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1. Stabilitasi ellenallas @

A kozpontosan nyomott keresztmetszetek nem csak a keresztmetszet
megfolyasaval mehetnek tonkre, hanem stabilitasveszteéssel is.

Stabilitasvesztés: az Un. kritikus eronel a rad oldaliranyban kihajlik, azaz
az erd iranyara meroleges értelmii deformalt alakban veszi fel az 4j egyensulyi
helyzetét. Ezt egyensulyi elagazasnak nevezziik. Nyomott rud esetében ez
gyakorlatilag a teherbiras maximumat 1s jelenti. Az elagazas utani allapotban
(posztkritikus viselkedés) a teher kismertékii novelése a deformacio jelentOs
novekedeésevel jar.

Miskeppen fogalmazva a stabilitasvesztés egy szerkezet, vagy szerkezeti
elem viselkedeésenek hirtelen; a-keresztmetszeti feszultségekkel nem
magyarazhatd megvaltozasat, teherbirasanak ugrasszerli lecsokkenését jelenti.

A stabilitasvesztes a szerkezet-szerkezetirelem azonnali tonkremenetelét, €s
ezzel akdr-az egesz epitmeny osszeomlasat idezheti eld, ezert ennek elkeriilése
a-legfontosabb mernoki feladat.
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1. abra. Egyensuly-eldgazas [Dunai, Horvath 2007]

A stabilitasvesztés nem csak rudaknal €s nem csak nyomas-esetén jon 1étre.

A stabilitasvesztési modokat-aszerint 1s csoportosithatjuk, hogy a teljes elemet
crinti-e, vagy annak csak egy-alkoto elemét:

»_globalis stabilitasvesztés:ilyenek lehetnek pl. sikbeli rudkihajlas,
elcsavarodd kihaylas, radkifordulas,

»-lokalis stabilitasvesztés: 1lyenek-lehetnek pl. az-alkotd lemez horpadasa,
vagy-oOsszetett szelvények esetén az alkoto elemek rész-szelvény kihajlasa.




Az egyes stabilitasvesztési modok 1étrejotte fligg az elemre hatod
1génybeveteltdl 1s, igy a globalis modok koziil lehet:

» kihajlas a nyomott rudaknal,

» kifordulas a hajlitott tartoknal,

mig a lemezhorpadasoknal megkiilonboztetlink:

» nyomott és/vagy hajlitott lemezek horpadasat (hossziranyu fesziiltségek),

» keresztiranyban nyomott. lemezek beroppanasat (kozvetleniil a terhelt
gerine),

» nyirt lemezek horpadasat.

Az egyes stabilitasvesztési modekhoz jellegzetes.alakok tartoznak. Az /.
tabldzat 6sszefoglalja az igénybevetelek hatasara fellepd stabilitasvesztési
modokat. A tovabbiakbansrészletesen csak azokat targyaljuk, melyek a félev
soran el6 fognak fordulni.

A tovabbi stabilitasi jelensegekrol. bovebb utmutatassal szolgél-a kiadott
segedlet (Dunai Laszlo, Horvath Laszlo, Kevacs Nauzika, Varga Géza, Verdci
Béla, Vighlb.-Gergely: Acélszerkezetek meretezése Eurocode 3 szerint,
gyakorlati utmutato. Budapest, 2007. 39. oldaltol).
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1. tablazat. Stabilitasvesztési modok osztalyozasa [Dunai, Horvath 2007]




1.1 Sikbeli rudkihajlas

A kihajlo rud alakja sikgorbe, a keresztmetszete nem torzul €s nem
csavarodik.
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2. dbra. Sikbeli radkihajlas [Dunai, Horvath 2007]
Flugg:
» az anyagmindségtol,

> a hajlitasimerevségtol (arra a tengelyre vonatkoztatva, amely. koriil
kihajlik a rad), |

»-a keresztmetszet: terulettol;

..

» abefogasi viszonyoktol.
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1.2 Térbeli rudkihajlas

Vékonyfala nyitott szelvények esetén a kozpontosan nyomott rad
kihajlasa nem sikbeli, hanem térbeli elcsavarodo kihajlas, amely sordn
nemcsak a rudtengely gorbiil meg, de a keresztmetszet 1s elfordul.
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3. abra. Térbeli radkihajlas [Dunai, Horvath-2007]
Fligg: |
> az anyagmindségtol,

> a‘hajlitasi merevségtol (arraa tengelyre Vonatkoztatva amely kortil
kihajlik a rud),

—) keresztmetszeti tertilettol,
> a befogési viszonyoktol.




1.3 Rudkifordulas

A rudkifordulas hajlitott tartd esetén jon I€tre, a teljes rud meghajlik
¢s a keresztmetszet elcsavarodik. Két fajtaja van:

Alaktartd kifordulas: a keresztmetszet elcsavarodik, de nem torzul.

¢) metszetek

b) teljes tartod
nézete

4. abra. Rudkifordulés ;alaktg}'_t(') keresztmetszet [Dunai, Heryath 2007]
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Nem alaktarto kifordulds: a keresztmetszet jellegzetes modon torzul.

Altalaban a magasgerincii tartokra jellemz, a huzott 6v szinte
helyben marad, a tarto felsd ove viszont elmozdul €s csavarodik, a
gerinc pedig deformalodik.




1.4 Lemezhorpadas (lokalis horpadas) @

Az egyes alkotd lemezekben nyomas 1lletve nyiras hatasara
lemezhorpadas keletkezhet.

Peldaul ket koncentralt erével terhelt ,,I”” szelvenyt hajlitott gerenda
esetében az Ovben, illetve a gerinclemezben a nyomasbol vagy a
hajlitasbol szarmazo radtengely iranyu fesziiltségek hatasara a
lemezekben a rudtengellyel parhuzamos hulldamok képeben jelenik meg
a lemezhorpadas.
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A két koncentral er6 kozotti gerinclemez mezd tisztan hajlitott, a
legnagyobb nyomatek itt keletkezik. A felso Ov tisztan nyomott, abban
szintén keletkezhet lemezhorpadas.
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a) statikai vaz

-

b) nyomatéki abra
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7. abra Hajhtott germclemez horpadasa [Dunal Horvath !
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nasztasi viszonyoktol (hany oldaldnvan megtamasztya
elemek, pl. ovlemez merevseége, stb.)




A fuggoleges ertelmu nyirast a gerinclemez veszi fel. A nyiras
hatasara jellegzetes, ferde hullamok jonnek 1étre a gerincben. A fenti
példaban a sz¢éls6 lemezmezdkben van csak nyirderd, nyirdsi horpadas
igy ott keletkezhet.

I Frq l Frq

a) statikai vaz

VEd

b) nyirderd abra

d) lemezhorpadas
nézeti képei
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8. dbra. Nyirt gerinclemez lern.e_ghorpmh 2007]
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El6fordulhat olyan eset 1s, amikor nemcsak a hossziranyu, de arra @
merdleges, Un. keresztiranyu fesziiltségek 1s ébrednek egy-egy
lemezben. Ennek egy specialis fajtaja a nagy koncentralt (vagy kis
hosszon kiterjedd) er6k bevezetésének kornyezete. Ilyen un. kozvetlentil
terhelt lemez jellemzden példaul a tamaszok kornyezetében a
gerinclemez, darupalyatartoknal.a darukeréek alatti gerinclemezmezo.
Ezen koncentralt erdk alatt a gerinclemez beroppanhat, ha nincs
fliggdleges ¢rtelemben merevitve.




A lemezhorpadas merevitett lemezek esetén 1s 1étrejohet, de ekkor
kétfeleképpen: teljes merevitett lemezben (10. dbra, ,,b” eset) vagy
amennyiben a merevitdbordak kellden merevek, a bordak kozott (70.
abra, ,,c” eset).

A merevitObordak alkalmazasaval, a lemez vastagitasa nelkiil
nagyobb stabilitas €rheto el. A fliggoleges bordak tervezesekor mindig
arra kell torekedni, hogy a horpadas csak a bordak kozott johessen 1étre.
Vizszintes merevités esetén szamos esetben elegendoek a nem merev-

bordak is.

a) merevitett lemez b) teljes lemez horpadasa c) lokalis lemezhorpadas

10..abra. Négy sz¢&lénmegtamasztott, merevitett lemez teljes €s lokalis lemezhorpadasa.egyenletes nyomas esetén
[Dunai, Horvath 2007 ... 4




Az egyes stabilitasvesztés1i modok kolcsonhatasba (interakcioba) is
Iéphetnek egymassal. P¢ldaul egy gerinclemezes tartd lemezhorpadasa
interakcioba I€phet a teljes rad globalis rudkifordulasaval (11. dbra.
,a’és,b” eset).

A lokalis modok 1s kombinal6dhatnak pl. hajlitott-nyirt gerinclemez
kiilonboz06 lemezhorpadasai (/1. dbra. ;,c” eset). Némely esetben a
kolesonhatasba 1ép6 modok gyengithetik egymas hatasat (tehat
kedvezdbb teherbirast is eredményezhet), vagy €ppen semmilyen
hatassal sincsenek egymasra. Altaldban azonban erdsitik egymast, ezért
kiilonosen fontos az interakciok vizsgalata.

¢) lokalis lemezhorpadas hajlitds hatdsara és teljes lemez nyirasi horpadasa

11. abra. Stabilitasi jelehségek kolcsonhatasa [Dunai, Horvath 2007]




Acélszerkezetek esetén a stabilitasvizsgalat sohasem a rugalmas @
stabilitastan eszkoztaraval levezethetd kritikus fesziiltségek ¢€s igénybevételek
alapjan torténik. Ennek az az oka, hogy a rugalmas stabilitastan tokeletesen
rugalmas anyagi viselkedést tételez fel, valamint abbdl indul ki, hogy a
vizsgalando szerkezeti elem tokeletes, imperfekcioktol mentes, azaz
tokéletesen egyenes, vagy sik geometriaju, sajatfesziiltssegektol mentes,
tokeletesen kozpontosan terhelt. A valosagban azonban ilyen tokéletes (idealis)
szerkezetl elem nincs. Mindig vannak gyartasi, beépitési hibak.

A kezdeti imperfekciok miatt igy képlékeny instabilitassal van dolgunk. A
képlekeny instabilitdsnem egy meghatarozott teherszinten kovetkezik be,
hanem egy, szamos tényezotol (pl. kezdeti gorbeség) fiiggd folyamat soran.

A kiserleti eredmenyek alapjan.a vizsgalatokat kalibralt feltapasztalati
osszefuiggésekkel vegezziik.




2. Hajlitott elemek kifordulasa @

A hajlitott elemek kifordulas vizsgalatara az Eurocode 3 harom modszert
ajanl.

2.1 Altalanos médszer

Minden esetben alkalmazhat6. Abbol indul ki, hogy a gerenda
keresztmetszetei a kifordulas soran megdrzik eredeti alakjukat, azaz un.
alaktartd kifordulas kovetkezik be, tovabba feltételezi, hogy a
kifordulas un. szabad tengely koriili kifordulas forméjaban jatszodik le.

Formailag a nyomett rudak kihajlas vizsgalataval egyezik meg.

A vizsgalat soran feltételezziik, hogy a gerenda hajlitasa a
keresztmetszet eros.(y) tengelye korul tortenik, valamint, hogy a
Keresztmetszet legalabb egyszeresen, a gyenge (z).tengelyre nézve
szimmetrikus.




A vizsgalat két £0 1épesbol all:
2.1.1 A kifordulasi viszonyitott karcsusag meghatarozasa

Aip= Jo
aCI‘
i W-f
ALt = .
MCI’
ahol: ) —kifordulasi viszonyitott karcsusag;
o — tehermodell;

W = keresztmetszeti modulus (1. és 2. osztalyt szelvény
eseten W 3. osztaly esetén'W,, 4. osztaly esetén
Were)s

f, — az anyag folyashatar erteke
M; — kifordulasi kritikus.nyomatek.

pl>

A Kifordulasi kritikus-hyomaték a nyomateki maximum ertéke a
kritikus allapotban.




A kifordulasi kritikus nyomaték a rugalmas stabilitastan @
modszereivel hatarozhaté meg. (A kritikus szo6 arra utal, hogy
1dedlis, tokéletes geometriaju, sajatfesziiltségektol mentes €s
linearisan rugalmas anyagu gerenda teherbird képességerdl van
570.)

A kifordulas vizsgalat alapmodellje a kéttamasza, két végen
csuklos/villas megtamasztasu, ket végen egyenld nyomatekkal
terhelt, kétszeresen szimmetrikus keresztmetszetli gerenda.




A kritikus nyomaték altalanos képlete: @

22 B kK YL (k-LP-G-I
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ahol: M_, — kifordulasi kritikus nyomatek;

L — a tart6 tamaszkoze (két szomszédos oldaliranyt
megtamasztas tadvolsaga);

I, — a gyenge tengely koriili inercia;
[, = egyszerl csavarasi inercia, az €rtéke nyitott vekonyfalua
szelvényck esetén:

I, :%'Zbi'tf

ahol:=Db, ést. a szelvénytralkoto lemezek sz€lességi
merete és vastagsaga

Hengerelt-szelvenyek esetén altalaban
szelvénytablazatbol Kivehetd adat.
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ahol: I, — gatolt csavarasi inercia (torzulési, 6blosodési
modulus), melynek mértékegysége: cm®, kozelitd
képlete kétszeresen szimmetrikus ,.I szelvényekre™:

X (h=be)
4
Ertéke altalaban szelvénytablazatbol kivehetd adat.

(k-LY-G-I,
n’-E-1

Jr(Cz-zg—C3-zj)2 —(Cz-z -C,;-

g

|

W

— kozvetleniil terhelt gerendak esetén a teher
tamadaspentja és-a keresztmetszet csavarasi
kozéppontja kozotti fiigglleges tavolsag, akkor pozitiv,
ha tamadaspont a csavarasi kézéppont felett van; ha
nincs kOzvetlen teher (a gerendat csak a ket végen hatd
hajlitonyomatekok terhelik), akkor-ertéke zérus;

Zg

i —

J kétszeresen szimmetrikus keresztmetszet esetén zerus,

egyszeresen-szimmetrikus Keresztmetszet esetén a
szamitasat a szakirodalom 1smertetése szerint kell
vegezni;
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ahol: C,, C,, C; —a nyomatéki abranak a vizsgalt szakaszon (két
szomszedos oldaliranyl megtamasztas kozott) érvényes
alakjatol, valamint & eretketol fiiggd tenyezo, ertekeit a
2.°és 3. tablazat mutatja;

k —a vizsgalt szakasz végkeresztmetszeteinek elfordulas
elleni megfogasat jellemzd szam (mindkét vegen teljes
ertekit megfogasa esetén k=0,5; két szabad rudveg
esetén k=1,0;

k,, = a vizsgalt szakasz vegkeresztmetszetemek vetemedes
(0blésodes) elleni megfogasat jellemz6 szam
(mindket vegén teljes értékil megfogasa esetén
k,=0,5; két szabad rudvég eseten 'k, =1, 0,

G — a nyirasimedulus-(acél esetén értéke 8100 kN/cm?).

Folytatolagos tartok-kozbensd tamaszainak ellendrzésehez & €s
k,, tényezOk értekét 1,0-gyel vesszik szamitasba.




Statikai vaz W k C1 Ca C3
1.0 1.000 1.000
| 0.7 1.000 — 1,113
0.5 1.000 1,144
1.0 1.141 0,998
0,75 0.7 1.270 — 1.565
0.5 1,305 2,283
1.0 1323 0,992
0.5 0.7 1.473 — 1,556
0.5 1,514 22
1.0 1.563 0977
0,25 0.7 1,739 — 1,531
0.5 1,788 FAAE
My oM 1.0 1.879 0.939
max
T 0 0.7 2,092 . 1.473
Q& &) 0.5 2,150 2,150
1.0 2,281 0,855
—0.25 0.7 2,538 — 1.340
0.5 2,609 1,957
1.0 2,704 0.676
0.5 0.7 3.009 — 1.059
0.5 3.093 1,546
1.0 2977 0.366
—0.,75 0.7 3,009 — 0,575
0.5 3.093 0,837
1.0 2 TN7 0.000
-1 0.7 3,063 — 0.000
0.5 3,149 0.000
o 2. tablazat. A kifordulés vizsgélathoz sziikséges C tényezok kdzvetleniil nem terhelt gerendakra
[Dunai, Horvath 2007]




Statikai vaz k Ch > C3
OOIITIIITTITITTIITTTITITTITIT]
~ 2~ 1.0 1,132 0,459 0.525
. 0.5 972 0.304 0.980
EENSEEENEEEEEEEEEEEEEN
| | 1.0 1,285 1,562 0,753
D q 0.5 0,712 0,652 1,070
'l' 1.0 1,365 0,553 30
"—“v'a‘ 0.5 1.070 0.432 3.050
; | 1.0 1,565 1,267 2.640
™ 1 0.5 0,938 0,715 4,800
'l' 'l' 1.0 1,046 0,430 1.120
= g 0.5 1.010 0.410 1.890




2.1.2 A kifordulasi ellenallas @

Yir W T
Mb,Rd ~ LTY >
Ml

ahol: M p4 — a kifordulasi ellenallas;

¥ — kifordulasi csokkentd tényezo;

W — keresztmetszeti modulus (1. €s 2. osztalyu szelvény

eseten W, 3. osztaly eseten W, 4. osztaly eseten
Weff);

f, = az anyag folyashatar erteke;

Tnr —parcialis-tényezo rudak stabilitdsvizsgalatara (ertéke
1,00).

A ;1 kiforduldsi cSokkento tényezo a y kthajlasi csokkentd tényezOre
vonatkozo, a kihajlasnal megismert képletek alapjan szamithato a 4.
tabldzatszermmti kihajlasigorbe, valamint az annak megfeleld o tényezo
feltetelezesevel. Keézi szamitas esetén.a kihajlas vizsgalatnal is
alkalmazott tablazatok-hasznalhatok.




Keresztmetszet Korlatozas Kihajlasi gorbe

: h/b<?2 a

Hengerelt I szelvény s
= = h/b>2 b
: h/b<?2 c

Hegesztett I szelvény G
5 7 h/b>2 d
Mas szelvény d

4. tabldzat. A kihajlasi gorbe felvétele a kifordulas vizsgéalathoz [Dunai, Horvath 2007]

A kihajlasnal megismert képletek alapjan:

Ay kihajlasi csokkento tenyezoOt a viszonyitott
karcsusagtol €s a keresztmetszet besorolasatol
fiiggden a kovetkezo képlet szolgalja:

1
Y = — de- x <10
O +\VD2—A
ahol:
g L o= 0,2)4-d

2

ahol-a. —alakhiba-tényez0, amely a
keresztmetszet besorolasatol fiigg;

A — viszonyitett karcsusag.




Az o alakhiba-tényez0 az alakhibak, vagyis
imperfekciok nagysagat adja meg, melynek értekeit a

5. tabldzat mutatja:

0,13
0,21
0,34
0,49
0,76

A
a
b
C
d
5. tabldzat. Az o alakhiba—tényezd értékei
5%
=
-y ~ k
_— ] g
| 5 T




Kihajlasi gorbe tablazatok: @

» Dunai Laszlo, Horvath Laszlo, Kovacs Nauzika,
Varga Géza, Veroci Béla, Vigh L. Gergely:
Acelszerkezetek meretezése Eurocode 3 szerint,
gyakorlati utmutato. Budapest, 2007. 51-55
oldalon;

» Dunai Laszlo, Horvath LLaszlo, Kovacs Nauzika,
Varga Géza, Verdct Béla, Vigh L. Gergely:
Acelszerkezetek meéretezese Eurocode 3 szerint,
gyakorlati utmutato. Budapest, 2009. 141-145
oldalon.




000 0,01 D02 0,23 0,04 0,05 0,06 008
0,20 1.0000 D9%36 0.9 0,9959 09945 0,993 0,82917 0.96:35 D20
0,30 09355 D9E4LS 09329 09314 09799 05783 09767 08735 0,30
0,40 09701 09634 09667 09649 09531 0,612 0,5593 0,9554 D40
0,30 09513 09492 0,9470 0.,9448 09425 0,802 05578 09326 0,50
i0,ED 049276 D974 09220 0,9191 09161 0,5130 0,5089 09032 0.ED
o,y 08951 085924 0,886E 0,8847 05306 0,B7EL DET 0,8E30 0,70
0,80 08533 08483 0 0,8377 06322 0,B266 0,620 D.8057 0.E0
0,30 07951 O7E95 07828 0,7760 0O,7601 0,7620 0,7549 0,7403 0,50
1,00 07253 07176 0,71 0,7025 06943 0,687 DETI3 O0,BEIT 10 1,00
110 DE432 D5405 0.6 0,6252 06176 06101 0O,E026 D.5E7T 1,10
1,20 05732 D5Se6D O, 0,5520 05450 0,5362 0,5314 D518z 1,20
1,30 0,5053 D0L090 0, 0,£368 04306 04745 04687 D.4572 1,30
1.40 04451 D.£407 0, 0,£300 04243 04157 04147 0,405 1,40
1.50 0, 3953 D307 O, 0,38168 03772 0,373 0,36835 0, 3601 1.50
1,60 03520 03480 O, 0,3403 03365 0,3323 0,221 03z1% 1,60
1.7 03150 03116 O, 0,3050 03017 0,2965 0,2954 0.2892 1,70
1,80 02833 D2E04 02775 02746 02719 0,2601 0,2684 02611 1,80
1,50 02550 02534 02509 00,2485 02461 0,2437 0,2414 0.235E 1,50
2,00 02323 02301 0, 0,2258 02237 02217 D0,2196 02156 2,00
210 02117 02098 03,2079 0,2061 02042 0,2024 0,2006 01871 @, 210
2,00 01937 01920 0, 0,1887 0,1871 0,18535 0,1840 O, 1E0Q& D, 2,20
2.30 DA7Fe 01764 01749 01735 01721 04707 0,1693 D.1665 D, 2,30
2 40 01632 01626 O0,1613 00,1600 0,1587 01575 0,1563 0,1536 0, 240
2,50 01515 01503 00,1491 01480 0,1£69 01453 01447 0, 1425 2,50
2,60 01404 01394 01383 01373 01363 01353 01343 01324 2,60
2,70 01305 D126 012568 01277 01263 0,1259 0,1250 0, 1233 2,70
2,80 01216 01307 O, 03,1191 01163 0,175 O,11E7 01151 2,50
2,90 01136 01126 01120 01113 01106 0,1083 0,109 01077 2,30
3,00 01063 01056 01049 01043 01036 00,1029 0,1023 0, 1010 3.00
3,10 0,0S97 00591 00985 0,0979 00972 0,0965 0O,09E0 0,05£5 3.0
320 00937 D0O%31 003928 0,0920 00915 0,0909 00,0904 00893 3,20
3,30 D0O&sz DOETT 0,0872 0,0867 00862 0,0857 0O,0852 D,0E42 3,30
3,40 bOE3z D0E2E 0,0823 0,0818 00314 0,0809 0O,0604 0Omas 3,40
3.50 DOvae DOFa2 00778 00773 00769 00765 0O,0761 00752 0 3.50
3,60 00744 DO74D 007368 00732 007283 00724 0O,0720 0713 3,60
3,7 0O070s D070z 0.0 0,0694 0,0581 0,0667 0O,0633 DJOETE 3,70
3,80 D655 DOEGE O, 0,0859 00556 00652 0O,0649 00642 3,80
3,30 00636 D00633 0,08 0,0626 0,0823 0,0620 0O,0617 D,0E11 3,30
4,00 0,0605 D0,0602 0, 0,0596 0,0583 0,581 0,0588 00532 4,00
4,10 00576 DO574 00571 0,0568 00566 0,0563 0,05680 00555 14,10
4,30 0,0SSD DJ0S4LT 0,0545 0,0542 00540 0,0537 0O,0535 00530 14,20
4,30 00525 00522 0.0 0,0518 00515 00,0513 0O0511 0,350 4,50
4. 40 00502 00499 00497 00495 0O,0453 00,0451 0,0485 0.0434 14,40
4,50 004530 DO47E 00476 0,0474 00472 0,040 0,068 0,044 14,50
4 B0 00450 00456 O, 0,0454 0,0£52 0,0£50 0,0445 03444 |4,&0
4,70 00440 DO043% 00437 00435 00433 0,0431 0,0430 00426 14,70
4 80 00423 00421 00419 0,017 00416 00414 0O0412 0,34108 14,50
4,30 00406 00404 0, 0,0401 0,03%9 0,035%3 0,0536 0,0393 14,50
5,00 D0Z90 DO0EE 00357 003585 00364 00,0382 0,0581 00378 5,00
Y| Fil pablazai: Az a0 khgilazi govrbe tablazata  ervekei A fliggvenyeben.

000 0&3 004 D00 DO 007 008 |
0,20 10000 0,9934 09912 0,0869 08567 09844 09621 0,20
030 [0LEFFE 0,9704 09630 00655 08630 09605 0,8530 0,30
o400  |0352E 03,9447 02412 05381 05383 09332 08304 0,40
0,50  [D092£3 0,9147 09114 02080 05045 09010 08574 0,50
0,60 (D900 0,783 05742 0OE7D0 DEGSY 08614 08550 0,50
oM |0847T 0,332 04232 062230 DE17S 08124 0.506E 0,70
0,80  |0795T 07781 07721 07659 07537 07534 07470 0,50
080 |D7E3E 0,713 07071 O,7003 ODE934 0O68EE DETOE 0,50
1,00 [DUEGESE 0,6446 D0G276 06306 D,E2365 06167 D,ED9E 1,00
1,10 |0.596D 05757 05690 05623 05557 05492 05427 1,10
1,20 |D.ED 30,5114 05052 04953 04934 O4E8TE D4E1T 1.20
130 (04703 0,24535 [4485 04232 04330 04328 D427 1,30
140  |D4A17E 0,£036 D0.3%3% 02943 03535 035654 D.3E1D 1.40
150 |D3v24 0,301 03551 02521 02482 03444 02406 1,50
180 [0L333Z 0,3226 03191 03157 02124 03031 02056 1.50
1,7 (02994 02902 D2E72 02843 02614 02736 02757 1,70
1.80 |D2W02 02622 02597 02571 02546 02522 02497 1,80
1480 |D.244E 0,2360 02356 02335 02314 02232 02371 1.50
200 [02F20 0,2168 02140 02129 02110 02091 02073 2,00
210 |D203E6 01983 01956 0,1949 0,1932 01915 D198 210
M |D1EET 0,1820 0605 01720 04775 OATED O.1746 2,20
230 |DATIT 01676 D.1663 0,1649 01636 01623 O0.161D 2,30
240  [DL153E 01548 01536 01524 01513 01501 D.1490 2,40
250 |0L144T 01434 01424 09413 09433 01382 01352 2,50
Z2Ee0  |D1362 01332 01323 01313 01304 01295 D0,1285 2,50
2m |D125T 01241 01232 04224 01215 01207 01198 2,70
280 |13z 0,1158 01150 01143 0,1135 01126 01120 2,80
230 (D105 01084 0ADFT 09070 09083 01056 D0.104% 2,30
3,00 [D103E 01016 00D 09003 0,0997 00991 0,0S3E 3,00
310 |DO9F2 0,08534 00542 00943 00937 00931 000526 3,10
b O ") B 0,0898 D0B93 00863 0,0882 00677 DJOETZ 3,20
330 |DoOEEz 0,0847 DOBLZ 0,037 00532 00828 DVOE22 3,30
340 (000514 0,0800 0O™MS 00721 DOTE6 00732 DUOTT 3,40
350 |DOvEE 0,0757 0O¥52 00743 00744 00740 DUOT3E 3,50
el |DOT2E 40,0717 0O¥2 00709 00735 00712 DU0E9E 3,50
b VO (== 0,0860 0OETE 0O,0573 00665 O/066E DUOES2 3,70
380  |0LOGSE 0,084€ DOEL2 00529 00636 00632 DO0ESD 3,80
380 |DoDe22 0,0814 00611 OD0S083 00605 00602 00590 3,50
4,00 (000534 0.0565 00532 00579 DOSFF OLOST4 DUOST1 4.00
410  |DOSSE 0,0558 00555 00552 0O,0550 00547 DVOS4E 4,10
4,20  |0UOSED 0,032 00530 00527 00525 00523 00520 4,20
430  |DOS1E 0,009 00506 00504 00502 00500 0.0497 14,30
440 (0004932 0,045 00434 00482 DO,0430 OO4TE DUO4TE 4,40
4,50  |0UO47Z 0,0466 00454 00262 DO0480 0L04SE DUO4SE 14,50
4,80  |D)0452 0,0445 00424 00242 00441 00435 DOA3T 4,50
4,70 [0D432 03,0428 00426 00424 00423 0427 DOAHE 4,70
480  |DO41E 0,0411 00402 00407 00406 00404 0,0402 14,50
430  |Do3as 0,0385 00393 00352 00330 00388 00337 14,50
500 |0JO334 0,037 0O7E 0037 0075 00374 00372 5,00

FI.1 tablazar (folye): Az ,.a" kihgjldsi gérbe rablazara 3 éreékei 3. fliggvémyében.

" 6-7 tabldzat. Kihajlasi gbrbe téblézatok [Dunai, Horvath 2007]
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Bizonyos esetekben eldfordulhat, hogy nem a kihajlas a mértékado :@

Ha az alabbi ket feltétel koziil valamelyik teljesiil, akkor a szilardsagi
tonkremenetel lesz a mertékado, a kifordulasi hatas elhanyagolhato:

= M
At <04 vagy MEd <0,16

ahol: ), — viszonyitott karcs(isag;
Mgy — a mértékado teher;
M, — a kritikus nyomatek.




2.2 Alternativ modszer @

Az alternativ médszer az altalanos modszertdl a kifordulasi
csokkentd tényezot megado gorbek, az un. kihajlasi gorbék alakjaban
tér el. Mig az altalanos modszer a nyomott rudak vizsgalatanal is
hasznalt gorbéket hasznalja, addig az alternativ modszer specialis, csak
kifordulasra alkalmazhatd gorbéket hasznal.

Ezt a modszert a tantargy keretein beliil részletesen nem targyaljuk.




2.3 Egyszeriusitett modszer (0vmerevség-vizsgalat) @

Az egyszeruisitett modszer kiindulasi feltételei gyokeresen eltérnek
az €l0z0 két modszertol. A szamitasi modszer egy helyettesitd nyomott
rud kihajlas vizsgalatabol all, ami mogott az a megfigyelés huzodik
meg, hogy a kifordulas kozben a vékonygerincl tartok gerinclemeze
eltorzul (elhajlik), nem tartja meg eredeti sik alakjat, tigy viselkedik,
mintha valoban a tartd nyomott ovlemeze ¢s annak kornyéke hajlana ki
nyomott rad modjara.

Ez a modszer az Eurocode 3 szerint csak magasépiiletekben
clhelyezett gerendak vizsgalatara alkalmazhato.

A helyettesitorad ,, T szelvényll, Ovlemeze megegyezik a vizsgalt
gerenda szelvényenek nyomett 6veével, gerinclemeze pedig az eredeti
szelvény gerinclemeze nyomott szakaszanak harmadaval megegyezd
magassagu, az-credetivel azonos vastagsagu lemez. (Eldiras szerint a
gerinclemez nyomott része teriiletének harmadatkell figyelembe venni,
de gyakorlati.szempontbol egyszerlibb, ha a magassag harmadaval
szamolunk, igy a biztonsag javara-kozelitiink.)




Tisztan hajlitott keresztmetszet esetében, mivel ott a teljes
gerincmagassag fele nyomott az 6vmerevseg-vizsgalathoz felveendo
helyettesito ,, T szelveny gerincének magassaga az eredeti
gerincmagassag hatodaval egyenlo.

A gerenda kifordulasi nyomatéki ellendllas szamitasa:
My ra =Kg % Mcgg de Mo <M

ahol: My p4— a kifordulasi ellenallas;
ks — korrekci0s tényezo (ajanlott értéke: 1,10);
M, rq— a gerenda keresztmetszetenek nyomateki ellenéllasa,

c,
amelynek szamitasaban azonban avy,,, helyett v,
biztonsagi-tenyezOt kell figyelembe venni;

v — a helyettesitd ;, T” keresztmetszet At viszonyitott
karcsusagbol€s.a ¢ kihajlasi gorbe feltetelezésével
szamitott kihajlasi csokkent6 tényez0. A d-kihajlasi gorbét
kell azonban fethasznalni akkor, ha a tarto olyan hegesztett
1 keresztmetszetbdl késziil;-amelyben a teljes magassag
¢€s az Ovlemezvastagsag aranya:




h &

— < 44¢
1:f

Az emlitett viszonyitott karcsusagot a kovetkezd Osszefiigges
adja:

ahol: A — viszonyitott karcsusag;
k. — a nyomatéeki abra alakjatol fuggd korrekcios tényezd,
erteketa 8. tabldzat mutatja;

L. —a nyomett 6v oldalirdnyu megtamasztasar kozotti
tavolsag;

1;, — a helyettesitd nyomott Ov inerciasugara a hajlitas
sikjara merdleges (azaz.gyenge) tengelyre szamitva,
4. keresztmetszeti osztaly esetén az effektiv
keresztmetszeti feliiletbol kell meghatarozni;

A, —anyagjellemz0; mely a rugalmassagi modulustol-€s a
folyashatartél-fiigg.




A, — anyagjellemz0, mely a rugalmassagi modulustol €s a@
folyashatartol fligg.

A =T 2

VA

Ennek megfelelden:
S235 anyagra: A, = 93,9
S275 anyagra: A; = 86,8
S355 anyagra: A, = 76,4
S420 anyagra: A; = 70,2
S460-anyagra:-A, = 67,1
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A nyomatéki abra alakja

k. tényezd

rIIIIHI‘I"IEII

_ WM ax

1,33-0,,33y

. 0.94
. 0.90
v‘ 0.91
Ty 0.86
B _ il 0.77
v‘ 0.82

—

—

mwbﬁizat. Ak, tényezd értéke [Dunai, Horvéth 2007]
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Nem sziikséges elvégezni az 6vmerevség-vizsgalatot akkor, ha teljesiil @
a kovetkez0 feltétel:

n n d Mc,Rd
My’E g

ahol: )., — a hatarkarcsusag, melynek értéke 0,5;

M, rq = a gerenda keresztmetszetenek nyomateki ellenallasa,
amelynek szamitasaban azonban a vy,,, helyett v,,,
biztonsagi tényezot kell figyelembe venni.

Ha a hatékony oldalitanyu megtamasztasok kelloen stirlin vannak,
akkor a vizsgalat sziikségtelenne valik:

LeZ0.5 erd Iy My

v,Ed kc
ahol: L, — a nyomott 0v oldahiranyt megtamasztasai kozotti tavolsag;
M rq — a gerendakeresztmetszetének nyomateki ellenallasa;

M, 4 — az oldahrany megtamasztasok kozotti szakaszon fellep6
legnagyobb nyomatek;




1, — a helyettesitd nyomott Ov inerciasugara a hajlitas sikjara @
merodleges (azaz gyenge) tengelyre szamitva;

A, — anyagjellemz0;

k. — a nyomatéki abra alakjatol fuiggd korrekcios tényezo.

Megjegyz¢es:

Melegen hengerelt vagy ekvivalens hegesztett szelvények esetén
a helyettesitd nyomott 6v inerciasugara a gyakorlati
szamitasok pontossaganak megfeleld kozelitéssel, a
kovetkezo O0sszefliggessel szamithato:

ha %>1,2 iS5

Bt MRSt = (1S TE5 - 108
b 9

Mintapélda: AGYU. 3.13 P¢lda
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