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Egy meglévo épiilet atépitésének és felujitasanak egyik legfontosabb tervezési eleme a tartoszerkezet dl-
lapotat meghatarozo statikai szakvélemény. Ennek elkészitéséhez ismerniink kell a jelenlegi jogszabalyi
és szabvanyi eldirasokat. A statikai szakvélemény tamaszkodjon a helyszini szemlékre és vizsgalatokra, a
tartoszerkezet tiizvédelmi allapotanak meghatarozasara és az erotani szamitas eredményeire. Véleményiink
szerint ez utobbi nélkiil nem megalapozott az épiilet statikai allapotanak mindsitése. Tekintettel kell arra
lenni, hogy a szakvélemény elsédleges célja az arrol valo nyilatkozas, hogy az épiilet hosszabb tavon bizton-
sagosan hasznalhato-e vagy sem, illetve milyen intézkedések sziikségesek a hosszabbtavu hasznositashoz.

Kulcsszavak: ¢rvényes jogszabalyok szabvanyok, statikai dllapot, anyagvizsgalatok, tizvédelem, ellendrzé szamitas, foldrengeés vizsgalat,

hosszUtavl hasznositas

1. BEVEZETES

Magyarorszag épiilet allomanyanak nagy rész kozelit a 100
éves élettartamhoz, vagy azt meghalado, kiilondsen a nagyobb
varosok épiileteinél, illetve kozépiileteinél.

A hasznalati szokasok megvaltozasa, az j funkcidk
kielégitésének igénye egyre tobb feladatot jelent a tervezés
teriiletén is.

Ezért célszeriinek és sziikségszerlinek latszik, hogy a
meglévo épiiletek atépitésének, felujitdsanak és sokesetben
azok bovitésének statikai tervezési kérdéseinek attekintés,
a meglévd ismeretanyagok rendszerezése, az egységesebb
tervezési szemlélet kialakitasanak segitése, a jelenleg érvényes
jogszabalyok és szabvanyok betartasa érdekében.

Az atépités, felujitas tervezés egyik elsé 1épéseként a
tartoszerkezetek jelenlegi allapotat meghatarozo statikai
szakvélemény elkészitése elsédleges cél kell legyen, ami
kell6 alapot szolgaltat a tervezési feladat végrehajtasahoz.
Ez a szakvélemény nem tévesztendd Ossze a ma szokdsos
hasznalhatdsagi tanulmannyal (Due diligence), amelynek csak
egy altalanos részét képezi a tartészerkezet elemzése.

Az atépités vagy helyreallitas tervezése soran a tervezének
szdmos jogszabalyt és szabvanyt kell ismernie, amelyek a
munkaja soran eligazitast adnak, cikkiink irasa soran ezekrél
is 0sszefoglalot készitettiink.

1.1 A megépllt teherhordo szer-
kezeteinek erétani vizsgalata
a korabbi MI 15011-1988
mUszaki iranyelv segitsegével

Sajnalatos, hogy még szamos Kollégank, ha egy meglévd
éplilet atalakitasarol, vagy feltjitasarol esik sz6 az korabbi
MI 15011-1988 (MI, 1988) épiiletek megépiilt teherhordd
szerkezeteinek erdtani vizsgalata, illetve ennek , kissé felujitott
valtozatat” a MMK-TT TSZ-01-2010 (Dulacska et al, 2010)
dtmeneti idoszakra kiadott szabvanyt emliti hivatkozasként

¢és tekinti elsdsorban iranyadonak, holott ma mar ujabb
eléirasok és kutatasi eredmények 1éptek életbe, illetve allnak
rendelkezésre.

Az idézett Miiszaki ElGiras mara mar érvényét vesztette, az
ott lefektetett vizsgalati elvek ugyan tovabbra is érvényesek,
az anyagszilardsagok meghatarozas modszerei és értékelés
teriileten is, de bdvitésre szorul az elvégzendd erbtani
szamitasok és az épiilet statikai allapotanak besorolasa
teriiletén figyelembe veendd szempontokbol. A Miiszaki
eléiras MMK-TT altali kiadasa (TSZ-01-2013) egy atmeneti
iddszakra vonatkozott, mert ekkor még nem allt rendelkezésre
az MSZ EN szabvany sorozat és kiilonosen az MSZ EN 1998-3
szabvany, ami jelenleg els6sorban az iranyado.

1.2 Az épités idbpontjara vonatko-
zd technikai ismeretek

Az atépités, felujitas soran a Mérnok nem nélkiildzheti az
épiilet épitésének idépontjaban meglévo technikai ismereteket,
azaz a felhasznalt anyagok és azok gyartasara (kezdve az
acélgyartastol a cement és tégla eldallitason at), és ezek
mindsitésére alkalmazott mdodszereket, az ismereteket a
tartoszerkezetek tervezése terén (statika, erétani szamitasok),
a rendelkezésre allo tartoszerkezeti elemeket (acélgerendak,
béléstestek, cementek-betonok, 1épcséelemek stb.) ismertetd
irodalmi adatokat.

Mindezekrdl korabbi kdnyvek és tudomanyos dolgozatok,
kiadvanyokbdl, illetve levéltarakbol lehet tajékozodni.

1.3 A tudomany mai allasahoz iga-
zodd meérndki felfogas

Az épiiletek atépitése és felujitasa sordn a statikus tervezonek

célszerti a kovetkezOket mérlegelnie:

- a jelenlegi jogszabalyi és szabvanyi eldirasok milyen
megkotéseket tesznek, milyen az épitési idészaktol eltérd
szabalyozast adnak, mert ezek kozott 1ényeges eltérések
adodhatnak,
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- helyesen akkor jarunk el, ha a mostani szabalyozasoknak
megfelelden végezziik az épiilet statikai fellilvizsgalatat,
mert az épiilet hosszabb tdvu hasznalatat erre alapozhatjuk
csak, (véleményiink szerint nem elfogadhato az épitéskori
szabalyozas szerinti feliilvizsgalat),

- a statikai ellendrzésnél 1ényeges szempont mind a teher-
birdsok, mind a hatdsok értékeinek meghatarozasanal
alkalmazand6 parcialis tényezok értékeinek felvétele, a
foldrengés hatas kelld mértékii figyelembevétele, az épiilet
anyagainak €s csomoponti kapcsolatainak és a lehetséges
duktilitas mértékének szambavétele, valamint az észszerlien
vallalhaté kockazat nagysaganak megallapitasa,

- milyen 0j anyagok, €és 0j épitési technologidk allnak
rendelkezésre az épiilet felujitaséra és megerdsitésére.

1.4 Az ésszerd kockazat

Az atépitések és feltjitasok tervezése soran a mérnoknek
lehetdsége van az adott épiilet konkrét szerkezeti kialakitdsanak
megallapitasara ¢és a tényleges anyagszilardsagok
meghatarozasara és ebbdl a terhelések figyelembe vételével a
sziikséges biztonsag megteremtéséhez alkalmazandé parcialis
tényezOknek a valosaghoz vald igazitdsaval az ésszerl
kockazat vallalasara és gazdasagos megoldas megtervezésére
(APFM Adjusted Partial Factor Method, és FORM analizis
segitségével).

A tervezd mérnok a tarsadalom felé felel6sséggel tartozik,
annak érdekeit az észszerliség hatarain beliil védenie kell és
ennek korlatjait a szabvanyok jelentik, illetve azokat kell6en
megalapozott tudomanyos értékélesékkel valo helyettesités.
Ezért bizonyos mérlegelési lehetésége a mérndknek is fennall.
Azonban rossz tanacsado lehet, ha csak a sajat tapasztalataira
tamaszkodik és az épiilet tartoszerkezetének komplex
viselkedését csak ez alapjan kivanja meghatarozni és nem
tamaszkodik az anyagvizsgalatok alapjan elvégzett ellen6rzé
erdtani szamitasokra.

Mindezek részletesebb ismertetését az alabbiakban mutatjuk
be.

2. P/\ZIEI?U!_ETEK ATEPfTESERE, FEL-
UJITASARA VONATKOZO JOG-
SZABALYOK

Az alabbiakban felsoroljuk a vonatkozé jogszabalyokat me-
lyeket a statikai allapot meghatarozé szakvélemény kidolgozas
soran figyelembe kell venniink:

Az épitési torvény Etv 1997. évi LXXVIIL torv.
A 312/2012. engedélyezésrdl sz0l6 kormanyrendelet
A régészeti 6rokség és a miiemléki érték védelmével kap-
csolatos 393/2012 (XII1.20) korm. rendelet és azokban
megfogalmazott betartandd kdvetelmények, melyek
idézésére itt nincs mod.
3. AZ ATEPITESRE, FELUJITAS-
RA VONATKOZO SZABVANYI
ELOIRASOK
3.1 Néhany sz6 a tartoszerkezetek
méretezeselméletérdi

Atartoszerkezetek méretezését a lefektetett méretezés elméletek
alapjan végezziik, ezért ennek fejlodésének attekintése célszerii
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az elmult idészak szabvanyi eldirasainak tiikrében.

Egy épiilet atépitésénél, atalakitasanal, felujitasanal elsd
kérdésként meriil fel, hogy az épiilet ezt kovetden tartdosan
biztonsagos-e, és milyen id6tartamra all fenn ez a biztonsag
(¢élettartam).

A biztonsag mértéke és értelmezése az elmult idészakokban
jelentésen valtozott, kiillondsen midta erdtani szamitdsokkal
vizsgaljuk az épiilet allékonysagat. Ennek kezdete az 1850-
es évekre tehetd, amikor a mechanikai ismeretek, az épiilet
tartészerkezeteinek mechanikaja kialakult. Ezt megel6z6
idészakban a tartészerkezetek méreteit és kialakitasat foleg
tapasztalati uton, mesterségbeli tudas alapjan hataroztak meg.

A mechanikai tudas boviilésével a tervezok egyre nagyobb
pontossaggal tudtak a szerkezetek méretezését végre hajtani.
Ehhez nagyban hozzasegitett a méretezés elmélet fejlédése.

A 11. vilaghaborut megel6z6 idészakig az un megengedett
fesziiltségeken alapulo méretezési eljaras volt hasznalatos,
amikor a szerkezetre miikddd terhekbdl €s igénybevételekbodl
szamitott fesziiltség nem haladhatta meg az adott tartoszerkezet
anyagara megengedett fesziiltség értékét. A biztonsag mértékét
a megengedett fesziiltség ¢és a fellépd fesziiltség hanyadosa
adta.

Eztkdvette az un. osztott biztonsagi tényezos eljaras, amikor
egyrészt a terhek és geometridk meghatarozasanal, masrészt az
anyagszilardsagok meghatarozasanal alkalmazunk kiilonb6z6
biztonsagi tényezdt és elvaras volt, hogy az ily médon
kiilonboz6 teherkombinacidkra biztonsagi tényezdkkel novelt
mértékadod igénybevételek nem haladjak meg a biztonsagi
tényezdvel csdkkentett hatarfesziiltségbdl szamithato
hatarigénybevételek értékét. Itt a biztonsag mértékét a hatar
igénybevétel és a mértékado igénybevétel hanyadosa adta.

Mivel a szerkezet erjatékaban szerepet jatszo paraméterek
altalaban nem jellemezhet6k egyetlen szamadattal (nem
determinisztikus értékek), azok valdsziniiségi valtozok
¢és bizonyos megbizhatdsaggal valdo meghatarozasdhoz a
paraméterck eloszlas fliggvényeinek az ismerete sziikséges.
A ma hasznadlatos méretezési eljaras az osztott biztonsagi
tényezos eljarasbol fejlodott ki, és félvaloszintiségi eljarasnak
nevezziik, amikor a méretezésben szerepld paramétereket
valészinliségi valtozoknak tekintjiikk és a szamitasban
szerepld paramétereket matematikai statisztikai modszerekkel
hatarozzuk meg, lasd részletesen a 3.2 pont alatt.

3.2 Tartészerkezetek tervezésének
alapjai, az MSZ-EN 1990 szab-
vany

Ez a szabvany egyarant vonatkozik 0j- és meglévo épiiletekre.

Lasd itt elsésorban az idézett szabvany 2.2. pontjat az épiilet
biztonsagi, megbizhatdsagi szintjeire vonatkozo utalast.

A megbizhatosagi szint teljesitését az 0j épiileteknél hasznalt
igénybevételek (hatdsok) tervezési értékére (E,) hasznalt
szamitasi modszerek, teherkombinacidk és parcialis tényezdk
( yp) és teherbirasi (ellendllas) tervezési értékek (R ) valamint
azok parcialis tényezdi ( y,,) segitségével ellendrizhetjiik
(Kovacs et al, 2012).

Meglévo épiilet tartoszerkezetének tényleges kialakitasanak
ismerete esetén lehetségiink van anem a ,,szabvanyos” parcialis
tényezoket célszerli hasznalni (pl. az igénybevételek tervezési
értékenek csokkentese érdekében, vagy a teherbiras tervezési
értéknek novelése érdekében), és ezeket a megbizhatdsagi
eljarassal (teljes valdszinliségi modszer, ill. elsérendl
megbizhatdsagi mddszer (FORM 1I:) segitségével érhetjiik el
(Beton Kalander, 2009 és Vardai, 2020)
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3.3 AzMSZ EN 1998/3 -2013 Tar-
toszerkezetek tervezése fold-
rengésre, Epliletek értékelése
és helyreallitasa (MszEN, 2013)

A meglévo épiiletek atépitése, felujitasa tervezéséhez fontos
és sok Tervezdé Kolléga altal kevésbé ismert szabvany
kiemelten foglalkozik a meglévd épiiletek allékonysaganak
ellendrzésével szeizmikus terhelés esetén. Ez a szabvany arra is
felhivja a figyelmet, hogy a jelenlegi altalanos Magyarorszagi
gyakorlattal szemben az atépitések és felujitasok soran az
éptilet foldrengés allosagaval is foglalkozni kell. A korabbi
tervezési gyakorlathoz (vagy szabvanyi eldirasokhoz) képest
ez jelenti a legnagyobb valtozast és ennek helyes mértéktarto
alkalmazasa az atépitések és helyreallitasok soran kiemelt
jelentdséggel bir.

Magyarorszagon alapvetd kovetelmény a szerkezet
karosodas mértékének korlatozasa foldrengés teherre: ez un.
jelentds karosodasi hatarallapot: SD = Significant Damaged
(1asd a szabvany NA melléklet) (MSZEN, 2013)

Jelentds karosodas hatarallapota (SD) szerint: a tartoszerkezet
jelentds meértékben kdrosodott, a marado szilardsag és
merevség kizepes meértékii, és a fiiggdleges tartoszerkezeti
elemek képesek elviselni a fiiggoleges terheket. A nem
tartoszerkezeti elemek karosodtak, azonban a valaszfalak
és a kitoltofalazatok nem szenvedtek olyan tonkremenetelt,
mely a sikjukbol valo kitérést eredményezett volna. Tartos
terhelés esetén kozepes méretii szintek kozotti vizszintes
eltolodaskiilonbségek alakultak ki. A tartoszerkezet elviselhet
egy kozepes intenzitasu sokkszerii hatast. A tartoszerkezet
Javitasa valosziniileg gazdasagtalan.

3.4 Korabbi MI 15011-1988 (M,
1988) iranyelv szerint az épule-
tek megépult teherhordd szer-
kezeteinek erdtani vizsgalata

Az idézett Miiszaki Iranyelv mara mar érvényét vesztette, de az
ott lefektetett vizsgalati elvek érvényesek, az anyagszilardsagok
meghatarozas modszerei és értékelés teriileten is. A Miszaki
eléiras MMK-TT altali kiadasa (TSZ-01-2010) egy atmeneti
iddszakra vonatkozott, mert ekkor még nem allt rendelkezésre
az MSZ EN 1998-3 szabvany

Ezt az eldirast a 2013-ban megjelent és 3.2 pont alatt emlitett
szabvany érvénytelenitette. Itt kell megemliteni, hogy sok eset-
ben Tervezd Kollégak ezen eldiras alapjan az un. ’hasznalati
tapasztalatokra” valo hivatkozassal allékonynak tekintik az
épiiletet, holott ez a meghatarozas még szamos egy¢b feltétel
teljesiilést is megkivanja a 20 éves fennallasan tilmenden,
mint a szerkezet elééletére vonatkozo adatok (tervek és iratok,
lizemeldi tapasztalatok, el6z6 meghibasodasok és vizsgalatok,
korabbi funkciok stb.), atalakitdsok, helyszini szemle tapasz-
talatai (alakvaltozasok, repedések), mitkodo terhek és hatasok
mértéke, a tartoszerkezet statikai miikodése és az abban rejlé
tartalék (tobbtamaszu viselkedés, erd atrendezddés lehetdsége)
figyelembe vételét. Hozzd téve még az MI azon figyelmeztetését,
hogy ezen igazoldsi mod megbizhatosaga csak mérsékelt, és
ovatossagra intd és nem nélkiilozhetd a megallapitashoz az
erdtani szamitas.
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3.5 A ma érvényes szabvanyok
szerinti allapot meghatarozo
statikai szakvélemeény tartalmi
kdvetelményei

Jelenleg a tartoszerkezetek tervezése, ellendrzése ¢és
atépitések, felujitasok estében kotelez6 az MSZ EN, vagy
azzal ezzel azonos eredményekre vezetd eljarasok, illetve
kelléen megalapozott tudomanyos eredményekre tamaszkodo,
eldirasok, szabvanyok hasznalata, az ezekben foglalt
kovetelmények teljesitése.

Az atépitésre vard épiilet mindsitését az alabbiak egyiittese
adja meg:

- az épiilet altalanos dllapota, melyet a tartdoszerkezeteteket
alkot6 anyagok szilardsaga, korrdzidja, az épiilet és tartd-
szerkezet mozgasai (Iehajlas, repedés, siillyedés), az épiilet
lokalis, vagy globalis meghibasodasai, az épiilet élete soran
fellépd meghibasodasok egyiittes elemzésébdl hatarozha-
tunk meg,

- a tartoszerkezetek tiizvédelmi allapota, melyet a beton-
takarasok mértéke, a meglévo tlizvédelmi kialakitasok
segitségével elérhetd tlizvédelmi idétartamot jelent,

- az épiilet erdtani dllapota, melyet az igénybevételek és
ellenallasok értékelésébol nyert megallapitasok tehat statikai
szamitasok alapjan ismeriink meg.

Az el6bb felsorolt harom 6 jellemzoének egytittes értékelése
altal tudjuk kialakitani szakértdi megallapitasunkat. Tehat az
MSZ EN szabvanyban leirtkovetelmények dsszevetése ttjan
szabad eljarnunk és nem a Szakért6 egyéni, szubjektiv, kevéssé
tényszerl, inkabb tapasztalati utjan felallitott kritériumok
szerint.

Kiilondsen igaz ez, ha megallapitasunk érvényességét
nem csak a jelen allapotra, hanem az épiilet hosszabb tava
biztonsagos milkddtetése céljaval hatarozzuk meg, ami egy
atépités soran altalanos cél (pl a szokdsos 50 éves élettartam).

Hogy az elébb felsorolt szempontoknak eleget tudjunk
tenni ¢s az éplilet tartészerkezetének allapot meghatarozd
szakvéleményét megalkossuk, az aldbbiakban részletezettek
szerint javasolt eljarni.

4, AZ EL@KESZI’TC”) VlZ,S,GAl,_ATOK
AZ EROTANI ELLENORZESHEZ

Az atépités, feljitas tervezésére szolgald allapot meghatarozo
statikai szakvélemény elkészitéséhez igen fontos a meglévd
épiilet tartoszerkezetének tényleges kialakitasanak ismerete.
A kialakitas szot itt szélesebb értelemben hasznaljuk, ami a
szerkezet geometriajat, a tartészerkezeti elemek anyaganak
¢és egymashoz valé kapcsoldddsanak (csomoépontjainak)
megismerését jelenti.

4.1 Altaldnos informaciok az épu-
lettel kapcsolatosan

Az épiilethez kapcsolodd iratok és tervek, egyéb dokumentumok
felkutatasa. Ezek egyik leléhelye lehet — a tulajdonosi
irattarakon tilmenden — a varosi, orszagos levéltarak.
Jelenleg a Lechner Kdzpont, ahol a korabbi épiiletek terveik
Osszegyljtésre keriiltek. Fontos informaciokat adhatnak az
¢épiilettel kapcsolatosan korabban késziilt szakvélemények.

Célszeri tanulmanyozni az épitési idészakban érvényes
szabvanyokat ¢s eldirasokat.
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Abizonytalansagok minimalizalasa érdekében a kiilonb6z6
forrasokbdl szarmazoé adatokat egymassal 0ssze kell vetni.

Az altalanos tdjékozodast segiti a Magyarorszagon
eléforduld korabbi foldrengések tanulmanyozasa is.

4.2 A kiindulasi adatok az
ellenérzd vizsgalatokhoz

Altalanos esetben a kdvetkezd adatokat kell beszerezni, illetve

figyelembe venni:
az épiilet épitészeti és tartdszerkezeti tervei és miiszaki

leirasai

- a tartészerkezeti rendszer azonositasa, amit a helyszini
felmérésekkel és tervekkel pontosithatunk,

- az épiilet alapozasi rendszerének azonositasa ¢s altalaj
viszonyok azonositasa,

- azépiilet tartoszerkezeti elemeinek geometriai méretei, va-
lamint az alkot6 anyagok és azok mechanikai tulajdonsagai,

- szerkezeti és anyag hibak, nem megfeleld szerkezeti kiala-
kitasok,

- az eredeti tervezés soran volt-¢ foldrengés tervezés,

- azéplilet jelenlegi és jovobeli funkceioi,

- atervezéskor figyelembe vett hasznos terhelések és egyéb
hatasok,

- esetleg a korabbi meghibasodasok adatai és azok elharita-
sanak modjai.
A helyszini vizsgalatok soran ezen adatok ellendrzése

¢és kiegészitése eldsegiti az ellendrzés megbizhatdsaganak

novekedését, a bizonytalansagot csokkenti.

4.3 Helyszini szemlék és vizsgalatok

4 3.1 Helyszini szemle és megallapitasai, helyszini feltarasok
és fotd dokumentacio

Ahelyszini szemle és vizsgalatok végzéséhez és azok azonosi-
tasahoz az épiilet tervei alapjan vazlatokat célszeri elokészite-
ni, melyekre a tapasztaltak és mérési eredmények rogzithetdk.

A helyszini vizsgalatoknal a kovetkez6 szinteket kiilon-
boztethetjiik meg:

- korlatozott helyszini vizsgalat, amikor a tényleges szerkezeti
kialakitasokat a rendelkezésre allo részletes tervekkel valo
Osszevetést végezziik el, a 4.1 tablazatban adott szerkezeti
vizsgalati szam mellett,

- kibovitett helyszini vizsgadlat, amikor az eredeti részletes
tervek nem allnak rendelkezésre ekkor a 4.1 tablazatban
adott szamu vizsgalat végzendo el,

- dtfogo helyszini vizsgalat, amikor az eredeti részletes tervek
nem allnak rendelkezésre, de egy magasabb megbizhatdsagi
(ismereti) szintett szeretnénk elérni, ekkor a 4./ tablazat
szerinti vizsgalati szam sziikséges.

A helyszini szemle soran megfigyeléseink az alabbi
szempontokra terjedjen ki és dokumentaljuk azokat:

- a fobb tartoszerkezeti elemek és a tervek egyezdségének
ellenOrzése,

- a fobb tartoszerkezeti elemek anyaganak beazonositasa,

- a fobb tartdszerkezeti elemek esetleges karosodasanak
megfigyelése (pl. oszlopokon fliggbleges repedése, ge-
rendak hajlitasi €s nyirasi repedései, lehajlasok mértéke,
teherhord6 fofalak- falazatok nyirasi repedései, korr6zios
karok, id6jaras okozta karosodasok stb.)

- ¢épiilet altalanos allapota, siillyedésék és siillyedések okozta
karosodasok,

- konzolos szerkezetek megfigyelése,

- lépcsdk, 1épesdszerkezet megfigyelése,
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4.1 tablazat: Ajanlott minimalis kovetelmények a kilénb6zd szerke-
zetvizsgalati és anyagvizsgalati szintekhez (MSZ EN-1998-3)

Szerkezetvizsgalat Anyagvizsgalat
(szerkezeti részletek (anyagok ese-
esetén) tén)

Az bsszes elsddleges tartoszerkezeti
elem (gerenda, oszlop, fal) esetén

A szerkezet- A szerkezeti részletek | Anyagmintak
vizsgalat és az | tekintetében vizsgalt | szama szinten-
anyagvizsgalat | szerkezeti elemek ként

szintje szazalékos aranya

Korlatozott 20

Kibdvitett 50 2
Atfogd 80 3

- esdviz és talajviz okozta karosodasok,

- kornyezeti artalmat okozo anyagok jelenléte,

- azépiilet altalanos allapotat €s fobb tartoszerkezeteit bemu-
tato foté dokumentécio készitése.

4.3.2  Anyag vizsgalatok
A kovetkez6 anyagvizsgalati modszerek javasolhatok.
4.3.3 Roncsolasmentes anyagvizsgalatok

Beton esetében a Schmidt kalapacsos mérés elfogadhato,
melynek segitségével a beton szilardsagi osztalya
meghatarozhato

Acélanyagok esetében a Poldi kalapacsos vizsgalata
lehetdséget nyujt a beazonositasra és az acél szilardsagi
osztalyanak meghatarozasara.

Fontos szem el6tt tartani, hogy a roncsoldsmentes
vizsgalatokat igen egyszerti eszkozdokkel végezziik és
a megbizhatd eredményeket csak kelld tapasztalattal és
csak hitelesitett kalibralo tablazatok (értékek) segitségével
nyerhetiink, ezért célszeri erre hivatott, specialis ismeretekkel
és tapasztalatokkal rendelkezd Céget (Szakembert) megbizni. A
jobb megbizhatosag érdekében a roncsolasmentes vizsgalatokat
javasolt roncsolasos vizsgalatokkal kiegésziteni.

4.3.4 Roncsolasos anyagvizsgalatok

A roncsolasos anyagvizsgalatokhoz sziikséges specialis
berendezések és szakismeretek sok esetben nem allnak a
tervezo rendelkezésére. Ezeknek a vizsgalatoknak is kialakult
eljarasrendje van, a feladat elvégzését Szakcégre sziikséges
bizni.

A célszerti minta vételi helyek kijel6lése azonban a statikus
tervezo feladata.

4.3.5 Falazatok anyagvizsgalata

Kiilon sziikséges szolni a falazatok anyagvizsgalatarol, mert
a korabbi épiileteink fontos tartoszerkezeti elemét képezik,
és hiteles vizsgalatuk sokkal bonyolultabb a falazat nagyfoku
inhomogenitasa miatt.

A helyszini roncsolasmentes vizsgéalatok eredményeit kelld
ovatossaggal kell kezelni, célszer(ibb nagyobb méreti faltest
kivétele és laboratériumi vizsgalatanak végzése a falazat
szilardsaganak meghatarozasra. A helyszini terheléses vizsgalat
segithet egy viszonylag megbizhat6 eredmény eléréshez.
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4.4 Az ismereti szintek beazonosi-
tasa és értékelése az MISZ-EN
1998/3 szabvany 3.3 pont
alapjan (MSZN, 2013)

A vizsgalatok alapjaul szolgédlé kiindulasi adatok
megbizhatdsaganak mindéségi elbiralasat az alabbiak szerint
végezhetjiik. Ennek eredményeként donthetiink arrol, hogy a
parcialis tényezdokon tilmenden tovabbi un. bizonytalansagi
tényez6t (CF, . ) alkalmazunk, vagy sem.

4.4.1 Azismereti szintek beazonositasa

Az ismereti szintek beazonositdsa a rendelkezésre alld
geometriai adatok, a szerkezeti részletek (kapcsolatok,
fodémtarcsa elemei, koszortk, valaszfalak), és a fo
tartoszerkezeti elemek allapota segitségével végezhetjiik el.

4.4.2 Kibovitett helyszini vizsgalatok:

Vasbeton épiilet esetében, ha a tervek nem allnak rendelkezésre
a tartoszerkezeti elemek vasaldsanak meghatarozasa, illetve
meglévo tervek esetében ellendérzése, a korabeli tervezési
részletek megismerése sziikséges. Igen nagy koriiltekintést és
tapasztaltot kivan meg.

Téglaépiiletek esetében a teherhord6 falazatok és fodémek
kapcsolatanak megismerése, a vizszintes koszoru rendszer
kialakitas, az épiilet merevitése, falazat teherbirasanak
laboratoriumi vizsgalatahoz probatest kivétele sziikséges.

4.4.3 Az ismereti szintek meghatarozasa

Altalaban harom ismereti szintet érdemes megkiilonbdztetni,
KL1 korlatozott ismereti szint, KL.2 szokasos ismereti szint,
KL3 teljes ismereti szint (lasd a 4.2 tablazatnak megfelelen).
Az ismereti szinteket meghatarozo tényezok a kovetkezo:

- geometria, a tartoszerkezeti rendszer (és nem a tartoszerke-
zeti elemek) azon geometriai jellemzdi, melyek a szerkezet
globalis allékonysagara van kihatassal,

- szerkezeti részletek, amibe bele tartoznak a vb elemekben
a vasalas mennyisége és kialakitasa, acélszerkezenél az
elemek kapcsolata, a fodémtarcsak és oldaliranyt megta-
masztasat biztosito szerkezetekhez a kapcsolata, a falazott
szerkezetek tapadasos- (strlodasos) és habarcs kapcsolatai,
valamint a falazatok barmilyen vasalasa,

- az anyagok és alkotoanyagok mechanikai jellemzoi
A tényezOk rendezésével az alabbi tablazat allithato fel,

amihez az ismereti szintek és a bizonytalansagi tényez6 CF, |

kozotti kapcesolat rendelheté (MSZ EN 1998-3)

A tablazat szerepld paraméterek fontos jelzést adnak a
szakértOnek a megszerzett adatok és az elvégzett vizsgalat
eredményeinek megbizhatosagarol.

Az ellendrzé erdtani szamitas vegzéserhez kapcsolodo
elokeszito vizsgalatok dsszefoglalasa kapcsan kimondhatjuk,
hogy a helyszini szemlék és anyagvizsgalatok eredményei
nagyban hatassal vannak az allapot meghatarozé statikai
szakvéleményben teheté megallapitasokra, mert ezen
eredmények megbizhatésadga a szakvélemény hitelességét
jelentésen novelhetik, vagy csokkentik.

A szerkezetek tényleges kialakitasanak a megismerése, a
meglévo tervekkel valo 6sszevetése és a helyszini tartoszerkezeti
,valaszok” (repedések, lehajlasok) az elmult iddszakbol
a helyes szamitasi modell felvételét biztositja. A szamitas
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végrehajtasahoz sziikséges geometriai adatok, anyagszilardsagi
értékek tényleges értékeinek meghatarozasa csak jelentds
munka aran allapithatd meg, ez id6t és koltségtéritést igényel,
amit szamos esetben a megbizok alabecsiilnek és nem tartanak
fontosnak, de ezt a statikus szakeérto nem fogadhatja el, mert a
vegso megallapitdsokeért jelentds feleloséget visel.

5 A TAR'I',C')S”ZER,KEZ,ETEK )
MEGLEVO TUZVEDELMENEK
BIZTOSITASA ES ELLENORZESE

A tartoszerkezetek allapotanak meghatarozasahoz hozzatar-
tozik a szerkezeti elemek feltarasa tlizvédelmi szempontok
szerint. A meglévé szerkezet tlizvédelmi allapotat anyagfé-
leségek szerint és korabbi tlizvédelmi kialakitasok szerint
hatarozhatjuk meg.

5.1 A tartoszerkezetek jelenlegi
tlzvédelmi allapota és varhatd
tlzvédelmi id6tartamok

A tartoszerkezetek tlizvédelmének biztositds szabvanyi
kovetelmény. Ez a tartdszerkezet oldalardl nézve azt jelenti,
hogy az eldirt tlizvédelmi idtartamot biztositani kell.

Az épiileten beliil az egyes tartészerkezetek tlizvédelmi
id6tartamait a Tlizvédelmi szakvélemény szokta targyalni,
amelyet egy 0j szerkezet kialakitdsanal figyelembe vesz a
statikus tervezo.

Az atépitések tervezésénél, kiilondsen a statikai allapot
meghatarozé szakvélemények készitésének idopontjaban csak
igen eldre 14t Megbiz6 esetében all rendelkezésre tizvédelmi
szakértési eredmény. Igy legtbb esetben a statikus szakértd
kell, hogy becslési jelleggel allitson fel a tartoszerkezetekre
vonatkoz6 tlizvédelmi id6tartam tablazatot.

Ennek elkészitéséhez az épiiletet tizvédelmi osztalyba kell
besorolni, a hatalyos 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet [OTSZ]
ezek szerint az épiilet alacsony (AK), kdzepes (a KK) és magas
kockazati (MK ) osztalyba sorolhato.

A kockazati osztalyok alapjan irhato eld az épiileten beliil
egyes tartoszerkezetre vonatkozo tlizvédelmi id6tartam
kdvetelmény.

Ezt kdvetden hatarozhatok meg az épiilet jelenlegi
tizvédelmi megoldasai altal biztosithato tizvédelmi
id6tartamok, a szerkezeti kialakitasok segitségével.

Helyszini vizsgalatokbol a szerkezetek jelenlegi tiizvédelmi
allapotara az alabbi jellemzdk alapjan kovetkeztethetiink:

az ¢épliletek tartdszerkezeteinek tizvédelmére az épités
idészakaban, pl. a beton szerkezeteknél az alkalmazott
betontakarasok, az acélszerkezeteknél a tlizvéd6 festésbdl,
vagy egy¢eb tlizvédod anyagbdl,

- abetonnal kombinalt acélszerkezetek esetében (6szvérszer-
kezetek) esetében az acélszerkezet betonba valo beagyazott-
saga segitségével,

- azacélszerkezetii oszlopok esetében az alkalmazott tlizvé-
delemi rétegekbdl.

A vizsgalat eredményeként tablazatot allithatunk ossze az
egyes szerkezeti elemekre vonatkozoan a meglévé tlizvédelmi
teljesitmény (allapot) és a varhatd tlizvédelmi kdvetelmény
kozott. Ezek dsszevetése segitségével donteni lehet a sziikséges
tlizvédelmi megoldasrol, példaként az alabbi tablazatot
emlitjik.
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4.2. tablazat: Ismerteti szintek és az azokhoz tartozo vizsgalati mddszerek (LF: vizszintes
er6k médszere, MRS: modalis valaszspektrum-analizis) és bizonytalansagi tényezék (CF)

Ismereti | Geometria Szerkezeti részletek Anyagok Vizsgalat CF
szint bizonytalansagi
tényez0
A vonatkozo épitési gyakorlattal A korabeli el6éirasok szerinti
Osszhangban 1évo tervezés jératos értékek alapjan
KL1 és &s LF vagy c o1
, . . , . MRS FKL
korlatozott helyszini szerkezetvizsgalat korlatozott helyszini
alapjan anyagvizsgalat alapjan
Az eredeti A hianyos eredeti részlettervekbdl, Az eredeti tervezési
vazlattervekbdl, | kiegészitve korlatozott helyszini eléirasokbol korlatozott
kiegészitve szerkezetvizsgalattal helyszini anyagvizsgalattal
KL2 mintavételen vagy kiegészitve Tetszbleges | CF, ,
alapulo kibovitett helyszini szerkezetvizsgalat vagy
szemrevétele- alapjan kibdvitett helyszini
zéses anyagvizsgalat alapjan
feh'neresse% Va8Y | Az eredeti részletes tervekbdl kiegészitve | Az eredeti anyagvizsgalati
tel]e.s’ felmérés korlatozott helyszini szerkezetvizsga-lattal | jegyzékonyvekbdl,
alapjan vagy kiegészitve
KL3 i’ltfog() hglyszini szerkezetvizsga- korla’to;ott belyszini Tetszéleges | CF
at alapjan anyagvizsgalattal KL3
vagy
atfogé helyszini
anyagvizsgalat alapjan

EGJEGYZES: A bizonytalansagi t€ényezdok adott tagorszagban alkalmazando értekel nemzeti mell€kletben adhatok meg. Az ajanlott értckek a kovetkezok:

CF,, = 1,35, CF,,,=1,20 é CF, =1,00.

Szerkezeti elem | Tiizvédelmi Vérhat6 tlizvédelmi
teljesitmény meglévé | kovetelmény
allapotban

F6dém REI60 REI90

Fioktarto R30 R90

Fétartd R30 R90

Oszlop RI15 R90

Osszefoglaldaskeént megallapithatjuk, hogy a tlizvédelmi

eléirasok egyre szigorodd volta feltétlen indokoltta teszi a
tartoszerkezet allapotdnak meghatarozasat a feliilvizsgalat
soran ¢s egyik fontos mérlegelési szempontot az épiiletrdl
alkotandé véleményben.

A tartoszerkezeti elemek tényleges tlizvédelmi allapotanak
meghatarozasa kapcsan arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a szerkezet tovabbi felhasznalhatosaganak lehetdségei
ezen allapot altal és a megallapitott sziikséges beavatkozasok
kozott szoros Osszefliggés van, tehat szamitasba kell venni
akar az épiilet j funkcidinak kialakitasa, akar a szerkezetek
megerdsitése soran a szerkezet tizvédelmének biztositasat.

6. AZ/I/ELVEGZE[\ID,C")IELLENC")RZC")
EROTANI SZAMITAS

Az allapot meghatarozo statikai szakvélemény megallapitasainak
egyik alappillére az elvégzett ellendrz6 erdtani szamitas (pl.
Magistrat Wien, 2008).

Az ellen6rz6 erdtani szamitas feltétlen részét kell,
hogy képezze az épiilet statikai allapot meghatarozoé
szakvéleménynek.

Az erbtani szamitast két alapvetd allapotra, a statikus
és szeizmikus dllapotra kell elvégezni, ezeken beliil a
szabvanyokban adott teherkombinacidkra, allando és tartds,
valamint hasznalati teherkombindciora.

6.1 Az épuletek kockazati besoro-
lasa
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A meglévo épiiletek atépitése és felujitasa soran elvégzendo
statikai ellenérzések részben az épiilet méretétdl fiiggetlenek,
de részben azok méretétdl fliggdek lehetnek.

Igy kiilonbséget tehetiink az 1-2 szintes, a 4-6 szintes és
a 6 szintnél magasabb épiiletek kozott abbol kovetkezden,
hogy az allékonysag elvesztése milyen mértékli személyi
veszteséggel jar.

Minden esetben vizsgalandonak tartjuk az alapozas, a falak
¢és oszlopok, valamint a fédémek ellendrzését, dsszehasonlitva
az atépités elotti, illetve az atépités utani statikai allapotokat.

Az elvégzendd ellendrzo erdtani szamitasokat az atépitendd
épiilet besorolasi szempontjai szerint kell végezni.

A besorolasi szempontok a kovetkezok lehetnek:

- avalasztott karhanyad (MSZ EN 1900 szabvany BI1 tab-
lazat: CC)

- a megbizhatosagi szint (MSZ EN 1900 szabvany B2 tab-
lazat RC)

- a foldrengési besorolas -fontossagi osztaly (lasd MSZ EN
1998-1)

- azelfogadott karosodasi hatarallapot (lasd MSZ EN 1998-
3....8D)

- anyagok teljesitd képessége (anyag szabvanyok: beton,
betonacél, szerkezeti acél, kotbéelemek, falazoelemek,
kotéanyagok, faanyagok stb.) amit az anyagszabvanyok
hataroznak meg

- tlizvédelmi besorolas (AK, KK, MK)

- geotechnikai besorolas (geotechnikai kategoria 1,2,3, és
allapotok GEO, STR, EQU, UPL).

A szamitasok paramétereinek megvalasztdsa soran
egymassal 0sszekapcsolodd tényezd az épiilet valasztott
karhanyada szerinti besorolas (MSZ EN 1990 B melléklet
CC osztalyok), a foldrengés vizsgalatnal az épiilet fontossagi
osztalya (MSZ EN 1998-1 ...4.2.pontban 4.3 tablazat), az
altalajosztaly szerinti szorzé6 (MSZ EN 1998-1  3.2.pontban
a 3.3 tablazat), és a csokkentett talajgyorsulas referencia
értékének megvalasztasa (MSZ EN 1998-3.NB Nemzeti
Melléklet Ci értéke).
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6.2 Az erGtani szamitas alapelvei,
szamitasi modellek felallitasa

Bar ezek az alapelvek a tervezdi gyakorlatbol jol ismertek,
mégis célszerll ezeket ismételten is attekinteni.

6.2.1 Az er6tani szamtas alapelvei

Az erbtani szamitas alapelvei az alabbiak, lasd MSZ EN 1990
¢és TT-MSZ 15011-2010.

Az er6tani modell felvételénél altalaban az eredeti tervek,
illetve eredeti szamitasok adatai alapjan kell felvenni, ha azok
nincsenek ellentmondasban a szemrevételezéssel szerzett vagy
a szerkezet tipussal kapcsolatos tapasztalatokkal.

Ha eredeti szamitasok nem allnak rendelkezésre, akkor a
mérési és feltarasi eredményekre, alakvaltozasi és repedési
jelenségekre kell timaszkodnia szamitas végzése soran.

6.2.2 A szamitasi modell

Ugyan a mai mérnoktarsadalom mar hossza évek 6ta hasznalja
a szamitastechnika aldasait, tapasztalatunk szerint érdemes
napienden tartani a kérdéskort.

Altalanos szempont a modell feldllitdsandl, statikus hatdsok
modellezése

Az erdtani vizsgalatokat az épiilet tartoszerkezetére jellemz6
Osszes valtozot tartalmazo modellen kell végrehajtani.

A modell tiikrozze a tartoszerkezet tényleges viselkedését
a lehetd pontossaggal.

A modelleket az elméleti és gyakorlati mérnoki ismeretek
alapjan kell felépiteni.

A tartoszerkezet statikus dallapot vizsgalatara szolgalo
modell az er6-alakvaltozas Osszefliggést kdvessen, a
tartoszerkezeti elemek egymas kozotti és a talajjal valo
kapcsolatainak megfelelé megvalasztasan alapuljon

A tartoszerkezet dinamikus dallapot vizsgalatara szolgalo
modellt ugy kell felépiteni, hogy az minden tartdszerkezeti
elemét, azok tomegét, szilardsagat és csillapitasi jellemzoit
vegye figyelembe. A modell pontossagat ndveli, ha a nem
tartoszerkezeti elemek is a nekik megfeleld jellemzokkel a
modellbe keriilnek. A modellezés tiikrozze a tartoszerkezet
tényleges peremfeltételeit, valodi kényszereit.

Ha a dinamikus hatasok olyan amplitidéju vagy olyan
frekvenciaju rezgéseke okoznak melyek a hasznalati
hatarallapotokban megengedett értékeket meghaladjak, akkor
az erre vonatkozo hasznalhatosagi hatarallapot igazolasat el
kell végezni.

6.3 Az épulet vizsgalata statikus
allapotra

Ezek részletezését itt nem ismertetjiik, hiszen az altalanos
statikusi gyakorlat mindennapi részei és itt csak a kapcsolodo
szabvanyra utalunk.

Az altalanos elveket rogzité MSZ EN 1990-2005
szabvanyon talmenden, a terhelések szabvanya (MSZ EN
1991 és részei), tovabba az egyes szerkezetek anyagaira
vonatkozo tervezési szabvanyok szerint kell eljarni, igy a
falazott szerkezeteknél az az MSZ EN 1996-1-1, a vasbeton
szerkezeteknél az MSZ EN 1992-1-1, az acélszerkezeteknél
MSZ EN 1993-1-1 szabvany szerint.

A szerkezet megfeleloségét a teherbirasi (ULS) és
haznalhatosagi (SLS) hatar allapotban kell igazolni.
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Amennyiben a teherbirasi és hasznalhatosagi kdvetelmények
nem teljesiilnek az épiilet tovabbi hasznalatara vonatkozo
intézkedési javaslatot kell kidolgozni.

6.4 Az épulet vizsgalata dinami-
kus, azaz féldrengés allapotra

A 2010-ben bevezetett ij MSZ EN szabvanyok e tekintetben
lényegesen Uj helyzetet teremtettek az 0j épiiletek tervezése
tertiletén, de nem adnak egyértelmii eldirast a cikkiinkben
vizsgalt atépitések és feltjitasok esetében, amivel csak idoben
késébb megjelent MSZ EN 1998-3 szabvany foglalkozik.
Ezért indokolt, hogy ezzel itt részletesebben foglalkozzunk,
kiilondsen azért is, mert a korabban, vagy még korabban
épiiletek esetében feltehetden ezen hatasra valo tervezés nem
tortént meg (SIA, 2005: BWG-Biel, 2005).

6.4.1 Mikor indokolt a féldrengés vizsgalat

Kozismert, hogy Magyarorszagon a MI-04.133-78 miszaki
iranyelv megjelenése (1978) el6tt az épiiletek foldrengés mé-
retezése nem volt kotelezd. Mivel a jelenlegi épiiletallomany
jelentds része joval ezel6tti iddszakban épiilt, mondhatjuk az
1850-1860 évektdl kezdddben, tehat mar 100 év élettartamot
jelentésen meghaladoak és ebbdl kovetkezden ezek felujitasa
és atépitése napjainkban egyre gyakoribb és az 1j szabalyoza-
sok értelmében (l1asd épitési térvényt és az MSZ EN szabva-
nyokat) az atépités vagy feljitas soran a foldrengés allosagot
vizsgalni sziikséges.

Az épiiletek tulajdonosai igen kiilonbdzdek, vegyes, - magan
tulajdontdl kezdve az allami tulajdonig. Ebbdl kovetkezen az
anyagi lehetdségek is igen erésen valtozoak.

A magan tulajdoni ingatlanoknal a tulajdonos felel6sége-
re sziikséges a tervezOknek felhivni a figyelmet, az épiilet
foldrengés veszélyességének mértékére és annak esetleges
kovetkezményeire. De jelentGsebb atépitéseknél a tervezonek
szamitania kell arra, hogy a szabvany kovetelményeinek nem
teljesitése a tervezés soran az 6 felel6ségét is felveti. Manapsag
gyakori az ilyen tipust vita a tervez6 és Megbiz6 kozott. De
olyan esetekkel is talalkozhatunk, ahol maga a Tervezd nincs
kello figyelemmel az eldirasokra és azok betartasat mellozi,
vallalva annak kockazatat hogy teljes mértékben megszegi a
jogszabalyi eldirdsokat és a tarsadalommal szembeni kétele-
zettségét.

A koztulajdonba 1év6 épiiletek, mint pl. korhazak, iskolak,
tlizoltosag és kdzintézményi irodahazak, hotelek esetében az ott
dolgozok nagy szama miatt nem lehet eltekinteni a f6ldrengés
vizsgalattol és annak erdtani kovetkezmeényeit a tervezének
az illetékesekkel kozdlni kell megoldasi javaslat kiséretében.

Abban az esetben, ha nem végziink foldrengésszamitast
az éplilet vizszintes iranyt terhekre valo allékonysagat ér-
tékelhetjiikk a foldrengés szabvanyban megadott szerkesztési
szabalyoknak valo megfelelés segitségével. Ilyenek lehetnek a
fofalak méretei, azok egymashoz képesti iranyai és szdma, vagy
a fodém tarcsaként vald viselkedésének vizsgalata, tovabba
az épitési idészakban a szerkezetek kialakitasara vonatkozo
szerkesztési szabalyok elemzése, Osszevetése a jelenkori szaba-
lyokkal. Segitségiil szolgalhat ilyen esetben a foldrengés karok
tanulmanyozasa, melyekbdl az irodalmakban szamos talalhato.
Azonban ezen eljaras csak eldzetes vélemény kimondasara
szolgalhat, végleges megallapitasok csak foldrengés hatasra
vald vizsgalattal lehetséges.
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6.4.2 A szeizmikus vizsgalat altalanos elvei

A szeizmikus erdtani vizsgdlatok elvégzéséhez igen komoly
elméleti és gyakorlati ismeretek sziikségesek. Szerencsére
a mai szamitoégépes programok az elsé feltételnél kisegitik
a tervezOt, azonban a szamitasi modell Gsszeallitasanal, a
szamitasi eredmények értékelésénél mar a tervezd gyakorlati
ismeretei dominalnak.

Mivel ezek a szamitasok ezen tilmenden hosszadalmas
elokésziileteket is kivannak, sok esetben célszeri lehet
az ,egyszersitd” modszereket (kvazi kézi szamitasokat)
elényben részesiteni (lasd helyettesitd vizszintes erék
modszerét), és ezen eredményeinek ismeretében donteni
a részletesebb szamitas elvégzéseérdl kisebb szintszamu és
jelentdségti épiiletek esetében.

A részletesebb vizsgalatokhoz az igénybevételeket:

a. ateljes szeizmikus hatasra, vagy

b. a q viselkedési tényezon alapuld eljarassal (csak duktilis

viselkedésre képes anyagnal alkalmazhatd), - amikor q

tényezdvel osztott igénybevételt vesziink figyelembe (1asd

MSZ EN 1998-1 szabvany 2.1 , ill. 4.2 pontjat)

A szerkezet megfeleloségének igazolasa:

- a duktilis anyagoknal az alakvaltozasi képesség meghata-

rozasaval és 6sszehasonlitasaval torténhet, illetve

- rideg anyagoknal a teherbirasi képesség és az igénybevétel

tervezési értékével vald dsszehasonlitassal torténhet.

Szeizmikus hatds csokkentett kiinduld értékének megha-
tdrozasa

Megépiilt épiiletek esetében lehetdségilink van arra, hogy
a szeizmikus hatds mértékét az MSZ EN 1998-3 szabvany
NB mellé¢kletében foglaltak szerint vehetjiik fel az épiilet
jelenleg varhato élettartama €s a tervezett tovabbi élettartam
fliggvényében az alabbika szerint:

NB2. A meglévd épiiletekre vonatkozo T, visszatérési
iddket az épiilet varhato tovabbi T, élettartama és
a Tt tervezési élettartama hanyadosaként képzett
a=T /T, csékkentd szorzoval szorozva lehet
meghatarozni. A talajgyorsulasi referenciaértékeket
ennek megfeleléen csdkkentett értékkel szabad
figyelembe venni.

NB2.1. A 30 %-os tullépési valdsziniiséghez (P,, =30 %,
T\ x=150 év) az ., NBI szerinti talajgyorsuldsi
értéknek mintegy 0,7 szerese tartozik.

NB2.2. A 40 %-os tullépési valdsziniiséghez (P,, =40 %,

T\ x=100 év) az a,, NBI szerinti talajgyorsulasi
értéknek mintegy 0,6 szerese tartozik.

NB2.3. A 50 %-os tillépési valosziniiséghez (P, .=50 %,

Tyy=75 év) az a,, NBI szerinti talajgyorsulasi
értéknek mintegy 0,5 szerese tartozik.

NB2.4. A 60 %-os tullépési valdsziniiséghez (P,, =60 %,
Tyox=50 ¢év) az oy NBI szerinti talajgyorsuldsi
ertéknek mintegy 0,4 szerese tartozik.

Ugy gondoljuk, hogy az épiilet tulajdonosanak, az atépités
megrendeldjének lehetésége eldonteni, hogy az épiilet tervezett
tovabbi élettartamat milyen értékiire kivanja meghatarozni és
ennek fliggvényében a fenti adatok segitségével a foldrengés
hatds mértéke szamithatd. Ha tehat pl. a meglévd épiilet
tovabb élettartamat 30 évre €s a tervezett élettartamot 50 évre
tervezziik, akkor a foldrengés visszatérési idére T, . =100
¢vetkapunk ésa P .40 %-os tullépési valosziniiség mellett a
talajgyorsulas referencia értékét 0,6 szorosra vehetjiik fel, azaz
a tervezési talajgyorsulas app =064, érték lesz.

A ¢ viselkedési tényezokon alapuld vizsgalat esetében a

e 2021/3

tervezési spektrumot az MSZ EN 1998-1 szabvany 3.2.2.5
szakasza szerint kell felvenni és a q tényez6 értékei vasbeton
és acélszerkezetnél 1,5 és 2,0 lehet, falazott szerkezetnél 2,0
— 2,5 lehet.

A szeizmikus hatas tervezési érté¢két kombinalni kell egyéb
megfeleld allando és esetleges terhelésekkel.

6.4.4 A szeizmikus igénybevetelek tervezési értékének
meghatarozasa

Mint korabban emlitettiik az MSZ EN 1998-3 4.4 pontja

alapjan

- avizszintes er6k modszerén alapuld vizsgalattal, vagy

- avalaszspektrum segitségével

- lehet a szeizmikus igénybevételeket meghatarozni. A va-
laszspektrumot az MSZ EN 1998-1 szabvany 3.2.2.2 pontja
szerinti (q tényezdvel nem csokkentett spektrum).
A szamitasokat az MSZ EN 1998-1 szabvany 4.3 pontja

szerint kell végrehajtani.

6.4.5 Ateherbirds €s biztonsag igazolasa a szeizmikus al-
lapotban

A szeizmikus tervezési allapotban az allékonysag kovetelménye
(teherbirasi hatarallapot) akkor tekinthet6 teljesitettnek ha a
szerkezet a teherbirds, a globalis egyensuly ( beleértve
a felborulast és elcstszast) a szerkezet egésze megfeleld
duktilitasu ( az anyagok olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek,
hogy képlékeny csuklok ki tudnak alakulni, ridegtorés és
a lagy szintek kialakulasa kizart), a fodémtarcsak olyan
tobbletszilardsaggal rendelkeznek, hogy a szeizmikus hatas
okozta vizszintes igénybevételeket a merevitd elemekre
képesek atvinni, a szerkezet alapozasa az MSZ EN 1998-5
szabvany szerinti kovetelményeket (talajtoréssel szembeni
kovetelményt, elcstiszas elleni kovetelményt) teljesiti.

A szerkezet szeizmikus hatasra jelentds karosodasi
hatarallapotba is juthat (jelentésen karosodik, de nem
omlik 6ssze) amikor az igazolast elsdsorban az dsszeomlast
akadalyozo elemek (oszlopok és falak, merevité falak)
duktilis viselkedés képessége (alakvaltozasi képessége) tudja
megakadalyozni, tehat az alakvaltozasok és az alakvaltozasi
képesség (hataralakvaltozas) dsszehasonlitasa alapjan dontiink
a szerkezet megfelel6ségérol.

alakvaltozasok Osszehasonlitdsa w,, > w

falak, merevités esetében )

illetve a teherbirasok Osszevetésével R, > E, (gerenda,

fodémlemez esetében)

(oszlopok,

E

6.4.6 A szeizmikus erdtani szamitas eredmeényeinek ér-
tékelese

Amennyiben a 6.4.5 pont alatt adott relaciok teljesiilnek, ugy
a tartoszerkezet megfeleldségét tudjuk megallapitani.

Amennyiben nem ez a helyzet, tehat a relaciok nem
teljesiilnek, ugy az irodalmi hivatkozasban kozolt (Beurteilun
der Erdbebensichertheit 2005, Biel) svajci ajanlas alapjan a
kovetkezok szerint jarhatunk el.

Megallapitjuk az igénybevételek, alakvaltozasok
hanyadosat: (amit nem teljesiilési hanyadosnak nevezhetiink)
- azigénybevételekbdl o, _ R, /E, vagy
- az alakvaltozasokbol o, =w, /w,

A hanyadosok értékét az alabbi grafikon segitségével
értékeljiik az épiilet fontossaga (BWK) figyelembevételével,
egy adott minimalis a . ¢€s egy elfogadott o  kiiszob
értékek vonalai kozott. Az o, értéke az 1. és II. fontossagi
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osztalyu épiileteknél 0,25, mig a III. és IV. fontossagi
osztalyt épiileteknél 0,4. Ez az alsé kiiszob érték az észszertien
vallalhato kockazat (nagyobb el6fordulasi valosziniiség) mellett
valasztott érték, melyre befolyassal van a személyi veszteség
(az emberélet ,,értéke, 1asd Karman Tamas korabbi okfejtését),
az ¢épiilet helyreallitasi és a mentéssel Osszefliggd koltségek,
annak feltételezésével, hogy mind az épiilet, mind a személyek
tovabbi 40 évig szolgalnak a tarsadalmat). A fels6 o, kiiszob
érték az épiilet tervezett tovabb hasznalatatol fiigg, hosszabb
tava haszndlatndl az érték egyre jobban kozelit az 1,0-hez.

A kovetelmények nem teljesiilése esetén a szabvanyos
értékhez képest a kockazat novekszik. Kockazatot befolyasolo
tényezonek tekinthetjiik az épiilet helyszinének foldrengés
veszélyezettségét, az épililet sériilékenységét, a kdrosodas
kovetkezményeit.

Mind emellett az ésszerti kockazat valasztasnal mérlegelni
sziikséges a tartdoszerkezeti elem tipusat, nem tehetd
engedmény az olyan tartoszerkezeti elemnél, amely az épiilet
globalis meghibasodashoz vezet (mondhatjuk progressziv
Osszeomlast okoz, pl. oszlop, merevités, 1épcséhaz), mig
engedékenyebbek lehetiink egy fodém esetében, ahol ez a
jelenség nem 4ll fenn altalaban és a hasznalat korlatozasaval
(pl. hasznald személyek szamanak korlatozasaval) az
igénybevétel csdkkentés is elérhetd. Ilyen eset fordulhat eld
ha o, ért€ke az also és fels kiiszob ertékek kozé esik €s nincs
mod egy egyszert, koltségaranyos megerdsités végrehajtasara.
Azonban ezt a helyzetet a tulajdonosnak is el kell fogadnia,
itt is érvényesiilnie kell annak az elvnek. hogy akié a haszon
az¢ a felelOsség.

A minimalis o, €s az elfogadott o, kiiszob eértékei az
alabbiak, az épiilet fontossagi osztalya és tovabb hasznalat
iddtartama szerint.

Azals6 o . €s fels6 o, kiiszob értékek

in adm
Tovabb Epiilet fontossagi oszta- | Epiilet fontossagi
hasznalat lyal. ésII. osztalya III. és IV.
élettartama
aadm amin 0Vadm amin
380 év 0,83 0,25 0,90 0,40
60 év 0,80 0,25 0,86 0,40
40 év 0,72 0,25 0,79 0,40
20 év 0,52 0,25 0,64 0,40
10 év 0,38 0,25 0,44 0,40

A tablazat grafikon formajaban:
o ¢ésa - kiiszob értékeinek grafikonja a teljesiilési tényezd

mi

o . ¢s tovabb hasznalat fliggvényében.
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A nem teljesiilés esetében leolvashatd, hogy milyen mértéki
intézkedés (megerdsités) sziikséges a teljesiilés elérés¢hez.

Akdvetelmények nem teljesiilése estében a fenti engedményt
elsdsorban a szeizmikus tervezési allapotra célszerii csak
alkalmazni, mert ekkor az MSZ EN 1998-3 szabvany szerint
elfogadhato az SD allapot (jelentds kdrosodas, az épiilet nem
délhet Ossze, a menekités biztositott, a helyreallitds nem
gazdasagos).

Az ésszerii kockazat vallalasanal azonban nem elegendd
egyediil csak a tapasztalati tudasunkra timaszkodni, sziikséges
hogy tisztaban legylink az esetlegesen bekdvetkezd kar
mértékével, az elérhetd elény aranyban van-¢ a bekovetkezd
karral, illetve, illetve bizonyosak legyiink benne, hogy az
aranytalanul sulyos kar bekdvetkezését (az 6sszeomlas allapot
eléfordulésat) kizartuk. Ennek mérlegelésére szolgaltat
segitséget a mellékelt diagram és a kiiszob értékeket ismertetd
tablazat az er6tani kovetelmények nem teljesiilését mutato a.
értekekre (R, / E)).

Statikus tervezési allapot eredményeinek értékelésénél
ezzel az engedménnyel ne ¢éljiink, ilyen esetben a terhelések
felilvizsgalata ( a tényleges funkcidohoz igazitott allando
¢és hasznos terhelések, a kapcsolddo parcidlis tényezdk
feliilvizsgalata (FORM method) segitségével ismételhetjiik
meg az ellendrzést (1asd Kovacs, at all 2012, és BetonKalender
2009). Amennyiben ezen pontositasok sem eredményezik a
kovetelmények teljesiilését, ugy a tartoszerkezet megerdsitése
valik szlikségessé.

7. OSSZEFOGLALAS

Az ¢épiiletek épiiletszerkezetei, tartészerkezeti és gépészeti
rendszeri a hasznalat soran nem egyidében és egyforman
avulnak el. Tartoszerkezeteink altalaban 50 éves élettartamra
vannak tervezve, ami az el6bb emlitett rendszerek élettartamat
altalaban joval meghalado. A hasznalati funkcidk valtozasa is
indokolhatja a feljitast és atépitést. Ezért egy ilyen beavatkozas
elétt akar gazdasagi, akar miemléki, akar kornyezet kimélet
miatt a tartoszerkezet allapotanak megismerése sziikséges.

Az atépitések és feltjitasok altalanos célja, hogy a meglévd
épiiletet -a funkcid megtartasaval, vagy annak jelentésebb
modositasaval — hosszabb tavon tovabb hasznalhassak, pl.
ujabb 50 éven at 6sszhangban a szabvanyi elvarassal.

Ezért az atépitések és felujitasok soran a meglévo épiiletek
tartoszerkezeteit erétani szempontbol részletesen vizsgalni kell,
hogy azok biztonsagos, hosszabb tavi mikddése biztositott
legyen. Ennek alatamasztasara allapotmeghatarozo statikai
szakvélemény készitése sziikséges. A korabbi iddszakban
altalanos gyakorlat volt az ide kapcsolédd Muszaki Iranyelv
hasznalata (MI-15011-1988 és utobb TSZ 01-2013 Miszaki
szabalyzat). Ezen eldirdsok hasznalatat ma csak eldzetes
vélemény kialakitasahoz javasoljuk, a végleges szakértoi
allaspont kialakitasa az 0j jogszabalyok és szabvanyok
figyelemebe vételével kell hogy torténjen.

Cikkiink bemutatja a feladathoz kapcsolodo iijjogszabalyokat
és csatlakozo jszabvanyokat s ezekkel egységbe foglalja az
allapot meghatarozo statikai szakvéleménynél sziikséges
teendoket. A szakvélemény készitésénél, a jelenleg érvényes
kovetelmények teljesitésének ellendrzésekor a statikus
szakértonek igen Osszetett feladata van, kezdve az épiilethez
kapcsolodo iratok, tervek, egyé dokumentumok felkutatasatol,
a helyszini vizsgalatokon at az ellendrz6 statikai szamitasok
elvégzéséig és az épiilet mindsitése alapjan az épiilet tovabbi
hasznalati lehetdsége feltételeinek rogzitéséig.

A szakérté a helyszini vizsgadlatok értékelése, az épiilet
altalanos mindsitése, a tartoszerkezetek tiizvédelmének
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dllapota, az ellendrzé erdtani szamitas eredményei egyiittes
értékelese alapjan hozhat megalapozott dontést, illetve tehet
javaslatot az ésszerli kockéazat vallalasara szamos paraméter
és koriilmény ismeretében és azok mérlegelésével.

Mindezen tények meghatarozasa a szakért6t igen komoly
feladat elé allitjak és a megallapitasai nagy feleldséggel jarnak,
mert a tartoszerkezet viselkedésének kifiirkészése a vizsgalat
soran (mert igen sok esetben ,,eltakart” tartoszerkezetrél van
sz0) sokkal bonyolultabb, mint egy technikai berendezésrél
eldonteni, nem miitkodik, gazdasagtalanul miikodik és cseréjiik
ki. Ezért is bir kiemelet jelent6séggel a korabbi tartdszerkezeti
tervek felkutatasa, illetve olyan szintii feltarasok végzése,
melyek az ellenérzé szamitas végzéséhez sziikségesek kelld
alapokat és ismereteket megadjak.

A tartoszerkezeti szakérté minden megallapitasa jelentOs
az épiilet tovabbi élete szempontjabol, mert a hosszabb
tava hasznalathoz az el6irt biztonsagot garantalni kell akar
egy gazdasdgos megerdsitési javaslat kidolgozasa aran is
(pl. merevités és fodémtarcsa megerdsitése, a fodémek
terhelhetdségének novelése, vagy egy-egy tartdszerkezeti
elem megerdsités altal). Tanacsos az ilyen intézkedéseket
az attervezés elsotervezésifazisban a Tulajdonos (Megbizd)
tudomdsara hozni, mert igy szamos kellemetlenség valik
elkeriilhetévé a kivitelezés iddszakaban, melyek az egész
projekt megvalosulasat is veszélyeztethetik.

Az épiiletek atépitése és feltjitasa soran készitendd allapot
meghatarozo statikai szakvélemény legfontosabb és nem
nélkiilozheto részét az ellenérzé erdtani szamitas képezi.

Az ellendrz6 erbtani szamitasoknak ki kell terjednie a
statikus és szeizmikus terhelési allapotok ellendrzésére, amit
az épiiletek kockdzati besoroldsa, a helyszini vizsgalatokra
tamaszkodd szamitasi modellek, a jovébeni terhelések
befolyasolnak. Itt kiilonds jelentoséggel bir az épiilet
szeizmikus terhelésének megvalasztasa, szeizmikus besorolasa,
amihez jelentds segitséget nyujt az MSZ EN 1998-3 szabvany
¢és annak Nemzeti Melléklete.

A szakértonek a szamitas alapjan valaszt kell adnia arra,
hogy a meglévo tartoszerkezet 6sszessége, vagy annak elemei
képesek-e az épiilet hosszabb tava biztonsdgos miikodését
garantalni, illetve milyen megerdsitések sziikségesek ehhez,
az 1j funkciok szerint kovetelmények teljesités¢hez.

Kiilon figyelmet kell forditani azon épiiletekre melyeknek
fliggdleges teherhordd rendszeriik, falazott és fodém
rendszeriik acélgerendakkal kombinalt. Az 1880-1925 kozotti
iddszakban szamos épiilet késziilt ilyen tartészerkezeti
rendszerrel. A fodémek jelentds rugalmas alakvaltozassal és
igen rossz rezgéstani ellenallassal rendelkeznek, ami javitas
(megerdsités) nélkiil a tovabb hasznalat soran kellemetlen
hatasokat okoz.

Vasbetonszerkezetek esetében a tartossagi kovetelmények
szempontjabol a repedések mértékét sziikséges elemezni.
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Hasonloan az acélszerkezeteknél a korrozio mértéke lehet
jelentds befolyassal az épiilet allékonysagara és tartossagara.

A megerdsitendd szerkezetekre vonatkozo javaslat is legyen
része az allapot meghatarozo szakvéleménynek amennyiben
az sziikséges.

A szeizmikus allapotra végzett ellendrz6 szamitas soran
olyan eredményre is juthatunk, hogy az épiilet nem teljesiti
a kovetelményeket. Ide kapcsoloddan bevezettikk az un. nem
teljesiilési hanyadost (az igénybevételeknéll o, R,/E, vagy
az alakvaltozasoknal o =w, /w_ ), melyhez kapcsoléddan
az épiilet tovabb hasznalati idétartamat korlatozni sziikséges,
vagy az épiilet megerdsitésérodl kell gondoskodni.
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HOW TO CREATE THE STATICAL EXPERTISE ABOUT EXSISTING
BUILDINGS

Jozsef Almasi — Péter Varvasovszky

One of the most important design elements for the reconstruction and
renovation of an existing building is the static expertise that determines the
condition of the supporting structure. To do this, we need to know the current
legal and standard requirements. The static opinion should be based on field
inspections and tests, to know the fire protection capability of the supporting
structure and the results of the structural calculation. In our opinion, without
the latter, the classification of the static condition of the building can not be
justified. It should be borne in mind that the primary purpose of the expert
opinion is to state whether or not the building can be used safely in the long
term and what measures are needed for longer-term use.
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