2. Eloadas

Csarnokszerkezetek
teherbirasvizsgalatai, elmeéleti hatter

- globalis analizis és kovetelményei:

rugalmas és keplékeny vizsgalatok
- szerkezeti elemek, keresztmetszetek teherbiras-vizsgalata
- kisérleti vizsgalatok eredmeényei
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RUGALMAS ES KEPLEKENY ANALIZIS

Képlékeny analizis Rugalmas analizis

: 4 '/ o
%v% Mechanizmus Folytonossag : 7
7 &

v e

'L¢"lf¢¢¢'l’ ensi ¢¢¢¢4’¢
(1 [\) e ¥ (J )

r

r )

Képlékeny nyomaték Folyas mwmwpﬁﬂﬂ M,

Kisebb mint 3/,
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Rugalmas analizis — Valtozd keresztmetszet(l tartd
Valtozo keresztmetszetl tartd Valtozo keresztmetszetl tartd
kialakitasi lehet6ségei: geometriai méretei:

4/5h
1
il b 1/5h
___8/5h

Vagis Hegermbht oy s —_—
_________________ [ 2/5n

RE,
TC 17T 4/5n

{e) (f}

(9)
: w . m'a XWey |maxh
_ Profil ely (valtozé magassag)
: ; [cm?] 5 [cm]
[cm’]
IPE 400| 1156,42 2110 640
\ HE 400B| 2884,02 5160 640
{h)
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Rugalmas analizis «— valtozé keresztmetszetii keretek kialakitasi
lehetbségei

Tipus I.
r VV
3 AT AR R AR ARSI SRb AR RN o Ay UMY
2
1 Tipus Il.

Tipus Il

TERTEERRRS AHANEN SR Y MY . N

. Tipus IV.

(b) Tobbhajos valtozo keresztmetszetl keretek
(a) Tobbszordsen valtozé keresztmetszetli ferde
gerendas keret
Késziilt az ERFP-DD2002-HU-B-01
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Rugalmas analizis: PEB-System [Stahlbau 1996]
(Pre-Engineering Building-System)
. Aceélanyag valaszték: - hengerelt lemezek
- hidegen alakitott szelvények

Il. Gyartasi folyamat: - hegesztett ,I” szelvények
- hidegen alakitott rudszelvények
- hullamlemezek
1. Tervezési folyamat: - ,egységesitett” szerkezeti megoldasok

- komplex vizsgalatok

taré tare ]

m{/ tore |
i = | | ——— ==
E —" b —
L 1,
thimoszkibz modul timoszkioz mocul
Eplilet szélessépge L ,.L Epulet szélessege
1 haJés csarnok t'E h&JZ.S. CSC\:H?R_ -
Mo, Lhmoaszkidz modul = 80 m Max. TAmMaszkoz nocul = ]

Készult az ERFP-DD2002-HU-B-01 2/5
szerz6désszamu projekt tamogatasaval



Rugalmas analizis

( N [Bojtar — Gaspar (2004)]
-rLs ':,t_'
Q Q
L@ 1%, I
7 N~ E 4 \‘]/
Merev csomopont
/
s |/

(a)Szerkezet és terhelés (b) Eré médszer  (c) EImozdulas médszer

Befogott keretek ferde keretgerendaval [Kleinlogel, 1930]
Befogott keretek megoszl6 terheléssel

Iy h {
k-TI,; *—h
m=1+¢ M= Mg KBH15H) +46-4)
16 ° N
B=3k+2 C=1+2m 1
Mo Mnm _wL? k(16 +15¢) +¢2
ﬁ ﬁ Ky=2{k+1 +m+m?) Ky =2(k +¢2) p=Mp TR A
RegC=k  NywRilz=R' Ny=3k+B Mc-%-z-w,.mm
V.-t"""s“w"i—i' HA-Hl-i“—;—H-!'
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Rugalmas analizis:
Valtozo keresztmetszeti keretek: [Lee — Ketter — Hsu, 1981]

iy d N
== a= = Mz=M, li—- )
Mt I Nyomatéki dbra
||||||||||||||||||w|||||||||||||||||| (0]
8
- M,
H 5 - - _ 1 do, 14 e
[ 3 dizdﬂ“*rl] - _ az=ao“f?2]'
: : 7, 7,
H o (i-A4) b je—A4b
- b
T, 12
ot y s Ma® M (- £)- 1 (COF)) o
_L A t B _L i F 4 yomae 1apra
dra,(1er) —@ : ; = = —"1{_"0“’4’ ] (COF) M,
T (b}
P T ¢ N T . | B—
L .
M, dyz dpli+ T} d(1+7)
4 9l
oo 2 3 Z, il
g (] == 1 2, o
C-1 ¢ 2 dolie) Cfr 7 T R
- (-4 wie— b -
- b -le b0 —a]
{1- X - X .
oM - EiM- (K0,
M. L Nyomatéki abra
—‘\-“JKez
Cc-2 {c)
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40~ M,(f,i‘:_—zi—_gi
b
30 h——i o
- M:(I’;Eb
g efogis
: Leamenn Il 5‘ [#]
B HI(F%
B b
9 10 o Io
MI(II
ghb
1
0.5
03
02
01
NSNSl S ATERIEI RGNS AT EANNANE N
C-3 0 1 2 3 4
T,
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1.0

N\ Broed (| e
L %, E 3 ;'é
— 2780 270250
B 1 lo 2
oo w(m
0 L N | g |
03— i
02— i |
: :’5'10—2
n 3-4
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III|
g
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
c4 O 1 2 3 4

T,
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10
: ""--.____?2=0
0.5: |
q : \2
g 0.3 o P
\ —“( &
L Olz_oesn
0.2 2_/-/
L | 3 — M gb
i R |' b |
| T I | 1111 11 11 1111 1111 1111 1111
_|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
10 I.
H,(‘F:::j
05b
O,5r
0 N
03—
= g
02—
O,‘Tr
_||||I|||||||||I||||||||||||||||||| e C-6 TEREEEIRISEEEI AN NI R ENE RN NI SRR REEE
Cs 05 1 2 3 4 0 1 2 3 4
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10

0.5
"

9 . 0 2 |csu.l{16a2—nél

0.3— “o :Qizb é |
I 10'0 2

ozl w52
2 p———y
_uulnuluulnt:luulllul;|||1uu
0 1 2 3 4

T,

Készult az ERFP-DD2002-HU-B-01
szerz6désszamu projekt tamogatasaval

Felhasznalasi lehet6ségek:

|. Ekvivalens hossz meghatarozasa

pl.:

(]

i

ll. Ekvivalens inercianyomaték meghatarozasa

pl.:
o 2
MU ICE} %I’
b 1
I,
M (g |
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AAEAAT

Cana

ALty
Al -
Ay

[t

A AR
Busraey

CYP-A Fyg

A Ui (pYa ) - W 7P e A

4fea

7087

111E8

7087

g
.
wog A b
350 {L 44 A2
' 3 3 3 l“m‘
- B
w0 K
- Y
B M= ok = B
20 L Y| VIR £
A‘1|-_" |
o T T
wdu 3
¥ £
¢ 8 = 8 o0
w o= W ke
=2 Y
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Képlékeny analizis:

Mechanizmus feltétel

Kinematikai modszer

Egyensulyi feltétel

Képlékeny nyomaték feltétel

Statikai modszer:

F F b
B
5 Fa®

SR T T e
) L ) L
I L .
L
? “‘*lH
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Statikai médszer MUMHHM |r~|1|||
Pl
M i |

%\ gl

M \LU\” u;ll

I

7 =M pl — |:stat =
FI 1

7 — (1+Z) M pl = |:stat =
Fi 1

7 — (1+§) M pl — |:stat =
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Kinematikai modszer: & f

Erroars
5 €)
I 1204,
F§Z—MH(§+2§) 0> F = ;H
I & 1 $ 6,667M
FS—+ F—*=+ M,|+8+=|=0>F, =——%

4 "2 4 2 ]
FslipSel pSel_pylsi548|—05p - 20Mn
4 "3 2 "3 4 3 ]

F§%+ZF§£—MH(§+2§) 0> F_ = Sﬂf_ﬂf
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Képlékeny analizis: befogott keret vizszintes keretgerendaval

aaaaaaaa

HsHF'l

a):SF*%§—(M+2*2M+M)5=0—>%F£=6Mr_>F:% gl 2Mr: 0,600M

: " s _ P 8
B): F*hé—(M+M+M+M)5=0—> Fh=4M —> F= 7 gﬂ;ﬁu:@lelmoﬂf F,=—M,

c:):3F*%5+Fk5—(M+2*2M+M+M+M)5:0—>%F£+ Fh=8M — F = 38M

=—I+h
2

8
c): F= M =0,615M
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5.)
2M 2M 1
— . h_ZMZD e e T 1 e Yt
Q45 Q54 Q45 Q45 A 4.0 3
20 1
H, =0, =—=—M; HE:F—HE,_EM—lM:iM,
h 13 2 26
Oy=H, = Y
12 a %
3 7
M2+M—Qu*h:0—>Mz:Qu*h—Mng*él,O—M%Mg:—EM-::FI/IH|
/ 6M
Q345+2M+M=U%Q34=—T=—M, O, =0, 6

Készult az ERFP-DD2002-HU-B-01
szerz6désszamu projekt tamogatasaval

2/15



8 11
2y — 0y —3F =00, :3F+Q34ZSEM_M=—M

13
Oy =0

KGHIFGH:Q23£+M2—2M=0—>M2=2M—Q23£—=—1M
2 X 13
11
N21+Q23:0_>N21:_Q23:_EM;
N45_Q43:0_>N45:Q43:_M
Ny —-Oy+F=0->N. —iM—EM——lM'
23 21 23 % 13 e
1
N, =—=M
34 )
; 7.)
Komfroﬂ:A*£+F*h—3F*E—2M:O

_F.TI]'*E
13 O i [

S o S
1300 pu b LM

T_Hf__-l_ ———— . T

Flggetlen mechanizmusok szama: k=m-n
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m — a lehetséges képlékeny csuklok szama
n — a statikai hatarozatlansag szama
1nizmusok lehetséges kombinacioi:

q=2“-1
k=m-n=5-3=2
q=2"-1=2"-1=3

e U
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Képlékeny analizis
Példa: Befogott keret ferde keretgerendaval

M?/:\ Y2

[Baker - Heyman, 1969]

S/2 c
!
A Torzstarté nyomatéki abraja
7
Készilt az ERFP-DD2002-HU-B-01 2/117
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Reakcid dindgmok nyomatéki abraja

Ef

- [M2L o Hihys hy)]

Ténkremenetel nyomatéki abraja

2 1 )
B: (£ PY - [Me5 V1 +Hhy) = Mpi )
E'. —{M! :—Mm
D %P[ ) rIM-%JH +Hh,l = My
. ] S (MoLyl . ;
B (J-PL-30hy)- (M-l e Hhye Hhgl = = My )
Megoldds:
M - Mp|
Y =

Hih+ o |=%F‘l---;—£3h1
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Képlékeny analizis
Példa: Csuklos keret ferde keretgerendaval [Baker-Heymann 1969]

Tonkremenetel feltételi egyenletei

A:
B2:
D:
E:
Megoldas:
Mpl=53,3
M=40
12V=48
12H=8
Keresztmetszet [ A [ A, B |B,| B, B, C|[D;| D, |[D;|D[E/ | E
Torzstartod
nyomatéki 96 60 |48 |27| 12| 3 | o | 3| 12 27|48 36| O
abra
Reakcio dinamok
hyomatéki abraja -96/-93,31-90,7(-78 |-65,3|-52,7| -40 |-28,7|-17,3|1-6 | 5,3|2,7| O
g‘g’;matek' 0 |-33,3)42,7|-51 |-53,3|-49,7| -40 [-25.7] -5.3 | 21|53.3[38,7| 0

Keészilt az ERFP-DD2002-HU-B-01
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96-(M+12V+12H)=0
12-(M+6V+2H)=-Mpl
48-(M-12V+4H)=Mpl
0-(M-12V+12H)=0
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A S—
/fﬂ
//,f |1x
e /1
\[Z%:L,@
!y
7
7 | !
7 / | |
a ﬂ 0
;o Ly -
P o
326 N, o
|
J; |
= ~ |
/ ~ I =
24 Y /
6| /., /6
o /// ){/ oo
12
| J\I:SQ e w=10 |
Cx3=6 |L 6Ex3=18
2y 2l = 4 ¢ 2 2
9 15 12\ 6\
186 9

Zpi*vi ZZMpIi*Qi
2(9+18+15+12+9+6+3)f+32*0*3+16*0*6+24*0*3+12*0*6 = 48060

=M_(A+3+1+4)0 =9M _ *60
2 ) " M, =53.3
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Képlékeny analizis: Elotervezés

Egyszeriisitett eljaras keret szerkezeti
rudjainak tervezésére
[Owens, Knowles, 1992]

wlITTTTTIEERTTTTTifqqlll ) ,
Mp gerenda  °F tetomagassag
Mp,oszlop ereszmagassag
—»H B
> . 214 77 J

Vizszintes L tamaszkdz

7 [73 v
eré 7 7

tetémagassag / tamaszkéz

—
-
~—
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tAmaszkdz / ereszmagassag
20 25 30 35 4045 50
) \ \ \\ \
I
|
0.1
AN
0.05 : N\
\ \ \ \\ N
!
0 | \ N
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
H - vizszintes eré az oszloptalpnal
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Rugalmas és képlékeny analizis

, P L
GERENDA Al e Pl | rowvAs MECHANIZMUS | P
NYOMATEK| ABRA Mpl Mpi
5 l\onzspl.z |
1 & ?"----
/. A4 8,00 | P 1,656 |1,46
N 0,070 pi2
0,063 pL2
p
&'—L-i!ﬁmtmm& —] 1045 <5= 11,656 |112
* ( y 0,096 pl2
0,107 pL2
p
memgmm% At 9,33 g—m 1,656 |1,25
L
’F‘""“‘*“—"lL 0,036 pl2 0077pl?
017 p2
p A 0,033 pi2
Eﬂﬂﬂlﬂﬂl%ﬂlﬂmg 2 \L]A\‘ 855 | A =K PaN 2\ |11,656 11,36

'*L'ILL*L*'
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Szerkezeti elemek, keresztmetszetek teherbirasvizsgalata

1. Rudtengelyekre vonatkozo szabalyok [prEN 1993-1-1:2002; 1.7]

Koordinata tengelyek:

Eltolodasok:

Igénybevetelek:
Nyiroerok:
Normalero:
Hajlitonyomaték:
Csavaronyomatek:

Készult az ERFP-DD2002-HU-B-01
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X.V.Z
W V. W

U [Euronorm 24.-62 szerint]
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Keresztmetszetek osztalyozasa

S
Mp|
1. osztaly
1 I o Y U,
Mt | 2. osztély !
: 3. osztaly !
|
|
) ¥
| 4. osztaly !
1 1
! |
i 1
| |
1 rot "

bpl

Nyomaték-elfordulasi gorbék [Halasz, Ivanyi, 2001]

Készllt az ERFP-DD2002-HU-B-01
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Keresgtmetszetek osudlyordia o nyomatéhi teherbirds és

az elforduldsi képesség alapjdn

— : Nyomatéki . o ; g
A viselkedés modellje ellendllds LElfordulisi képesség Crsznily
A teljes kereszt- Elegendd
metszet képlé- _hhf‘_ E
keny nyomatéka
My
Horpadis fy { 1
S ALY
Qi L
o 1 P
A teljes kereszt-
metszet képlé- | ML Korlatozott
keny nyomatéka | Mp
Mau
Horpadas f}‘ L /\
2
.
1 Qp:
o]
A teljes kereszl-
metszet rugalmas —M-‘ Nincs
nyomatéka M
M,
M:T
Horpadis fy ! 3
L
o ! (D:‘I
A hatékony =
keresztimetszet L Nincs
&l
M, képléke’ny
My nyomatéka ;
Harpadds
e fy [ 4
Q
) 1 Cr:
M, i keresztmetszet rugalmas nyomatéki ellendlldsa
M, a kereszimetszet képlékeny nyomitéki ellendllisa
A a terhelé nyomaték
¢ a szelvény elforduldsa (girbilete)
B a7 az elfordulds (gorbillet), amely a képlékeny feszultségeloszlis kalakulisdhor szitkséges
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Maximalis szélesség-vastagsag aranyok

Maximalis szélesség-vastagsag arany nyomott lemezelemekre
[prEN 1993-1-1:2002; 5.2 tablazat 1. része]

A hajlitas tengelyére meroleges belso lemezelemek (gerinclemezek)
||_TC C c | C || hajiitas
I - - - tengelye Ry Hi o T T -
aximalis szélesség-vastagsdg ardny nyomott lemezelemekre
t M 1 1 tt I lemekr
t t i 3 t-- t [prEN 1993-1-1:2002; 5.2 tdblazat 2. része]
[ ]
L +' L Szabad peremii 6vlemez elemek
— c t c hajlitas | |-—-10 r‘_‘TC c '—*—‘
1 - I . tengelye I_f_‘ —— ' ,_lﬂ
t t t! th [[l—
L 1 L 10 C
Osztaly Lemezelem, hajlitott | Lemezelem, nyomott Lemezelem. hajlitott és nyomott
— —
Lemezelemek 7 hengerelt szelvények hegesztett szelvények
fesziiltség- + *+ | lac Osztily Lemezelem nyomott Lemezelem hajlitott és nyomott
closzlasa C c c szabad szél nyomott szabad szél Imzott
(1132011[11?)5 = 5 Lemezelemek
hal _ = —+ fesziiltség- S—
fY fY 1y closzlasa N
3968 (nyomas E ! |, c .
ha a>05: ¢ft< pozitiv) i
1 ft<72s oft <33 L}i‘**
368
hnaéOS:c/tsT 1 oft <98
4568
ha a>05: ¢ft< )
- 2 cft<10e
2 oft < 83e o/t =388 ifgal /
ha € <05: ¢ft< r;t Lemezelemek
f fesziiltség- —
fy f ¥ eloszlasa N c
— f— ]
Lemezelemek + —— (113‘?11_1“5 . %—%
fesziiltség- pozitiv) h
zloszl{i?a o [+ + c c 3 c/t<l4e eft <21k, , k, [prEN 1993-1-5:2003] [1d. 2.2 pont]
nyomas 2 £ \ 235 275 [ 355 [ 420 [ 460
itiv - = f235/f, - o= =l =20
pozifiv) fé i s 2 1,00 0,92 0.81 0.75 0.71
Y
y y
42
haw>-1: ¢fts———
3 cft<124e cft <428 0,67 +0.33y
ha w=-17: o/t <628(1— whf(-v)
£ [ 235 [ 275 [ 355 [ 40 ] 460
e =J235/f, v
/5 € [ 100 | oe2 ] 081 [ 075 | 071
" Ez a o/t érték a huizott zéna képlékeny tartalék alkalmazésénak esetére vonatkozik, 1sd. prEN 1093-1-
1:2002: 5.5.4(5). ezért y a fesziiltségaranyra vonatkozik.
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4.0sztalyu keresztmetszetek hatékony (effektiv) keresztmetszeti

jellemzdi [prEN 1993-1-5:2003; 4.4]

A posdkkentd tanywen a kivethe o5 lehet:
—belsd wromott lexese le e loe:

_hp- 0055 (E+y)
pE——

=10
A P
—s=zhad peranil kme=kmelie:
-?‘P_E’m 21,0, akol hyp= ¥ _ B
o O, ZAsk,

Ii] s i lts bz avany
13 avonathoed s ksseg [pEN 1955-1- 12002, 5.2 téhlizmt] a kivethe 20k 5 mrint:

b a getinck meme

L mrt smebrény bekd Gvlemezelene re (kivéwe a dewls Szl négys g kewes nets mie ket)

b3t deréls g =an s mlveny Svele

c szabad perenti dvelae

h egyenks és egrenbBitlen s=im smgzacéblaa
ks a Il fosdl ts ézardnytol figgd horpadastényest [prEN 1993-1-5:2003; 41 &5 4. 2tablizatok]
t ke mrastasgsdg

fur alenezhorpadisimgalimas kntdms fosmils ég 0o [prEN 1995-1-5:2005, & melEllet & 102]

Belsh myomatt lemezelemek [peEN 1009 1a15:20803; 4.1 tAhlizat]

Fesrilrodpel aszlis (pnombs posity) Ty Bt dboomy smdlessdp
[~ | e=
bl | ba ben =p®
: b Ty =05 by bz =050
1wz
& ——
Ty b =ph
etk 5 Je b2k b = %h,: Bz = Berr — B
o w< i
b o ber = pb, = plfi1-v)
JF" J’E—Jl' L by =04 by by =060
A A
Y=g, foy 1 lxy=0 n [ 1 ETT T
Heapuwclisi
yezs &, | W [BAQ0I+WE O TEL | 7RGy 488yt | 238 | sspl-u)
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b s oy #11 1 | PEH m]-l.-s'm:"‘lw]
Ty e T T S
L
b
- 1 By =pc

w0
by =pb, =pefl-w]

Jal
¥ =y 1 L} -1 ~laws>-3
pum i, | V8 D.5T ass 0.7 - L.Hur-+00T?
T
| Mef
Tz By =pe
lﬁﬁr
o
=
w0

by = phe =pofl-w)

=, 1 FER £ a LESUESS
!{“’P“_if 04 QITENy +0,34) 170 17-5w+ 11y 138
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Keresztmetszetek ellenallasa [prEN 1993-1-1:2002; 6.2]

3.1 Huzas [prEN 1993-1-1:2002; 6.2.3]

A huzéerd N tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a kovetkezO feltételt:

Ned <10

N
t,Rd
ahol N, ., a keresztmetszet huzasi ellenallasanak tervezési értéke, amely a kovetkezo két

érték koziil a kisebb:

(a) a teljes keresztmetszet képlékeny tervezési értéke
Nora = AT Ty
(b) a kapcsoléelemek furatainal a hasznos szelvény tervezési
ellenallasa
Nu,Rd = 0’9 Anet fu /YMZ

3.2 Nyomas [prEN 1993-1-1:2002; 6.2.4]

A nyoméerd N tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a kovetkezo
feltételt:

hglo
Nc,Rd

ahol N_,, a keresztmetszet nyomasi ellenallasanak
tervezési értéke:

Nc’R d=A fy /Yo (15 2. vagy 3. Keresztmetszeti
osztaly esetén)

Nc’R 0= Ay fy !/ Yy (4- Keresztmetszeti osztaly esetén)

Készllt az ERFP-DD2002-HU-B-01
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3.3 Hajlitéo nyomaték [prEN 1993-1-1:2002; 6.2.5]

A hajlité nyomaték M, tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a kovetkez feltételt:
M Ed

I\/Ic,Rd

<10

ahol M ., a keresztmetszet hajlitasi ellenallasanak tervezési értéke:
M ra = Wpl fy / gy (1. vagy 2. keresztmetszeti osztaly esetén)
erd = Weimin fy ! gy (- Keresztmetszeti osztaly esetén)
erd = Weit.min fy / gapy (4. keresztmetszeti osztaly esetén)
ahol W, . és W ctt.min 2 maximalis rugalmas fesziiltséget ado pontra vonatkozo keresztmetszeti tényezok.
Huzott 6vben levé lyukakat nem Kkell szamitasba venni, ha a huzott ovre teljesiil:

Af’net -0,9fy . A - f
Y M2 ¥ M1

y

ahol A; a huzott ov terilete.

3.4 Nyiras [prEN 1993-1-1:2002; 6.2.6]

A nyiréeré V_, tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a kovetkezé feltételt:

VEd

<10
Vc,Rd

ahol V__ . a keresztmetszet nyirasi ellenallasanak tervezési értéke:
(1) képlékeny méretezés esetén:
Alfy /3)

T M1

Vc,Rd :VpI,Rd =

Készult az ERFP-DD2002-HU-B-01
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ahol Av a nyirt keresztmetszeti terulet:
(a) hengerelt | és H szelvények, gerinccel parhuzamos eré esetén:
A — 2btf + (tw + 2r)tf, de nem kisebb, mint h- hw - tw
(b) hengerelt U szelvények, gerinccel parhuzamos eré esetén:
A — 2btf + (tw + r)tf
(c) hengerelt T szelvények, gerinccel parhuzamos eré esetén:

0,9(A — btf)

(d) hegesztett I, H és zart szelvények, gerinccel parhuzamos erd esetén:
hS(hw - tw)

(e) hegesztett |, H és zart szelvények, ovvel parhuzamos erd esetén:
A-S(hw - tw)

(f) allandé falvastagsagu hengerelt zart szelvények:
magassaggal parhuzamos ero esetén Ah/(b+h)
szélességgel parhuzamos er6 esetén Ab/(b+h)

(g) allandé falvastagsagu kor alaku szelvények:
2Alp

ahol:

A a keresztmetszet terilete

b a teljes szélesség

h a teljes magassag

hw a gerincmagassag

r a hengerlési sugar

tf az ov vastagsaga

tw a gerinc vastagsaga (min)

h lasd [prEN 1993-1-5:2003] vagy 1,0.

Készilt az ERFP-DD2002-HU-B-01 2/29
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ahol

Vg4 - S
Tey = Ed
|-t
ahol
Vg a nyirdero tervezési értéke
S a vizsgalt pont feletti teriilet elsérendii nyomatéka
| a teljes keresztmetszet masodrendii nyomatéka
t a lemezvastagsag a vizsgalt pontnal.

ugyanakkor alkalmazva prEN 1993-1-5-nek a nyirasi horpadasra vonatkozé feltételét
| és H szelvények esetén, ha a nyiréeré parhuzamos a gerinclemez kézépvonalaval, a nyiréfesziltség igy is szamithaté:

V
_ YEd
Ted = —— ha Af /AW 20,6
A, !
ahol
A; az Ov terilete, A, =h t, a gerinc teriilete

Emellett merevités nélkiili gerinc nyirasi horpadasi ellenallasat is ellenérizni kell a prEN 1993-1-5 szerint, ha

h—W>72E

Ly n

.(Il) rugalmas méretezés esetén V_, -t abbdl a kritériumbol hatarozzuk meg, hogy a kritikus pontban

' <10
)

fy/(‘/g'ywll
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3.5 Csavaras [prEN 1993-1-1:2002; 6.2.7]

Csavarassal terhelt rudak esetében, amennyiben a torzitasi deformaciok hatasa elhanyagolhatd, a T_, csavaro
nyomaték tervezési értékének minden keresztmetszetben teljesitenie kell a kovetkezoé feltételt:

Tﬂsw
TRd

A teljes belsé csavaré nyomaték a kiilonb6zé keresztmetszetekben két részbdl tevodik ossze:
Tea = Teea * Tuea

ahol
Tieq St.Venant csavaras;
LI gatolt csavaras.

A T, meghatarozhaté rugalmas analizis segitségével a keresztmetszetek keresztmetszeti jellemzdi, a
megtamasztasi viszonyok és a hatasok eloszlasanak figyelembevételével.

A kovetkezo fesziiltségek szamitanddk a csavarasbol:
— T,gq NYirofesziiltségek a T, ., St.Venant csavarasbol
— O\ Ed normalfesziltségek a B 4 kettés nyomatékbol és 7, ., nyiréfesziiltségek a T w,Ed gatolt csavarasbal.
Rugalmas méretezés esetén a folyaS| feltételt kell ellenorlznl Keplekeny méretezés eseten a keresztmetszet
képlékeny nyomatéki ellenallasat csak a B, —bdl kell vizsgalni. B, rugalmas analizissel hatarozhat6 meg.

Zart szelvények esetén a gatolt csavarasi rész hatasa elhanyagolhatd, nyitott keresztmetszetek esetén,
pl. T vagy H, feltételezhets, hogy a St.Venant csavarasi rész hatasa elhanyagolhaté.

Nyiréerékkel és csavaré nyomatékkal terhelt 1. és 2. keresztmetszeti osztaly esetén a képlékeny nyirasi
feszultséget

korlatozni kell a VPI,TEd,Rd nyirasi és csavarasi keresztmetszeti ellenallas figyelembevételével: lasd Tablazatok 16.

oldal
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Hajlitds. nyirds, normilerd és keresziirinym erdk interakceidja
[prEN 1993-1-1:2002; 6.2.8; 6.2.9; 6.2.10]
Az 1, do 2, keresmimedszeti oszikly eccidn a kofpldteny cllendlls interskeids fornmlija a kifwetkezd
thblizratheil vehetd, A tihlseathan srerepld bigires detfloek is a bofvedead tibliznrbd] vehebflc
Kﬂ-ﬂ.& H:T_'fml ﬂkﬂlﬂl‘ 3 :E::m.lln.hn.ninn:.ul.'lhq I“.H]I.I.'II IIi'IU‘II!F]. 1148

a B Y
{(Mpaa | [ Mus ) . Zart sestvéayek ‘“‘““m.’“ﬁ'j"J V50,3 Vg Vau =03 Vg
My vrea, Myvzr | i
N = By 10 MH.L’.H =1
-] 2] —_— ——=1-p
| I vagy H leresrtmertores 1 1 OIS T Mai e
Zart by kerevztmetaret 1 F Myres _
Zart né ety bermurtmetsret L 55 166 i L —L0d{l—o My
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Szerkezeti rudak stabilitasi ellenallasa

Allando keresztmetszetii nyomott rudak

[prEN 1993-1-1:2002]

Nyonott mdak kihaglisi e lenallas it ellendnz kell H_<10
b.Fd
A nromott 11d terrezésikihajlisiellenillisa:
f
1,2.85 3 kewsanets=hosstily esetén th =qh T
! Yo
4, kews et netsmetiosaly esetén Mo =1h
' Tl
ahol ¥ a kihaglis imddnak megfele B csdkkentd tenyezs.
K] blisd giriar dvibeahisy adett lorrrutimehaetber:
| Mol posty
Kiiajiai 5%
Kersatmatet Borcinok EI7%
ey g5 5450
S420
Eimperelt Tazehraryeds hib=13 ¥y L L
s b Himmn -1 I .
— 4::. ;
M1 o = 1 100 o i:: ‘: :
" ! hrhsla vy b o
Ir£ 160 mm F ] g a
i == o d <
| | te 1o mm 5:—1 d 5
| Fiopeazitt T spa bk vy W b
-, w; st H0mm -7 e 2
'_- 7 ] wdm | 3T | § i
ickpanbemenck | Tamelyik L] L%
@ @ bidepeaalabhiog | hlemedyik € 2
Hﬂﬂﬂﬂﬁtw
1- ekt
=—Ff—* ; (hvive o ifvetieatyy | DETOEIFE b b
BT | ol varranake & LS
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Tiszta elcsavarodas és elcsavaroda kihajlas prEN 1993-1-1:2002; Annex C]
4 diven=id nélliali kawesis dz Ay

1,2 &5 3 kewsanmetsmetiosatily esetén ir = A, 4. keresatmetsmetiosetily esetén ir = H};-rf,
ahol

Nﬂ= Nﬂm de Nﬂﬁ' qu

Ham amgalnes elesavarwodd kihajlisierd

Mot amgalnes tsztaelosavarnd sikihaglisied

A tsetaelesavarodas & azelos avarodd lohajlis esetere a ztengelyie vonatkoms negfekld kihajlisizathél vehetdlk.

Nyomott rudak rugalmas elcsavaroda kihajlasa

=

o IF mgalmas els avaradd loha) lishoztartoms krtilns exd:

=2 ZnT2 Ing2 —
(Noy ~NIN,, —NYN,, ~N)i§ —2iN*(N,,, - N)-yiN*(N, - N)=0
azy-tenzely kdril lohajlas hoztartozd mzalnes knblos o5

H
ooy
| az-tengely korili kihalishoztatom mealmas laitlas exd
1 n°El,
Nl:r.'l' =? G[I +_3‘
1y 3
rl L S o 2 X
g =13 +i; +¥5 +2%
= nyiras1 mgalmas s g1 nodulas
I; ateles s=abad keresgmets met o5 avards1iner lanyomateka
I, ateles keresatmets met gatol o5 avarsimer nmromatela
by azy-tengelvhes tasto =0 memwiasugzar
i az-tengelvhes taoms merclasugir
YVi. T 4 mnyirasi kd=e ppont koomdinatal a teles kemwessinets =t sulypontjahoz képest
71 mgalmas elbsavarodd lahaglisi hoss =
(1) K étszeresen szarum etridos keresztimetszet (=2 =0 Horr= Hipr faltéve, hogy Moy = gy és Nige
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Kiilonb6z6 megtamasztasu, keresztmetszeti, terhelésiui rudak kihajlasi hosszai

Allandé kereszimetszetd, killtnbdzé megiimaszidsh rudak
[Owrens, Knowles, 1991]

Toemet 0 Joq[oz[o3]o4]os5[o06[o7F[oR][ O8] 10]a/L
IH n
4 )
i 10 [ 1,11) 1,24 1,40| 1,88 1,7a| 1,08 2 18| 2,31| 250|270 Lo i L
:
i
/|1
L EL ] I' L | 20 |207) 213 220|227/ 2.34| 2,41 2,48| 2,56| 2,62| 270 L/ L
rl'
-] i &
IH
a
o70|0.72( 0.74| 0.77| 0.79) 061 084 | 067 | 061 0BS| 10 | L=/ L
B L
:
N
I
EI |L
N "u 0.70 (0,73 0,76] 0,78 0,62] 0,85 0.80) 0,64 | 0,04 0,57| 10 |LiL
I
L
_i“ 4 -3 -3
I. —
a
g |t 0,50 0,53( 0,57| 061| 0,65| 0,70 0.75| 0.81| 0,57 0.93| 10 |L=/L
a
L L
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Allando keresztmetszetii, valtozé normalerével terhelt rid
[Pettersson, 1971]

Szakaszonként valtozo normalero

5 Pa/P=0 , BA
A ARESs y 2
- 4 o -~ =
i e =7 e 7 "
1 i s -
o Wrianunuiyy TR
1
L = L ezl o] T e
‘ /] p L *“let | ' 06 ST
«~et b B P 2
TR + L 05 /..l/ A /./
pesyB, : . Pepr by ___,// i
0 05 L /L 1 0 05 L4 | 04 P A
[Langendonck, 1954] [Timoshenko, Gere, 1961] _,.// / n% I [
03 1
mriE] i*

02 121
; Py /=0 . Py /P00 01 / %
02 --"""'% | Pspis
' 04 |1 A ’ il
) Tt M—=r171 CET T P 0 05 L
108 L st b
1 1 _ L] /] i
3L | 7 A 1
4% b 05 = T ¢
4 ] ~1 U/ L
R s e B
(3 ] . —
‘/ A e
- PeBisby
PehivPe 0 L1
0 05 Lyft 1 0 05 L/ Y
[Langendonck, 1954]
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Allandé Kkeresztmetszetii hajlitott rudak [prEN 1993-1-1:2002]

Oldaliranyban nem megtamasztott, az erds tengely koriil hajlitott gerendak kifordulasi ellenallasat

ellendrizi kell: Mp =10
My za

o . p . 1 I

A hajlitott rud tervezési kifordulasi ellenallasa: M, gs =YW, ——
- T

ahol:

1. €s 2. keresztmetszet osztaly esetén W, =W, _

3. keresztmetszeti osztaly esetén W, =W,

4. keresztmetszeti osztaly esetén W, = Ws.

(W, meghatirozasardl a gerendavégeken levé csavarlyukakat nem kell szamitasba venni.)
vt a kifordulas: csokkento tényezo.

Készult az ERFP-DD2002-HU-B-01 2/38
szerz6désszamu projekt tamogatasaval



Kifordulasi gorbeék

Allandé keresztmetszet hajlitott rudak yr 1 kifordulasi esékkentd tényezéje:

Xur = —_— e

ahol: @, = ﬂ.r‘»li vy, (o —ﬂ.E)*f.ul

- W_f,
MNLT = o
\/ M.,

[

oL mmperfekeios tényezd

< 1.0

M, a rugalmas kifordulasi kritikus nyomaték

Adott kiforduliasi gorbehez tartozo imperfekcios tényvezok:

Kihajlasi gérbe b c d

Imperfekeids tényezd ot 0,34 0,49 0,76
Kifordulasi gorbe kivalasztasa adott keresztmetszethez:
Keresztmetszet Korlatozasok Kihajlas1 gérbe

, hb<2 b
Hengerelt I Wb > 2 c
hb<2 c
Hegesztett I Wb > 2 d
Mas keresztmetszet - d
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Kifordulasi gorbék:

1,1

1.0

09
' N\
NN

0.7

0.8 S

NN
NN
A

0.2

7

0,1

0,0
Do 02 04 08 08 10 12 14 1B 18 20 22 24 28 28 30

Pl 0.2, vagy M, < (.04 esetén a kifordulasi hatas elhanyagolhato.
M

or
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A md oldaliranyi megtamasztasal kdzotti szakaszra a nyomaték megoszlas figyelembevételével yrr
modosithato:

.-":].I sl =

L \ .
% .df.' J":I T, sl > I

ahol: f=1-051-k)[1-200hr-08)] .de f<1,0

k. korrekeios tényezo értéke a kvetkezo tablazat szerint:

1., 2. és 3. osztalyu keresztmetszet | 4. osztaly keresztmetszet

Nyomaték eloszlasa

k, k,
(T 1,0 1.0
=1
I.l.LI.I.i.].U.U.LLUJ.LLLJ.LIJJqu 1
1<w=<l 1.33-0.33w 1.33 - 033y
i ~—TT— il 0,90 1,0

T 0.91 1.0
e 0.86 1.0

‘“‘xf"/’//] 0.77 1.0
~<=Ea 0.82 1.0
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Hengerelt vagy azzal egyenértékil hegesztett szelvények esetében. ha h < 400 mm, yr 7 értéke:

. | [I]'f,l ; =10
ALT = ( = .de Vots < ]
> —_ i LET =g

D, "'Mtbl_'r' —PArr h A

‘I.}I P = Dﬁll + L, ﬁl.] —EI I,n}‘l‘ ﬁET,J

Az jrrp és P paraméterek ajanlott értéker:
Ao = 0.4 (max. érték)
B=0.75 (nun. értek)

Air <04, vagy Meq < (.15 esetén a kifordulasi hatas elhanyagolhato.

or
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Kisérleti vizsgalatok eredményei

. 6000

8000

gt
12000

Kisérleti program statikailag hatdrozatlan keretszerkezetek vizsgilatidhoz
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