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ABSTRACT

The present paper presents the design process of a precast concrete industrial hall located in a seismic
region, mainly focusing on the design of the columns, comparing an exact 3D statics model which respects all
the aspects of the Eurocode 8 norm, to a simplified manual method. Identical geometric aspects and loads
were considered in both cases of calculus in order to minimize the differences between the final results.

OSSZEFOGLALO

Jelen dolgozat bemutatja egy szeizmikus zonaban elhelyezkedd foldszintes eloregyartott betoncsarnokok
tervezesi folyamatat, a pillérek méretezésére dsszpontositva, osszehasonlitvan egy pontos 3D-s statikai szamo-
las eredményeit, (amelyek dsszhangban dallnak az Eurocode 8-al), egy egyszeriisitett kézi szamoldssal. Mindkét
szamolds esetében azonos geometriai tényezok és azonos értékii terheléseket vettiink figyelembe, annak érde-
kében, hogy az eltéerések minimalisak legyenek.

Kulcsszavak: Eléregyartott vasbeton, Szeizmikus zona, Eurocode 8, Pillér méretezés, Kézi szamolas

BEVEZETO

A eléregyartott foldszintes betoncsarnokok tervezési folyamata olykor az épitészeti kovetelmények
mellett, egyéb nehézségeket is hordoz. Ezek kdzé sorolhatdak a bonyolult 3 dimenzids végeselem szamitasok
(Push Over, Time History Analysis stb.). Ezen tipust épiiletek rovid élettartamabol és a szerkezetiik egyszeri-
ségébdl kiindulva felmeriil a kérdés, hogy érdemes-e ezen kategoriaju épiiletek esetében is elvégezni ezeket a
hosszadalmas és nagy odafigyelést igényld szamitasokat, vagy elégséges egy egyszeriisitett kézi szamolast
végezni, amely joval lerdviditi a tervezési folyamatot.

AZ EPULET BEMUTATASA

A vizsgalt csarnok épitészeti kovetelményei igen tisztak és jol attekinthetoek, a nyitasok és a belmagas-
sag szokasosnak mondhatoak. Az épiilet teriilete 96 x 125m, és az épitészetben kdvetelt belmagassag 9,75m.
Ebbdl kifolyolag az épiiletet 25 x 12m-es raszterek alkotjak, amelyek 25m-es fotartokbol és 12m-es szeleme-
nekbdl allnak (lasd 1. abra).

A tetOterheléseket az 1. tablazatban lehet megfigyelni.

Tet6terhelések [kN/m2] 1. tablazat
Onsuly 0.45
Miiszaki terhelések 0.50
Hoteher 1.35
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Az épiilet alkotoelemeibdl szarmazo terhelések, amelyek az eléméretezésbdl adédnak a 2. tdblazatban
figyelhetdek meg.

Alkotoelemekbol adodo

terhelések [kN/m] 2. tablazat
Foétartd 691
Szelemen 3 54
Pillér 15.36

1. abra
A vizsgalt csarnok 3D-s statikai vaza (ETABS)

A pillérek szamitdsi magassaga 10,82m; keresztmetszetiik 80 x 80 cm. A pillérek anyagmindsége
C40/50-es beton, amelynek (a vasalas sulyat is figyelembe véve) 25 kN/m’ a siirlisége.

A tetd sikjaban acél profilokbodl alkotott tetémerevités talalhato (lasd 1. abra), amely az épiilet sz¢€lsé
rasztereiben, illetve keresztiranyban, az épiilet kdzepén figyelheté meg. Ez a merevitéskiosztas betartja az
Eurocode 8 kovetelményeit. A szabvany a szélso raszterek, illetve minden 6todik keresztirdnyu raszter mere-
vitését irja eld.

A fentiekben bemutatott csarnoknal megfigyelhetd, hogy nincs minden raszter teljes egészében kimere-
vitve. Ez abbol adodik, hogy az acélmerevitések 45°-0s szog alatt dolgoznak a leghatékonyabban, és csak igy
képesek kialakitani és biztositani a tetd sikjaban, a trapézlemez segitségével a kivant tarcsahatast.

A szeizmikus zo6na jellemzdi a 3. tablazatban talalhatoak.

Szeizmikus zona tulajdonsagai 3. tablazat
Tervezési talajgyorsulas - ag 020 g
Fels6 hatar periodusido - Tc 0.7s
Viselkedési tényezo - q 3.6
Fontossagi tényezo - y; 1.00

STATIKAI SZAMITASOK ES PILLERMERETEZES

A szamitogépes 3D-s szamitasokat a Computers and Structures, Inc. ETABS nevezetli programjaban
végeztiik . Egy kozépso pillérre vonatkozd eredmények a 4. tablazatban taldlhatoéak, az egyszeriisitett kézi
szamitasok kiséretében.

A kézi szamitasoknal a szerkezetet egy-egy szabadsagfoku linearis rendszerre egyszersitettiik, a fordi-
tott inga elvét alkalmazva, amelynek periddusidejét a Rayleigh-modszerrel hataroztuk meg.
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2. abra

A pillér vasalasa (Section Builder)

Mind a szamitdégépes modellezés, mind a kézi szamitas megfelel az Eurocode 8 kovetelményeinek. A
vasalas betartja az Eurocode 2 szabalyait és el6irasait. A pillér vasalasa a 2. abran figyelheté meg. Tovabba a
3. és 4. abran lathatok a nyomoerd és nyomaték kdlcsonhatas-diagramok (N-M és N-M-M), amelyek a CSI
Section Builder programbo6l nyertiink a pillér ajanlott keresztmetszetének ellendrzése soran.

Eredmények 4. tablazat
Etabs Egyszeriisitett

N 979.18 94743 | kN
M2-2 528.17 667.68 | kKNm
M 3-3 626.19

V 3-3 60.68 6171 kN
V2-2 58.66 kN
Kihajlas 2-2 | 14.76 15.71 om
Kihajlas 3-3 14.27
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KOVETKEZTETESEK

Az adatok 6sszegzése és feldolgozasa utan batran kijelenthetd, hogy az eredmények a vartnal is kisebb
eltéréseket mutatnak. A kézi szamolas sordn kapott eredmények gyakorlatilag egyformék a performans 3D-s
modellezés eredményeivel. Az eltérés a nyomatékok, nyiréerdk €s a normalizlt nyomoerd esetében is 3-5%
kozotti.

Abban az esetben, ha a sajat rezgési periddusidé szamolasanal nem a Rayleigh féle képletet alkalmaz-
zuk, hanem maés egyszertsitett képletet, akkor az eltérések enyhén nagyobbak lesznek.

A fent méretezett pillér kihasznaltsaga csupan 62,3% ami nagyon jol kitiinik a 3. abran talalhato N-M
kolesonhatas-diagrambol is. A keresztmetszet vasalasara nagy hatasa van az oldaliranyu kihajlasoknak is.
Ennek kovetkeztében megnd a sziikséges vasmennyiség. Abban az esetben, ha csak az egyszeriisitett szamitast
alkalmazzuk, figyelembe kell venni ezt a tényezot is.

Pu (kN)
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-2 02E+03
5. 25E+02
T.TOE+D2
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1.33E+4

1.47E+04

1.61E+4

4. abra
N-M-M térbeli kolcsonhatas diagram

Az Eurocode 8 megengedi a sik keretekre az egyszeriisitett szdmitasi modszerek alkalmazasat jol meg-
hatarozott, szabalyos, szimmetrikus szerkezetek esetében. Annak ellenére, hogy jelen tanulmany azt mutatja,
hogy a kézi szamolasok egy lefed6 eredményhez vezetnek, a nagy szeizmicitasi zonakban ajanlott elvégezni
egy 3D-s modellezést, ugyanis a szerkezeti kiilpontossagbol ad6do csavaras tovabbi jelent6s nyirderoket és
nyomatékokat vezethet be a szerkezetiinkbe, amelyek tovabb terhelik a pilléreket. Az egyszerisitett szamolasi
modszer ennek a hatasat nem foglalja magaba.

A 3D-s modellezést kdvetden arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy nem érdemes elvégezni egy Push
Over tipusu analizist is, amely az épiilet viselkedésének szeizmikus értékelése €s az 6sszeomlasi mechanizmus
meghatarozasara szolgal, mert ez a pillérek tilméretezéséhez vezethet. A Push Over szamitast csak kiilonos
esetekben érdemes elvégezni, példaul, amikor a pillérek keresztmetszetét szeretnénk csokkenteni és ennek
eléréséhez a vasalas novelésével probaljuk a kihajlasokat a megengedett hatarok kozé visszafogni.
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