 3-as foldrengést regisztralnak. A mérnokok szamara fontosabb, kdrokat okozd rengéshez tartozéd
visszatérési id6 15-20 év, mig az erds, komoly karokat okozé M 5,5 rengésnél ez 50 év.

Az eddig Magyarorszagon bekovetkezett és feljegyzett legnagyobb rengés eréssége 6,3 M volt
(Komarom, 1763. 06. 28.). Tovabbi nagyobb rengések helye és ideje: Kecskemét (1908 és 1911),
Eger (1925), Dunaharaszti (1956) és Berhida (1985). [10.]

2. dbra: A foldrengések teriileti eloszldsa Magyarorszagon (sziirke kor: 456-1994, piros kor 995-2009) [15.]
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3. A lakohaz épités tipikus anyaqgai és szerkezetei

3.1. Falazatok

Magyarorszagon a csalddi hazakat tipikusan keramia falazéblokk falakkal, a nagyobb
lakéhdzakat, tarsashdzakat altaldban vasbeton vazzal és keramia falazdblokk kitolt falakkal épitik.
Ezen kiviil nagy szdmban el6fordul6 anyagok a pdérusbeton, a vdlyog, a vasbeton (6ntott falként és
panelként egyardnt), valamint a konnytszerkezetes kialakitds.

A keramia falazatot haromféleképpen lehet kialakitani: [3.]

¢ Vasalatlan fal (unreinforced masonry): hagyomdnyos, mindenki 4&ltal ismert
technoldgia, a falazéelemeket kotésben rakjadk és habarccsal (esetleg
ragasztohabarccsal) kapcsoljak ssze. Ez a falazat kifejezetten repedés érzékeny. Az
huzoéfesziiltség megjelenése repedések megnyildsit és a merevség ugrasszert
csokkenését vonja maga utdn.

¢ Vasalt fal (reinforced masonry): a falazéelemek k6zott nem csak habarcsot, hanem
méretezett acélbetéteket is elhelyeznek. Az acélbetét huzészilardsagot ad a falnak,
tovabba noveli a hajlitészilardsagot a fal sikjaban és arra merGlegesen is. A
repedések megnyildsat a vasalds meggatolja.

¢ Kozrefogott fal (confined wall): a faltestet vizszintes és fiiggbleges koszoruval
fogjak kozre (tehat nem vasbeton vaz kitolté falazatarél beszéliink). A vasbeton
koszori hajlitdsi merevséget biztosit a fal sikjara merdlegesen, valamint

nagysagrendekkel megnoveli a sajat sikjdban a hajlité merevséget. A koszoruk
csokkentik a faltest nyirasi torzulasdt, igy a kialakuldé nyirasi repedések szamat és
nagysagat is.

¥ ]j—bj Q.\ : ﬁ*- :%jgg’g‘l"l?’g:
jh: egflkwork
AT T T T T4
|l [ 1
o«. . f,ll \, ®
< < Caslin-situ L
| Iis—eo‘lumn
& = &
(j K L
jg | @
v L2, 3

. ‘dr Ce
i
% | A NNT S
Well ooting #0254 3\ 5,
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3. dbra: Hagyomanyos falazat (balra fent), kézrefogott falazat (jobbra fent), vasalt falazat (lent) [17.], [18.], [19.]
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3.2. Fodémek

Csaladi hazakndl legtobb esetben részben, vagy teljesen eléregyartott vasbeton gerendas, mig
tarsashdzaknal monolit, vagy el8regyartott pallds vasbeton fodémekkel talalkozhatunk. Jellemzd
ezen kiviil a faf6dém és az acélgerenda gydamolitasu téglaboltozat (poroszsiiveg).

A tervezés sordn gyakran el6fordul, hogy a fodémet a sajit sikjaban merev tarcsaként
modellezziik. [2.] Merev tarcsanak tételezhetd fel a monolit vasbeton fodém siklemez
kialakitdsban a szokvanyos tdmaszkozok esetén (kb. 5-6 méter). Megengedhet§ a feltételezés, hogy
a megfelel§ felbetonnal elldtott vasbeton gerendds fodémeket is merev tarcsaként vegyiik
figyelembe, de ettdl eltérd fodémek sikbeli merevsége minden esetben egyedileg szdmitando.

4. Falazat tonkremeneteli modjai

41. Nyomasi tonkremenetel
Fiigg6leges nyomas hatdsara a falazatban vizszintes irdnyu huzdfesziiltség keletkezik.
Két esetet kiilonboztetiink meg a falazat tonkremenetele szempontjabol: [4.]

¢ Gyenge falazdelem, erds habarcs: ekkor a habarcs vizszintes alakvaltozasit nem
tudja lekovetni a falazéelem és a kialakulé huzéfesziiltségek hatdsara megreped. A
falazat ennek kovetkeztében fligglegesen felhasadozik.

¢ ErGs falazdelem, gyenge habarcs: ekkor a habarcs a gatolja a falazdelem oldalirdnyu
alakvaltozasat, nem engedi tonkremenni azt és igy a nagy nyomads miatt a habarcs
elmorzsolddik, lecsokken a merevsége. Ez nem jelent kozvetlen ténkremenetelt,
viszont a falazat nyirdsi ellendlldsa eltinik.

4.2. Huzasi tonkremenetel
A vasalatlan falazat huzasi ellenallasa elhanyagolhat6.

Ha a falazat leterhelése kevés, és a vizszintes teher miatt keletkez6 nyomatékbdl huzoderd
keletkezik a falban, az vizszintesen felreped és megdllapithatd a tonkremenetel.

4.3, Hajlitasi tonkremenetel
Bekovetkezhet a fal sikjaban és arra merdlegesen is. (1d. 6. dbra)

Ha a falazatot hosszanti irdnyban kiilpontosan terheljitk nyoméerével, hajlité nyomaték lép
fel. Ha a doféspont a keresztmetszet magidomdn kiviil keriil, bereped a keresztmetszet. A
kiilpontossag novelésével csokken a dolgozé keresztmetszet, csokken a nyomoders tervezési
ellendllasa. fgy kovetkezik be a tonkremenetel.

A falazat sikjara meréleges hajlité nyomaték két tengely koriil 1éphet fel. Ha a falazatot a sajat
sikjaban elhelyezked$ vizszintes tengely koriil hajlitjuk, lokdlis mechanizmus alakulhat ki. A
falazat fels6 és az vége a fodémeken elfordul és a falazat kozépen hosszanti iranyban eltorik. Ha
fiiggSleges tengely koriil hajlitjuk a falat fiiggleges torésvonal alakul ki.



TDK dolgozat

44.

Nagy Tamas Bajnok

Nyirasi tonkremenetel

A leterhelés nagy és vizszintes erd is jelen van. A dualitdsi tétel miatt a vizszintes
nyirofesziiltségek fiigg6legeseket is indukdlnak és igy atlés huzofesziiltség 1ép fel a falazatban.
Kétféle alakban repedhet fel a fal: [4.]

L

4.5.

Gyenge falazdelem, erds habarcs: a keletkez8 repedés dtmetszi a falazdelemeket és a
hézagokat is, 4tlés vonalon keletkezik a repedés. Falpillér esetén ilyen torésképnél
a felsd rész lecstszhat.

Erés falazéelem, gyenge habarcs: a repedés a falazdelem és a habarcs hatardn jon
létre, a repedés lépcsGzetes.

CsUsz6 nyirasi tonkremenetel

A leterhelés kicsi, igy a fekv6hézagokban nem elegendd a surlddasi ellenallds a vizszintes
terhelés lekiizdésére, igy a fekvéhézagokban végigfutd repedés alakul ki.

4.6.

Tonkremeneteli médok

A falazatoknak 9 tonkremeneteli médja van: [7.]

= N RN R

A falazat oszlopokka torténd szétvalasa (4. (a) abra).

A falazat rétegekké torténd szétvalasa (4. (b) abra).

A falazat szétvaldsa a kiils6 sikkal parhuzamos rétegben (4 (c) dbra).
A vizszintes habarcsréteg torése (4. (d) abra).

A falazéelemek kozotti fogazott repedések megjelenése (4 (e) abra).
A falazéelemek mentén fiigg6leges repedés jon létre (4. (f) abra).

A falazat tonkremenetel nyirasra a habarcsréteg mentén (4. (g) abra)
Nyiras a vizszintes habarcsréteg mentén (4. (h) abra).

A falazat szétvalik egy atlés vonal mentén (4. (i) abra).

I I111 ilil [/1111 I/1_:111
| > 1T 1 < > ] | < [T 1T
I - T 1 o |
I 1 - 1 -
A N Vv
(a) (b) (c) (d) (e)
v g/ v
1’ Ll L1
11 = - A}
<] - i B > < >N <
TH dlfﬂ \III \ \111\1\[\

=
L

(9) (h) (i)

4. dbra: Falazatok tonkremeneteli médjai [4.]
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5. Falazott épuletek tipikus féldrengéskarai

Falazott szerkezet(i épiiletek sokfajta foldrengéskart szenvedhetnek el. Az Osszes kar a
htizéfesziiltségek megjelenésével fiigg Gssze, de az okok eltéréek. Abrik segitségével egy rovid
attekintés kovetkezik a foldrengés altal okozott tipikus épiiletkarokrdl.[1.], [2.], [4.]

5.1. A sajat sikjaban terhelt faltest karosodasi formai

1. Figgéleges repedések a nyilasok felett
2. Atlos repedések a mellvédfalakban
3. Atlos repedések a falpillérekben a

5 §1 15k 9 nyilasok kozott

\; x3 4. A falak sarkainak zuzdédasa
5. Vizszintes repedések a falpillérek aljan
és tetején

{1 xz ? N 6. Fiiggoleges repedések a falak
e i / keresztezOdésénél
Xss 7. A fiiggoleges repedések
L_.’ \ / tovabbterjedése a falak keresztezodésénél
3 44 8. A vakolat lepattogzéasa a fodémek
helvénél. az titkozés hatasara
5. dbra: A sajét sikjdban terhelt fal kdrosodasi formdi [4.]
5.2. A sajat sikjara merdlegesen terhelt fal karosodasi formai és a lokalis

mechanizmus kialakulasa

1. Fliggbleges repedések a saroknal

2. Vizszintes repedések a homlokzaton

3. Kiils6 falak részleges leomléasa

4. Kettosrétegi fal esetén a falak szétvéalasa
5. Mellvédfalak repedése

6. Repedések a tetd szintjénél

i fe

6. dbra: A sajat sikjira merdlegesen terhelt fal kdrosod4si formadi (balra fent) [4.], a lok4lis mechanizmus (jobbra fent) [4.],
a sfkjara merdlegesen hajlité nyomatékkal terhelt fal két tonkremeneteli mddja (lent) [3.]
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5.3. A fodém és a fal kdzotti kapcsolat tonkremenetele

A kapcsolat nem
Tehetetlenségi adja at a nyiréeroket
erok iranya

| A falazat nyirasi

tonkremenetele

Foldrengés
iranya

7. dbra: Fal és fodém elégtelen kapcsolata miatt bekovetkezd tonkremenetel [4.]
54. Gyenge, vagy hianyzé abroncsolas

A vasbeton koszoru nélkiili, vagy szabalytalanul bevasalt koszordval kialakitott épiiletek
sajatossaga ez a kdrosodas, amikor a falak elvalnak egymastol a sarkoknal és kiborulnak.

8. dbra: Tonkremenetel a koszord hidnya miatt [2.]

5.5. Nem teherhordo éplletszerkezeti elemek tonkremenetele

A vilaszfalak, az attika és mas, tartdszerkezeti funkcidéval nem rendelkezd elemek
tonkremenetele silyos karokat tud okozni a kornyezetben, illetve életveszély forrasava is valhat. A
nem tartoszerkezeti elemek tonkremenetelét méretezéssel el kell keriilni.

9. 4bra: Nem teherhordé szerkezeti elem ténkremenetele [4.]

11
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5.6. Szomszédos éplletek itkdzése, kalapacshatas

Két, megfelel6 méreti mozgasi hézaggal el nem vdlasztott épiilet esetén a fodémek
karosithatjak a szomszédos épiiletet.

/\ [

L

10. ébra: Utkozés hatésa szomszédos épiiletre [4.]

6. Méretezés foldrengésre

Ebben a fejezetben csak nagyon sztiken tdrgyalunk péar alapfogalmat, melyek a foldrengésre
vald tervezéssel kapcsolatosak és a dolgozat szempontjabdl kiemelt jelent&séggel birnak.

6.1. Méretezési eljarasok

Foldrengésre torténd meéretezéshez négy modszer dall rendelkezésre. A moddszerek
bonyolultsiga majdnem egyenes aranyban dll azok eredményességével. Minden moddszer az épiilet
sajatrezgésének periddus idejébdl indul ki. A mddszerek a legegyszer(ibbtél kezdve: [2.]

¢ Vizszintes er6k modszere: statikus, linearis szamitds. Lényege, hogy a tervezési
valaszspektrumbdl kiszamitott Sa pszeuddgyorsuldst megszorozva az egyes
tomegpontok tomegével megkapjuk a foldrengés sordan az azon a tomegponton
ébredd er6t.

¢ Modalis valaszspektrum analizis: dinamikus, linedris szdmitds. Lényege, hogy
kiszamitjuk a szerkezet minden sajatrezgésidejét és ezek kozott felosztjuk a teljes
tomeget. Az egyes tomegekhez meghatarozzuk a vizszintes gyorsuldsokat és ebbdl
allitjuk el6 a tomeg és gyorsulds szorzataként a szerkezet szeizmikus terheit. A
terhekre statikus ellenérzést végziink.

¢ Nem-lineraris eltolas vizsgalat (,pushover” analizis): statikus, nem-linedaris
szamitas. Lényege, hogy a szerkezetre dllanddé gravitdciés és monoton novekvs
vizszintes terheket mtikodtetiink. A monoton noévekvs terhekkel a szerkezetet
egészen addig toljuk vizszintes irdnyban, ameddig az utolsé képlékeny csukld ki
nem alakul. Minden kontrollponti elmozduldshoz tartozik egy alapnyirderd, ebbdl
egy kapacitas gorbét kapunk. Ha az épiilet alakvaltozasi képessége elég nagy a
tonkremeneteli folyamat soran, akkor az épiilet megfelel tapasztalati alapon.

¢ Iddfiiggvény szerinti nem-linedris szdmitds (time-history analizis): dinamikus,
nem-linedris szdmitds. Lényege, hogy a szerkezet id6fiiggé vélaszat keressiik meg
mozgasi differencidlegyenletek numerikus integralasaval konkrét
akcelerogrammok alapjdn.

12
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Az EC 8 [8.] egyszertisitési lehetdséget ad a szabélyossag alapjan 1. tablazat:

Szabalyossag Megengedett egyszertsités viselkedési tényezd
alaprajzi | magassagi | modell | lin. rug. szamitas (lin. rug. szamitasnal)
igen igen sikbeli vizszintes er6k referencia érték

igen nem sikbeli modalis csokkentett
nem igen térbeli vizszintes er6k referencia érték
nem nem térbeli modalis csokkentett

1. tdbldzat: Egyszertsitési lehet8ségek az EC 8 alapjdn [8.]
6.2. A .q" viselkedési tényezd

A viselkedési tényez6t a nem-linedris eltolds vizsgdlattal szamithatjuk ki. A kiilonbozé
szakirodalmak kiilonb6z6 mddon definidljak a viselkedési tényezét, itt a helyes definicié
kovetkezik. A definicié értelmezéséhez a 11. dbrat hasznaljuk fel.

Ideal elasti%/

/ Actual

>

de dpe dy d

11. 4bra: A viselkedési tényez6 definicija [3.]

A szerkezet valds szeizmikus vélaszat egy ekvivalens bilinedris gorbévé alakitjuk (szaggatott
vonal), majd az igy kapott idealizalt kezdeti merevségével azonos kezdeti merevségl, idealisan
rugalmas épiilet szeizmikus valaszahoz tartozé alapnyirderét (He) elosztjuk a valds szerkezeti
valasznal fellépd els6 karosodashoz tartozo alapnyirders (H’) értékével 1. egyenlet. [8.]

H

e

HI

=q

1. egyenlet: A viselkedési tényez8 szdmitdsa [3.]

fgy tehat ha az épiilet csak képlékeny 4llapotban felel meg a foldrengés soran felléps
oldalirdnyu eré8knek, akkor q>1,0. Ha az épiilet rugalmasan is megfelel a f6ldrengés soran fellépd
oldalirdnyt eréknek, akkor q<1,0. Rugalmas szerkezet esetén a megengedhetd érték q = 1,5. [8.]

A q viselkedési tényezd két tényezd szorzatara bonthato fel 2. egyenlet:
q=q" xOSR

2. egyenlet: A viselkedési tényez6 felbontdsa [3.]

13
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OSR (Overstrength Factor) 3. egyenlet- A minden képlékeny csuklé kialakuldsdhoz tartozd
alapnyirderd (Ha) és az elsé karosoddshoz tartozd (elsé elem képlékenyedik) alapnyirderd (H’)
hanyadosa. Falazott szerkezetek esetében a szakma ezt 1,0-nak veszi.

OSR :m
HV

3. egyenlet: A tobbletteherbirisi tényez8 (OSR) [3.]

q" 4. egyenlet - Az épiilet rugalmas valaszaként keletkez$ alapnyirderd (He) és a minden
képlékeny csukld kialakuldsahoz tartozé alapnyirderé (Hau) hdnyadosa. Falazott szerkezetek
esetében q = q*.

4. egyenlet: A viselkedési tényezd alapértéke [3.]

A viselkedési tényezd lényegében megmutatja, hogy egy szerkezet mennyire duktilis,
mennyire disszipalja, nyeli el a talajmozgdsdbdl keletkez6 mechanikai energidt. A nagyon
disszapativ szerkezetek, viselkedési tényezdje nagy 2. tdbldzat. [1.]

Szerkezettipus (ajinlott

Hagyomanyos falazat | 1,5
Kozrefogott falazat 2,0
Vasalt falazat 2,5

2. tabldzat: Falazott szerkezetek korabbi viselkedési tényezdje [2.]

6.3. Hatarallapotok
A foldrengés méretezés esetében két hatarallapotot vizsgalunk: [14.]

¢ Damage Limit State (DLS) — Korlatozott kirok hatarallapota: A szerkezet nem
karosodhat olyan mértékben, amely akaddlyozza, vagy jelentdsen megneheziti a
rendeltetésszerti haszndlatot egy olyan f6ldrengés kovetkeztében, melynek
tallépési valdszintisége 10 év alatt 10%.

¢ Ultimate Limit State (ULS) — Teherbirasi hatdrallapot: A szerkezet nem délhet
Ossze olyan foldrengés okan, melynek tullépési valdszintisége 50 év alatt 10%. (475
éves atlagos visszatérési periddus.)

A disszipativ viselkedés kovetkezménye az, hogy nagy képlékeny, vagyis nem visszafordithatd
alakvaltozdsokat szenved el a szerkezet a teherbirasi hatardllapotban. Nagyon fontos kiemelni,
hogy a teherbirasi hatdrallapotban nincs el6irds a kdrosodas mértékére, csak arra, hogy ne déljon
Ossze a szerkezet. (Természetesen a nem tartdszerkezeti elemek, pl. valaszfalak silyos
karosodasabol keletkezd baleset-/életveszélyt az elem méretezésével el kell keriilni.) Az olyan
szerkezetek tervezésekor tehat, mint pl. a falazott szerkezetek, melyek jelentds képlékeny
alakvaltozasi képességgel rendelkeznek, mérnoki beldtdssal ki kell haszndlni az anyag ezen el6nyds
tulajdonsagat. A viselkedési tényezd helyes megvalasztisaval tehetjiik meg ezt. Az ilyen
tervezéssel sok pénzt takaritunk meg a tartdszerkezet kialakitdsakor, esetleg még a hasznos
alapteriilet is novelhetd a karcsubb tartdszerkezet miatt.

14
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6.4. Elmozdulasi tartalékok

Minden szerkezet a két vizsgdlt hatdrallapotban két kiilonb6z6 elmozduldsi tartalékkal
rendelkezik. Teherbirasi hatdrallapotban képlékeny elmozduldsi tartalékkal, korlatozott karok
hatarallapotban rugalmas elmozdulasi tartalékkal.

¢ A képlékeny elmozdulasi tartalék (ow) — megmutatja, hogy hényszorosara
novelhet6 a célelmozdulds a teherbirdsi hatarallapotban ahhoz, hogy minden
képlékeny csuklo kialakuljon

¢ A rugalmas elmozdulasi tartalék (o.:) — megmutatja, hogy hanyszorosara novelhet
a célelmozdulas ahhoz, hogy megjelenjen az elsé karosodds (rugalmas teherbiras
kimeriilése)

7. Az eltolas vizsgalat (,pushover” analizis)

Veletsos és Newmark (1960): egy szerkezet a foldrengésre bekovetkezd maximalis elmozdulasa
csak kis mértékben fiigg attdl, hogy a szerkezet képlékenyedik-e, vagy sem. Ez az azonos
elmozdulasok torvénye. [1.], [14.] Ezen alapszik a ,,pushover” mddszer.

A ,pushover” mddszer az egyik legbonyolultabb mddszer épiiletek foldrengéssel szembeni
ellendllasanak megallapitdsara. ,,A mddszernek nincs szigorian vett tudomanyos alapja”. [5.] Azon
a feltételezésen alapszik, hogy egy tetszéleges tobbszabadsagfoki (MDOF) rendszer viselkedését
jellemezhetjiik egy ekvivalens egyszabadsagfoku (SDOF) rendszerrel. [5.] Meglévs épiiletek,
kiilonos tekintettel a falazott szerkezetek vizsgdlatiara, ahol kicsi a szilairdsig, de nagy az
alakvaltozé képesség, ez a moddszer a legalkalmasabb. A vizsgilat lényege a 6.1. fejezetben
olvashatd.

A szamitas soran a jellemzGen tobbszabadsigfokd (MDOF) rendszert el6szor egy ekvivalens
egyszabadsagfokd (SDOF) rendszerré alakitjuk at, majd igy meghatdrozzuk az épiilet elmozdulas
igényét, melyet célelmozdulasnak neveziink. A célelmozdulds szamitasat az EC8 szabvany irja le.

[5.]

A vizsgdlat soran egy alapnyiréeré — kontrollponti elmozdulas fiiggvényt éllitunk el$, melyet
kapacitasgorbének neveziink. Az alapnyirderd az alapozas fels6 sikjan felléps teljes eltolderd,
melyet a foldrengésbdl keletkezd terhek elGjeles osszegeként kapunk. A kontrollpont jellemz3en
az épiilet sulypontjanak vetiilete legfelsé fodémen. [5.] A kapott kapacitasgorbét ezutan atalakitjuk
egy ekvivalens bilinedris fiiggvénnyé 12. dbra, mivel az konnyebben kezelhet§ szamitas

szempontjabol.
- =_=L
021 041 062 082 103 123! 144 154 85 208
: Du=1,87
kapacitds gorbe ————  ekvivalens bilinedris

12. dbra: A kapacités gorbe és az ekvivalens bilinedris gérbe viszonya [12.]
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7.1. A Tremuri (3Muri) szoftver bemutatasa

A 3Muri egy olyan szoftver, melyet a STA DATA cég fejlesztett ki falazott szerkezetek
nemlinedris (,pushover”) és statikus vizsgalatdra. A szoftverrel a falazott szerkezetek mellett
gyakran el6forduld épitési anyagokat is tudunk vizsgdlni (vasbeton fal, vasbeton pillér, fa fodém,
stb.). A szoftver nagyelemes FME (Frame by Macro Elements) mddszert hasznal. A FME az
ekvivalens kerettel végzett szamitds egy modja. A program nagy elénye, hogy meglévé és 1j
épiiletek vizsgalatara is alkalmazhaté. [12.]

Az ekvivalens keret a faltest elemekre bontdsan alapul 13. dbra. Kiilon, deformélhaté elemnek
tekintjitk a mellvédfalakat és a falpilléreket. A mellvéd falak és falpillérek taldlkozdsandl egy nem
deformalhaté csomdponti elemet helyeziink el. A deformaci6 jelent nyirasi alakvéltozdst az elem
kozepén, valamint hajlitasi alakvaltozast az elem szélein. [6.]

2t/m

3t/m

l J e o A J ol L
F—3.00—}—3.00—}—3.00—}—3.00——3.00——3.00——3.00—]

13. dbra: Egy ekvivalens keret fal esetében [6.]

Az anyagtulajdonsagoknil minden modellezhetd anyag, a beton, a betonacél, a fa és
legf6képpen a falazat mechanikai jellemzdit tetsz6legesen megadhatjuk, de a program sok anyagot
tartalmaz elére definidlt formdban is. A programnak a karakterisztikus értékeket és a
kozépértékeket egyarant megadhatjuk.

7.2. A teherelrendezések leirasa

Tobbféle modon helyezhetjiik fel a szerkezetre a szeizmikus terheket. Ezek koziil a harom
legismertebb teherelrendezés a kovetkez6: [6. ]

¢ Tomeg szerinti eloszlds: a legegyszertibb terhelés. Ekkor az egyes tomegpontokra az
alapnyirderd akkora hanyadat osztjuk, amekkora a tomegpont silyereje a teljes
épiilet silyerejéhez képest. Tehat ha minden tomegpont sulya egyenld, ez egy
egyenletesen megoszl6 terhet eredményez.

¢ Magassaggal aranyos eloszlas: azoknal az épiileteknél, ahol a nyirasi deformacié a
mértékadod, a valds eloszlast jol megkozeliti és konnyen kezelhetd a kézi szamitds
soran. Az egyes tomegpontokra miikod6 er6 a tomegpont magassigianak és a
tomegpont suly ardnyanak a szorzata. Tehdt ha minden tdmegpont silya egyenld és
a magassagkiilonbség allando, az egy linedris tehereloszlast eredményez.

¢ FElsé alak szerinti eloszlds: alacsonyabb épiiletek esetén, ahol az elsd rezgésalak a
mértékadd, ez a valds erGeloszlds. Az egyes tOmegpontokra juté erd az
elmozdulasuk és a teljes sulyhoz képesti aranyuk szorzata. Alacsonyabb épiiletek
estén ez az eloszlas olyan parabola, amelynek végérintGje a tetGpontnal fiiggSleges.

Az EC8 szabvany legaldbb két eloszlds szerinti vizsgalatot ir el6: tomeg szerinti eloszlds és elsd
alak szerinti eloszlds. [8.] Tomazevi¢ [3.] szerint az alacsony és kozépmagas falazott épiiletek
esetében a magassag szerinti eloszlas téves eredményre vezet, viszont a masik két vizsgdlat valds
eredményt ad. A ,pushover” analizist tehat erre a két eloszlasra végeztem el.
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8. A vizsqgalt épllet bemutatasa

A dolgozatban egy tipikus Magyarorszdgi épiiletet dolgoztam fel. Az elterjed satortetd
kockahazra esett a valasztds, amelyeknek kézi szamitassal torténé ellendrzése megtalalhatd [2.]-
ben. A méreteket és terheket is [2.] szerint vettem fel, igy teremtve alapot az 6sszehasonlitésra.

Az anyagmindségeket az alapjan hatdroztam meg, amit [2.]-ben lefektetnek irdnyaddnak,
valamint hogy jelen épiiletek épitése idején milyen anyagmindségek voltak jaratosak beton és
betonacél tekintetében. (1d. Melléklet 0. fejezet)

8.1. Geometria

A csaladi haz a sok helyen el6forduld satortetds kockahaz 14. dbra, 15. dbra. A befoglal6
méretek 10x10 m, az épiiletkialakitas kéttraktusos. A féfalak nyilasait a tipikus kialakitas szerint
modelleztem meg, a valaszfalakat elhanyagoltam. (A rajzon hibdsan szerepelnek a kovetkezd
adatok: az 5 m magassag a [2.]-ben kozolt szdmitas szerint 3 m, valamint a két traktus alaprajz
mérete 10 m Gsszesen.)

Al apraj z Metszet

— /
= +
/
//
5 /
=} N
_* 777 < ol
Fyp N
7
0, o o B2 N
0,6 N 3 < e

F
10,0 m ’J‘L *_5“_*
v

5.0

5,0

14. dbra: A feldolgozott hiz szerkezeti vizlata [2.]

15. dbra: A Tremuri szoftverrel elS4llitott modell 3D képe (kozrefogott falazat)
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8.2. Szerkezeti variaciok
Tobb kiilonbozg kialakitast is vizsgaltam meg. Falazat szerint:

30 c¢m vasalatlan téglafal koszoru nélkiil

30 cm vasalatlan téglafal koszordval

30 cm kozrefogott téglafal

38 cm vasalatlan téglafal koszoru nélkiil

38 cm vasalatlan téglafal koszoruval (kézi szamitas is ezzel dolgozik)
38 cm kozrefogott téglafal

*® & 6 6 o o

Fodém szerint:

¢ Tokéletesen merev, egyirdnyban teherhordé fodém (ez felel meg a monolit
vasbeton f6démnek)

¢ Keramiabetétes, vasbetongerendas fodém felbetonnal

¢ Keramiabetétes, vasbetongerendas fodém felbeton nélkiil

¢ Fafodém (koszoru nélkiil)

Ezek kombinacidjaként 24 modellt készitettem.
8.3. Makréelemes helyettesité keret

A Melléklet M 1. fejezetében lathaté mddon vette fel a makrdelemes helyettesit keretet. A
7.1. fejezetben olvashatd a makréelemes helyettesit6 keret (FME) értelmezése.

8.4. Szerkezeti anyagok

A téglat 700 N/mm? karakterisztikus szildrdsaginak vettem fel. M1 anyagmind@ségti habarcsot,
C16/20 betont és B500 betonacélt alkalmaztam. A kiilonboz8 anyagu szerkezeti elemekhez tartozo
mechanikai és geometriai jellemzd&ket a Melléklet O fejezetében lathaté mddon vettem fel. 16. abra

Materials @
£l MATERIALS ,
= Masonry + ty x @ @
Masonry Material
Name Falazat 700
Masonry parameters definition E [Wmm2) 4700,00
| S G [Nmm2) 1880,00
New material
w o [kNm3] 16
fbk 7.0  [N/mm2]
fm  INem2] 671.00
flim 05 [Nmm2] T Nem2] 29,00

fvlim [N/mm2] 0.5
Mortar type |M1 v AT

Kk [Wem2] 469,70
Unit type Brick ... v Tm 2,50

6 [kN/m3]

-

w I
Damage condition New

IMaterial colour _

OK | Cancel ’ t-)/ ]

Library Project

«_|of

16. 4bra: Falazat megadott anyagminéségei
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8.5. Terhek

A 38 cm-es falak terhe 6 kIN/m2, a 30 cm-es falaké 5 kN/m?, a merev és vasbeton fodémek terhe
egyarant 10 kN/m?, a faf6démeké 5 kN/m?. Az esetleges terhet igy vettem figyelembe, hogy a [2.]
szerinti fodémteherben az mdar szamitdsra kertilt.

Az épiilet fontossagi tényezdje 1,0. Az altalaj C osztalyd. Az alkalmazott gyorsuldsértékek agr =
1,4 m/s?> ULS-ben és agr = 1,0 m/s? DLS-ben. A DLS-ben ajdnlott agr II. fontossdgi osztdly esetén a
0,5-szerese az ULS-ben hasznalt agr-nek. [14.] En a azémitishoz 0,7-es szorzét hasznaltam a két
gyorsulas kozott. Nem alkalmaztam a MMK dltal ajanlott 0,7-es csokkent$ tényezét. [9.] Az
oldalirdnyu terheket a tOmegszerinti és az elsG alak szerinti elrendezésben is mtkodtettem a
szerkezetre. (1d. Melléklet M 4. fejezet)

9. A nem-lineéaris eltolas vizsgalat (,pushover” analizis) eredményei

Minden szdmitds esetében alkalmaztam az EC 8 [8.] dltal el6irt kiilpontossiagot, minden
modellhez 16 szamitast végeztem. A foldszintes haz esetében az egyszerti modelleknél, ahol kevés
elem és csomdpont keriilt definidlasra, kb. 20 masodperc alatt futott le a ,pushover” analizis mind
a 16 szamitdssal. A bonyolultabb modellek esetében, ahol oszlopok, koszori és az oszlopok
beiktatasa kovetkeztében tobb faltest volt, kb. 3 perc alatt késziilt el a szamitdssal a program.

Az Osszes szamitds eredményét dokumentdltam a Melléklet M 3. fejezetében. Az épiilet
minden szerkezeti kialakitds esetén, mindkét hatarallapotban megfelelt.

9.1. A program altal szamitott paraméterek ismertetése

A program eredményként kozolt értékei és értelmezésiik: 17. dbra

Insertin |Earthgu | Uniform pattern of Dmax ULS | Du ULS A Dmax DLS | DdDLS
He report ake lateral load Eee o) [cm] [cm] s [cm] [cm] SUIRE | e e
3 9 Masses 0.0 0,02 006 04 83 01 95 0
10 <X |Masses -50,0) 0,02 014 0539 0,01 008 2360 2,897
11 +X_ |First mode 50,0 0,02 006 0483 0,01 0,06 2195 3074
12 +X  |First mode 50,0 0,02 0,14 0539 0,01 008 2360 23897

17. ébra: A program dltal szdmitott paraméterek megtekintése

L 4

Earthquake —A foldrengés irdnydrdl ad tdjékoztatast

L 4

Uniform pattern of lateral load — Az oldalirdanyt tehereloszlas (egyenletes (masses),
vagy elsé alak szerinti(first mode))

Ecc. — Kiilpontossag: az eredd és a geometriai kozéppont kozotti tavolsag

Dmax ULS — A célelmozdulds értéke teherbirasi hatarallapotban

Du ULS — Az épiilet elmozdulasi kapacitdsa teherbirasi hatérallapotban

q" ULS — Az épiilet viselkedési tényezdje a teherbirasi hatarallapothoz tartozéan
Dmax DLS — A célelmozdulas értéke a korlatozott kdrok hatarallapotban

Dd DLS — Az épiilet elmozdulasi kapacitasa a korlatozott karok hatarallapotban
Alpha u — au: képlékeny elmozdulasi tartalék

Alpha e — ae: rugalmas elmozduldsi tartalék

® & & 6 6 o o o
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9.2. Jelmagyarazat

Nagy Tamas Bajnok

A Tremuri szoftver az eredmények dokumentdlasira egységes szinkddot hasznal: 18. dbra

Legend

el

Masonry

Undamaged

Shear damage
Shear failure
Bending damage
Bending failure
Compression failure

Tension failure
Failure during elastic phase

Undamaged
Shear failure

Bending damage
Bending failure

|| Tension failure
n Shear failure (insufficient diagonal

R.C.
Compression failure
<
reinforcement)

Steel

Undamaged

Bending damage
Compressive damage
Tensile damage

Ineffective element
Back to elastic condition

Wood

Undamaged
Bending failure
Compression failure

Tension failure

18. dbra: Tremuri jelmagyardzat

és szinkdd

9.3. Viselkedési tényezé

Masonry —

® & 6 O 6 O o o

Falazat

Undamaged — Ep, sértetlen

Shear damage — Nyirdsi kdrosodas

Shear failure — Nyirasi tonkremenetel

Bending damage — Hajlitasi kdrosodas

Bending failure — Hajlitasi tonkremenetel
Compression failure — Nyomadsi tonkremenetel
Tension failure — Huzasi tonkremenetel

Failure during elastic phase - Rugalmas
allapotban bekovetkezett tonkremenetel

R.C. (Reinforced Concrete) — Vasbeton

* & & O o o

Undamaged — Ep, sértelen

Bending damage — Hajlitasi kdrosodas

Bending failure — Hajlitdsi tonkremenetel
Compression failure — Nyomasi tonkremenetel
Tension failure — Huzasi tonkremenetel
Shear failure (insufficient diagonal
reinforcement) — Nyirasi tonkremenetel (ferde
iranyban elégtelen vasalas)

A viselkedési tényezd leirasat lasd a 6.2. fejezetben.

A vizsgdlt foldszintes haz viselkedési tényezGje minden terhelési esetben 1,5 alatt maradt. A

legnagyobb szamitott érték, mint ahogy az varhatd volt, a leggyengébb szerkezeti kialakitashoz (30

cm-es vasalatlan fal, fa f6dém, nincs koszoru) tartozik: 1,391.

A csokkend viselkedési tényez8 magasabb biztonsagi szintet jelent (1d. 9.3. fejezetet). Minél

nagyobb a szamitott viselkedési tényezd, anndl nagyobb kdrosodds dran felel meg a szerkezet.

Az 0Osszehasonlitisokhoz minden szerkezeti kialakitdsnal a koszort nélkiili kialakitdst vettem

egységnek. A vizsgalatok alapjan megfigyelhetd, hogy

¢ a20 cm vastag + 5 cm felbetonnal elldtott vasbeton gerendds (60 cm-enként 10 cm
széles gerenda), kerdmia béléstestes fodém mdr megkozelitéleg merevnek
tekinthetd.
¢ minden olyan, nehéz fodémmel elldtott konstrukciénal, ahol a vasbeton koszoru

hidnyzik, a viselkedési tényezd kb. 1,6-szerese a koszoruval ellatott és kb. 3-szorosa
a kozrefogott fallal épitett épiiletének.
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¢ minden konnyd fafédém késziilt modellnél, ahol a vasbeton koszord hidnyzik, a
viselkedési tényezS kb. 2,4-szerese a koszoruval ellatott és kb. 3,1-szerese a
kozrefogott falas valtozatnak.

¢ a konnyd fafédém jelentdsen csokkenti a viselkedési tényez6t a nehéz fodémmel
kialakitott valtozatokhoz képest abban az esetben, ha van vizszintes koszoru.

¢ a koszoru nélkili kialakitasok esetén a fodém merevsége forditott ardanyban all a
viselkedési tényezGvel.

¢ kozrefogott falazat esetében a kis fodémtomeg jelentdsen csokkenti a viselkedési
tényezot.

¢ a kisebb falazati térfogatstuly noveli a viselkedési tényez6t.

¢ a figgbleges koszorukkal stirtin (3-4 m-enként) ellatott fal a sajat sikjaba esé
terhelés esetén jelentSsen noveli a viselkedési tényezdt, a sikjira merdlegesen
érkezd teher esetén kis mértékben csokkenti.

¢ vasalatlan fallal és koszoru nélkiil a viselkedési tényez$ tartomdnya 0,483-1,391 a
30 cm vastag fal esetében és 0,463-1,288 a 38 cm vastag fal esetében.

¢ vasalatlan fallal és koszoruval a viselkedési tényezd tartoménya 0,298-0,793 a 30 cm
vastag fal esetében és 0,288-0,733 a 38 cm vastag fal esetében.

¢ kozrefogott fallal a viselkedési tényezd tartomanya 0,380-0,720 a 30 cm vastag fal
esetében és 0,333-0,651 a 38 cm vastag fal esetében.

94, A képlékeny elmozdulasi tartalék (o)
A képlékeny elmozdulasi tartalék definicidjat 1d. a 6.4. fejezetben.
A vizsgalat kimutatta, hogy

¢ a kozrefogott falazattal kialakitott épiilet képlékeny elmozduldsi tartaléka sokkal
nagyobb mint a hagyomanyos falazattal kialakitotté, azon beliil is a koszortval is
ellatott egy kicsit kedvez8bb, mint a koszord nélkiili.

10. Osszehasonlitas a kézi szamitassal

Az egyszertsitett kézi ellen6rzés természetesen a biztonsag javara kozelit. Minden
egyszerUsitett szamitds esetében van egy bonyolultabb, pontosabb médszer. A bonyolultabb
modszerrel esetenként igazolhaté a megfeleldség akkor is, ha az egyszertsitett mddszerrel nem. Ez
az allitas visszafelé nem igaz.

A [2.]-ben kozolt kozelitd szamitdsban a teriilet szeizmicitdsa nincs megadva, csupan annyi,
hogy agr < 0,15 g. A szdmitas szerint a 38 cm vastag falakkal, feltehetéen koszortval és vasbeton
fodémmel rendelkezé épiilet éppen megfelelt. A ,pushover” analizis alapjan azonban a megfelelés
biztonsdga igen nagy ennél a kialakitdsnal: ow = 2,878, a viselkedési tényezd értéke pedig q = 0,730
a leggyengébb irdnyban, mint ahogy az a 19. dbra lathatd.
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Check analysis =
£/ Code
Masses g
Masses 2 3 Display analysis
+X  |First mode 4986 6622 details
+X  |First mode 3416| 4782
X |Masses 4931 6,903
X |Masses 3,372] 4720
-X |First mode 4,931 6,903
-X |First mode 3,372| 4720
<Y |Masses 5387| 6,073
<Y |Masses 5206) 3,950
+Y  |First mode 5387| 6,073
=Y |First mode 5206/ 3,950 et ol
=Y |Masses 2,878] 2673 in
Y |Masses 2,886 2689 re'port
-Y  |First mode 2,878 2,673
-Y  |First mode 2,886 2689 |
Activate code
Delete analysis
e |
Colour legend |
. Satisfied . Not satisfied I:] Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil | H

19. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, van koszoru, félig el6regyartott vasbeton fodém szdmitds eredményei

A szamitasbol azt a kovetkeztetést vonta le a szerzg, hogy az épiilet nagyobb nyilasokkal és 30
cm vastag fallal mar biztosan nem felelne meg. A ,pushover” analizis szerint azonban a 30 cm
vastag fal is kielégiti a teherbirasi hatardllapot kovetelményeit: ow = 2,690, a viselkedési tényez6

értéke pedig q = 0,786 a leggyengébb iranyban, mint ahogy az a 20. dbra lathato.

Check analysis =
Code Insertin |Earthqu | Uniform pattern of|
...... J lateral load =3
Masses 058 0,336 .
Masses \ Display analysis.
+X  |First mode 4873| 6822 details
+X  |First mode 3,203 4,379
X |Masses 4764 6669
X |Masses 3,009 4339
-X  |First mode 4,764 6,669
-X  |First mode 3,099 4339
+Y  |Masses 4822 5866
+Y  |Masses 4670 5774
<Y |First mode 4822 5866
+Y  |First mode 4,670 5774 et al
Y |Masses 2725 2514 in
B 2,690 2,489 report
Y |First mode 2725 2514
-Y |First mode 2,690 2489
Activate code
Colour legend
[] satisties [ ot satisfied [] seif weignt not converging || Most significative analysis Piano-Soil | n

20. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, van koszor, félig el6regyartott vasbeton fodém szamitas eredményei

A teljes szamitas digitalizalt formdban megtaldlhat6 a Melléklet M 5. fejezetében.
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11. Kovetkeztetések, eredmények 6sszefoglalasa

11.1. Viselkedési tényez6

A szamitasok azt igazoltak, hogy a szabvany ajanliasa (q = 1,5) helytallé foldszintes,
megkozelitGen szabdlyos kialakitasu téglaépiilet esetében.

A szamitasbdl kideriil, hogy a koszort nélkiili kialakitas esetén nagy fodémmerevségre van
szitkség az épiilet kedvezd viselkedéséhez.

A falazat merevségének novelésével (hagyomdnyos koszoru nélkiil < hagyomanyos koszortval
< kozrefogott) csokken a biztonsagi tényezé maximalis értéke, vagyis a merevebb épiilet jobban
megfelel a szeizmikus hatdsra.

Kis épiiletmerevségnél (nincs vasbeton koszort) a kis épiilettomeg kedvezétlen hatast. Atlagos
merevségl épiilet esetén (vizszintes koszoru) a kis épiilettomeg elényds, csokken a biztonsagi
tényez8. Merev épiiletkialakitdsnal, kozrefogott falazattal a kis épiilettomeg jelentésen csokkenti a
viselkedési tényez6t, vagyis az épiilet kedvezébben viselkedik.

A [2.]-ben leirt alapelvek szerint az épiilet konstrualdsakor mindenképp merev fodémtarcsa
kialakitasara kell torekedni. A ,pushover” analizis azt mutatta ki, hogy a koszoru szerepe sokkal
nagyobb a fodém kialakitasaénal.

12. Tovabbi kutatasi iranyok

Az eredmények teljes kord értékeléséhez sziikséges mds magyarorszdgi tipus épiiletek
vizsgalata is ,pushover” mddszerrel, és az igy kapott eredmények Osszehasonlitasa a kozelit6 kézi
szamitds eredményeivel. Ilyen épiiletek a harom-négyszintes harantfalas fogatolt tarsashazak, az
egyes falazdelem gyartdk dltal ajanlott tipustervek, vagy a hosszanti elrendezést, oldalhatdron 4llé
falusi lakéhazak.

Sziikséges a falvasalas hatasanak vizsgalata az épiilet vilaszara nézve.
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M 1. Helyettesitd (ekvivalens) makro elemes keret (FME)

A kovetkezd abrdkon lathatd, hogy az egyes modellekhez milyen helyettesitd keretet generalt
a program.

21. dbra: A Tremuri 4ltal vasalatlan falhoz generdlt szerkezeti raszter és csomdpontok koszord nélkiil

Wall 5

22. ibra: A Tremuri 4ltal generalt FME hil6 és csomépontok vasalatlan fal esetén koszort nélkiil
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23. dbra: A Tremuri 4ltal vasalatlan falhoz generdlt szerkezeti raszter és csomdpontok koszoriival

Wall 5

24, ibra: A Tremuri 4ltal generalt FME hél6 és csomdpontok vasalatlan fal esetén koszortval
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26. dbra: A Tremuri 4ltal generdlt FME hélé és csomépontok kozrefogott fal esetén
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M 2. Szerkezeti kialakitas és anyagtulajdonsagok

A dolgozatban hivatkozott geometriai és mechanikai jellemz8k a kdvetkezd abrakon lathatdk.
Az abrakat a Tremuri szoftverbdl emeltem ki az adatmegadast kovetGen.

Define characteristics - .~ =
lultiple 5)
Masonry panel I Masonry panel + R.C. tie beam Masonry panel + steel/wooden beam |
Masonry panel + tie rod | R.C. wall I R.C. beam [ Steel/wooden beam | Tie rod I No definition |
[~ Masonry panel ~R.C. beam
try ~G try
Elevation 300 [cm] g ./Ilh 1 { 300 [cm]
Height 300 [cm] e 300 [cm] AqH h
b
Thickness 300 [eml i b | 30 fem)
h 30 [cm] Area | S00,00 [cm2]
J 67 500,00 [cm4]
Material Flexible portion 05 -
i~ Longitudinal rebars
Falazat 700 e =) ‘ —_—
(I _I Intrados total As 1,6 [cm2] Intrados no. 2
|~ Reinforced masonry/Reinforcement — Extrados total As 16 [em2] Extrados no. [—2
I L] BPl Concrete cover 2 [em & peformed
1 Under window / Above window — [~ Unsufficient anchorage  Plain
r— Under window 5
i — Stirrups.
Thickness 00 [cm] Diameter l—e [mm] Mid-section spac| 15 [cm]
&
I JEoney, Legs no. I 2 End spacing 15 [em]
[-Above window [~ Seismic details
Thickness 0,0 [cm] _ Material
Il.lasonry L] Ho)| Concrete |C16f20
Steel {Bs00
[~ Do not join meshing
™ Do not apply floor loads [V Foundation Foundation characteristics I oK | Cancel I @)l

27. dbra: 30 cm vastag, koszortival elldtott falazat pontos méretei és anyagtulajdonsagai

Define characteristics - -~ =

L=

E Masonry panel Masonry panel + R.C. tie beam | Masonry panel + steel/'wooden beam |

Masonry panel + tie rod l R.C. wall R.C. beam I Steel/'wooden beam Tie rod No definition |

~ Masonry panel
y

Elevation 300 [cm] S m—— S

Height 300 [cm]

Thickness 380 [om] S

Material
ﬁ Falazat 700 ~| Eg ‘

~I~ Reinforced masonry/Reinforcement

I E2]

1~ Under window / Above window ES—
Under window

Thickness 0,0 [cm]
IMasonry LI H52

Above window

Thickness 0.0 [cm]

Il-hasanry ;j Eel|

[~ Do not join meshing

™ Do not apply floor loads [V Foundation Foundation characteristics 0K I Cancel

9

28. dbra: 38 cm vastag, koszorti nélkiil késziil6 falazat pontos méretei és anyagtulajdonsdgai
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Column

Modify

I R.C. Masonry l Steel'Wood |

~Geometry
Elevation | [cm]
b T 200 [em
h [ 300 foml
Area 900,00 [cm2]
Rot. angle 0 [o]
Height 300 [cm]
L itudinal rebars
Total As side b | 236 [cm2]  No.sideh | 3
Total As side h 2,36 [cm2]  No.side b l—3
Concrete cover 2,0 [cm] (¢ Deformed
|~ Unsufficient anchorage " Plain I
— Stirrups
Diameter 6 [mm] Mid-section spacil 15 [cm]
Legs no. 2 End spacing 15 [cm] '
[~ Seismic details

— Material
[c1620 ~]
|Bs00 =l

|V Foundation Foundation characteristics

0K

Cancel | @ I |

Nagy Tamas Bajnok

29. dbra: 30 cm oldalhossziisdgli négyzetes vasbeton pillér pontos méretei és anyagtulajdonségai

Horizontal structures

-~ One-way timber floor with singh
One-way timber floor with additi
Steel-beam and hollow flat block
Steel-beam and vault

\.. masonry-r.c. composite floor

| ! !

" wood planks sufficiently connected to the perimeter
walls

|~ beams sufficiently connected to the perimeter walls

T 50 em

G wooden board 1700,00 Nimm2]
< 1 »
~Computed values
Thickness 50 [cm]
G 170000 [N/mm2]
Ex 000 [N/mm2]
Ey 0,00 [N/mm2]
v 0,00

oK Cancel | @l

Floor @
Modify
G try
Gk uu uu @k Elevation 300 [cm]
Gk 500 [daN/m2]
Addt Gk [ 0 [dam2]
Qk I 1 [daN/m2]

?

ece
Code ("’ 2

|0,30<p

1,00

Thickness

Ex

Ey

Type IOne-way timber floor with overlapp¢ j I =

G [ 170000 pumm2)
[ 000 pummz)
[ 000 mumm2)
v I 0,00

5.0 [cm]

—Mass loading

(¢ Unidirectional

Main direction loading

" Bidirectional

I‘IUO VI%

oK I Cancel ‘@l

30. dbra: A szamitds sordn alkalmazott faf6dém pontos méretei, terhei és anyagtulajdonsigai
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Floor 3

Horizontal structures = ~ Geometry

Gk 1w uu Qk  Elevation ] Bl [cm)
A ok | 1000 [daN/m2]

+ One-way timber floor with singh
i~ One-way timber floor with overl

- i ith iti Addit. Gk 0 [dahN/m2]
Stoet oem et osl]  * R I
- Steel-beam and vault o &3 I 1 [da/m2]
‘. masonry-r.c. composite floor ool e

? |—EC8
I 0,30 1,00
Code |\"2 >
Typeimasonry-nc‘ composite floor L‘ I ==
b 15,0 [cm] 1 Thickness 40 [cm]
h floor % fem] I o [ 100000 Mumm2y
< [ G2 i i [cm]
e Ex | 25 000,00 [N/mm2]
e Akl E concrete 20 000,00 [N/mm2] : :
1 Ey I 0,00 [N/mm2]
Thickness 40 [cm]
v | 0,00
G 100000 [N/mm2] |
Ex 25000,00 [N/mm2]
Ey 000 [Nmm2] i| | —Mass loading ll
v 0 ¢ Unidirectional ¢ Bidirectional

OK Cancel | @ Main direction loading |-1oo -I%
oK | Cancel I @)l

31. dbra: A szdmit4s sordn alkalmazott kerdmiabetétes, felbeton nélkiil késziil6, félig eldregyartott vasbeton f6dém
pontos méretei, terhei és anyagtulajdonsdgai

Floor (]

Horizontal structures " . 3| = =
= lE . 5
Elevation 300 [cm]

- One-way timber floor with singh Olcwus 4y Q feml
One-way timber floor with overl Gk 1000 [daN/m2]
One-way timber floor with additi = e — . Addit. Gk [_'0 [daN/m2]
Steel-beam and hollow flat block specszin e - o3 S—

i+ Steel-beam and vault e 3
‘- masonry-r.c. composite floor 0:.’ .0

Qk I 1 [daN/m2]

EC8
? |r\,, > 030 ¢ 1,00

Code
[ = —_— TYDe!masonry-r.c. composite floor j I =1
b 15,0
[cm] Thick
200 ickness 50 [cm]
h floor ' [cm]

< "' v|s 50 fem G [e3333z mumm2)
~C d values i 60,0 feml 35000,00 [N/mm2]

o E concrete 20 000,00 2] Ey [ 2000000 pumm2)
Thickness 50 [cm]
G 833333 [N/mm2] v | 0.20
Ex 3500000 [N/mm2]
Ey 2000000 [N/mm2] —~Mass loading
s e ¢+ Unidirectional " Bidirectional

oK Cancel | @)l Main direction loading |100 | %
T o 0K | Cancel | @)l

32. ibra: A szamitds sordn alkalmazott kerdmiabetétes, felbetonnal késziils, félig el6regyértott vasbeton fodém pontos
méretei, terhei és anyagtulajdonsdgai
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Floor @

Modify

Elevation 300 [cm]
Gk 1000 [daN/m2]

Addit. Gk | 0 [daN/m2]
ak | 1 [daNim2]

?

Code

£C8
F,,z [To30 o 1,00

Type | Rigid floor — ~| T —

Thickness 0,0 [cm]

G 0,00 [N/mm2]
Ex 0,00 [N/mm2]
Ey 0,00 [N/mm2]

A I 0,00

—Mass |
&' Unidirectional " Bidirectional

Main direction loading | 100 - I %

OK | Cancel | 2‘

33. dbra: A szdmit4s sordn alkalmazott t6kéletesen merev f6dém pontos méretei, terhei és anyagtulajdonségai

M 3. A pushover analizis eredményei

A kovetkez abrak, melyeket a pushover analizis lefuttatasat kovetGen emeltem ki a Tremuri
programbdl, bemutatjak az egyes szamitdsokhoz tartozé tehereloszlast, véletlen kiilpontossagot,
elmozdulas értékeket, a viselkedési tényezdt és az « tényezdket.

Check analysis =
&7 Code Insertin | Earthqu | Uniform pattern of:
4 L lateral load %
( Masses 0, & ! ¥ 4 e
Masses A 3 "+ Display analysis
+X  |First mode 3 details
<X |First mode 2360 2,897
X |Masses 6365 3,128
X |Masses 5250] 3,330
-X  |First mode 6,365 3,128
X |First mode 5250 3330
+Y  |Masses 5840) 3,958
+Y |Masses 3223 3541
<Y |First mode 5840 3,958
+Y  |First mode 3223 3541 AR
=Y |Masses 2156) 1,030 in
<Y |Masses 1,756| 1,169 report
- |First mode 2156) 1,030
-Y  |First mode 1,756 1,169
Activate code
Delete analysis |
Exit |
Colour legend |
. Satisfied . Not satisfied |:| Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil I I

34. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, fa f6dém, nincs koszoru analyzis eredményei
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Check analysis

&

7 Code

0,42 0,298 ¢ 42

Insert all
in

report

Activate code

Delete analysis |

Colour legend

[ satisfied

[ ot satisfied

D Self weight not converging

D Most significative analysis

Piano-Soil I I

!

35. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, fa f6dém, van koszoru analyzis eredményei

Check analysis

&)

£7 Code

Display analysis
details

Insert all
in

re’port

Activate code

Colour legend
b Satisfied

[l vt satisfied

I:I Self weight not converging

D Most significative analysis

36. dbra: 30 cm vastag kozrefogott fal, fa fodém analyzis eredményei
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Check analysis &
47 Code

Masses 0,02
Display analysis
First mode details
12 <X |First mode 4793 2,83
13 -X |Masses 5,524 4692
14 -X |Masses 3,403 3,587
15 X |First mode 5524 4692
16 -X__|First mode 3403 3587
17 +Y  |Masses 4,004 3548
18 <Y |Masses 2436 2,713
19 <Y |First mode 4,004] 3548
20 +Y  |First mode 2,436 2713 Insert all
21 Y |Masses 1,949 1,489 n
22 Y |Masses 2,094 2343 report
23 - |First mode 1,949 1,489
24 Y |First mode 2,094] 2343 l
Activate code
Delete analysis
Exit
Colour legend |
. Satisfied . Not satisfied |:| Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil | I

37. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, felbeton nélkiili gerendds vasbeton f6dém, nincs koszorud analyzis eredményei

Check analysis =
£7 Code
Display analysis
details
Insert all
lyses in
report

Colour legend
b Satisfied

[ vt satistied

I:l Self weight not converging

[ ] Most significative analysis

Activate code |
Delete analysis |

38. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, felbeton nélkiili gerendds vasbeton fodém, van koszori analyzis eredményei
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Check analysis &
L7 Code

Masses

. d Display analysis

1 =X |First mode ; 2,976 details

12 =X |First mode e T 50E

= BRIl 3038 2,903

14 X |Masses 2,386 2,344

15 X |First mode 3002 2,753

16 X__|First mode 2,386 2,344

17 Y |Masses 5094] 3,795

13 Y |Masses 4831 3547

19 =Y |First mode 5094 3,795

20 +Y  |First mode 4831 3547

Insert all

21 Y |Masses 4257 5524 Geiosin

2 Y |Masses 4,169 5401 ey

23 -Y  |First mode 2257 5526

24 -Y |First mode 4169 5.401

Activate code
Delete analysis
Exit
9 |
Colour legend [
. Satisfied . Not satisfied D Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil | IJ

39. dbra: 30 cm vastag kozrefogott fal, felbeton nélkiili gerendés vasbeton fodém analyzis eredményei

Check analysis
Code Insertin | Earthqu | Uniform pattern of DmaxULS | DuuLS DmaxDLS | DdDLS
g,/ == No. | “report | ake teraload | EC- oMl fem) em | S| em | [ B it
» a 0,0 0,0 i 0 0,0 0,20
10 +X_ |Masses -50,0 4647] 2,841 Display analysis
1 =X__|First mode 50,0 5377 3329 details
12 =X |First mode 50,0 4647| 2841
13 X |Masses 50,0 3849 4176
14 X |Masses 50,0 3,326 3,730
15 X__|First mode 50,0 3849 4176
16 X__|First mode 50,0 3,326] 3,730
17 Y |Masses 50,0 4098 3847
18 Y |Masses 50,0 3,880 3,090
19 =Y |First mode 50,0 4098 33847
20 +Y |First mode 50,0 3,880 3,090 ol
21 ¥ |Masses 50,0 1,966 1,367 e
22 ¥ |Masses 50,0 2,053 1,129 el
23 v |First mode 0,0 1,966 1367
24 v |First mode 50,0 2,053 1,129
Activate code I
Delete analysis
Exit |
_9 |
Colour legend |
|! Satisfied [ vt satisfied [] seif weignt not converging | Most significative analysis Piano-Soil | :J
—|

40. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, felbetonos gerendés vasbeton fodém, nincs koszort analyzis eredményei
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Check analysis =
= Code
L ( EC8
Masses 0,60 0,348
Display analysis
[0 <X |First mode 5043] 7,080 details
12 <X |First mode 3354 46%
13 ™ X |Masses 4903| 6,864
14 ™ X |Masses 3,316 4642
15 X__|First mode 2903 6,864
16 X__|First mode 3316] 4642
17 =Y |Masses 4789 6,705
18 Y |Masses 4661|5661
19 =V |First mode 2789 6,705
20 =V |First mode 2661|5861
Insert all
21 -Y |Masses 2,579 2,592 in
22 Y |Masses 2,578] 2,593 report
23 v |First mode 2579 2592
24 = |First mode 2578] 2,593
Activate code
Delete analysis I
Exit
#‘ [l
Colour legend
. Satisfied [ not satisties |:| Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil I ﬂ

41. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, felbetonos gerendds vasbeton f6dém, van koszort analyzis eredményei

Check analysis =
{7 Code
e B 3
Masses .
Wasses Display analysis
First mode details
12 +X  |First mode 2,688 3,022
13 -X |Masses 2,728 2,950
14 -X |Masses 2,354 2,867
15 -X  |First mode 2,728 2,950
16 -X  |First mode 2,354/ 2,867
17 & |Masses 5468 4632
18 +Y |Masses 5,144 4,194
19 +Y |First mode 5,468 4632
20 +Y  |First mode 5,144 4194 Insert all
21 -Y  |Masses 4,669 6,537 in
2 ¥ |Masses 3423 6192 oot
23 -Y  |First mode 4,669 6,537
24 -Y  |First mode 4,423 6,192
Activate code
Exit
#‘ i
Colour legend
[ satisfied [l ot satisiea [] seif weight not converging || Most significative analysis Piano-Soil | H|

42. dbra: 30 cm vastag kozrefogott fal, felbetonos gerendds vasbeton f6dém analyzis eredményei
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Check analysis =
&7 Code

{5 ,/ EC3

Display analysis
details

Insert all
in

re'pon

Colour legend
[ satisfied [ ot satisfied [] seif weight not converging [ ] Most significative analysis Piano-Soil |

43. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, tokéletesen merev fodém, nincs koszoru analyzis eredményei

Check analysis =
7 Code
S ‘/ EC8
Masses 0,60 0,350 0,02 0,60
Masses Display analysis
First mode i details
12 +X  |First mode 3,396 4754
13 -X |Masses 4916 6,883
14 X |Masses 3,358 4702
15 -X  |First mode 4916 6,883
16 -X  |First mode 3,359 4702
17 +Y |Masses 4,845 6,521
18 +Y |Masses 4738 5977
19 +Y  |First mode 4,845 6,521
20 +Y  |First mode 4738 5,977
. - Insert all
21 <Y  |Masses 2,563| 2,587 in
22 -Y |Masses 2,635| 2,568 report
23 -Y  |First mode 2,563 2,587
24 -Y  |First mode 2,535 2,568
Activate code
Delete analysis
Exit I
Colour legend |
. Satisfied . Not satisfied [] seif weignt not converging D Most significative analysis Piano-Soil | I

44. dbra: 30 cm vastag vasalatlan fal, t6kéletesen merev f6dém, van koszort analyzis eredményei
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Check analysis =
g Code Insertin |Earthqu | Uniform pattern of Dmax ULS | DuULS Dmax DLS | DdDLS
Eet No. ot e Jateralloag | £°C [ fem fem) qtuLs fem) fem) Alpha u | Alpha e
3 asse 0 0 00 0.6 0,08 0,46 0
10 +X  |Masses -50,0 2,359| 2,889 Display analysis
" =X |First mode 50,0 2979 3,013 details
12 <X |First mode 50,0 2359 2,889
13 X |Masses 50,0 2981 2972
14 X |Masses 50,0 23%8 291
15 X |First mode 50,0 2981 2972
16 X |First mode 50,0 23%8 291
17 =Y [Masses 50,0 4911 3680
18 Y |Masses 50,0 4617| 3483
19 =Y |[First mode 50,0 4911 3680
20 =Y |First mode 50,0 4617| 3,483 vl
21 ¥ |Masses 50,0 4305|5251 =
22 Y |Masses 50,0 4,185 5,165 report
2 v |First mode 50,0 4305|5251
24 Y |First mode 50,0 4,185 5165
Activate code
Delete analysis l
=
Colour legend I
b Satisfied . Not satisfied [:] Self weight not converging |:| Most significative analysis Piano-Soil | I”
45. dbra: 30 cm vastag kozrefogott fal, tokéletesen merev fodém analyzis eredményei
Check analysis =
£7 Code
004 0518
Display analysis
details
h{ert allir|
™ report
Activate code |
Delete analysis |
=

Colour legend
. Satisfied . Not satisfied I:l Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil

46. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, fa foédém, nincs koszort analyzis eredményei

39



p p .
TDK dolgozat — Melléklet Nagy Tamds Bajnok
Check analysis 3
L7 Code
v
Masses
Masses Display analysis
First mode details
12 X |First mode 4147] 5806
13 -X  |Masses 5,410 7,574
14 X |Masses 4135|5789
15 X |First mode 5410) 7,574
16 X__|First mode 4,135| 5789
17 Y |Masses 6874| 523
13 Y |Masses 6840 5084
19 =Y |First mode 6874 523
20 =Y |First mode 5840) 5,084 A,
21 ¥ |Masses 3595 3216 e
22 Y |Masses 3605 3239 report
2 ¥ |First mode 3595 3216
2 ¥ |First mode 3605 3,239
Activate code
Delete analysis
e
Colour legend |
. Satisfied . Not satisfied D Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil | JI|
47. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, fa f6dém, van koszord analyzis eredményei
Check analysis =
7 Code
Masses
Display analysis
First mode details
12 “X__|First mode 3572] 3855
13 X |Masses 3651| 3,600
1 X |Masses 3003 3749
15 X__|First mode 3832] 3,550
16 X__|First mode 3,003 3,749
17 Y |Masses 9,005 7727
18 Y |Masses 8205 6,451
19 +Y  |First mode 9,005 7,727
20 =Y |First mode 8205 6,451 e
21 ¥ |Masses 7,384 10337 =
2 Y [Masses 7,055 9,877 Shts
2 v |First mode 7,384 10337
2 ¥ |First mode 7,055 9877
Activate code
Delete analysis
Exit
Colour legend |
b Satisfied [ vt satistied [] seif weignht not converging || Most significative analysis Piano-Soil | H|

48. dbra: 38 cm vastag kozrefogott fal, fa fédém analyzis eredményei
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Check analysis =
7 Code
L J EC8 lateral load
Masses 0,12 0473
Masses Display analysis:
First mode details
12 +X__|First mode 3718 2,961
13 X |Masses 6201 3722
14 X |Masses 3681 3,201
15 X__|First mode 6201 3722
16 X__|First mode 3681 3,201
17 <Y |Masses 4445] 3332
18 +Y |Masses 261 2,908
19 =Y |First mode 4445] 3332
20 <Y |First mode 2611 2,908 i
21 -Y  |Masses 2,085 1,914 n
22 Y |Masses 2265] 2387 report
23 =Y |First mode 2,085| 1,914
2 -y |First mode 2265 2,387 I
Activate code
Delete analysis
Exit |
Colour legend |
[ satisfies [ vt satistiea [] seif weignt not converging || Most significative analysis Piano-Soil | I

J

49. &bra: 38 cm vastag vasalatlan fal, felbeton nélkiili gerendés vasbeton f6dém, nincs koszort analyzis eredményei

Check analysis
7 Code
Masses 0,50 0,316
Display analysis
details

Colour legend
b Satisfied

[ vt satisfied

D Self weight not converging

|:| Most significative analysis

50. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, felbeton nélkiili gerendds vasbeton f6dém, van koszoru analyzis eredményei
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Check analysis
17 Code
o B
Display analysis
details
Insert all
ty in
report
Activate code
Colour legend I
h Satisfied . Not satisfied |:| Self weight not converging |:| Most significative analysis Piano-Soil l JI
51. dbra: 38 cm vastag kézrefogott fal, felbeton nélkiili gerend4s vasbeton fé6dém analyzis eredményei
Check analysis 3|
i
b B
Masses 50, X 2 X 3,879
Display analysis’
details
Insert all
ly in

report

Activate code

Delete analysis

Exit

il

Colour legend
[ satisied [ vt satisties [] seif weight not converging || Most significative analysis Piano-Soil | Jh

52. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, felbetonnal gerendds vasbeton f6dém, nincs koszoru analyzis eredményei
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Check analysis =Y
£/ Code
Masses
Display analysis
First mode 3 details
12 =X |First mode 3643 5108
13 X |Masses 5011 7,015
14 -X |Masses 3,626 5,076
15 X__|First mode 5011 7,015
16 X |First mode 3626 5076
17 Y |Masses 5308 6,066
18 +Y |Masses 5,125 5,051
19 =Y |First mode 5308 6,066
20 =Y |First mode 5125 5,081 Tiar
21 Y |Masses 2,751| 2,604 o
22 ] Y |Masses 2764] 2613 report
23 - |First mode 2,757 2,604
24 - |Firstmode 2764 2613
Activate code |
Delete analysis
Exit |
Colour legend I
. Satisfied . Not satisfied D Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil | i

53. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, felbetonnal gerendés vasbeton f6dém, van koszoru analyzis eredményei

Check analysis =
{7 Code

Masses .
|Masses Display analysis
First mode details

12 +X  |First mode 2,597 3,343

13 -X |Masses 3,232 3,289

14 -X  |Masses 2,643 3,700

15 -X  |First mode 3,232 3,290

16 -X  |First mode 2,643 3,700

17 ¥ |Masses 6331| 5716

18 +Y |Masses 5,827 5,086

19 +Y |First mode 6,331 5716

20 +Y  |First mode 5,827 5,086 Insert all

21 -Y  |Masses 5,364 7,509 in

22 <Y |Masses 4,974 6,963 report

23 -Y  |First mode 5,364 7,509

24 -Y  |First mode 4,974 6,963

Activate code
Delete analysis
Exit
Colour legend |
[ satisfied [l ot satisiea [] seif weight not converging || Most significative analysis Piano-Soil | H

54. dbra: 38 cm vastag kozrefogott fal, felbetonnal gerendds vasbeton f6dém analyzis eredményei
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Check analysis =Y
£/ Code
Masses
Display analysis
First mode : details
12 =X |First mode 5426 3,160
13 X |Masses 3,844 3964
14 X |Masses 4338 3847
15 X__|First mode 3844 3964
16 X |First mode 43838 3,847
17 S |Masses 4691 417
18 +Y |Masses 4510 3,420
19 =Y |First mode 4691 417
20 =Y |First mode 4510] 3420 Tiar
21 Y |Masses 2,451| 1,530 o
22 ] -Y  |Masses 2245 1274 report
2 - |First mode 2451 1,530
24 - |Firstmode 2245 1274
Activate code |
Delete analysis
Ll
Colour legend I
. Satisfied . Not satisfied D Self weight not converging D Most significative analysis Piano-Soil | i
55. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, tokéletesen merev fodém, nincs koszoru analyzis eredményei
Check analysis =
£7 Code Earthqu | Uniform pattern of
by ko lateralload | ECC [eml Alpha u | Alpha e
Masses
Masses -50, A 8 7 2 Display analysis
First mode details
First mode
13 X |Masses 5138] 7,191
14 -X |Masses 3,663 5128
15 X |First mode 5138 7,191
16 X__|First mode 3,663 5128
17 Y |Masses 5377 6,168
18 Y |Masses 5211|5039
19 +Y  |First mode 5377 6,168
20 =Y |First mode 5211| 5039
: : Insert all
2 N [Wasses 2,734 2599 £
22 Y |Masses 2744 2613 report
23 v |First mode 2,734] 2599
2 - |First mode 2744] 2613
Activate code |
Delete analysis
Exit |
Colour legend I
[] satisfies [ vt satisties [] sef weight not converging || Most significative analysis Piano-Soil | “

56. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, tokéletesen merev fodém, van koszort analyzis eredményei
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Check analysis
7 Code
...... J EC8 Y
Masses .
Masses ! ] Display analysis
<X |First mode 3370] 341 details
™ +X__|First mode 2634 3258 I
X |Masses 3424] 3329
X |Masses 2693 3771
X |First mode 3242 3368
-X__|First mode 2693 3,771
+Y |Masses 5658 4,252
<Y |Masses 5274] 3942
+Y  |First mode 5658 4,252
+Y  |First mode 5274 3,942 et
Y [Masses 4748 6,194 R
Y |Masses 4,653| 5986 report
=Y |First mode 4748 6194
-Y |First mode 4,653 5936
Activate code
Delete analysis l
Exit I
o |
Colour legend
[ satisfied [ it satisfies [] seif weignt not converging || Most significative analysis Piano-Soil | i

57. dbra: 38 cm vastag kézrefogott fal, tokéletesen merev fodém analyzis eredményei

M 4. A szamitott gyorsulas értékek

Az alkalmazott vizszintes gyorsuldsértékek a kovetkez8k voltak:

Seismic action

~EC8
—Zone

ULS DLS
AR | 140 sz [ 100 [ms2)

— Soil type

e > s | 1,15
Tb | 02
Te | 06
To | 2
Importance Factor | 1
1 i

oK I Cancel | @

58. dbra: Alkalamzott gyorsuldsértékek
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M 5. A kézi szamitas

A kovetkez6 képeken digitalizalt formaban olvashatdk a kézi szamitdsok.

8.31. Példa: Féldszintes, szokvanyos vidéki csaladi hiz

Vizsgéljunk egy szokvanyos vidéki csalddi hazat, amelybél Magyarorszagon igen
sok taldlhato. El6szor ellendrizziik a 8.2. pont szerinti egyszerisitett médszerrel. A falak
vastagsdga legyen 38 cm. Az épiilet alaprajzi vazlatat a 8.3. 4bra mutatja. A falazatok z6-
mokek, ezért csak nyirasra kell vizsgalni Sket.

Alaprajz Metszet
'I\h ?2 ll\ﬁ
— — 5 P
I 5 r- i
4 438
E [ i b
=Y 5 X
F*’\— ‘: Ll a { | E l[o\" 'Av
b
0’6 E wv (=) w [ 1’2 <
- ~ S 9 wvy
0,6 —_ — — a‘
y w222 4 s
Fy,
X 10,0 m ?lﬁ
0,5m
73

8.3. dbra: Foldszintes, szokvdnyos vidéki csalddi hdz

Az x irdny falak Osszteriilete: 0,38:22,0 = 8,36 m2, az y irdnyu falaké 0,38-:17,6 = 6,69m2.
Egyértelmii, hogy az y irdny a veszélyesebb. A < 0,15g teriileten vagyunk, és igy a 8.1
tablazat szerint sziikséges falteriilet 3,5 % lenne, ha 1,2 kN/cm® nagyszilardsagu téglaval
dolgoznénk. Az ilyen hézaknal azonban csak mintegy 0,7 kN/cm? a tégla szokasos szilard-
saga. A szilardsagok ardnyaban felnovelve a 3,5 %-ot, 6,0 %-ot kapunk, azaz a sziikséges
falkeresztmetszeti teriilet: Ags = 0,060-10,0-10,0 = 6,00 m2. E szerint az épiilet még ép-
pen megfeleld.

Vizsgaljuk meg szamitassal az épiiletet. A fodém stilya 9,0 kN/m?, a tetd 1,0 KN/m>,

a falak feliileti stlya 6,0 KN/m”. Az épiiletsily: Q = 10,0-10,0-(9+1)+50-1,5:6 =

= 1450 kN.

Az épiilet olyan merev, hogy biztosan a spektrum felsé platdjara esik, és a redukalt spekt-
rumérték Sgq = 0,20. Ezzel az eltoléerd: 0,2-1450 = 290 kN. Az eldirt e=0,05L kiilpontos-
sag okozta ndveld szorzd 1,06. Az 1,0 folydméterre esé nyiréerd V = 1,06-290/17,6 =

= 17,47 kN/m, a nyiréfesziiltség T = 17,47/38 100 = 0,00455 kN/cmz. Az EC6 szerint az

fy, = 0,7 kN/em® (T70) szilardsagu téglabol M1 (H10) habarcsba falazott falazat nyirasi
tervezési szilardséga (hatérfesziltsége) f3 = 0,0050kN/cm”.

Kovetkeztetések: az épiilet a szamitas szerint is még éppen megfeleld, de 30 cm falvastag-
saggal, vagy nagyobb ablakokkal mar nem felelne meg. Kétszintes épiilet pedig ilyen alap-

rajzzal nem épitheto.

59. dbra: 38 cm vastag vasalatlan fal, tokéletesen merev f6dém, van koszord analyzis eredménye kozelité kézi szdmftéssal

(2.]
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