LINDAB TRAPEZLEMEZEK STATIKAI MERETEZESE

TERVEZESI UTMUTATO
MASODIK, ATDOLGOZOTT KIADAS

pozitiv i

.......... -/ \Z -/ A
by by
A
B | ]
Készitették:

Dr. Dunai Laszl6
Adény Sandor

Kotorman Istvan

LINDAB KFT., 2005.



Tartalom

L. BEVEZETES ..cucoricinnncsnnnisnsissssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasess 4
1.1. A tervezési GtmMutatld CELja.......ccuueivvuinniiireiniiiiniisiinnicstisssnsssissstesssssssessssssssssasne 4
1.2. Az alkalmazott SZADVANYOK ....ccueievuiiiveinniinsuiisennsnicsseicsiisssnssssssssessssssssessssssssssase 4
2. LINDAB TRAPEZLEMEZEK JELLEMZOLI .......uoovevueererressessessessessesssssessessesses 6
2.1. Lindab trapézlemezZek .......ccccceerereviruresssurcssercssenssssenssssnsssssssssssssssasssssasssssasssssssses 6
2.2. Keresztmetszeti jellemzOK SZAMItASA ....cceevuererrercssercssnrcssnnrcsssnsssssssssssssssssssssssnsses 8
2.2.1. Vastagsag definidlasa...........ooouiiiiiiiiiiiiiiie e 8
2.2.2. Effektiv keresztmetszeti jellemzOk értelmezése..........oovvviveviieecieeeiieeeiieeee, 8
2.3, ANYAGJElIEMZOK...cccervuriersuriissnricssaninssnnicssnnicsssnesssnesssnossssnesssssosssssssssssssssssssasssssssssses 9
2.3. 1. ANYAGMINOSEE ...eeenevieeiiieeiieeeiieeeiteeeieeeeteeesteeesateeeseseeenaseesssreesnsneessseeessseesnnnes 9
2.3.2. Szilardsagi JEIlemMZOK........cceeciiiiiieiiieiieeie ettt 9
2.3.3. Egyéb anyagjellemzOk ..........cccoeriiiiiiiiiiiiieiiece e 9

3. LINDAB TRAPEZLEMEZEK SZERKEZETI KIALAKITASA ES STATIKAI

1\ 0010 2 D1 1 50 1 10
3.1. Szerkezeti KialaKitas .....ccceeeevureeisnicssnicssnnisssnncsssnnisssnnsssssssssnsssssssssssssssssassssssssssnes 10
3.2, Statikai MOdell .......ueeoeiineenniinniiiintinnnennenneennesntennisaeseessessesssssssssssesne 11
4. TRAPEZLEMEZEK TERHELESE ......covtuiurisensensensensssssssssesssessssssssssssasss 12
4.1. Terhek felvétele a Magyar Szabvany SZerint ..........ceevecreccsensecseecsecssecsaecsesnnee 12

A.1.1. AlANAO 1EINEK. ... 12

4.1.2. Esetleges terhek ........coeiiiiiiiiiiieeeee s 13

4.1.2.1. HaSZNOS teTNEK .......ceouiiieiiiieciiie ettt e 13
4.1.2.2. Meteorologiai terhek ..........cocoeiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 14
4.1.2.3. BPItEST 1EINEK . ......veeeeeeeeeeeeeeee e, 16

4.1.3. Mértekado tehercSoportoSTtASOK .......eeeevvieerieeeiiie et 18
4.2. Terhek felvétele az EUrocode SZerint ......ccccceceereecssanccssaresssanesssancssascssasesssasssssnn 18

4.2.1. AlANAO LEINEK. ...t 19

4.2.2. Esetleges terhek ........co.eiiiiiiiiiiieeee s 19

4.2.2.1. Hasznos terhek ..........ccceeiiiiiiiiiieiieeeee e 19
4.2.2.2. Meteorologiai terhek ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiieiceeee e 20

4.2.3. Mértékadd tehercsoportositdSok ..........oceeviieiiieiiiiiiiniecee e 29

4.3. Tehermodell 29




5. TRAPEZLEMEZEK TEHERBIRASI HATARALLAPOTA ..oeooveveeeeneeeeersenenes 31

5.1. A teherbiras parcialis biztonsagi tENYezZo0i.....ccccceevvrersrrescnrcssnercssnnrcsssnscssnsscsannes 31
5.2. Hajlitasi tonkremenetel: nyomatéki ellenallas 31
5.3. Gerinc nyirasi tonkremenetele: nyirasi ellenallas ..........coeeeeesecseccsecsenseecnennnes 32
5.4. Gerinc beroppanasi tonkremenetele: beroppanasi ellenallas...........ccceerueenennee 33
5.5. Teherbiras nyomaték - nyiréero kolcsonhatas eSetén.........covueeessenccssenccssarccsnanes 35
5.6. Teherbiras nyomaték - reakciderd kolcsonhatas eSetén .........cceeveeeccrereccercssnanes 35
6. TRAPEZLEMEZEK HASZNALATI HATARALLAPOTA ..36
6.1. Merevségi kovetelmény: trapézlemezre merdleges elmozdulas ........................ 36
6.2. Jarhatosagi KOvetelmMeEny.......cccveeeevveriisverinssnnisssnncssnncssnsicssssncsssssssssssssssssssssssssnes 36
7. A STATIKAI SZAMITAS VEGREHAJTASA ...ceueumrennnensscnssssssensssnssessaens 37
7.1. A tervezési tablazatok felépitése, jelOIESek ......uuuennurnrunsensuisensuecsencenseecseccnnanes 37

7.1.1. Keresztmetszeti jellemzOk tablazatai...........ccoeevuieviieiiiiniiiiieeiiciecieeeee 37

7.1.2. Keresztmetszeti ellenallasok tdblazatai ............ccoceeveeriiiieniiiiiniiniieeeee, 38

7.1.3. Teherbirdsi tablazatoK..........cccveiiiiiieiiiecie e 38
7.2. Statikai méretezés a terhelési tablazatok alkalmazasaval ................cueeueeennen. 39
7.3. Statikai méretezés részletes vizsgalat alapjan.........cceeevcueicrsercscnnrcssnnrcssnnccsnnes 40
7.4. Statikai méretezés DIMRoof programmal..........c..ccevveicvvnnicscnnccssnnccssnncsssnnessnnns 40
FUGGELEK - LINDAB TRAPEZLEMEZEK TERVEZESI TABLAZATAL...... 41



1. BEVEZETES

1.1. A tervezési utmutato célja

Ez a tervezési atmutatd Lindab trapézlemezek statikai méretezését targyalja. Bemutatja

a lemezek statikai jellemz0it, a méretezés szakmai hatterét, majd gyakorlati tervezésre

alkalmas tablazatokat mellékel.

Jelen utmutatd az 1996-ban megjelent 1. kiadas atdolgozott és kibdvitett valtozata, az

alabbi tartalmi valtozasokkal:

Tartalmazza a Lindab trapézlemezek kiboviilt valasztékat.

A teherbirdsi adatok a vonatkozd Eurocode 3 szabvany alapjan lettek
meghatarozva.

A terhek szamitdsanal — a vonatkoz6 MSZ mellett — megjelent az Eurocode 1
szabvany ajanlasa is.

Az utmutatod bizonyos szempontb6l kevesebb részletet tartalmaz az 1. kiadashoz
képest (pl. hidnyoznak mintapélddk nem tipikus szerkezeti kialakitdsok
méretezésére). Ennek oka az, hogy kidolgozasra keriilt és hozzaférhetd a
DIMRoof programrendszer trapézlemezek és Z-gerenddk statikai méretezésére,

amely altalanosan és hatékonyan alkalmazhatd nem tipikus kialakitdsok esetén is.

1.2. Az alkalmazott szabvanyok

Az utmutatdé méretezéselméleti alapjat a vonatkozd magyar és Eurocode szabvanyok

képezik:

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

MSZ 15020 - 86: Epitmények teherhordd szerkezeteinek erStani tervezése.
Altalanos el6irasok.

MSZ 15021/1 - 86: Epitmények teherhordd szerkezeteinek erbtani tervezése.
Magasépitési szerkezetek terhei.

MSZ 15021/2 - 86: Epitmények teherhordd szerkezeteinek erdtani tervezése.
Magasépitési szerkezetek merevségi kovetelményei.

MSZ 15024/1 - 85: Epitmények acélszerkezeteinek erdtani tervezése. Tervezési
eloirasok.

MSZ 15024/3 - 85: Epitmények acélszerkezeteinek erStani tervezése. Méretezési
eljarasok.

ENV 1991: Eurocode 1: Basis of design and actions on structures — Part 2:
Actions on structures.

ENV 1993 — 1 — 1: Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1 — 1: General
rules and rules for buildings.

ENV 1993 — 1 — 3, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1 — 3: General
rules — Supplementary rules for cold formed thin gauge members and sheeting.



[91 EN 10143: Continuously hot-dip metal coated steel sheet and strip — Tolerances
on dimensions and shape.

[10] EN 10147: Specification for continuously hot-dip zinc coated structural steel sheet
— Technical delivery conditions.



2. LINDAB TRAPEZLEMEZEK JELLEMZOI
2.1. Lindab trapézlemezek
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Megjegyzések:
o a zarojelbe tett LVP* profilok statikai szempontbol azonosnak tekinthetdk a
megfeleld LTP* profilokkal,

o a geometriai méretek a lemezek kdzépvonalara értendok,

2.2. Keresztmetszeti jellemzok szamitasa

2.2.1. Vastagsag definidlasa

A trapézlemezek vastagsagat statikai méretezés szempontjabol az alabbiakban definialt
mennyiségek jellemzik, a [8] szabvany alapjan:
t

nom

t

zinc

- az acéllemez névleges vastagsaga,
- a horganybevonat 6sszvastagsaga,
t;  -azacéllemez vastagsaganak tervezési értéke.

A tervezési vastagsag értelmezése [8,9,10] eldirasai alapjan:
La = twom ~ Lzine (21)

Lindab trapézlemezek esetén a kétoldali horganybevonat Osszvastagsagat egységesen
0,04 mm értékkel lehet figyelembe venni.

Megjegyzés:

A [8] szabvanyban megadott méretezési eljarasok és formuldk akkor érvényesek, ha a
trapézlemez tervezési vastagsaga legalabb 0,5 mm. Ez a feltétel nem teljesiil a 0,4 és
0,5 mm névleges vastagsagu Lindab trapézlemezekre. A 0,5 mm-es lemezek esetében a
feltételhez képesti eltérés csekély, a kozolt képletek és tablazatok jo kozelitéssel
alkalmazhatdak. A 0,4 mm-es lemezek esetében a tervezési formulak illetve a megadott
tervezési tablazatok tajékoztato jellegiiek.

2.2.2. Effektiv keresztmetszeti jellemzok értelmezése

A keresztmetszeti jellemzok szamitdsa az alabbi elvek alapjan tortént [8]:

. A keresztmetszeti geometria a lemezek kozépvonalara van értelmezve.
. A belso lekerekitési sugar () 3 €s 6 mm kozott van a kiillonbozo lemezekre.
. A vékonyfali trapézlemez keresztmetszetekben a nyomott elemek

lemezhorpadédsa az un. "dolgozo" vagy "effektiv" lemezszélességgel Ilett
figyelembe véve:
nyomofesziiltség — effektiv lemezszélesség — effektiv  keresztmetszeti
jellemzok.

. A vékonyfalu keresztmetszetekre értelmezett effektiv inercidk és keresztmetszeti
modulusok pozitiv és negativ értelmii hajlitonyomatékok esetén meghatarozhatok

(o™, Lofs Weg™, W) Ebben az utmutatoban a hajlitonyomaték elgjele ugy van



definidlva, hogy a (+) nyomaték a pozitiv elhelyezésii trapézlemez als6 Ovében
okoz huzast (lasd a 2.10. abran).

~ . T

[
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|
2.10. abra: (+) és (—) nyomatek értelmezése

2.3. Anyagjellemzék

2.3.1. Anyagmindség

A Lindab trapézlemezek harom anyagmindségii lemezbdl késziilnek:
. EN 10147, FeE 250G;
. EN 10147, FeE 320G;
. EN 10147, FeE 350G.

2.3.2. Szilardsagi jellemzok

Az EC3 [8] szabvany az anyag szilardsagara vonatkozoan az aldbbi jellemzd

mennyiségeket definialja:

o Syp afolyasi fesziiltség alapértéke

o fya @ folyasi fesziltseg atlagértéke, mely figyelembe veszi a hidegalakitas
hatasara bekdvetkez6 keményedést,

. f,  szakitoszilardsag.

A folyasi fesziiltség alapértéke és a szakitoszilardsag a 2.1. tablazatban szerepelnek a

kiilonboz6 anyagmindségekre. A folyasi fesziiltség atlagértéke fligg a szelvény alakjatol

is, igy ezeket az értékeket a tervezési tdblazatokban kozoljiik.

FeE 250G FeE 320G FeE 350G
b 250 MPa 320 MPa 350 MPa
1 320 MPa 390 MPa 420 MPa

2.1. tablazat

2.3.3. Egyéb anyagjellemzok

Rugalmassagi modulus: E=210000 MPa.
Nyirasi rugalmassagi modulus: G = 80770 MPa.

Poisson tényezd: v=0,3



3. LINDAB TRAPEZLEMEZEK SZERKEZETI KIALAKITASA ES
STATIKAI MODELLJE

3.1. Szerkezeti kialakitas

A teherhordé funkciot betolto trapézlemezek f6- vagy masodlagos teherviseld szerkezeti
elemekhez kapcsolddnak. A tamaszok lehetnek fotartd gerendak, tetdszelemenek vagy
falvazgerendak/oszlopok. A trapézlemezek elhelyezése a megtamasztd szerkezeten
statikai szempontbol kétféle lehet, amit ez az Gtmutatd az alabbi mddon definidl (lasd a
3.1. abran):
(+) elhelyezés: a megtamasztd szerkezethez a trapézlemez hosszabb ove
csatlakozik,

(-) elhelyezés: a megtamasztd szerkezethez a trapézlemez rovidebb Ove

csatlakozik.
pozitiv negativ
—\ /\ / / \ _/ AN
7/ 7/ 7/

3.1. ébra: (+) és () elhelyezés értelmezése

A lemezeket hossz- és oldalirdnyban az épiiletszerkezeti ¢és statikai funkcidoknak
megfeleld atfedéssel kell kialakitani. Oldaliranyban a lemezek egylittdolgozasat
altalaban 4-500 mm-enként alkalmazott szegecsekkel vagy csavarokkal kell biztositani.
Hossziranyban a trapézlemezeket - a gyartasi hosszak és a megtamasztd szerkezet
kovetelményei alapjan - minimum 200 mm atfedési toldassal kell kialakitani.

A trapézlemezek leerdsitését a megtamaszto szerkezethez a megfeleld rogzitdelemekkel
lehet megoldani, az adott statikai kovetelmény alapjan. A tipikusnak tekinthetd "nyomas
jellegi" teher esetén (pl. Onsuly és hoteher tetdn) leerdsitést minden masodik
hullamvélgyben kell alkalmazni. Megjegyzendd, hogy hasonld leerdsités és "szivas
jellegi" teher (pl. szél falburkolaton) esetén ellendrizni kell a trapézlemez-gerincek
nyirasi valamint a rogzitdelemek htzasi teherbirasat és sziikség esetén minden
hullamvélgyben leerdsitést kell alkalmazni.

Amennyiben a trapézlemezek a kozvetlen teherviseld funkcié mellett egyéb statikai
szerepet is betOltenek, akkor erre a lemezek leerdsitését €s illesztését kiilon méretezni
kell. Ilyen funkcid lehet példaul a trapézlemezek mint "tarcsak" alkalmazéasa épiiletek
merevitéseként.

Megjegyzés:

A Lindab termékeknél alkalmazhatdo SFS leer6sitd elemek alkalmazasi és statikai
jellemzoit kiilon alkalmazastechnikai leirds tartalmazza.
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3.2. Statikai modell

A trapézlemezek statikai modellje gerendatartd, ahol "egységnyi" szélességi méret (b,,)

van értelmezve. Az egységnyi szélesség altaldban egy lemezméret vagy egységnyi
hossz (pl. 1 méter). A gerendatartd keresztmetszete és hajlitasi merevsége allando a
hossz mentén.

A szerkezeti kialakitastol fiiggéen a statikai vdz lehet két- vagy tobbtamaszu.
Tobbtamaszi modell esetén altaldban hirom- és négytamaszu tartd statikai vaz
alkalmazott, kisebb tamaszk6zok esetén azonban ennél tobb tdmaszkoz alkalmazasa is
lehetséges a lemezek gyartasi hossza alapjan. Gyakorlati szempontbol tipikus szerkezeti
megoldas, hogy a tdmaszk6zok azonosak. A fesztav tobbtdmaszi modell kdzbensd
mez06i esetén a megtamasztasok kdzépvonala kozotti tdvolsagaval egyenld. Kéttamasza
modell és tobbtamaszi modell sz¢lsd mezdi esetén a fesztav értelmezhetd a szabad
nyilas és az adott lemez esetén sziikséges felfekvési méret Osszegeként. A
trapézlemezek felfekvési mérete (az alkalmazott tdmaszok szélessége) az adott
szerkezeti rendszerre jellemzd érték. Tipikus értékei adott trapézlemez esetén
megadhatok (lasd a tervezési tablazatokban), amelyek koziil az adott lemezre megadott
minimalis méret alkalmazhaté a fesztdv szamitdsdhoz. A statikai vazon alkalmazott
terhelés altalaban egyenletesen megoszlo totalis teher. Ebben az utmutatoban mellékelt
tervezési tablazatok a fentieknek megfeleld statikai vazbol indulnak ki, amint azt a 3.2.
abra szemlélteti.

NANANNNANNNNAN

T > kéttamaszu

k———
haromtamasza

L o L i
e o f
N > |
NANANANNNANANNNNNANANANANNNNNNNANANNNNNNNNNNANNY

= = paY négytamaszi

L L e L o L o
i< < >< d

AVAVAAAAAAVAAAVA AAAAAAAAAAA A 'AAAAAVAAAAAAA AAAAAAAVAAAA A ATAVAAA Ot Vagy tobb

AN I 5B I 5B I - I 5B tamaszi
le sle sle sle sle
< 1S IS IS N

3.2. abra: statikai modell

A fentiektdl eltéro statikai vaz (pl. egyenlétlen tamaszk6zok, egyenldtlen terhelés, hossz
mentén valtozo hajlitasi merevség, kiillonbozo tamasz szélesség) esetén a trapézlemezek
méretezésére a tervezési tablazatok kozvetleniil nem alkalmazhatok, a Lindab Kft-t6l
beszerezhetd DIMRoof programmal azonban ezek a kialakitidsok is hatékonyan
méretezhetdk. A program a fentieken kiviili szerkezeti rendszereket is felajanl és

optimalizal6 moduljaval gazdasagos méretezést tesz lehetdve.
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4. TRAPEZLEMEZEK TERHELESE

Ebben a fejezetben 6sszefoglaljuk a trapézlemez méretezéséhez sziikséges szabvanyos
terhek felvételét majd ez alapjan a tehermodell meghatarozasat. A terhek definialasat
két szabvany alapjan ismertetjilk: a vonatkozd6 MSZ [2] és Eurocode 1 [6]
teherszabvanyok szerint. Megjegyezziik, hogy az Utmutatd kidolgozasa idején az
Eurocode teherszabvany Magyarorszagon még nem hatdlyos, és elfogadott Nemzeti
Alkalmazasi Dokumentaciéval (NAD) sem rendelkezik. Ezért ez az alfejezet ugy épiil
fel, hogy ismerteti a szabvany azon altaldnos elveit, amelyek a trapézlemezek
méretezésére szempontjabol fontosak és fiiggetlenek a nemzeti sajatossagoktol. Emellett
szabvany ajanlas és az ismertetett megfontolasok szintjén megadunk teherintenzitasokat
¢s biztonsagi tényezoket tdjékoztato jelleggel; ezeknek a pontos értékét a késdbbiekben
elfogadasra keriild6 MSZ-Eurocode szabvany NAD melléklete adja meg.

4.1. Terhek felvétele a Magyar Szabvany szerint

4.1.1. Allando terhek

Az éllando6 terhek alapértéke (g) és a sz€lsdértékhez tartozo biztonsagi tényezdje () az
alabbiakban foglalhat6 0ssze [2] alapjan:
. Trapézlemez onsuly:

g, - atfedéssel szamolt trapézlemez 6nsuly [kN/m?]

7.1 =1,1, ha az 6nstly a vizsgalt hatdssal azonos értelmii (pl. hoteher esetén),

72 =0,8, ha az 6nsuly a vizsgalt hatassal ellentétes értelmi (pl. sz€lszivas eseten).

. Burkolati rétegek:
gy, - adott réteg atlagos légszaraz térfogatstlya alapjan szamolt 6nstly [kN/m?2],
1.  beton és vasbetonszerkezetek, falazott szerkezetek, fém- és faszerkezetek,
V=1L 7%.,=08,
2. lizemben gyartott konnylibeton szerkezet, h6- és hangszigeteld anyagok,
va=12, %.,=0,7,
3. helyszini konnylibeton szerkezet, vakolatok, kiegyenlitd és simit6 rétegek,
%a=13, 72,=0,7.
. Koncentralt jellegti allando terhek:
Tet6- ¢és fodémszerkezetekben alkalmazott trapézlemezek esetén fellépd
koncentralt terheket - G [kN] - (pl. szell6z8, oszlop) a terv szerinti helyen és
elrendezésben mukddonek kell feltételezni. Szintenként a fodémre tamaszkodo,
legfeljebb 10 cm vakolatlan vastagsagt, egymashoz kapcsolt valaszfalak sulyat,
az azokat hordd egyiittdolgozd fodémszakaszon egyenletesen megoszlonak
szabad tekinteni.
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Az n szamu burkolati réteggel kialakitott trapézlemezes tetd- illetve fodémszerkezet

allando terhe a kovetkezé mddon adhatd meg:

alapérték:

n
Qua =8+ Zgr,i
i=1

szElsoérték:

n
Qas: =781 + D Vi

i=1

4.1.2. Esetleges terhek

4.1.2.1. Hasznos terhek

(4.1)

(4.2)

Trapézlemezzel kialakitott fodémek hasznos terheinek alapértékét, p;, [kN/m?2], P, [kN],

a [2] szabvany 2. tablazata tartalmazza, melyet az aldbbiakban foglalunk 6ssze:

No. |Epiilet illetve helyiség Alapérték
1. Lakéasok 0sszes helyisége; Szallodak, idiilok, korhazak, 1.5 KN/m>
ovodak, bolcsodék termei ill. szobai; Padlasok
2. Irodak, 61t6z6k; Laboratériumok, igazgatasi épiiletek, rendeld 2.0 kN /m?>
intézetek, szamitogéptermek  helyiségei; Kozépiiletek
mellékhelyiségei
3. Tantermek, beépitett iildhelyes eldadok 3,0 kN/m’
4 Uzletek, aruhazak, muzeumok, olvaso- ill. kiallitasi termek, 4,0 KN/m?>
szinhazak, @ mozik,  klubok, éttermek,  kavéhazak,
konyhaiizemek helyiségei
5. Allohelyes tribiin, szinpad, sport kiizd6tér, tribiinhdz vezeté |5,0 kN/m*
kozlekedd
Konyvtar, irattar, levéltar raktarhelyiségei 5,0 kN/légm’
Mezo6gazdasagi raktarak 5,0 kN/légm’
Uzemi épiilet helyiségei, raktarak (a 6. és 7. sz.-t kivéve); |5,0 kN/m’
Egyéb épiiletek gépészeti, iizemi és raktarozasi helyiségei
0. Személygépkocsi parkolohazai 2,5 kN/m”
10. | Allattartasi épiiletek helyiségei:
— kis éllatok (max. 0,25 kN/db) tartdsara szolgélo |1,5 kN/m?
épiiletekben
— nagy allatok tartasara szolgalo épiiletekben 5,0 kN/m?
11. [Jarmivekkel nem jarhaté udvarfodémek 4,0 kN/m”

4.1. tablazat
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12. |Jarmivekkel jarhat6 udvarfodémek 4,0 kN/m* + C

oszt. jarmii
13. |Buvoterek 1 kN konc. erd
10x10 cm
feliileten
14. |Teraszok ¢és lapostetok (meteoroldgiai terhekkel nem
egyidejil):
a) nem jarhato, csak egyes miiszaki dolgozok szdmara 1,0 kN/m?
b) jarhato, de embercsoportosulas nem varhatod 1,5 kN/m?
c¢) jarhato, embertomeg varhato 4,0 kN/m’
15. |Fodémkonzol (erkély, karzat stb.), 1épcsd, folyosd, elécsarnok:
a) az 1. sz. alatti épliletekben 3,0 kN/m*
b) a 2. sz. alatti épiiletekben 4,0 kN/m’
c) egyéb épiiletekben 5,0 kN/m*
16. |Egymassal nem egyiittdolgozé 1épcséfokokon, ha ez a teher a|2 db 2 kN konc.
15. sz. alattindl kedvezdtlenebb erd egymastol
1,0 m-re
17. | Uzemi kezeldjardak, kezeldszintek és hozza vezetd 1épcsdk 2,0 kN/m” vagy
1,0 kN/m
18. |Lépcsok, erkélyek, teraszok korlatjan miikodd vizszintesen
hatés:
a) ha tolong6 embertomeg varhato (tribiin, szinhdz stb.) 1,5 kN/m’
b) egyébként 0,3 kN/m*

4.1. tablazat (folytatas)

Dinamikus hatast okoz6 hasznos terhek alapértékét a - dinamikai szamitds mell6zése
esetén - dinamikus tényezdvel (u) szorozni kell (lasd [2] szabvany 3. tablazatat).
Hasznos terhek biztonsagi tényezdjét [2] az alabbi modon definialja:

7, = 1,2 - koncentralt (P;) és vonalmentén megoszlo (g,,) hasznos teher esetén,
=14 -hap, <2,0 [kN/m2],

=13 -ha2,0<p,<5,0,

=12 -ha5,0<p,.

4.1.2.2. Meteoroldgiai terhek

Hoéteher
A hoteher alapértéke [2] szabvany alapjan a vizszintessel a <30° szoget bezard

tetéfeliileten, a tetd vizszintes vetiiletére vonatkoztatva, [kKN/m2] dimenzidban:
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. M <300 m tengerszint feletti magassagban:

ps =08

(4.3)
. M > 300 m tengerszint feletti magassagban:
M —300
=08 + —— 0,2 4.4
Ps 100 (4.4)

Ha a tetd sikjanak hajldsa > 60°, akkor hoteherrel nem kell szamolni, kdzbensd
hajlasok esetén (30° < < 60°) az alapérték nagysagat linearis interpolacioval kell
meghatarozni.

A hoteher altalaban egyenletesen megoszld (o <20° hajlasu illetve lapos ivi tetok
esetén: iv magassag/fesztav < 1/8). Abban az esetben azonban ha a tetd alakja, vagy
tobb tetdsik egymashoz viszonyitott helyzete miatt a tetd egy részén a ho
felhalmozodhat, akkor ennek lehetdségét is szamitasba kell venni (Iasd hozugteher [2]
szabvany F1 Fiiggelékében). A hoteher biztonsagi tényezdjét trapézlemez méretezése
esetén [2] az alabbi mdodon definiélja:

7. = 1,4 (1,0) -hag,/p,21,0,

7. =1,75(1,25) -hag,/p,<04.

a kozbensé g,p, ardnyok esetén a biztonsagi tényezd linedris interpolacidval

hatarozhaté meg. A zardjelbe tett értékek ideiglenes jellegli (maximadlisan 5 évre
tervezett) épitményeknél hasznalhatok.

Szélteher

A szélteher alapértéke [2] alapjan a kdvetkezd Gsszefiiggés alapjan szdmithato:

Py =C"W, (4.5)
ahol

c - alaki tényez6

w, - torlonyomas

A torlébnyomds nyitott térségben szabadon 4allo, 100 méternél nem magasabb
¢épitmények esetén, a terepszinttdl mért 4 [m] magassagban az alabbi médon szamithato,
[kN/m?2] dimenzidban:

h 0.32
w, = 0,7(10] (4.6)

Ha az épitmény kornyéke 10 méternél magasabb épiiletekkel egyenletesen beépitett
varosi belteriilet, ipartelep:
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i 0.44
w, = 0,455[10} (4.7)

Allandé szélességli szabadon 4llo épitmény esetén a teljes magassagon figyelembe
veheto atlagos érték:

w, =0 603[]1}032 (4.8)
7o '
Beépitett Ovezetben figyelembe vehetd csokkentett atlagos érték:
p 044
w, = 0,373[10} (4.9)

A szélteher alaki tényezdjének meghatdrozasat [2] szabvany megadja a kiilonb6zo
kialakitast épitmények esetén. A trapézlemez méretezés szempontjabol tipikusnak
tekinthetd zart és részben nyitott (max. 30%-nyi felillet nyitott vagy nyithatod)
épitmények kiilso sikfeliileteire vonatkoz6 alaki tényezdk [2] alapjan az aldbbiakban
foglalhatok ossze:
o oldalfalra, széltamadta oldalon: ¢ = +0,8 (+ szélnyomas, - szélszivas),
o oldalfalra, szélarnyékos oldalon:
c3=-0,4,hah/l<2,c3=-0,6,hah/[>3,
ahol % az oldalfal magassaga, / pedig az épitménynek a szélirdnnyal parhuzamos
szélességi mérete; a két érték kozott ¢4 linedris interpolacioval hatarozhatdé meg,
. sz¢lirannyal parhuzamos oldalfalon: ¢, = -0,4,
o sik tetofeliileten kétféle szélteher lehetdségével kell a hajlasszog fiiggvényében
meghatarozni c; és ¢, értékét, a széltdmadta és szélarnyékos oldalon; az 1. esetet a
4.1., a 2. esetet pedig a 4.2. dbra szemlélteti.

A szélteher biztonsagi tényezdje trapézlemez méretezése esetén altalaban y, = 1,2.
Ideiglenes jellegli (maximalisan 5 évre tervezett) épitmények esetén y,, = 1,0 biztonsagi

tényezd hasznalhato.

4.1.2.3. Epitési terhek
Epitési allapotban a fodémek terheit varhato legkedvezétlenebb értékiikkel kell
szamitasba venni. Technologiai teherként minimum g, = 1,0 kN/m2? egyenletesen

megoszlo terhet, vagy - ha ez kedvezdtlenebb - két egymastdl 1,0 méter tavolsagban
levé P, = 1,0 kN nagysagt koncentralt erdt kell feltételezni, 10 x 10 cm-es megoszlasi

feliileten. A technoldgiai terhek biztonsagi tényezdjét a hasznos terheknél részletezett
modon kell figyelembe venni.
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Szélirany C
Gy Cy
w +0.8-
+0.8 L Cs B
—_— = =
h | i
30
| | | I |
90 60 30 20 60 90 a°
-0.2—
< -
04 h/L= 2 0.4
S - /
06 h/L= 3 0.6
Cy atetd Cy atetd
szélaryékos sz¢ltamadta
oldalan oldalan

4.1. dbra: sz¢€lteher 1. eset - alaki tényez6k meghatarozéasa

Szélirany Cy
IR c
Cr=0 +0.8
+0.8 C3
| | |
30 60 90 a®
Cy=-0.4
PEEETERLreeees
Szélirany E
c-038 = ¢,
Alaprajz E
RITTRRARERINY! -
C4=04

4.2. dbra: sz¢€lteher 2. eset - alaki tényez6k meghatarozéasa
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4.1.3. Mértékado tehercsoportositasok
Mértékado teher alapértéke n esetleges teher esetén:
n
9da =Y9aa T 91 + Z;ae,i 9e,i (4.10)
i=
ahol
44, -4allando teher alapertéke,
d.1 -legkedvezdtlenebb (kiemelt) esetleges teher alapérteke,
q.; -tovabbi (i-ik) esetleges teher alapérteke,
a,; -tovabbi (i-ik) esetleges teher egyidejliségi tényezdje:
a, = 0,6 - meteorologiai terhekre,

a, =08 - fodémek hasznos terhére, ha a teher alapértékének tartés hanyada

legalabb 50%.

Meértékado teher szélsdértéke n esetleges teher esetén:

n
Qez = a5z TVe19e1 T Zae,iye,iqe,i 4.11)
i=2
ahol
q4s. - allando teher szélsdeértéke,

Ye1 - legkedvezOtlenebb (kiemelt) esetleges teher biztonséagi tényezdje,

Yei - tovabbi (i-ik) esetleges teher biztonsagi tényezdje.

4.2. Terhek felvétele az Eurocode szerint

Az aldbbiakban a terhek Eurocode szerinti meghatdrozasat ismertetjiik, inkabb az
altalanos szempontokra utalva, mintsem részletekbe bocsatkozva. Azonban még az
altalanos ismertetéshez is sziikséges néhany, az Eurocode teherszabvanyban [6] hasznalt
fogalom tisztdzasa, illetve az MSZ szerinti szOhasznalattal vald dsszevetése.

Az Eurocode szabvanysorozat az Un. parcidlis biztonsdgi tényezos méretezési eljarason
alapszik, amely formailag teljesen megegyezik az osztott biztonsagi tényezds eljarassal.
A terheknek létezik Gn. karakterisztikus értéke (=,alapérték™) és un. tervezési értéke
(=,,5z€1s6¢érték™), amely az elobbibdl megfeleld biztonsdagi tényezovel () vald szorzassal
kaphato. Az esetleges terhek egyidejii eléfordulasat az Gn. kombindcios
(=,,egyidejliségi”) tényezovel (y) vesszik figyelembe. [Varga G.: egyetemi jegyzet a
Magasépitési acélszerkezetek c. targyhoz]
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4.2.1. Allando terhek

Az éllando terhek karakterisztikus értékeinek meghatarozasa a beépitett szerkezetek terv
szerinti elhelyezésének ¢és az anyaguk térfogatsulyanak megfeleléen, az MSZ
eldirasaihoz teljesen hasonldo modon torténhet [6].

Acél tartdszerkezetek méretezésekor az allandod teher biztonsagi tényezdje mindig
y=1,35, ha az a vizsgalat szempontjabol kedvezdtlen hatdst okoz; illetve y=1,00

értékkel veendd figyelembe, amennyiben az kedvezd értelmii [6].

4.2.2. Esetleges terhek

Acél tartoszerkezetek méretezésekor az esetleges teher biztonsagi tényezdje mindig
y= 1,50 értékkel veendd figyelembe [6].

Az esetleges teher y kombinacios tényezdjének értéke fligg a hatarallapottol (teherbirasi
vagy hasznalhatdsagi), a tervezési allapottdl (tartds, ideiglenes, rendkiviili) illetve az
ezekhez definialt teherkombinéacioktol (ritka, gyakori, kvaziallando). A tovabbiakban az
acélszerkezetek statikai méretezéséhez leggyakrabban hasznalando y értékeket adjuk
meg, amely teherbirdsi hatarallapotban tartés vagy ideiglenes tervezési allapot
figyelembevétele esetén alkalmazando, illetve hasznalhatdsagi hatarallapotban a

merevségi vizsgalatokhoz (ritka teherkombindcio) sziikséges.

4.2.2.1. Hasznos terhek

Tetdk és fodémek esetén az Eurocode megad egy egyenletesen megoszlo (g;) €és egy
koncentralt teherintenzitast (Q;). A megoszl6 teher a globélis vizsgalatokra, a

koncentralt teher pedig a lokalis vizsgalatokra mértékado [6].

Tetéteher

A tetdket harom kategdriaba soroljuk a funkcid altal szabott igénybevétel szerint (H, I,
K). A H kategoriaju tetd tulajdonképpen nemjarhatod tetének felel meg, rajta csak
fenntartasi-javitasi munkdk végezhetok (MSZ szerinti ,technologiai teher”); az I
kategoriaju tetd jarhatd, ra a fodémekre megadott terheket kell felvenni (1d. késébb); a

s

H kategéria esetén a megoszld teher értéke g, = 0,75 kN/m’, ha aSZOO; illetve

q;=0 kN/m®, ha a> 40° (itt o a tetd hajlasszoge), kozotte linedris interpolacid
alkalmazand6. A koncentralt teher értéke tetdhajlastol fiiggetleniil O, = 1,5 kN, amelyet

5 cm oldalt négyzeten megoszlonak kell feltételezni. E teher kombinécids tényezdje

¥ = 0, tehat mas esetleges terhekkel nem egyidejii hatast jelent.
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Fodémteher

A fodémeket szintén kategoridkba soroljuk a funkcidjuk szerint (A—G). Az alabbiakban
felsoroljuk a kategéridkhoz tartoz6 megoszlo €s koncentralt teherértékeket, valamint a
megfeleld kombinacids tényezot:

Kategoria Fodém funkcidja g (kNm?) | O, (kN) Y

A lakott helyiségek, lakasok:

Al - altalaban 2,0 2,0 0,7

A2 - 1épcso esetén 3,0 2,0 0,7

A3 - erkély, loggia esetén 4,0 2,0 0,7

B irodak, hivatali helyiségek 3,0 2,0 0,7

C egyeb kozépiilet, kommunalis helység:

Cl - ahol asztalok vannak (pl. tanterem, 3,0 4,0 0,7
olvaso)

C2 - ahol rogzitett székek vannak (pl. 4,0 4,0 0,7
mozi)

C3 - ahol szabad mozgas van (pl. folyosd) 5,0 4,0 0,7

C4 - ahol fizikai tevékenység van (pl. tanc, 5,0 7,0 0,7
sport)

C5 - ahol zsufoltsag varhato (pl. koncert) 5,0 4,0 0,7

D bevasarloteriilet:

D1 - altalaban 5,0 4,0 0,7

D2 - aruhazban 5,0 7,0 0,7

E raktarak, taroloterek 6,0 7,0 1,0

4.2. tablazat

cre

vonatkoznak.)

4.2.2.2. Meteoroldgiai terhek

Hoteher
A feliileti hoteher vizszintes vetiiletre vonatkozd értékét a kovetkez6 moddon kell

szamitasba venni:
s=p;Co-Cpo5y (4.12)

ahol 44 az alaki tényez0, s; a felszini hoteher karakterisztikus értéke, C, a kitettségi

csokkentd tényez0, C, pedig a hdmérsékleti csokkentd tényezd [6].
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A két csokkentd tényezd értéke — ha a nemzeti hatosdgok kivételes esetekben mast eld
nem irnak — C, = C, = 1,0.
A felszini hoteher s, értékére a szabvany fliggeléke orszagonkénti adatokat tartalmaz.

Mivel magyarorszagi adatok nincsenek, a foldrajzilag legkdzelebb 1évd osztrak ,,A”

zona adatai ajanlhatok, amelyek a tengerszint feletti magassag fiiggvényében az
alabbiak:

M (m) <200 | 300 400 500 600 700 800 900 | 1000

Sy (kN/m? | 0,75 | 0,85 | 1,00 | 1,20 | 1,45 | 1,75 | 2,10 | 2,55 | 3,00

4.3. tablazat

A (1, 1, 1) alaki tényezok értéke a tetd kialakitasatol (félnyereg, nyereg, ives stb.)
tobbletterheket is. (P1. 15 foknal kisebb hajlasti nyeregtetd esetén a totalis hoteherhez
4 =0,8 alaki tényezé tartozik.) A szabvany a kiilonbozd tetdkialakitdsokhoz
figyelembe veendo tehereseteket is részletesen megadja.

A hoteherhez y, = 0,6 kombinacids tényezd tartozik.

Szélteher

A széltehernek az FEurocode teherszabvany szerint Iétezik egy kvazistatikus
,hattérkomponense” és egy dinamikus ,,rezonanskomponense”. Altaldban elegendd az
elébbi komponenssel foglalkozni, amely az MSZ-hez hasonldéan a hatarold feliiletre
merdlegesen megadott, feliileten megoszld szélnyomasértékekkel veendd figyelembe.
Eldjele szerint pozitiv, ha ténylegesen szélnyomast, illetve negativ, ha sz¢lszivast jelent.
Ezenkiviil megkiilonboztetiink kiilso €s belsé szélterhet (mindegyik lehet nyomas vagy
szivas is) aszerint, hogy a feliiletet kiviilrél vagy beliilrdl terheli [6].

A kiils6 szélteher értéke:

W=Ger CelZe) Cpes (4.13)
a belso szélteher értéke pedig:
W= Ger - Co(2i) Cpis (4.14)

ahol ¢, a felszini szélnyomasi ertek, ¢, az Gn. helyszintényezo (z, ill. z; un. kilso ill.
bels6 referenciamagassagokban szamitva), ¢, ill. ¢,; pedig a kiils6 ill. bels6 nyomasi

tényezo.
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A felszini szélnyomas — amely tulajdonképpen az MSZ szerinti ,,torlonyomasnak™ felel
meg — értékét a kovetkezo Osszefiiggés alapjan kell szamitani:

Qg = Vier (4.15)

ahol p=1,25kg/m3 a levegd striisége, Vs Dedig a felszini szelsebesség, amelynek

értéke a kovetkez6 mddon adott:
Vref = €DIR "CTEM "CALT "Vref 0> (4.16)

ahol cpp, crpis €5 cqp 7 tényezok sorban a szélirdnytényezOt, a szezonalis tényezot és a
tengerszint feletti magassagi tényezdt jelentik, és valamennyinek az értéke altaldban 1,0.

Az ettdl valo eltéréseket, valamint a szélsebesseg v,,r, alapért¢két az Eurocode

teherszabvany melléklete adja meg, kiilonbozé terliletekre meghatarozva.
Magyarorszagi adatok itt sem szerepelnek, a foldrajzilag legkdzelebb esd teriilet az

olasz 1. zona, amelyre kozvetlenill v,,, erteke van definialva az alabbi méodon:

Vref = V},ef,o . ha M <1000 m, (417)

Vier = Vyer0 +hkq (M ~1000),  ha M > 1000 m,

ahol v,r o =25 m/s, k, = 0,012 s~ és M a tengerszint feletti magassag (m)-ben.

A helyszintényezé értéke a referenciamagassag (z) fliggvényében van megadva:

c,(z) = crz(z)-ctz(z)-{l—k/.sz}, (4.18)
c2(2)-c(2)

ahol k7 a terepfaktor, c, (z) az érdességi tényez0 és c, (z) a topografiai tényezd.

A referenciamagassag értéke (z) fiigg attol, hogy kiilsd (z,) vagy belso (z;) szélteherhez

szerkezeti elemre szamitjuk [6]. (Példaul egy egyhajos egyszintes csarnoképiilet esetén

a referenciamagassag kiils6 szélteherhez falra a parkdnymagassag, tetére a

gerincmagassag; belsd szélteherhez a nyildszarok szemoldokmagassaga.)

A topografiai tényezd értéke a terep esésétdl fiigg (ha kisebb, mint 5%, akkor ¢, = 1,0;

egyébként a szabvany részletes elemzés alapjan adja meg az értékét). Az érdességi

tényez0 értékét az alabbi kifejezés adja:

c,(z)=kp-In(z/zy), haz,. <z<200m,

min —

¢.(2) = ¢, (Zmin) » haz<z (4.19)

min >

¢s z> 200 m esetén egyedi elemzés javasolt.
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A ky terepfaktor, valamint a z, és z,; hossz-dimenzidji paraméterek értékeit a

szabvany a beépitettség alapjan négy kategoriara bontva adja meg:

Beépitettségi kategoria kr zy (m) | z,,;, (M)
I. |Nagy teriileti nyitott térség, szélakadalyok nélkiil | 0,17 0,01 2
II. |Mez6gazdasagi beépités, elszortan épiiletek, fak 0,19 0,05 4
III. |Kiilvarosi vagy ipari 0vezet, erdéségek 0,22 0,3 8
IV. | Véarosi ovezet min. 15%-o0s beépitettséggel és| 0,24 1,0 16
min. 15 m-es atlagos épiiletmagassaggal

4.4. tdblazat

A kiilsé és belsé nyomasi tényezok tulajdonképpen az MSZ szerinti ,,alaki tényezknek”
felelnek meg.

A kiilsé nyomasi tényezék (¢, ) erteke fiigg attol, hogy fuiggbleges falfeliiletre vagy

crer

vizsgalt szerkezeti elem terhelt feliiletének nagysagatol és az épitmény adott helyén
figyelembe veendd referenciamagassagtol is. Mindezen paraméterek alapjan a szabvany

tablazatos formaban kézli a c,,; €s ¢, ;o tényezok értékeit, amelyek a ¢, tényezd

értékét legfeljebb 1 m? ill. legalabb 10 m? terhelt feliilet esetére adjak meg. Kozbensd
értekek esetén logaritmikusan kell interpolalni:

Cpe,A = Cpe,l + (cpe,IO - cpe,l ) lg A > (420)

ahol 4 a terhelt feliilet nagysaga m? dimenzioban.
Példaképpen a 4.3-4.6. dbrdkon néhany alapvetd esetre megadjuk a [6] szabvanyban

szerepld ¢, értékeket.

e
A bels6 nyomasi tényez8k (c,;) erteke fiigg attol, hogy az epitményben kozbensd
fodémek és belsd valaszfalak vannak-e, és attdl, hogy a kiilsé nyilaszarok mekkora

feliiletet fednek le. A ¢,; tenyezok az eldz0 paraméterek alakulasatol fuggden
0,5< ¢, <+0,8 (4.21)

kozotti értéket vehet fel, tehat jelentds belsé szivast vagy belsd nyomast is jelenthet.
Meg kell még jegyezni, hogy a kiilsé szélteher a teherkombinacidokban szerepelhet a
belsd szélteherrel egyiitt és anélkiil is; belsd szélteher viszont kiilsé szél nélkiil nem
fordulhat eld.

A szélteherhez y;, = 0,6 kombinacios tényezd tartozik.
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ELEVATION
case d>e
L]
PLAN o5
L d S | . T
r : S Ll A B c ] Ih
1
wind\ b e case d<e
/S
/ |"—'i
. !
wind A B h
AT B 1 ¢ -
A’I B‘
e=b or 2h
whichever is smaller
Zone A B, B* Cc D E
an Coe10 | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet | Gpeto | Cpet | Coeto | Cpent
<1 -101{-13|-08]| -1.0 -05 +08] +10 -03
24 10| -13|-081-10 -05 +06 | +10 -03

4.3. dbra: Falfeliletre alkalmazando c,, tényezék meghatrozasa [6]
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Edge of eave

b, T A
oSl x
h h
(o2 Z. s 2 Z L g
Parapets Curved and mansard eaves
reference height :
z, =h
d e =bor2h
i i whichever is smaller
b : crosswind dimension
6/4 F
wind \
/4 G H / b
6/4 F
[ e/10
8/2
Zone
F G H |
Coe10 | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Gpei | Speto Coe. 1
sharp eaves -18 -25 -1.2 -2,0 -0,7 -1,2 +0,2
hp/h = 0,025 -1,6 -2,2 -1 -18 -0,7 -1,2 +0,2
with hp/h =0,05 -14 -2,0 -09 -1,6 -07 -1,2 +0,2
Parapets | p/h=0,10 12 | -18 | -08 | -14 | -07 | -12 £02
r/h = 0,05 -1,0 -15 -1.2 -1,8 -04 +0,2
curved r/h=0,10 -0,7 -1,2 -0,8 -14 -0,3 +0,2
LS h=0,20 -05 | -08 | -05 | -08 -0.3 +0,2
o = 30° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -03 +0,2
mansard = 45° -1,2 -1.8 -13 -19 -04 +0,2
VS o =60° 13 | <19 | -13 | -19 05 +0,2

4.4. abra: Lapostetére alkalmazando ¢ ,, tenyezék meghatarozasa [6]
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wind
Juba,

€=0 loweave = T &= 180"
R

reference height :

{a) general zo=h

V.I i

-4

[

wind

/10
H—h——— e=bor2h

. whichever is smaller
(b) wind directions © = 0° and © = 180°
b : crosswind dimension

high eave
wind \ b2 I g
-, +H | ®
S w l F
e/10 low eave
o2
(c) wind direction & = 90°
Zone for wind direction 6 =0° Zone for wind direction © = 180°
Pitch F G H F G H
angle o | Gpe 10| Spe,t | Cpe.1o| Cpet | Cpeto | Cpet | Gpeto| Cpet | Gpeto| Cpet | Gpeto| Gpet
5° -17}-25}-12]|-20]-06|-12}-23|-25|-13|-20| -08| -12
15° -091-20|-081|-15 -03 -25|-28|-13|-20]|-08]-12
+0,2 +0,2 +0,2
30° -0,5] -1,5 »0,51 -15 -0,2 -1,11-23]-08]-15 -0,8
+0,7 +0,7 +0,4
45° +07 +0,7 +0.86 -06(-13 -0.5 -07
60° +0,7 +0,7 +0,7 -05]-1,0 -05 -05
75° +08 +08 +038 -051|-10 -05 -05

Zone for wind direction © = 90°

Pitch F G H |

anglea cpe.w cpe,‘l Cpe.‘lo Cpe.1 cpejo Cpe,\ cpe.K) Cpeﬁ

5° -16|-22|-18}-20| -06| -1.2 -05

15° -13}|-20|-19|-25| -08) -12|-0,7| -12
30° -12|-20(-15}|-20|-10]| -13|-08| -1.2
45° -12)-20}1-14}-20}-10]| -13(-09(-12

60° -12]-20(-12}-20|-10{-13}[-07|-12

75° -121]-204-12|-20(-101} -13 -05

4.5. abra: Félnyeregtetore alkalmazando c,, tényezok meghatarozasa [6]
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. 3 wind face

wind wind up

=0 e downwind facs
X >0

X <0

>

Pitch angle positive Pitch angle negative
(a) general
upwind facs‘ /downmnd' face
[ I AR
o4 .
. =
[~.]
wind \ g
8=0"|G| H 5|J ] b
&
/ .
o4 F
1; 1 reference height :
¢/10 e/10 Ze=h

(b) wind direction © = 0°

e=Dbor2h
whichever is smaller
mI F
- \ — H : b : crosswind dimension
win a Tone
Ok or trough b
a
—— H |
l/‘I F
e/10
e/2

[ e ]

(c) wind direction © = 90°

4.6. abra: Szimmetrikus nyeregtetore alkalmazando ¢, tényezék meghatarozasa [6]

(folytatas a kovetkezo oldalon)
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4.6.

(folytatas az elozo oldalrol)

28

Zone for wind direction 6 = 0°

Pitch F G H I J
anglea| Cooto | Cped | Gpeto | Cpet | Gpero l Cpet | Gpe.to [ Cpet | Cpe1o | Cpet

-45° -0,6 -0,6 -08 -0,7 -1,0 -1,5

-30° | -11 -20 | -08 | -15 -0,8 -0,6 -0.8 -14

-15° -25 -28 -13 -2,0 -0,9 -1,2 -05 -0,7 -1,2

-5° -23 -25 -1,2 -2,0 -08 -1,2 -0,3 -03

5° -1,7 -25 -1,2 -2,0 -0.6 -1,2 -0.3 -03

15° -09 -2,0 -08 -15 -03 -04 -1,0 -1,5

+0,2 +0,2 +0,2
30° -0,5 l -15 -05 -15 -0,2 -0,4 -05
+0,7 +0,7 +04

45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,2 -03

60° +07 +07 +07 -02 -03

75° +08 +0.8 +08 -0,2 -0.3

Zone for wind direction 6 =90°

Pitch F G H !
3"919 @) Set0 | Spet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet

- 45° -14 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -13 -09 -1,2

-30° -15 -21 -1,2 -2,0 -1,0 -1.3 -0.9 -1.2

-15° -1.9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2

-5° -1.8 -25 -1.2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2

5° -16 -2,2 -13 -2,0 -0,7 -1,2 -05

15° -13 -2,0 -1.3 -2,0 -0,6 -1.2 -05

30° -1 -15 -1.4 -20 -0,8 -1.2 -05

45° -1,1 -15 | -14 -2,0 -09 -1,2 -05

60° -1 -15 -1.2 -2,0 -08 -1,0 -05

75° -11 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -05

abra: Szimmetrikus nyeregtetére alkalmazandé ¢ ,, tényezok meghatarozasa [6]




4.2.3. Mértékado tehercsoportositasok

A mértékadd teherkombinacio az elézdek alapjan teljesen az MSZ-hez analég médon
képezhetd; azaz hasznalhatosagi hatarallapotban:

n
90 = Y4aa + 9el + ZWO,I’ 9e,i» (422)
i=2

ahol az el6zéek értelmében g, , az allando teher, g,; pedig az i-edik esetleges teher

karakterisztikus értéke (=,,alapértek™), g, ; a kiemelt esetleges teher €s v, ; a megfeleld

kombindcios tényezo.
Ugyanigy teherbirasi hatarallapotban a mértékado tehercsoportositas:

n
qs: = qa,sz + ye,lqe,l + ZVIOJ ye,iqe,i ’ (423)
i=2

ahol az eldézdeken tilmenden g, ., az allando teher tervezési értéke (=,sz€ls6érték™),

amely magaban foglalja az allando terhek biztonsagi tényezdit, y,; pedig az esetleges

terhek biztonsagi tényezdit jelenti.

Az Eurocode szerint a magasépitési acélszerkezetek teherbirasi hatarallapotban valo
vizsgalataihoz képezhetd a mértékado teherkombinacid egy egyszeriisitett eljarassal is,
amelyhez nem sziikséges a kombinacids tényezok ismerete. Ekkor a figyelembe veendd
tehercsoportositas a kovetkezd két érték koziil a nagyobb:

qs; = qa,sz + ye,lqe,l (424)

n
9ds: =445z + 0)92 Ve,ibe,i > (425)
i=1

azaz vagy csak a legnagyobb intenzitasu esetleges terhet vessziik figyelembe, vagy az
Osszeset, de mindegyiket egységesen egy 0,9-es tényezdvel megszorozva. Ez utobbi
eljaras altalaban — a biztonsag javara — nagyobb értéki teherkombindciot eredményez.

4.3. Tehermodell

Az eldézdekben definidlt szabvanyos terheket a statikai vazra kell transzformalni. A
tehermodell meghatarozasa két Iépésben torténik:

1.  feliileti megoszld teher (g) redukaldsa hosszmenti megoszl6 teherre (q):
q=g-b (4.26)

ahol b, a trapézlemez 3.2 fejezetben definialt "egységnyi" szélességi mérete,
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2.

hosszmenti megoszld (g) teher redukdldsa a statikai modellre merdleges

hosszmenti megoszl6 teherre (g,,):

o allando teher esetén:

g, =q-cosa (4.27)

ahol « a tetd hajlasszoge

q
dn
A
4.7. abra: allando teher redukalasa
o hoteher esetén:
q, = q-cos2 o (4.28)
\1M)!3QQQQ!MM3QQLMlﬂﬂﬁﬁﬁmﬂﬂﬂﬁy q
dn
A
4.8. abra: hoteher redukalasa
. szélteher esetén:
qn =9 (4.29)
qdh =9

— o

4.9. abra: szélteher redukalasa
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5. TRAPEZLEMEZEK TEHERBIRASI HATARALLAPOTA

5.1. A teherbiras parcialis biztonsagi tényezoi

Az EC3 szabvany [8] az alabbi parcidlis biztonsagi tényezoket alkalmazza a teherbiras

meghatarozasanal:

. Yo biztonsagi tényez0 szilardsagi hatarallapotok vizsgalatdhoz,
o 7y biztonsagi tényez0 stabilitasi hatarallapotokhoz,

. % biztonsagi tényezd kapcsolatok méretezéséhez.

Az EC3 szabvany altal javasolt értekek az 5.1. tdblazatban szerepelnek. (Jelen
utmutatdban kozolt tervezési tablazatok ezen értékek alkalmazasaval késziiltek.)

Ymo yas V4703

1,1 1,1 1,25

5.1. tablazat

5.2. Hajlitasi tonkremenetel: nyomatéki ellenallas

Hajlitobnyomaték hatdsara a trapézlemez mértékado tonkremenetele 4ltalaban stabilitasi
hatarallapot, horpadas a nyomott Ovben €s a gerinc nyomott szakaszan (kisebb
karcsusagti lemezmezonél esetleg szilardsagi hatarallapot is mértékadd lehet). A
lemezhorpadasi teherbirds szamitasba vétele vékonyfalu szelvényeknél altalaban az un.
"dolgozd" vagy "effektiv' lemezszélesség alapjan torténik. Az Gvben fellépd
nyomofesziiltség fliggvényében a kihorpadt lemezmezd eliminalasaval dolgozo savok
alakulnak ki. Az igy kialakul6 effektiv keresztmetszet szildrdsagi hatarallapota az alapja

a (+) és (—) nyomatéki teherbiras szamitasanak.

My =W f, [Tu (5.1)
Myg =W fy[Yur (5.2)

ahol

Wejﬁp es Wy a pozitiv ill. negativ nyomaték esetén szamitott keresztmetszeti

tényez0,

fy alemez anyaganak folyasi fesziiltsége, altalaban egyenld f,,-vel, bizonyos
esetekben azonban f,, vehetd figyelembe,
7y biztonsagi tényezo, altalaban y;,, de ha a keresztmetszetben nem jon létre

horpadas, akkor y,,, alkalmazhato.
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A nyomatéki teherbiras ellendrzésénél minden keresztmetszetben ki kell mutatni, hogy
a nyomatéki ellenallas nagyobb a mértékado nyomatéknal, az alabbi képletek szerint:

Mgy < Mpg (5.3)

Mg, < Mpy (5.4)
ahol M, és Mg, a pozitiv vagy negativ mértékadé nyomatéki igénybevétel a terhelés

sz¢élsoértékébol szamolva.

Megjegyzések:

o Az FEurocode szabvany bizonyos esetekben megengedi a keresztmetszet
képlékeny tartalékanak részleges figyelembe vételét. Jelen utmutatd ezzel a
kérdéssel nem foglalkozik, a k6zolt teherbirasi adatok a képlékeny tartalékot nem
veszik figyelembe.

o A keresztmetszeti teherbirdsokra vonatkozd tdblazatokban My,  értékei

szerepelnek, pozitiv ill. negativ elhelyezésti lemezekre. Nyilvanvald azonban,
hogy negativ elhelyezésti lemez pozitiv nyomatéki teherbirdsa megegyezik a
pozitiv elhelyezésli lemez negativ nyomatéki teherbirdsaval. Ily modon a
tablazatokban megadott két nyomatéki ellenallasi érték alapjan tetszéleges esetben

elvégezhetd a sziikséges ellendrzés.

5.3. Gerinc nyirasi tonkremenetele: nyirasi ellenallas

A gerinc tonkremenetele nyirderdre altalaban stabilitasi hatarallapot: nyirdsi horpadas
(kisebb karcsusag esetén szilardsagi hatarallapot is mértékado lehet). A gerinc sikjaban
értelmezett nyirasi teherbirast az alabbi képlet adja meg egy gerincre:

Via =

! /7M (5.5)

sin @
ahol

h a szelvény magassaga (also és felsé 6v kozépvonalai kozotti tavolsag),

@  a gerinc vizszintessel bezart szoge,

t a lemez tervezési vastagsaga,

fpy  a gerinc nyirasi horpadasi vagy nyirasi folyési fesziiltsége, az anyag folyasi
fesziiltségének, a gerinc lemezkarcsusdganak, valamint a gerinclemez
merevitésének fliggvényében,

vy biztonsagi tényez0, 7, vagy 7 a tonkremeneteli mod fliggvényében.
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A gerinc nyirasi teherbirdsa alapjan a lemez egységnyi szélességére vonatkozo,
fliggblegesen értelmezett nyirdsi teherbirdsa meghatarozhato. Feltételezve, hogy a
teherviselésben minden gerinc hatékonyan részt vesz, a teherbiras az alabbi képlettel
szamolhato:

TRd = LVRd Sin@ (56)
bper

ahol b, atrapézlemezre jellemzd periddushossz (lasd 2.1. abra).

A nyirési teherbiras ellendrzésénél minden keresztmetszetben teljesiilnie kell az alabbi
feltételnek:

Tsg = Tga (5.7)

ahol Tg; anyiroerd a terhelés szélséértékébdl szamolva.

Megjegyzések:

. Nyom¢ terheknél (6nstly, szé€lnyomas, stb.) minden esetben feltételezhetd, hogy
minden gerinc dolgozik. Szivé jellegli terheknél azonban csak azok a gerincek
vehetok figyelembe a teherviselésben, amelyek melletti Gvszakaszok a
megtamasztashoz vannak erdsitve. Ekkor a nyirdsi teherbirds az 5.6 képlet
értelemszeri modositdsaval szdmithato.

J A keresztmetszeti ellendllasokra vonatkozd tablazatokban T, értékek vannak

megadva annak feltételezésével, hogy minden gerinc dolgozik.

5.4. Gerinc beroppanasi tonkremenetele: beroppanasi ellenallas

Vékonyfalu trapézlemezek gerincének tonkremeneteli mddja kézvetlen nyomé jellegii
terhelés hatdsara bekovetkezd gerinchorpadas, tn. beroppanas. Trapézlemezek esetén ez
a jelenség leginkabb a tamaszoknal, a reakciderdk hatasara johet 1étre. A beroppanasi
teherbiras az alabbi képlet alapjan hatarozhatdé meg egy gerincre:

Rpg =x450t" [Ef, (1= 01/ Y05+ /0,021, /1 )(2.4+ (@/90)* )/yM1 (5.8)

E  azanyag rugalmassagi modulusa,
fyp afolyasi fesziiltseg alapértéke,

t a lemez tervezési vastagsaga,

r a lemez ¢lhajlitasi bels6 sugara,

@  agerinc ¢s a terhelt Ov hajlasszoge, fokban kifejezve,
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a  areakciderd helyzetétdl fiiggd tényezd, (trapézlemezek esetén végtadmasznal

a= 0,075, kozbens6 tamasznal o= 0,15)

a gerincmerevités hatasat kifejezd tényezd, (merevitetlen gerinc esetén 1)

,  a reakcioerd hatékony megoszlasi hossza. (A hatékony megoszlasi hossz
végtamasz esetén 10 mm, mig kdzbensd tdmasz esetén a nyirderdktol fiiggd
By tényezd fiiggvényében hatarozhatd6 meg. Amennyiben [ kisebb, mint
0,2, az erd tényleges megoszlasi hossza figyelembe vehetd. Ha ), nagyobb,
mint 0,3, a hatékony megoszlasi hossz 10 mm. Ha £, 0,2 és 0,3 kozott van,

linedrisan kell interpolalni.)

A reakcioerd hatékony megoszlasi hosszanak meghatarozasara szolgal6d [ tényezot az

alabbi 0sszefiiggéssel kell meghatarozni:

B ‘VSd,l‘ _‘VSd,Z‘

= 59
’ ‘VSd,l‘ + ‘VSd,Z‘ G2

ahol Vgy1| és |Vsgola tdmasz két szélénél fellépd nyiréerd abszolit értéke, és

‘VSd,l‘ 2 ‘VSd,Z‘ :
Egy gerinc beroppanasi ellenallasa alapjan a lemez egységnyi szélességére vonatkozo,
fliggdlegesen értelmezett, tdmaszreakcioval szembeni teherbirds az alabbi képlettel

szamolhato:

2
Fra =b7RRd (5.10)

per

ahol b, atrapézlemezre jellemz0 periddushossz (lasd 2.1. abra).

”

A reakciderdvel szembeni teherbiras ellenOrzésénél minden tamaszkeresztmetszetben

teljesiilnie kell az alabbi feltételnek:

Fgqg < Fpy (5.11)

ahol Fg; areakcioerd a terhelés szélséértékébdl szamolva.

Megjegyzések:
o Minthogy a beroppands jelensége csak a gerincre hat6 nyomo terhek esetén
kovetkezhet be, a kozolt ellendrzéseket csak akkor kell elvégezni, ha a

trapézlemez gerincében a vizsgalt helyen jelen van a nyomoerd.
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o Koncentralt terhek jelenléte esetén a szdmitasok hasonl6 elvek alapjan végezhetok
el. Ennek részleteivel jelen Gtmutaté nem foglalkozik. Az Eurocode szabvanyban
a szamitas részletei megtalalhatoak.

o A keresztmetszeti ellenallasokra vonatkozoé tablazatokban Fjp, értékek vannak

megadva vegtamasz (F, ) ill. kozbenso tdmasz esetére (Fy, ). Utobbi esetben az

ellenallas a hatékony felfekvési szélesség fiiggvényében szerepel.

5.5. Teherbiras nyomaték - nyirder6 kolcsonhatas esetén

Egyidejii nyomaték €s nyiroerd esetén az alabbi képlettel megadott 6sszefliggésnek kell

teljesiilni minden keresztmetszetben:
M ? T ?
(de +[Sd) <1 (5.12)
Mgy Tra
ahol

Mg, , Ts,; a mértékado igénybevételek a terhelés szélséértékébdl szamolva, M és T
egyidejliségét figyelembe véve,
Mp, ., Try a keresztmetszeti teherbirasok.

5.6. Teherbiras nyomaték - reakcideré kolcsonhatas esetén

Tobbtamaszu tartd kozbensd tdmaszainal a reakcideré mellett nyomaték is fellép.
Amennyiben a reakciderd nyomast okoz a trapézlemez gerincében, az alabbi
feltételeknek is teljestilni kell:

Msa ¢ (5.13)
Mgy

Fsa ¢ (5.14)
Frq

@+@s1,25 (5.15)
Mpis  Fra

ahol

My, , Fg; a mértékado igénybevételek a terhelés szélséértékébdl szamolva, M és F
egyidejliségét figyelembe véve,
Mp,, Fr,akeresztmetszeti teherbirasok.
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6. TRAPEZLEMEZEK HASZNALATI HATARALLAPOTA

6.1. Merevségi kovetelmény: trapézlemezre meroleges elmozdulas

Trapézlemezek hasznalati hatdrallapota merevségi szempontbol a feliiletre merdleges
elmozdulasokkal definialhatd. A terhek alapértékének hatdsara bekdvetkezd mértékadod
elmozdulasokat a megfeleld szabvanyok altal eldirt merevségi kovetelmények
korlatozzak az alabbi képlet szerint:

€sd < €lim (6.1)

ahol eg; a mértékado, feliiletre merdleges elmozdulas (tetdelemnél lehajlas, falelemnél
behajlas) a terhek alapértékébdl (ill. a hasznalhatosagi allapotra adott kombinaciobol)
szamolva, mig ej, az elmozdulds hatarértéke a vonatkozd merevségi kovetelmény
alapjan.

A mértékadd elmozduldsok szamitdsdnal a trapézlemez hajlitdsi merevségét jelen
utmutatd az effektiv keresztmetszeti inercia hasznalati hatardllapotban aktualis
értékeivel veszi figyelembe. A szamitasi modellben a effektiv inercianyomaték hossz
mentén vald valtozdsa - az igénybevételek valtozasanak kovetkeztében - nincsen
figyelembe véve, hanem egy feltételezett szélsdszalfesziiltség alapjan meghatarozott
allando effektiv inercianyomatékot alkalmaztunk. A feltételezett szélsdszalfesziiltség a

lehetseges legnagyobb fesziltség 70 %-a, azaz 0,71, / Ym0 -

A  merevségi kovetelmények trapézlemezek feliilletre merdleges elmozdulasara
vonatkoz6 magyar és Eurocode szabvanyok alapjan a kovetkezdkben foglalhatok 6ssze.

. Altalaban teték és fodémek esetén [3] és [7] szerint:
e;im =L/200 (6.2)

o Fokozottabb kovetelmények (pl. mozgésra érzékeny, sériilékeny tetdhéjalas)

esetén [7] szerint:
e;m = L/300 (6.3)
. Mérsékelt igényszint esetén (pl. hdszigeteletlen tetd, falburkolat esetén) [3]:

ey = L/150 (6.4)

6.2. Jarhatosagi kovetelmény

Trapézlemezek jarhatosagi feltétele az épitési allapotban értelmezett hasznalati
hatarallapot. A szerelés soran nem johet 1étre a 2 darab egymastol 1 méter tavolsagban
1évo, egyenként 1 kN intenzitast, 100x100 mm-es feliileten megoszl6 technolodgiai teher
alapértékébol lokalis illetve globalis tonkremenetel a trapézlemezben.
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7. A STATIKAI SZAMITAS VEGREHAJTASA

7.1. A tervezési tablazatok felépitése, jelolések

Az utmutato fliggelékében tervezési tablazatokat mellékeliink, minden egyes Lindab
trapézlemezre haromfélét, az aldbbiak szerint:

. Keresztmetszeti jellemzdk tablazata

. Keresztmetszeti ellendllasok tablazata

° Teherbirasi tablazatok

7.1.1. Keresztmetszeti jellemzok tablazatai

A keresztmetszeti  jellemzOket Osszefoglalo  tablazatokban a trapézlemez
anyagjellemzdi, (atfedések nélkiili) Onsulya, valamint a keresztmetszeti jellemzoi
talalhatok meg. Utobbi jellemzdk mind pozitiv mind negativ lemezelhelyezés estén
adottak. Az alabbiakban megadjuk az alkalmazott jelolések definicioit.

Vastagsag alemez névleges vastagsaga

b a folyasi fesziiltség alapértéke

Jya a folyasi fesziiltség atlagértéke

onsuly a trapézlemez Onsulya (atfedések nélkiil)

ty tervezési vastagsag

A, a keresztmetszet teljes teriilete

Aepru effektiv keresztmetszeti teriilet, nyomott keresztmetszet esetén, teherbirasi
hataréllapotban

ZCGg a teljes keresztmetszet sulypontjanak helye

ZCGefU az effektiv keresztmetszet stlypontjdnak helye, hajlitott keresztmetszet
esetén, teherbirasi hatarallapotban

ZCGefS az effektiv keresztmetszet sulypontjanak helye, hajlitott keresztmetszet
esetén, hasznéalhatdsagi hatarallapotban

L, a teljes keresztmetszet sulyponti inercianyomatéka

Lty az effektiv  keresztmetszet sulyponti inercianyomatéka, hajlitott
keresztmetszet esetén, teherbirdsi hatarallapotban

Lers az effektiv  keresztmetszet sulyponti inercianyomatéka, hajlitott

keresztmetszet esetén, hasznalhat6sagi hatarallapotban

Wig+ a teljes keresztmetszet huzott széls6 szaldra vonatkozo keresztmetszeti
tényezd

Wig - a teljes keresztmetszet nyomott szélsé szalara vonatkozd keresztmetszeti
tényezd
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Wyepu+  az effektiv keresztmetszet huzott szelsé szalara vonatkozo keresztmetszeti

tényez0, hajlitott keresztmetszet esetén, teherbirasi hatarallapotban

veru~  az effektiv keresztmetszet nyomott sz¢&lsd szalara vonatkozo keresztmetszeti

tényez0, hajlitott keresztmetszet esetén, teherbirasi hatarallapotban

7.1.2. Keresztmetszeti ellenallasok tablazatai

A keresztmetszeti ellenallasok tablazataiban a keresztmetszet nyomatéki, nyirasi, illetve
reakcioerdvel szembeni ellenallasa (teherbirasa) szerepel pozitiv és negativ lemezallas
esetén, a lemez egységnyi (1 m) szélességii részére vonatkoztatva.

Vastagsag alemez névleges vastagsaga

Mp, a keresztmetszet nyomatéki ellenallasa

Try a keresztmetszet nyirasi ellenallasa

Frie a keresztmetszet reakcioerdvel szembeni ellenédllasa végtamasznal

Frai a keresztmetszet reakciderével szembeni ellenallasa kozbensd tdmasznal (a

zardjelben megadott érték a hatékony erdmegoszlasi hossz)

7.1.3. Teherbirasi tablazatok

A teherbirasi tablazatokban a maximalisan megengedhetd egyenletesen megoszlo teher
intenzitdsa van megadva a tamaszkoz fiiggvényében, négyféle statikai modell esetére,
mindegyik esetben egyenletes tAmaszkozok feltételezésével.:

° kéttamaszu tarto,

° haromtamaszu tarto,

. négytamaszu tarto,

. 0t vagy tobb tdmaszu tarto.

A tablazatokban hatféle teherbirasi adat szerepel, az alabbiak szerint:

o Qlim.U 1 maximalisan megengedhetd teherintenzitas teherbirasi
hataréllapotban, pozitiv elhelyezésii trapézlemez és nyomo jellegii
terhelés esetén

o Glim.U2 maximalisan megengedhetd teherintenzitas teherbirasi
hatarallapotban, pozitiv elhelyezésli trapézlemez és szivo jellegii
terhelés esetén

J Qlim.U3 maximalisan megengedhetd teherintenzitas teherbirasi
hataréllapotban, negativ elhelyezésii trapézlemez és nyomo jellegii

terhelés esetén
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. Glim,U 4 maximalisan megengedhetd teherintenzitas teherbiradsi

hatarallapotban, negativ elhelyezésli trapézlemez és szivo jellegl
terhelés esetén

J diims200 Mmaximalisan megengedhetd teherintenzitas haszndlati hatarallapotban,

L/200 lehajlasi hatar esetén

o diims300 maximdlisan megengedhetd teherintenzitas haszndlati hatarallapotban,

L/300 lehajlasi hatar esetén

Megjegyzések:

o A keresztmetszeti méretek a trapézlemez kdzépvonalara értelmezettek.

o A tablazatok kidolgozéasanal az igénybevételek szamitasa rugalmas alapon tortént.

o A teherbirasi hatarallapotra megadott hatarterhelés magéban foglalja valamennyi
lehetséges tonkremeneteli modot; kovetkezésképpen a tablazatban kozolt adatok
nem egy adott szerkezeti rész kitiintetett tonkremeneteli médjahoz tartoznak.

. A hasznalati hataréllapot lehajlasi kovetelménye és a hozza tartozo hatarterhelés
linearisan aranyos, igy a fentiektdl eltéré kovetelményhez tartozé terhelés ezekbdl
meghatarozhatdé (pl. az L/150 korlatra vonatkoz6 hatarterhelés az L/300-hoz
tartozo érték kétszerese).

7.2. Statikai méretezés a terhelési tablazatok alkalmazasaval

Amennyiben a szerkezeti kialakitas megfelel a teherbirasi tdblazatok alapfeltevéseinek
(egyenletes tamaszkdz, egyenletesen megoszld teher), a terhelési tablazatok
segitségével a statikai méretezés kozvetleniil végrehajthato.

A statikai szamitas 1épései a kovetkezok:

1. Statikai modell felvétele az adott szerkezeti kialakitas alapjan (/. 3.2 &bra): két-,
harom-, négy-, illetve 6t vagy tobbtdmaszi modell, tdmaszkdzonként allando
fesztavval, egyenletesen megoszl6 totalis teherrel.

2. Meértékado teher alap- és széls6értékének meghatarozasa: gy, g,

3. Az adott modellre ¢és trapézlemezre vonatkozo hatarterhelés meghatarozasa a
terhelési tablazat alapjan: g, 1> Gjim, -

4.  Ellendrzés végrehajtasa teherbirasi hatarallapotban:
dsz < Qiimu (7.1)

5. Ellendrzés végrehajtasa hasznalati hatarallapotban:
a < iim,s (7.2)

6. Az eredmény kiértékelése és sziikség esetén modositas végrehajtasa.
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7.3. Statikai méretezés részletes vizsgalat alapjan

Ha a szerkezeti kialakitasbol szarmazé statikai modell nem felel meg az utmutatoban

eddigiekben ismertetett kiindulasi feltételeknek, akkor a Lindab tervezési tablazatok

kozvetleniil nem alkalmasak a statikai méretezés végrehajtasara. Ilyen kiillonbségek

adodhatnak példaul a nem egyenletes tamaszkdzok vagy a nem egyenletesen megoszld

terhelés kovetkeztében. Ez esetben célszerli az aktudlis allapotot megkozelitd modell

alapjan, a fesztav-terhelés tablazatok alkalmazéasaval az el6tervezést elvégezni, majd

ebbdl kiindulva a tényleges modellel a részletes statikai vizsgélatot végrehajtani.

A szamitas fobb 1épései a kovetkezok lehetnek:

1.  Statikai modell felvétele az adott szerkezeti kialakitas alapjan.

2. Terhelés meghatarozasa teherbirasi és hasznalati hatarallapotra.

3. Ha a tartd keresztmetszete nem allandd, a merevségek meghatarozasa a
keresztmetszeti jellemzOk tablazata alapjan.

4. Az igénybevételek (nyomaték, nyirderd, reakciderd) meghatirozasa a terhek
sz€lséértékébol.

5. Alehajlasok meghatarozésa a terhek alapértékébdl.
A teherbirasi hataréallapotra sziikséges vizsgalatok elvégzése az 5. fejezetben
ismertetett méretezési Osszefliggések szerint. Ehhez felhaszndlhatoak a
keresztmetszeti ellendllasok tablazatdban megadott teherbiras adatok, illetve mas
kialakitas esetén ezek értelemszeri modositdsaval nyerhetok a sziikséges
teherbirasi értékek.

7. A haszndlati hatdrallapotra sziikséges vizsgalatok elvégzése a 6. fejezetben
ismertetett Osszefiiggések szerint.

8. Az eredmények értékelése, sziikség esetén modositas végrehajtasa.

7.4. Statikai méretezés DIMRoof programmal

Mint azt a korabbiakban mar emlitettiik a trapézlemezek és Z-gerendak méretezésére
kifejlesztésre keriilt a DIMRoof program, amely a Lindab Kft-t6l beszerezhet6. Ennek
felhasznalasaval a statikai vizsgalat altalanos kialakitds esetén is hatékonyan
végrehajthato, illetve az adott szerkezeti rendszerben optimalisan alkalmazhat6 szelvény

meghatarozhato.
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